2

UFFS
UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA
AMBIENTAL

ANA CLARA BOTAFOGO

“REGENERAGAO FLORESTAL APOS A RETIRADA DE PINUS NA MATA
ATLANTICA SUBTROPICAL E TRANSPOSICAO DE SOLO COMO
ALTERNATIVA DE RESTAURACAO NUCLEADORA”

Linha de Pesquisa

“CONSERVACAO DOS RECURSOS NATURAIS”
ERECHIM, RS

2024



2

UFFS
UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA
AMBIENTAL

ANA CLARA BOTAFOGO

“REGENERACAO FLORESTAL APOS A RETIRADA DE PINUS NA MATA
ATLANTICA SUBTROPICAL E TRANSPOSICAO DE SERRAPILHEIRA E
SOLO COMO ALTERNATIVA DE RESTAURACAO NUCLEADORA”

Linha de Pesquisa

“CONSERVACAO DOS RECURSOS NATURAIS”
ERECHIM, RS

2024



Bibliotecas da Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS

Botafogo, Ana Clara

REGENERACAO FLORESTAL APOS A RETIRADA DE PINUS NA MATA
ATLANTICA SUBTROPICAL E TRANSPOSICAO DE SERRAPILHEIRA E
SOLO COMO ALTERNATIVA DE RESTAURACAO

NUCLEADORA / Ana Clara Botafogo. -- 2024.
31 f£.:11.
Orientador: Prof. Dr. Geraldo Ceni Coelho
Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal da
Fronteira Sul, Programa de Pdés-Graduacdo em Ciéncia e

Tecnologia Ambiental, Erechim,RS, 2024.

1. Restauracédo florestal. 2. Floresta Estacional

Decidual. 3. Biodiversidade. 4. Floresta Ombrdéfila
Mista. 5. Sucessdo secundéaria. I. Coelho, Geraldo Ceni,
orient. II. Universidade Federal da Fronteira Sul. III.
Titulo.

Elaborada pelo sistema de Geragdo Automatica de Ficha de Identificacdo da Obra pela UFFS com
os dados fornecidos pelo(a) autor(a).



“FEZ1T, BT 2T (“Uma jornada de mil milhas
comega com um Unico passo”)

¥ — Laozi



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a todos, todas e todes que estiveram envolvidos
na minha formacédo académica, desde os primeiros anos de ensino até o
presente momento. Sem voceés, eu néo teria me interessado pelo conhecimento,
pelos estudos, pela vontade de sempre querer saber mais, mesmo sabendo que

nunca saberei o suficiente.

A minha mae, Maria do Carmo de Jesus Botafogo, pelo apoio emocional,
psicoldgico e financeiro. Sem vocé, eu teria desistido na primeira decepgéo. A
minha cachorrinha, Kirchner, que sempre me dava “lambeijos” nos momentos de
desespero. Ao meu pai € a minha madrasta, André e Flavia, por terem me dado
apoio quando cheguei no Rio Grande do Sul e me mostrado como esse estado

também pdde ser o meu lar.

Agradeco também ao meu orientador, Geraldo Ceni Coelho, e a sua
familia incrivel, que me acolheram em sua casa, me incentivaram e se tornaram
uma rede de apoio para a minha jornada. O que vocés me proporcionaram foi
além de tudo que eu poderia imaginar e serei eternamente grata pelos momentos

que passamos juntos.

A Universidade Federal da Fronteira Sul, ao Programa de P6s-Graduag&o
em Ciéncia e Tecnologia Ambiental, ao colegiado de professores, aos
servidores, aos colegas e todos que me acolheram e me aturaram pelo periodo

que permaneci na universidade, tanto em Erechim, quanto em Chapecbé.

O presente trabalho foi realizado com apoio financeiro da Universidade
Federal da Fronteira Sul — UFFS.



ANA CLARA BOTAFOGO

“REGENERAGCAO FLORESTAL APOS A RETIRADA DE PINUS NA MATA
ATLANTICA SUBTROPICAL E TRANSPOSICAO DE SERRAPILHEIRA E
SOLO COMO ALTERNATIVA DE RESTAURACAO NUCLEADORA”

Dissertacdo de mestrado, apresentada para
o Programa de Pds-graduagdo em Ciéncia e
Tecnologia Ambiental da Universidade
Federal da Fronteira Sul, como requisito
parcial para obtencao do titulo de Mestre em

Ciéncia e Tecnologia Ambiental.

Este trabalho foi defendido e aprovado pela banca em 28/05/2024

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Geraldo Ceni Coelho — UFFS

Orientador

Prof2. Dra. Tanise Sausen — UFRGS

Avaliadora

Prof. Dr. Renan de Souza Rezende — Unochapeco

Avaliador
ERECHIM, RS

2024



RESUMO

As Florestas Nacionais (FLONAS) do sul do Brasil sdo Unidades de Conservacéo
(UC) muitas vezes apresentam extensas areas dominadas por espécies exoticas
invasivas, se destacando as espécies do género Pinus. A FLONA de Chapeco
(FNC) é uma UC de uso sustentavel que apresenta uma proporcéo consideravel
de cobertura florestal constituida de plantios de P. taeda e P. elliottii, sendo a
conversdo destas areas para florestas nativas um dos desafios para a
conservacdo da diversidade genética no local. Espécies exdéticas possuem
reconhecida capacidade de regeneracdo espontédnea e invasdo de areas
submetidas ao corte florestal. Este estudo quantificou a presenca e a densidade
de espécies a partir de um levantamento fitossociolégico nos estratos florestais
superior lenhoso de individuos com PAP = 15 cm, e 0 recrutamento e a
regeneracao de espécies lenhosas no estrato inferior com altura =50 cm de trés
areas da FLONA de Chapec6 com diferentes coberturas de vegetacao florestal:
area em regeneracao florestal na qual uma populacdo de Pinus spp. foi
suprimida ha dez anos (REG); floresta nativa sem perturbacdo nos ultimos
sessenta anos (NAT); e um talhdo de plantacéo de Pinus spp. com idade similar
(PIN). Também avaliou a viabilidade de transposicéo de serapilheira e solo como
estratégia de restauracdo florestal nucleadora em areas degradadas,
quantificando o recrutamento de espécies lenhosas de amostras coletadas nas
mesmas areas. Os resultados quanto a composicdo da comunidade lenhosa
mostram que o estrato superior ndo apresenta uma diferenca estatistica quanto
a riqueza entre os trés tratamentos (x2 = 6,038 e p = 0,04842, segundo o teste
de Kruskal-Wallis), mas com relacdo ao niumero de individuos por hectare, a area
em regeneracdo se mostrou inferior em relacéo as outras duas areas (segundo
teste de Mann-Whitney); o estrato inferior apresenta uma diferenga estatistica
entre o tratamento “PIN”, com valor superior, e 0s outros dois tratamentos, porém
nao houve diferenga entre os tratamentos “NAT” e “REG” (x2 = 10,32 e p =
0,005597). Em relac&o ao numero de individuos por hectare, o estrato inferior de
“‘REG” se mostrou inferior ao de “PIN”. As amostras de serapilheira e solo da
area de regeneracdo ndo apresentaram germinagdo ex situ, enquanto a area de
floresta nativa teve um recrutamento baixo de espécies arbdreas nativas. A area

