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RESUMO 

As florestas ribeirinhas vêm sendo degradadas pela ação antrópica direta ou pelas 

consequências destas ações, como é o caso da invasão por espécies exóticas. Elas constituem 

Áreas de Preservação Permanente (APPs) e, quando degradadas, necessitam ser restauradas 

através da aplicação de metodologias que visam ao reestabelecimento da cobertura vegetal 

nativa. Com isso, o objetivo deste estudo é avaliar a eficiência da associação das técnicas de 

restauração ecológica com controle de exóticas invasoras para a restauração de uma área 

degradada na margem esquerda do Rio Forqueta, no município de Travesseiro, Rio Grande do 

Sul. Como metodologia, foi realizada entrevista com o proprietário para conhecer o histórico 

de uso e ocupação da área. Também foram coletadas cinco amostras compostas de solo ao longo 

da área de estudo para análises físicas e químicas. Foram aplicados cinco tratamentos 

compostos por Núcleos de Anderson (NA), Núcleos de Anderson + Transposição de Solo 

(NA+TS), Núcleos de Anderson + Poleiros Artificiais (NA+PA), Núcleos de Anderson + 

Transposição de Solo + Poleiros Artificiais (NA+TS+PA) e Tratamento Controle (Sucessão 

Natural) (TC), todos com três repetições, distribuídas aleatoriamente ao longo da área. As 

análises físicas e químicas mostraram que o solo é arenoso, com deficiência de matéria orgânica 

e apresenta elevada quantidade de micronutrientes. Foram realizadas três roçadas ao longo de 

11 meses para controle das plantas invasoras, uma realizada antes da aplicação das técnicas e 

as outras em intervalos de cinco meses. Para avaliar a evolução da vegetação, foram realizados 

três levantamentos fitossociológicos em todas as repetições dos tratamentos, acompanhamento 

da germinação nos poleiros artificiais e transposições de solo, e de sobrevivência e crescimento 

dos indivíduos plantados. Não houve germinação de plantas nativas no entorno dos poleiros e 

nas transposições de solo. Ao final de 14 meses, 20% das mudas plantadas sobreviveram. As 

roçadas não foram suficientes para eliminar completamente os indivíduos exóticos, que 

continuaram dominantes na área de estudo, comprometendo o estabelecimento e o crescimento 

de plantas nativas, tornando as técnicas de restauração ineficientes. No entanto, a roçada inicial 

diminuiu temporariamente a cobertura de exóticas, o que favoreceu o aumento da cobertura e 

riqueza de espécies nativas. Porém, do segundo para o terceiro tempo de avaliação, ocorreu a 

redução desses parâmetros para as espécies nativas. A partir do insucesso, núcleos de 

semeaduras foram adicionados em cada repetição dos tratamentos, exceto no TC. Contudo, 

devido às condições do solo, cobertura de exóticas, altas temperaturas e falta de chuva, houve 

poucas germinações, quando comparado ao total de sementes utilizadas, e parte dos indivíduos 

que germinaram não conseguiram se desenvolver. Das 7152 sementes utilizadas nas 

semeaduras, 3052 (42,67) germinaram, mas até o final das análises apenas 1884 (26,34% do 

total de sementes) plântulas germinadas sobreviveram. Para a adequada restauração da área do 

estudo, sugere-se a adoção de práticas para a eliminação permanente das plantas exóticas 

invasoras, pois sua competição com as nativas impede a restauração da área, seguido do 

fornecimento de matéria orgânica no solo.  

Palavras-chave: florestas ribeirinhas; recuperação ambiental; sucessão natural; nucleação; 

manejo adaptativo.  



 
 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The riparian forests are degraded by direct anthropic action or by its consequences, which is the 

case of exotic species. They constitute Permanent Preservation Areas (APPs) and, when 

degraded, need restoration through the application of methodologies that aim to restore the 

native vegetation cover. So, this study aimed to evaluate the efficacy of association techniques 

of ecology restoration with control of exotic invasive species for the restoration of a degraded 

area in the riverbank of the Forqueta river, in the municipality of Travesseiro, Rio Grande do 

Sul. An interview was conducted with the owner of the area to get to know the area’s history of 

use and occupation. Also, five soil-composed samples were collected along the study area for 

physical and chemical analysis. Five treatments were applied, composed of Anderson Nuclei 

(NA), Anderson Nuclei + Soil Transposition (NA+TS), Anderson Nuclei + Artificial Perches 

(NA+PA), Anderson Nuclei + Soil Transposition + Artificial Perches (NA+TS+PA), and the 