de plantacdo de Pinus spp. originou amostras de serrapilheira e solo com alta



germinacao de Pinus spp. e poucos individuos de espécies nativas. A supressao
do Pinus spp. possibilitou uma diversidade satisfatoria para o estrato superior da
area “REG”, em niveis comparaveis a area natural (NAT), porém a riqueza de
espécies do estrato inferior foi baixa tanto em “REG” quanto em “NAT”. Na area
‘REG”, devido a baixa diversidade de espécies no estrato inferior, acbes de
manejo adicional devem ser cogitadas para objetivos de restauracéo ecologica,
tais como a retirada de lianas, visando melhorar o recrutamento de novos

individuos e espécies nativas.

Palavras-chave: restauracdo florestal, floresta estacional decidual,

biodiversidade, floresta ombréfila mista, sucessao secundaria.



ABSTRACT

The National Forests (FLONAS) in southern Brazil are Conservation Units
(UCs) and often have extensive areas dominated by invasive exotic species,
especially species of the Pinus genus. The FLONA de Chapeco (FNC) is a UC
for sustainable use that has a considerable proportion of forest cover made up of
P. taeda and P. elliottii plantations, with the conversion of these areas to native
forests being one of the challenges for the conservation of genetic diversity on
site. Exotic species have a recognized capacity for spontaneous regeneration
and invasion of areas subjected to forest cutting. This study quantified the
presence and density of species based on a phytosociological survey in the upper
woody forest strata of individuals with PAP = 15 cm, and the recruitment and
regeneration of woody species in the lower stratum with a height = 50 cm of three
areas of the FLONA Chapec6 with different forest vegetation coverage: area
undergoing forest regeneration in which a population of Pinus spp. was
suppressed ten years ago (REG); native forest undisturbed in the last sixty years
(NAT); and a plot of Pinus spp. of similar age (PIN). It also evaluated the viability
of litter and soil transposition as a core forest restoration strategy in degraded
areas, quantifying the recruitment of woody species from samples collected in the
same areas. The results regarding the composition of the woody community show
that the upper stratum does not present a statistical difference in terms of
richness between the three treatments (x2 = 6.038 and p = 0.04842, according
to the Kruskal-Wallis test), but concerning to the number of individuals per
hectare, the area under regeneration was lower than the other two areas
(according to the Mann-Whitney test); the lower stratum presents a statistical
difference between the “PIN” treatment, with a higher value, and the other two
treatments, however there was no difference between the “NAT” and “REG”
treatments (x2 = 10.32 and p = 0.005597) . Regarding to the number of
individuals per hectare, the lower stratum of “REG” was lesser than of “PIN”. Litter
and soil samples from the regeneration area did not show ex situ germination,
while the native forest area had a low recruitment of native tree species. The
Pinus spp. Originated from samples of litter and soil had high germination of
Pinus spp. and few individuals of native species. The suppression of Pinus spp.

allowed satisfactory diversity for the upper stratum of the “REG” area, at levels



comparable to the natural area (NAT), however the species richness of the lower
stratum was low in both “REG” and “NAT”. In the “REG” area, due to the low
diversity of species in the lower stratum, additional management actions must be
considered for ecological restoration objectives, such as the removal of lianas,

aiming to improve the recruitment of new individuals and native species.

Keywords: forest restoration, seasonal deciduous forest, biodiversity, mixed rain
forest, secondary succession.
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1. INTRODUCAO

A Agenda 2030 da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), criada com
17 objetivos para o desenvolvimento sustentavel, traz em seu 15° objetivo nove
metas que, em conjunto, promovem a pauta de “proteger, recuperar e promover
0 uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as
florestas, combater a desertificacdo, deter e reverter a degradacao da terra, e
deter a perda de biodiversidade” (ONU, 2015). Parte das metas desse objetivo
sao voltadas para a restauracao de florestas e do solo, sendo assim, trabalhos
gue visem a coleta de dados e melhoria na qualidade do manejo sdo de extrema
importancia (BRANCALION et al., 2022). A protecdo e conservacao de areas
naturais é necessaria, uma vez que interacdes entre a fauna e a flora sao a base

para a manutencéo da biodiversidade (TRES et al., 2009).

Uma area € considerada um hotspot de biodiversidade quando ela possui
alta diversidade, espécies endémicas e uma devastacdo de no minimo 70% da
vegetacdo nativa (MITTERMEIER, 1999). A Mata Atlantica originalmente
ocupava uma extensao de 1.360.000 km?, tendo menos de 8% do bioma
conservado atualmente, sendo entdo considerada um hotspot de biodiversidade
(MMA, 2000; MYERS et al., 2000). Em 2022, foi registrado um aumento de 66%
em areas desmatadas na Mata Atlantica, o que equivale a 21 mil hectares, em
comparacdo com o ano de 2021 (SOS MATA ATLANTICA, 2022). No oeste de
Santa Catarina, a Mata Atlantica é o bioma predominante, sendo uma das
formacdes florestais nativas a Floresta Ombroéfila Mista (FOM), que sofreu
bastante com a supressdo de areas naturais para o plantio de monoculturas,
entre elas as Pinus sp. e Eucalyptus sp. com fins econémicos (VIBRANS, 2013;
MORETTO et al., 2023). Outra formacéo florestal presente no oeste catarinense
€ a Floresta Estacional Decidual (FED), que ocupava uma grande area ao longo
do Rio Uruguai, mas atualmente esta significativamente reduzida, tendo apenas
cerca de 16% de sua area original, se tornando a fitofisionomia mais fragmentada
do estado (LINDENMEYER, 2009).

A Floresta Ombrofila Mista ocupava originalmente 42,5% da vegetacao do

Estado de Santa Catarina, porém com a exploragdo madeireira e crescimento da



13

agricultura, especialmente nas areas florestais, estima-se que sua vegetacao
remanescente ocupe menos de 8% da area original, a colocando entre as
fitofisionomias mais ameacadas do bioma Mata Atlantica (LINDENMEYER,
2009). Essa fitofisionomia apresenta subformacdes e submatas com diferentes
espécies, sendo uma parte com Araucarias distribuidas de forma espacada, e
outra formando um estrato superior denso (MORETTO et al., 2023). Além da
Araucaria (Araucaria angustifdlia), outras espécies sdo comumente encontradas
nas matas, como as dos géneros Ocotea, Nectandra, Solanum, Campomanesia

e a famosa erva-mate (llex paraguariensis) (BRANDT, 2017).

A Unidade de Conservacao (UC) Floresta Nacional (FLONA) de Chapecé
foi criada a partir da Portaria n°® 560, de 25/10/1968, que renomeou os Parques
Florestais do extinto Instituto Nacional do Pinho, criando assim esta unidade e
mais duas areas, denominadas de Floresta Nacional de Cacador e Floresta
Nacional de Trés Barras (INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL, 2013). A introducéo
de espécies exoticas na FLONA de Chapecé ocorreu por motivos de exploracéo
comercial de matéria-prima madeireira, porém algumas espécies acabaram se
adaptando muito bem ao ambiente, dificultando a restauracdo natural apds o
manejo desses individuos (MORETTO et al., 2023).

Os reflorestamentos comerciais em Santa Catarina recomendavam
espécies do género Pinus, como o P. taeda e o P. elliottii, para a producéo de
celulose, papel e outros produtos (CARPANEZZI, 1988), porém pesquisas
posteriores mostraram a capacidade dominante dessas espécies exoticas em
relacdo as nativas, sugerindo uma boa adaptacdo ao ambiente, alta capacidade
de regeneracéao e invasao dos ambientes naturais (GUDINI, 2014). O corte das
espécies exoticas em areas de exploracdo comercial pode ser um ponta pé inicial
para restaurar a flora local as suas ricas caracteristicas nativas (EIDT, 2015).
Estudos sobre a regeneracdo natural nessas florestas sédo relevantes para
entender a capacidade de regeneracdo da floresta sua dindmica pos
recuperacdo (ROSA ET AL., 2016).

As florestas sucessionais, também conhecidas como secundarias ou em
estagio avancado de regeneracdo, sdo aquelas que se desenvolvem
naturalmente em areas que foram anteriormente desmatadas, abandonadas ou

perturbadas de alguma maneira (BRASIL, 2006). A legislacdo aborda medidas
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para promover a regeneracdo e conservacdo das florestas sucessionais,
reconhecendo sua importancia na recuperacdo de areas degradadas e na
preservacao da biodiversidade (SIMINSKI et al., 2013). O processo de sucessao
vegetal esté ligado as condi¢cées do ambiente e & colonizag&o inicial por espécies
pioneiras, que restauram processos ecologicos e facilitam o estabelecimento de
espécies tardias (CRUZ et al., 2024). Areas em regeneracdo natural s&o muito
afetadas pela atividade agricola e pecuéaria, tanto diretamente com a herbivoria
dos animais e a implantacdo de plantios comerciais, quanto indiretamente com
a compactacdo do solo e a perda de propriedades fisico-quimicas, o que
favorece o crescimento de espécies tolerantes a perturbacdes e a substituicdo
de espécies climax (AGUIAR et al., 2017).

Os bancos de sementes do solo representam um estoque de
biodiversidade crucial para que as florestas nativas possam se perpetuar,
mantendo sua diversidade e para que a floresta possa se regenerar em areas
perturbadas. Os bancos de sementes do solo sdo estoques naturais que
promovem a regeneracao natural de areas degradadas, sendo responsaveis por
manter a diversidade genética e sdo fortemente afetados por fatores climaticos
e edaficos (JUNIOR et al., 2022).

O Brasil possui mais de 42 milhdes de hectares de pastagens degradadas,
sendo o0 pais com mais potencial para restaurar e reflorestar essas areas,
beneficiando a sociedade e 0 meio ambiente, pois possui um Caédigo Florestal
atual com diversas leis que visam a recuperacao de areas degradadas em todos
0s biomas, principalmente na Amazoénia e na Mata Atlantica (CALMON, 2021).
O Brasil se comprometeu a restaurar e reflorestar 12 milhdes de hectares de
florestas até 2030 para diversos fins, criando um ambiente propicio para
investimentos nacionais e internacionais, reconhecendo a importancia
econdmica, social e ambiental das florestas, incluindo o sequestro de carbono e

a protecdo do solo e dos recursos hidricos (KNOPKI, et al., 2023).

Sendo assim, os objetivos do presente trabalho foram a quantificacdo da
presenca e densidade de espécies nos estratos florestais inferior e superior por
meio do levantamento fitossociol6gico em trés areas da FLONA Chapecd em
condicoes diferentes de cobertura florestal: area regeneracéo florestal (REG), na

qual a populacdo de Pinus spp. foi suprimida ha nove anos para que a floresta
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nativa fosse restaurada; floresta nativa (NAT) sem perturbacdo nos ultimos
sessenta anos; e um talhdo de plantacao de Pinus spp. (PIN) com idade similar
a area nativa; avaliando também a viabilidade de transposicao de serrapilheira
solo como estratégia de restauracéo florestal nucleadora em areas degradadas,
a partir da coleta de serapilheira e solo das trés é&reas, quantificando o

recrutamento de espécies lenhosas.
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2. REVISAO TEORICA

A Floresta Nacional de ChapecO possui 1.604,35 ha e seu clima é
subtropical, com chuvas bem distribuidas durante o ano e temperatura média de
22°C (ICMBio, 2022). Os solos predominantes da &rea sdo os Latossolos
(IMCBio, 2013). A FLONA de Chapecé estd localizada na unidade
geomorfolégica Planalto de Chapecd, com altitudes variando entre 300 e 1.500
m (MMA, 2023). E dividida em 3 glebas, sendo a Gleba | (1.287,54 ha) e a Gleba
11 (0,43 ha) localizadas no municipio de Guatambu (SC), as margens da Rodovia
BR/SC283, e a Gleba Il (302,62 ha) localizada no municipio de Chapecé (SC). A
fitofisionomia da FLONA de Chapec6 é a Floresta Ombréfila Mista, com a
presenca de individuos de Araucaria angustifolia, em transicdo para a Floresta
Estacional Decidual (BORDIN et al., 2019), mas também possui talhdes de plantios
com espécies exoticas dos géneros Pinus e Eucalyptus (IBAMA, 2013). A
Floresta de Araucéria no sul do Brasil recebe umidade adicional da chuva que
se forma nas nuvens, afetando o regime hidrolégico, o balanco de radiacdo e
outras variaveis climaticas, pedoldgicas e ecolégicas. Elas sdo importantes para
o abastecimento de &gua doce, proteger as nascentes dos rios e estabilizar
terrenos mais ingremes. Devido as mudancas climaticas globais e as pressfes
humanas, sua conservacéo tem sido comprometida e suas areas reduzidas a

poucas florestas remanescentes (ROSA ET AL., 2016).