Control Treatment (Natural Succession) (TC), all with three repetitions distributed along the 

area. The physical and chemical analysis showed that the soil is sandy, with organic matter 

deficiency, and presents a high quantity of micronutrients. Three cuttings of vegetation were 

performed over 11 months to control exotic invasive species, one done before the application 

of the techniques and the others in five-month intervals. To evaluate the evolution of the 

vegetation, three phytosociological surveys were conducted in all treatments’ repetitions, 

monitoring the germination in the artificial perches, soil transposition, and survival and growth 

of planted individuals. There was no germination around the perches and in the soil 

transposition. After 14 months, 20% of the planted seedlings survived. The vegetation cuttings 

were not effective in completely eliminating the exotic individuals, that continued to dominate 

the study area, compromising the establishment and growth of native plants, turning the 

restoration techniques inefficient. However, the initial cutting temporarily reduced the exotic 

species' cover, which benefited the increase of cover and richness of native species. But from 

the second to the third periods of evaluation, the parameters of native species reduced. Because 

of the unsuccess, the sow nuclei were added to each treatment repetition, except for the TC. But 

because of the soil conditions, the cover of exotic species, high temperatures, and lack of rain, 

few germinations occurred when compared to the used seeds, and the few individuals that did 

germinate didn’t develop. Of 7152 seeds used in the sowing, 3052 (42.67%) germinated, but at 

the end of the analysis, only 1884 (26.34% of the total seeds) germinated seedlings survived. 

For the adequate restoration of the study area, the adoption of permanent practices of exotic 

plants elimination is suggested, because their competition with native species hinders the area’s 

restoration, followed by the supply of organic matter to the soil. 

 

Key-words: riparian forest; environmental recovery; natural succession; nucleation; adaptive 

management.  
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1 INTRODUÇÃO 

          

Atualmente, o uso inadequado dos recursos naturais é uma das principais causas de 

degradação dos ecossistemas, promovendo diversos danos e desastres ambientais 

(VALCARCEL; SILVA, 2004). De acordo com Kohlrausch e Jung (2015), áreas degradadas 

são caracterizadas pela perda de biodiversidade, produtividade, instabilidade hídrica, além de 

apresentarem solos empobrecidos. 

Apesar de estarem protegidas desde o Código Florestal de 1965 (Lei 4771, de 15 de 

setembro de 1965) e atualmente pela Lei de Proteção da Vegetação Nativa (Lei Federal nº 

12.651, de 2012), dentre as áreas degradadas existentes atualmente, destacam-se os ambientes 

que margeiam os recursos hídricos. Isso porque essas áreas são utilizadas para agricultura, 

pastejo do gado, mineração e extração de madeira (ATTANASIO et al., 2012). Outro fator 

preocupante é a abundância de espécies exóticas, que ao se estabelecer, fazem com que as 

espécies nativas percam seu espaço, ocasionando perda da biodiversidade (BERALDI; 

VAZQUEZ, 2020). 

Nos rios e arroios que formam a Bacia Hidrográfica do Taquari-Antas, localizada na 

Região Hidrográfica do Rio Guaíba, com área de 26.430 km² e uma população estimada em 

1.383.442 habitantes, dos quais, mais de 300.000 vivem em áreas rurais (SEMA/RS), a situação 

não é diferente. Infelizmente, o estudo realizado por Lima, Rempel e Eckhardt (2007) apontava 

que somente 27% de cobertura de vegetação arbórea desta bacia hidrográfica encontra-se 

preservada. A vegetação das margens desses rios, quando existente, é composta, em geral, por 

estreitas faixas de vegetação, apresentando alto nível de degradação e fornecendo uma proteção 

insuficiente aos cursos hídricos. Isso gera problemas ambientais e econômicos (UMEDA et al., 

2015), pois formações arbóreas, situadas nas margens de corpos hídricos, como nascentes, rios 

e lagos, conhecidas como florestas ripárias, florestas ribeirinhas ou matas ciliares, além dos 
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aspectos legais, formam zonas prestadoras de serviços ambientais. Isso as torna prioritárias em 

atividades de recuperação (REICH; FRANCELINO, 2012). 

Os serviços prestados por elas vão desde diminuição da temperatura da água devido ao 

sombreamento proporcionado pela cobertura vegetal na beira dos rios, o controle dos processos 

erosivos, geração de um filtro natural de materiais indesejados que possam adentrar nos corpos 

hídricos, até a formação de corredores de fluxo gênico e o fornecimento de alimentos e abrigo 

aos animais devido aos frutos e outros animais que vivem no meio da vegetação (NUNES; 

PINTO, 2007; AVILA et al., 2011; REIS et al., 2005). Isso tudo torna essencial a implantação 

de projetos que visem à restauração da cobertura vegetal. Assim, a restauração desses ambientes 

é imprescindível para garantir a prestação dos serviços ecossistêmicos dessas florestas. 