A invasdo biolégica de um ecossistema pode ser influenciada por
caracteristicas fisicas no ambiente, como disponibilidade de agua, luz e
nutrientes, e pela competitividade das espécies o nivel de perturbacao do habitat
(DECHOUM et al., 2015). O Pinus taeda tende a invadir espacos em estagio
inicial de regeneracdo, competindo por recursos e substituindo espécies
pioneiras nativas, por ter boa adaptacédo a areas de clareiras e areas de borda
(GUIDINI et al., 2014). Esta espécie também é encontrada no interior das matas,
0 que indica um potencial invasivo ainda maior (SCIPIONI, et al., 2018). A alta
riqueza de espécies nativas consegue frear o potencial invasivo de Pinus spp.,
entretanto, plantios comerciais (monoculturas) representam perigo para
comunidades em estagios iniciais de regeneracao (SPIAZZI et al., 2017). Plantio

de Pinus spp. em areas umidas abaixam o nivel de lencais freaticos e contribuem
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para 0 assoreamento mais rapido dos corpos hidricos (BURGUENO, 2013).
Comunidades com mais riqgueza de espécies tendem a ser mais resistentes a
invasao bioldgica, pois a presenca de espécies de diferentes grupos funcionais,
ocupando diversos nichos ecoldgicos, pode reduzir a suscetibilidade a invasédo
biolégica (ELTON, 2020). Comunidades em estagios iniciais de sucessdo
apresentam mais espécies invasoras, que ocupam o espaco pela disponibilidade
de recursos e menor competicdo. Essas espécies possuem alta producao de
sementes, crescimento acelerado e atingem a fase reprodutiva mais rapido,
facilitando a colonizacdo em areas perturbadas. A restauracdo da conectividade
e reducédo de perturbac6es ambientais podem ajudar a diminuir os efeitos das
espécies invasoras em areas fragmentadas, restaurando a integridade ecolégica
delas (FINE, 2002; DENSLOW et al., 2008; SIMBERLOFF et al., 2011).

A dindmica sucessional € mensurada pelas mudancas florestais, como o
recrutamento e a mortalidade de individuos, podendo ser influenciados por
perturbacdes, competicdo, predacao, entre outros fatores, fazendo com que a
biodiversidade aumente ou diminua (RUSCHEL et al., 2009). Areas em processo
de regeneracdo natural podem apresentar baixa riqueza de espécies devido a
exposicao a disturbios ambientais, como presenca de gado e uso extensivo para
agroecossistemas (AGUIAR et al., 2017). Por outro lado, algumas espécies sao
chamadas de "facilitadoras”, tendo capacidade de melhorar o ambiente para que
outras espécies se estabelecam, proporcionando varias interacfes, como
atracdo de dispersores de sementes, promocdo da diversidade biologica e

criacdo de novos nichos ecolégicos (REIS et al., 2003).

Existem diferentes técnicas e procedimentos para fins de restauracéo
florestal, como a regeneracdo espontanea (restauracdo passiva), a semeadura
direta, técnicas de nucleacgdo, plantio de mudas, e associagdo com sistemas
agroflorestais (COELHO, 2010). A restauracdo passiva apresenta uma boa
recuperacgédo funcional e estrutural a curto prazo (INHAMUNS et al., 2021), porém
em alguns casos apresenta menor diversidade que suas florestas de referéncia,
fazendo-se necessario um acompanhamento fitossocioldégico continuo
(VIAPIANA et al., 2019; LISBOA et al., 2021). Espécies climax ndo tem uma alta
sobrevivéncia no periodo inicial da restauragdo florestal, sugerindo que devem

ser introduzidas apos a estabilizacdo do ambiente (COELHO et al., 2021). A
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transposicao de solo consiste na remoc¢ao de uma camada superficial do solo e
serapilneira de areas naturais conservadas e sua aplicagdo em areas
degradadas com caracteristicas semelhantes, facilitando a recuperacdo da
biodiversidade regional, promovendo a germinagéo do banco de sementes e o
desenvolvimento da biota do solo (REIS et al., 2014). O solo é formado por
organismos vivos, minerais e matéria organica, que interagem formando a micro,
meso e macrofaunal/flora em areas de restauracdo (REIS et al., 2003). A
transposicao de solo e serapilheira como técnica de restauracdo ambiental é feita
em parcelas que vao transportar microrganismos e sementes para a area
degradada, com o objetivo de condiciona-la e favorecer a sobrevivéncia de
individuos nativos, porém é uma técnica ndo muito recomendada para grandes
ambientes perturbados, devido ao volume insuficiente de material que pode ser
retirado da area natural sem comprometer a mesma (SILVEIRA, 2020). A técnica
de transposicéo de solo visa restaurar os processos de ciclagem de nutrientes,
reestruturacao e fertilidade em areas danificadas, sendo uma estratégia eficiente

para garantir a sobrevivéncia da biodiversidade do solo (REIS et al., 2003).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Areas de Estudo

As areas de estudo estdo localizadas na Floresta Nacional de Chapeco
(FLONA Chapec6 - FNC) (Figura 1).

Figura 1: Desenho esquemético dos locais de coleta.
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3.2. Areas avaliadas

Area A: Restauracdo (REG): Esta em processo de regeneracdo natural
desde 2013, apos a retirada de individuos de Pinus spp. (ALCANTARA, 2018;
COELHO et al., 2021) (Figura 2 — A).

Area B: Vegetacdo Nativa (NAT): Composta por Floresta Ombréfila Mista
sem perturbacdo nos ultimos sessenta anos (BORDIN et al., 2019) (Figura 2 —
B).