Essa importância é evidente nos dias de hoje em razão da determinação da Década da 

Restauração para os anos de 2021 a 2030, proposta pela Organização das Nações Unidas com 

o objetivo de parar a degradação dos ecossistemas e restaurá-los. Essa proposta está de acordo 

com a Agenda 2030, juntamente com seus Objetivos de Desenvolvimento Sustentável, sendo 

um apelo global à ação para acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantir 

que as pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar de paz e de prosperidade, visando acelerar 

o processo de restauração, inserindo o mundo no caminho da sustentabilidade (ASSEMBLEIA 

GERAL ONU, 2019). 

O termo “restauração”, de acordo com a SER (2019), significa o processo de auxiliar na 

recuperação de um ecossistema degradado, permitindo adaptações às mudanças locais e 

globais, sendo relacionada à atividade a ser realizada. Já o termo “recuperação” tem ligação 

com o resultado alcançado.  

         São várias as técnicas que podem ser aplicadas para a restauração de áreas degradadas. 

No entanto, a definição de quais podem ser adotadas dependem das características do ambiente, 

do histórico de uso, dos aspectos bióticos e abióticos e de estudos que indiquem a técnica a mais 

adequada para a restauração de acordo com as características da área. Além disso, a seleção das 

espécies a serem utilizadas deve partir de estudos sobre a composição fitossociológica de áreas 

próximas (CORRÊA et al., 2019). O conhecimento dos fatores de degradação também precisa 

ser considerado. Dentre as técnicas existentes, Núcleos de Anderson, transposição de solo e 

poleiros artificiais, além da sucessão natural com controle de exóticas invasoras, foram testadas 

de forma associada ou não. 

 Após a aplicação das técnicas de restauração, a avaliação da cobertura vegetal irá 

informar se há ou não a necessidade de realizar uma alteração nas metodologias. Esse manejo 

adaptativo envolve uma forma de intervenção focada na melhoria do sistema implementado, 
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realizando alterações visando ao resultado esperado (WESTGATE; LIKENS; 

LINDENMAYER, 2013). 

 

1.1 Problemas de pesquisa 

 

Os problemas-chave que irão nortear a pesquisa são estes: Os núcleos de Anderson 

podem ser aplicados na restauração de uma área degradada com abundância de espécies 

invasoras, sendo este mais eficiente quando associado com poleiros artificiais e transposição de 

solo? A sucessão natural, com controle de espécies exóticas invasoras, é eficiente na restauração 

de uma área degradada quando próxima de uma formação florestal nativa preservada? 

Como subproblemas para auxiliar na investigação:  

1) Qual das técnicas de restauração ecológica, aplicadas em uma área com abundância 

de plantas invasoras e com solo arenoso, favorece a cobertura vegetal de nativas e a diversidade 

de espécies, contribuindo para o sucesso da restauração?  

2) A presença de gramíneas invasoras dificulta o crescimento de plantas nativas, 

reduzindo a diversidade florística e o percentual de cobertura de espécies nativas ao longo do 

tempo, dificultando a restauração?  

3) Quais as espécies usadas nos núcleos de Anderson são de maior sobrevivência e 

crescimento?  

4) As espécies pioneiras têm maior capacidade de sobrevivência e crescimento?  

5) A partir da necessidade de adaptar as técnicas utilizadas inicialmente, a semeadura é 

eficiente na restauração ecológica da área?  

6) Quais espécies utilizadas na semeadura possuem maior potencial de germinação e 

crescimento? 

  

1.2 Hipóteses 

 

O crescimento rápido das espécies pioneiras dentro das nucleações fornece o 

sombreamento necessário para o desenvolvimento das espécies secundárias, constituindo um 

método eficiente na restauração da cobertura vegetal, desde que controladas as espécies 

exóticas invasoras. Porém, a nucleação será mais eficiente quando associada com as técnicas 

de transposição de solo e poleiros artificiais. Os poleiros serão eficientes já que nas 

proximidades da área do estudo existe um remanescente florestal ribeirinho, onde as aves 

buscarão alimento e, ao usar os poleiros, liberarão sementes. Além disso, após realizado o 
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manejo adaptativo, a semeadura em quadros, juntamente com os núcleos de Anderson, 

proporciona uma maior cobertura de espécies nativas, impedindo o avanço de espécies exóticas. 

Ainda, a prática de sucessão natural, quando associada ao controle de espécies exóticas 

invasoras pode ser utilizada para a restauração de áreas degradadas, pois o remanescente 

florestal próximo contribuirá no fornecimento de sementes. 