Area C: Plantacdo de Pinus spp. (PIN): Criada a partir de 1963,
desbastada entre 1978 e 2002, com suspensao da retirada de individuos desde
entdo (RIBEIRO, 2020) (Figura 2 — C).
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Figura 2: Fitofisionomias estudadas na FLONA Chapec6: area em processo de restauracao (A);
area natural (B); plantagéo de Pinus spp. (C). Fonte: A.C. Botafogo.

3.3. Coleta de Dados

Para o levantamento fitossociologico, o estrato superior de cada area foi
avaliado em 10 parcelas de 20 x 25 m, analisando-se todas as arvores com
perimetro a altura do peito (PAP) = 15 cm e sem restricdo de altura. O estrato
inferior foi avaliado em 20 parcelas de 3,5 x 4,0 m, incluindo todas as plantas

lenhosas com perimetro altura = 50 cm e sem restricdo de perimetro.

As espécies foram catalogadas e verificadas com o auxilio do projeto Flora
e Funga do Brasil, coordenado pelo Jardim Botanico do Rio de Janeiro (JBRJ,
2020). Os nomes cientificos utilizados foram os nomes considerados aceitos das

espécies, de acordo com o projeto, até a data da publicacéo deste trabalho.

Para a verificacdo de viabilidade na transposicao de serrapilheira e solo,
como técnica nucleadora de restauracao ecolégica, foram conduzidas coletas
mensais durante 12 meses nas trés areas avaliadas, com quatro repeti¢cdes para
cada um dos trés tratamentos (REG, NAT, PIN). Cada repeticao foi subdividida

em duas camadas: serapilheira e solo superficial.

A coleta de serrapilheira foi realizada por meio do recolhimento de folhas,
galhos, sementes e residuos florestais presentes superficialmente no assoalho
florestal. As coletas das amostras de solo foram feitas a partir da medi¢ao da
area logo abaixo da serrapilheira coletada, medindo 50 x 50 x 5 cm (largura,

comprimento e profundidade, respectivamente), com o auxilio de um gabarito de
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madeira com as dimensdes mencionadas anteriormente. As amostras foram
armazenadas separadamente em sacolas plasticas de 50L, identificadas pelo

tipo de coleta e pelo nUmero da repeticao.

Para a avaliacdo do recrutamento de individuos de espécies lenhosas,
cada amostra foi aplicada sobre um espaco de 1 m2 na area experimental da
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS - Campus Chapecd), totalizando,
ao final dos 12 meses de coleta, uma area de 288 m2 (Tabela 1). As amostras
de serrapilheira e solo oriundas da mesma repeticéo foram dispostas lado a lado
na area experimental para melhor comparacdo, e avaliadas individualmente

pelos seis meses seguintes apds sua instalacéo.

Tabela 1: Croqui da distribuicdo de uma coleta mensal na &rea experimental. SRP = serapilheira
coletada; SOLO = volume do solo coletado; REG = Area em regeneracdo; NAT = Floresta nativa;

PIN = Plantacdo de Pinus spp.

REG REG REG REG |NAT NAT NAT NAT [PIN PIN PIN PIN
R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 |R1 R2 R3 R4

SRP

REG REG REG REG |NAT NAT NAT NAT [PIN PIN PIN PIN
R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 |R1 R2 R3 R4

SOLO

3.4. Analise de Dados
Os dados obtidos com o estudo fitossociolégico das éareas foram

analisados com o auxilio do software PAST 3.25 (HAMMER et al., 2001),
obtendo-se a curva de acumulagéo de espécies e a Série de Rényi (1961). O
software EstimateS (COLWELL, R. K., 2009) foi utilizado para a extrapolagéo da

riqgueza de espécies nos estratos, no intuito de avaliar a exaustdo amostral.

Foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk (1965) para testar a normalidade dos
dados coletados. O numero de espécies por estrato foi comparado utilizando o
teste de Kruskal-Wallis (1952), disponivel no software PAST 3.25, com nivel de
significancia a < 0,05. O teste de Mann-Whitney (1947) foi usado para verificar
se as médias foram estatisticamente iguais (HO) ou diferentes (H1).

O recrutamento na area experimental foi avaliado de acordo com a

emergéncia da parte aérea das plantulas, durante o periodo de 6 meses para
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cada repeticdo, sendo as primeiras amostras avaliadas inicialmente em agosto
de 2022 e as ultimas amostras finalizadas em dezembro de 2023. As baixas de
individuos foram contabilizadas pela diferenca entre a avaliagdo do més atual e
a do més anterior. Os dados foram comparados estatisticamente utilizando o
teste t de Student (1908) com nivel de confianca de 95%, para verificar se as
meédias das amostras de serrapilheira e solo foram estatisticamente iguais (HO)
ou diferentes (H1).

4. RESULTADOS

4.1. Presenca e densidade de espécies

4.1.1. Estrato superior

No estrato superior da area em regeneracao (Figura 3 e Tabela 2), foram
encontrados 218 individuos, distribuidos em 41 espécies, sendo as mais
predominantes: Trema micrantha (L.) Blume (65 individuos); Myrsine umbellata
Mart. (18 individuos); Tabernaemontana catharinensis A.DC. (13 individuos); e

Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart (11 individuos).

No estrato superior da area natural (Figura 3 e Tabela 2), foram
encontrados 268 individuos, distribuidos em 44 espécies, sendo as mais
predominantes: Coussarea contracta (Walp.) Miull.Arg. (72 individuos);
Actinostemon concolor (Spreng.) Mill.Arg. (45 individuos); Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze (18 individuos); e Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez (18

individuos).

No estrato superior da area de Pinus spp. (Figura 3 e Tabela 2), foram
encontrados 266 individuos, distribuidos em 32 espécies, sendo as mais
predominantes: Pinus sp. (80 individuos); Myrsine umbellata Mart. (60
individuos); Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (23 individuos); e llex
paraguariensis A.St.-Hil. (21 individuos).
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Figura 3: Série de Rényi para os estratos superiores das areas avaliadas.
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Tabela 2: Nimero de individuos amostrados, riqueza (Taxa_S), indice de Simpson (Simpson_1-
D), indice de Shannon (Shannon_H), Homogeneidade (Evenness_e”H/S), Individuos de Pinus

spp. amostrados e espécies dominantes para o estrato superior das trés areas avaliadas.