 

1.3 Objetivos  

 

Os objetivos gerais da dissertação serão estes:  

a) avaliar se os núcleos de Anderson, associados ou não com poleiros artificiais e 

transposição de solo, e a sucessão natural com controle de exóticas invasoras são 

eficientes para a restauração ecológica de uma área degradada na margem do Rio 

Forqueta com solo arenoso e abundância de plantas exóticas invasoras; 

b) analisar se técnica de semeadura em núcleos, adotada após a avaliação da evolução 

da cobertura vegetal exposta às diferentes técnicas de restauração, é capaz de acelerar 

o processo de restauração ecológica.  

Já os objetivos específicos que servirão para melhor detalhar os conteúdos da 

dissertação serão estes:    

a) avaliar a eficiência da técnica de nucleação para a restauração de uma área degradada 

quando implantada de forma isolada e associada com transposição de solo e poleiros 

artificiais; 

b) avaliar as técnicas de restauração ecológicas aplicadas em uma área degradada na 

margem do Rio Forqueta e, com base nos resultados, investigar a eficiência de novas 

técnicas, conforme resultados obtidos e características ambientais; 

c) avaliar a eficiência do manejo adaptativo após a eliminação de duas técnicas de 

restauração, aplicando a técnica de semeadura em quadros, que se acredita gerar um 

maior adensamento de espécies nativas, impedindo o alastramento de exóticas 

invasoras; 

d) avaliar a eficiência da sucessão natural para a restauração de uma área degradada na 

margem do Rio Forqueta quando associada com práticas de roçada e arranquio de 

exemplares de espécies exóticas invasoras. 
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1.4 Justificativa 

  

As florestas ribeirinhas dos rios e arroios da Bacia Hidrográfica do Rio Taquari possuem 

alto índice de degradação, estando, em grande parte, reduzidas a uma estreita faixa de cobertura 

vegetal, tornando-se insuficiente para a proteção das margens. Isso tem gerado grandes danos 

ambientais e econômicas, tornando indispensável a realização de projetos de restauração de 

áreas degradadas. Ainda, devido aos grandes volumes de água causados pelas chuvas, as 

margens dos cursos hídricos acabam sofrendo muitos danos pela erosão, acentuando novamente 

a importância de projetos de restauração desses locais.  

Apesar de alguns municípios estarem participando do Programa de Recuperação 

Sustentável da Mata Ciliar do Rio Taquari (PRSMCRT), os mesmos nem sempre possuem as 

informações de metodologias aplicáveis e quais espécies devem utilizar (BARROS, 2017). 

Portanto, a realização de um estudo da comunidade vegetal de remanescentes florestais de áreas 

próximas é essencial para a definição das espécies a serem utilizadas, bem como qual 

metodologia aplicar. 

 

1.5 Estrutura da dissertação 

 

A dissertação está estruturada com um texto introdutório. No capítulo 2, o referencial 

teórico. No capítulo 3, com os resultados, dividido em duas partes: inicialmente, com um artigo 

científico, e na segunda parte, com o texto referente ao manejo adaptativo, apresentando os 

resultados da segunda etapa do experimento estabelecido em campo. Na sequência, a conclusão 

e as referências utilizadas em toda a dissertação. Por fim, são apresentados os anexos e os 

apêndices, inclusive em forma de produto técnico, conforme exigência do Programa de Pós-

Graduação.  

O artigo que compõe os resultados é identificado como “Espécies exóticas invasoras 

constituem uma barreira para a restauração ecológica em margem de rio?”, onde são 

apresentados os dados das avaliações das técnicas testadas e organizadas em cinco tratamentos 

durante o período de um ano. Este artigo está formatado de acordo com a revista Brazilian 

Journal of Botany, para a qual será submetido após considerações da Banca e tradução para a 

língua inglesa. 

 

  



14 
 

 

 

 

 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

2.1 Florestas ribeirinhas 

 

As florestas ribeirinhas ocorrem nas margens dos cursos hídricos e constituem 

importantes estratégias de defesa dos mesmos, pois fornecem alimentos aos animais, 

proporcionam a dispersão vegetal, condicionam a temperatura das águas, melhoram a absorção 

de nutrientes e abrigam diversas espécies, tanto animais quanto vegetais (SEMA, 2007; 

LACERDA; BARBOSA, 2020). 