Est. Sup. REG Est. Sup. NAT Est. Sup. PIN
N° de individuos 218 268 266
Taxa_S 41 44 32
Simpson_1-D 0,8861 0,8815 0,8365
Shannon_H 2,905 2,812 2,353
Evenness_e"H/S 0,4456 0,3784 0,3287
Individuos de Pinus
spp. 1 0 80
Coussarea contracta
Trema micrantha (L.) Blume (Walp.) Mull.Arg. Pinus sp.
Actinostemon concolor
Espécies Myrsine umbellata Mart. (Spreng.) Mull.Arg. Myrsine umbellata Mart.
dominantes Tabernaemontana Araucaria angustifolia Araucaria angustifolia
catharinensis A.DC. (Bertol.) Kuntze (Bertol.) Kuntze
Albizia niopoides (Spruce ex  Ocotea diospyrifolia llex paraguariensis
Benth.) Burkart (Meisn.) Mez A.St.-Hil.

O numero de individuos por parcela (Figura 4) e por hectare (Figura 5)
dos estratos superiores das trés areas foi comparado, usando o teste de Mann-
Whitney (1947).

Figura 4: comparacéo de namero de individuos por parcela para os estratos arboreos em REG,
NAT e PIN.
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Figura 5: comparacgéo de ndmero de individuos por hectare para os estratos arb6reos em REG,
NAT e PIN.
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Os dados do estrato superior foram analisados utilizando o Teste de
Kruskal-Wallis, obtendo x2 = 6,038 e p = 0,04842, ndo sendo identificadas
diferencas estatisticas entre a area natural e a area de plantacédo de Pinus spp.
por parcela e por hectare. Ja a &rea em regeneracéo teve diferenca em relagao
a area de Pinus spp. por parcela e por hectare, e diferenca em relacéo a area

natural por hectare.

4.1.2. Estrato inferior

No estrato inferior da area em regeneracédo (Figura 6 e Tabela 3), foram
encontrados 61 individuos, distribuidos em 16 espécies, sendo as
predominantes: Piper aduncum L. (14 individuos); Ocotea puberula (Rich.) Nees
(7 individuos); Myrsine umbellata Mart. (6 individuos); e Tabernaemontana
catharinensis A.DC.(6 individuos).

No estrato inferior da area natural (Figura 6 e Tabela 3), foram
encontrados 142 individuos, distribuidos em 17 espécies, sendo as
predominantes: Psychotria suterella MuUll.Arg. (89 individuos); Coussarea
contracta (Walp.) Mull.Arg. (22 individuos); Sorocea bonplandii (Baill.) W. C.

Burger et al. (15 individuos).
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No estrato inferior da area de Pinus spp. (Figura 6 e Tabela 3), foram
encontrados 196 individuos, distribuidos em 28 espécies, sendo as mais
predominantes: Psychotria suterella Mill.Arg. (85 individuos); Piper aduncum L.
(28 individuos); Pombalia bigibbosa (A.St.-Hil.) Paula-Souza (15 individuos); e
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. (8 individuos).

Figura 6: Série de Rényi para os estratos inferiores das &reas avaliadas.
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Tabela 3: Numero de individuos amostrados, riqueza (Taxa_S), indice de Simpson (Simpson_1-

D), indice de Shannon (Shannon_H), Homogeneidade (Evenness_e”H/S), Individuos de Pinus

spp. amostrados e espécies dominantes para o estrato inferior das trés areas avaliadas.

Est. Inf REG Est. Inf NAT
N° de individuos 96 142
Taxa_ S 19 17
Simpson_1-D 0,8911 0,571
Shannon_H 2,505 1,358
Evenness_e"H/S 0,6443 0,2287
Individuos de Pinus
spp. 0 0

Piper aduncum L. Psychotria suterella Mull.Arg.

Ocotea puberula (Rich.) = Coussarea contracta (Walp.)

. Nees Mull.Arg.
Espécies

dominantes . .
Sorocea bonplandii (Baill.)

W.C.Burger et al.

Chrysophyllum gonocarpum
(Mart. & Eichler ex Mig.) Engl.

Myrsine umbellata Mart.

Tabernaemontana
catharinensis A.DC.

Est. Inf. PIN
196
28
0,7786
2,246
0,3375

0

Psychotria suterella
Muall.Arg.

Piper aduncum L.

Pombalia bigibbosa
(A.St.-Hil.) Paula-
Souza

Cabralea canjerana
(Vell.) Mart.

O numero de individuos por parcela (Figura 7) e por hectare (Figura 8)

dos estratos inferiores das trés areas foi comparado, usando o teste de Mann-

Whitney (1947).

Figura 7: comparagdo de nimero de individuos por parcela para os estratos inferiores em REG,

NAT e PIN.
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Figura 8: comparacgédo de nimero de individuos por hectare para os estratos inferiores em REG,
NAT e PIN.
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Os dados do estrato inferior foram analisados utilizando o Teste de
Kruskal-Wallis, obtendo x2 = 10,32 e p = 0,005597, ndo sendo identificadas
diferencas estatisticas entre a area natural e a area de plantacédo de Pinus spp
por parcela e por hectare, porém a area em regeneracdo se mostrou diferente

da area de Pinus spp. nos dois cenarios.

4.1.3. Comparagao por estrato

A curva de acumulacdo de espécies (Figura 9) dos estratos superior e
inferior das areas avaliadas mostra que, a 95% de confianca, as médias de
rigueza ndo se diferenciam estatisticamente por fitofisionomia. A extrapolacdo
do namero de individuos do estrato regenerante mostrou uma estabilizacdo no
namero de espécies ao chegar a 100 individuos amostrados. Todos 0S outros
estratos nao tiveram estabilizac&o, indicando que o numero de individuos néo foi

suficiente para atingir a exaustao amostral.



29

Figura 9: Curva de acumulagédo para os estratos superior e regenerante das trés areas avaliadas.
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4.2. Recrutamento de individuos arbéreos

N&o foram observados individuos arb6reos em nenhuma das repeticoes
de serrapilheira e de solo no tratamento REG durante os meses avaliados
(Figura 10). Isso indica que o banco de sementes da area coletada, tanto acima
do solo quanto na profundidade de 5 cm, ainda ndo esta viavel para um possivel

transplante de solo.

No tratamento NAT, foram observados trés individuos emergidos nas
amostras de solo e nenhum nas amostras de serrapilheira durante o periodo de
avaliacdo (Figura 10). Os individuos foram encontrados no material coletado
entre marco e maio de 2023, sendo um da espécie Trema micranthum (L.)
Blume, um da espécie Solanum mauritianum Scop. e, por fim, um da espécie

Aegiphila brachiata Vell.

O tratamento “PIN” obteve 122 individuos de Pinus spp., sendo 81
oriundos das amostras de serrapilheira e 41 das amostras do solo (Figura 10).
As amostras que obtiveram maior germinacdo foram coletadas em julho, agosto
e setembro de 2022 respectivamente. Nessas amostras, novos individuos
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emergiram por pelo menos 3 meses na area experimental, indicando que as
sementes recolhidas em campo ficaram viaveis por esse periodo. A comparacao
de médias entre o recrutamento das amostras de serrapilheira e de solo mostrou
que o p-valor foi de 8,26 x 108, mostrando que houve diferenca estatistica no
recrutamento. No tratamento PIN, também foram encontrados dois individuos da
espécie Solanum mauritianum Scop, mais conhecida como “fumo-bravo”, nas

amostras coletadas em dezembro de 2022.

Figura 10: Emergéncia de plantulas de espécies lenhosas observadas a partir da transposicéo
de solo e serapilheira oriundos de trés tratamentos: REG — area em regeneracéo, NAT — area de
floresta nativa e PIN — talhdo de Pinus taeda. durante 12 meses, em nimeros absolutos e em
valores correspondentes por hectare.
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Os individuos de Pinus sp. do tratamento “PIN”, tanto nas amostras de
serapilheira quanto de solo, tiveram mais emergéncia apical entre os meses de
agosto e dezembro, ndo sendo observados novos individuos entre os meses de

janeiro a junho (Figura 11).
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Figura 11: Ocorréncia de Pinus sp. no tratamento “PIN”, nas amostras serapilheira (SRP) e solo

(SOLO) ao longo dos meses avaliados, em densidade absoluta de individuos.
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5. DISCUSSAO

5.1. Dominancia e Riqueza de espécies

Os resultados da comparacéo do estrato inferior das trés fitofisionomias
mostram que a area de Pinus spp. tem uma riqueza maior que a area natural e
a area em regeneracdao. Quando se compara o talhdo de Pinus com a Mata
Nativa em estagio avancado de sucessao, esta maior rigueza pode ser explicada
pela maior abertura do dossel da area plantada com Pinus, o que possibilita
maior entrada de luz ao nivel do solo, de acordo com os dados obtidos na mesma
area por CHIARELLO (2023). A maior entrada de luz cria um ambiente mais
favoravel para diversas espécies lenhosas. A area nativa possui menos clareiras,
0 que provoca a diminuicdo da luz que chega para o estrato regenerante,
gerando grande dominancia de espécies com alta tolerancia a sombra como as
Rubiaceae dos géneros Psychotria e Coussarea. O estrato inferior da Mata
Nativa tem maior dominéncia, ou seja, ha maior abundancia de espécies que

tém preferéncia por ambientes sombreados, como a Psychotria suterella, que
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podem inibir as demais espécies. J& na &rea em regeneragdo, hd menor
dominancia, o que me sugere que ha pouca competicdo entre as espécies deste
estrato, e que o fator que reduz a diversidade pode ser tanto limitacdes de fontes

de sementes como inibigao pelas lianas.

5.2. Presenca de espécies exoticas

Areas com presenca de espécies pioneiras exoticas podem apresentar
maior diversidade no estrato inferior que areas de vegetacédo nativa antigas, sem
perturbacdes, visto que em florestas maduras podem existir filtros ecoldgicos
mais intensos no sub-bosque sombreado. Por outro lado, as espécies exoticas
geram um ambiente relativamente protegido que promove a germinacao de
varias espécies lenhosas nativas e, ao mesmo tempo, inibem a proliferacdo de

espécies heliofitas competidoras como as lianas (CESAR et al. 2018).

5.3. Limitagdes ambientais

Apesar da area em regeneracao apresentar diversas clareiras, também
obteve menos espécies lenhosas, 0 que pode ser explicado pela presenca
expressiva de lianas helidfitas, que se desenvolvem rapidamente em ambientes
perturbados e impedem a passagem de luz para o estrato inferior (CESAR et al.,
2018). Florestas secundérias tendem a crescer lentamente devido as limitacdes
de dispersao e recrutamento, sugerindo-se uma restauracao ativa por meio de
plantio de mudas de espécies de diferentes estagios sucessionais (PALMA,
2021).

5.4. Viabilidade na transposicao de serrapilheira e solo para restauracéo
ambiental

Para fazer a transposi¢ao de solo foram utilizadas amostras com area de 50

cm?, sendo colocadas a campo em uma area de 1 m2, o que indica que para
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cada hectare implantado, seriam necessarios 2500 m2 de area retirada do solo

e serapilheira cada dessa area florestal em questao.

Apesar da auséncia de individuos nas amostras coletadas na area em
regeneracao, sao encontrados individuos de espécies nativas in loco, que foram
levados através de seus dispersores. O trabalho de ALCANTARA (2018), traz
em seu terceiro capitulo um estudo fitossocioldgico realizado na mesma area, no
qual foram encontrados 141 individuos de 33 espécies. Este estudo indica que
a regeneracao da 4rea esta avancando, porém nao esta formando um banco de
sementes capaz de gerar densidade suficiente de individuos de espécies
lenhosas, na profundidade de solo estudada. Essa area estd ha dez anos em
processo de regeneracado, apos ter sido utilizada para a exploracdo de Pinus
spp., ainda possuindo individuos adultos que provavelmente vieram do banco de
sementes anterior, quando a area ainda era de plantio (COELHO et al., 2021). A
falta da emergéncia de novos individuos de Pinus spp. nos tratamentos na area
experimental a partir da serapilheira e do solo de REG indica que os individuos
em campo foram suprimidos na época correta, impedindo a dispersdo de novos

propagulos que poderiam ficar viaveis em camadas mais profundas do solo.

Com relacdo a area nativa, em comparacdo com estudo realizado por
CALEGARI et al. (2013), no qual o banco de sementes do solo da mesma area
obteve 53 individuos arbéreos distribuidos em sete espécies, o presente estudo
obteve aproximadamente 9,4% da quantidade de individuos e 42,8% de
espécies observadas. Essa diferenca pode ter sido causada por diversos fatores,
como diferenca do solo, da temperatura anual, da umidade relativa e da
exposicdo solar. A area esta ha mais de 60 anos em processo de regeneracao,
sendo considerada representativa de um estagio avancado de sucessdo. Seu
banco de sementes do solo mostrou que em média consegue regenerar 625
individuos por hectare. Tanto a serapilheira quanto o solo florestal apresentam
caracteristicas fisico-quimicas que potencialmente podem facilitar o crescimento
inicial das mudas, o que impacta na sobrevivéncia das plantulas em comparacao

com a semeadura direta em area degradada (HULLER et al., 2017).
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A técnica de transposicao de solo pode ser uma abordagem fundamental
na restauracdo de areas degradadas, pois envolve a transferéncia do solo de
areas naturais mais maduras para areas degradadas, proporcionando condi¢cdes
primordiais para a fertilidade e saude do solo. Ao fazer isso, as sementes
pioneiras presentes no banco de sementes, que estavam dormentes por fatores
como baixa luminosidade e falta de nutrientes disponiveis tendem a germinar,
contribuindo para o processo de recuperacao do ecossistema (REIS et al., 2010).
Essa técnica de nucleacdo leva em consideracdo mais do que so individuos
arboreos, pois o processo de restauracdo envolve varios estratos vegetativos
bem como as interacdes bidticas e abibticas (DOS SANTOS SILVA, 2019). Ela
tem o potencial de influenciar toda a diversidade presente no processo
sucessional, abrangendo solo, produtores, consumidores e decompositores
(REIS, 2010).

5.5. Espécies observadas na area experimental

Trema micranthum (L.) Blume é uma espécie pioneira encontrada
naturalmente na Floresta Ombréfila Mista, se adapta a solos de baixa fertilidade,
sendo amplamente utilizada em reflorestamento e na recuperacdo de areas
degradadas de matas ciliares e areas erodidas (CARVALHO, 2003). Pesquisas
recentes sobre a espécie identificaram o composto do canabidiol com potencial
medicinal, sem o efeito psicoativo do THC, que pode facilitar a producdo nacional
de medicamentos a base de canabidiol e ampliar seu uso no tratamento de
diversas condi¢cdes médicas (FAPERJ, 2023).

Solanum mauritianum Scop. € uma arvoreta nativa do Sul do Brasil,
Uruguai, Paraguai e norte da Argentina, com reproducdo parcialmente
autogamica. Produz frutos o ano todo, consumidos principalmente por passaros
e alguns mamiferos. Apesar de ser considerada daninha fora de seu habitat
natural, tem sido estudada pela comunidade cientifica devido ao potencial
farmacéutico de seus alcaloides-esteroidais. E comum em areas antropizadas,
como beira de estradas e bordas de florestas (RUSCHEL et al., 2008). E uma

espécie pioneira comum em areas de vegetacado secundaria e capoeiras baixas,
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formando povoamentos densos junto com outras espécies pioneiras, ocorre
espontaneamente na maioria das vezes solos pobres e acidos (CARVALHO,
2014).

Aegiphila brachiata Vell € uma espécie nativa encontrada na Floresta
Ombrofila Mista, com potencial para uso em recuperacdo de ecossistemas
degradados, porém suas sementes tém baixo potencial de germinacao devido a
uma barreira fisica causada pelo endocarpo, que impede a absor¢céo de agua e
a emissdo de radiculas, fazendo-se necessérios tratamentos de quebra de
dorméncia (DE ALMEIDA MAGGIONI et al., 2023).

5.6. Serrapilheira e solo do talh&o de Pinus sp.
As sementes de Pinus sp. que séo dispersas entre os meses de abril a

setembro se mostram mais viaveis que as dispersas de outubro a marco, se
estabilizando melhor em areas degradadas e com maior luminosidade, porém o
corte raso de plantas de Pinus sp. a 10 cm do solo é considerado suficiente para

0 seu controle, sem ocorréncia de rebrota (BOGNOLA et al., 2018).

O recrutamento maior observado nas amostras de serrapilheira, em
comparacao com as de solo, pode ser explicada pela quantidade de galhos,
aciculas e outros materiais organicos que se depositam e acumulam acima do
solo, impedindo que os propagulos de Pinus sp. cheguem as camadas mais

profundas do mesmo.

Os resultados na area experimental mostraram um aumento no
recrutamento de novos individuos nos meses de agosto, setembro e outubro,
onde os propagulos foram dispersos entre os meses de abril e setembro. Esse
resultado pode ser utilizado para o planejamento do manejo de individuos do
género Pinus, uma vez que indica o melhor periodo de corte para a supressao
vegetal, quando o intuito € a diminuicdo de propagulos e substituicdo dessas

espécies exoticas por espécies nativas.
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6. CONCLUSAO

A area em regeneracdo ndo obteve sucesso no transplante de solo e
serapilheira quanto a espécies nativas, porém também ndo foram observados
individuos de espécies exoticas, 0 que indica que 0 banco de sementes de Pinus
spp. deixou de ser uma ameaca ao sucesso da restauracao florestal passiva no
local. Essa area obteve baixa diversidade de espécies em comparacdo com as
outras duas, o que pode estar relacionada a proliferacéo de lianas, que impedem
a entrada de luz no estrato inferior ou geram impedimentos fisicos diretos no
crescimento e sobrevivéncia de espécies arbdreas nativas. Monitoramentos
futuros devem ser feitos para avaliar a dindmica sucessional da area em
regeneracdo, de forma a compreender sua capacidade de gerar uma nova

comunidade arbodrea diversa e autbnoma.

Ja4 a éarea nativa gerou individuos lenhosos nativos apenas de trés
espécies, sugerindo que a transposicao da serapilheira e do solo visando os
propagulos deste banco de sementes nao se constitui em um método viavel de
restauracao florestal, com relacéo a riqueza de espécies. Estudos avaliando a
microbiota do material transportado podem trazer mais informacdes a respeito
de outras interacdes fisico-quimicas que sdo viabilizadas por esta técnica de

restauracdo nucleadora.

A area de plantacdo de Pinus spp. tem um banco de sementes que
representa um impedimento a regeneracao natural, promovendo uma renovacao
populacional vigorosa. A viabilidade das sementes ex situ se restringe a um
periodo relativamente curto, favorecendo o planejamento de trabalhos de
erradicacdo da espécie. O processo de retirada do Pinus spp., ocorrido h& cerca
de 9 anos, possibilitou uma regeneracao espontanea que se mostrou satisfatéria
para o estrato superior em comparacdo com a area natural, porém apresenta
baixa diversidade para o estrato inferior. A coexisténcia de espécies nativas
como Araucaria angustifolia e llex paraguariensis no estrato superior sugere que
as areas de Pinus spp. podem fornecer um habitat que suporta algumas espécies
nativas. No entanto, a dominancia de Pinus sp. pode também restringir o

estabelecimento de uma maior diversidade de espécies nativas.
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