Apesar de fornecer tais serviços ecossistêmicos, as florestas ribeirinhas vêm sofrendo 

degradações constantes devido ao uso incorreto da terra, principalmente pela agricultura, 

através de pastagens, e também pelas obras de grande porte, onde ocorre desmatamento 

excessivo, ocasionando perda das características locais (PAUMGARTTEN, 2018; EMBRAPA, 

2015). Enchentes ou inundações também podem danificar as florestas ribeirinhas, pois as 

chuvas excessivas aumentam o volume de água corrente nos rios e arroios, ocasionando 

elevação do nível e, consequentemente, derrubam árvores da margem ou removem grandes 

quantidades de solos quando desprotegidas (CARMO; BONETTO, 2016). 

Além disso, as florestas ripárias sofrem com a invasão por espécies exóticas. Estas são 

consideradas ameaças à diversidade, pois apresentam a capacidade de competir com as nativas 

(ZILLER; ZALBA, 2007). Como já dito por Ziller (2001), diante de sua alta capacidade de 

reprodução, dispersão e competição com espécies nativas, elas estão entre as principais ameaças 

aos ecossistemas, pois acabam afetando seu funcionamento e eliminam o espaço destinado a 

espécies nativas. Portanto, torna-se evidente a necessidade de ações de recuperação vegetal das 

margens para que as florestas ribeirinhas forneçam a proteção necessária aos cursos hídricos. 
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2.2 Legislação e florestas ribeirinhas 

 

As florestas ribeirinhas constituem Áreas de Preservação Permanente (APPs) desde o 

Código Florestal de 1965 (Lei 4.771/1965), que estabelecia a preservação de 5 metros para os 

recursos hídricos com menos de 10 metros de largura, igual à metade da largura dos cursos que 

meçam de 10 a 200 metros de distância entre as margens, de 100 metros para todos os cursos 

cuja largura seja superior a 200 metros. Atualmente, o Código Florestal foi substituído pela Lei 

de Proteção da Vegetação Nativa (Lei 12.651/2012), alterando a metragem (TABELA 1). 

Tabela 1 - Faixa de vegetação a ser preservada de acordo com a largura do recurso hídrico, 

disposto pela Lei de Proteção da Vegetação Nativa. 

Largura do curso hídrico (Metros) Área de APP (Metros) 

Menos de 10 30 

De 10 a 50 50 

De 50 a 200 100 

De 200 a 600 200 

Superior a 600 500 

Fonte: Lei nº 12.651/2012 (BRASIL, 2012). 

No Brasil, em razão do uso inadequado de áreas protegidas e que se encontram 

degradadas, o Código Florestal de 1965 (Lei 4.771/1965) e a Lei de Proteção da Vegetação 

Nativa (LPVN) (Lei nº 12.651/2012) estabelecem normas gerais sobre a proteção de Áreas de 

Preservação Permanente (APP) e Reserva Legal (RL) (BRASIL, 1965; BRASIL, 2012) que 

devem ser preservadas, obrigatoriamente, e ainda, se necessário, recuperadas, também destaca 

a área total a ser recuperada varia de acordo com o tamanho do recurso hídrico e propriedade 

rural (módulos fiscais) (TABELA 2). E cabe ao órgão ambiental responsável fiscalizar e 

impedir a continuação de empreendimentos ou atividades causadoras de impactos ambientais 

das áreas protegidas, proporcionando a regeneração do ambiente. 

Além disso, a LPVN determina que as propriedades e posses rurais sejam inscritas no 

Cadastro Ambiental Rural (CAR), a fim de compor a base de dados para controle, 

monitoramento, planejamento ambiental e econômico e combate ao desmatamento. Com a 

inscrição no CAR até o dia 31 de dezembro de 2021 (conforme a Lei 13.887, de 17 de outubro 
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de 2019), os imóveis rurais têm direito à adesão ao Programa de Regularização Ambiental 

(PRA), que trata da regularização de APP, RL e de uso restrito até o dia 22 de julho de 2008 

por atividades agropastoris, podendo ser efetivada através de recuperação, recomposição, 

regeneração ou compensação ambiental (BRASIL, 2012, 2019, 2022). Após a adesão ao PRA, 

cabe ao proprietário ou possuidor rural descrever como pretende regularizar os passivos 

ambientais através do Projeto de Recomposição de Áreas Degradadas ou alteradas (PRADA), 

de acordo com o modelo estabelecido por cada Estado, auxiliando o proprietário durante o 

processo (SKORUPA et al., 2021; BRASIL, 2012). Com o PRADA, características da área em 

questão são descritas, como os fatores de degradação envolvidos, vegetação e potencial de 

regeneração natural (SKORUPA et al., 2021). 

Tabela 2 - Faixa a ser recuperada correspondente à largura do curso hídrico e módulo fiscal. 

Módulos fiscais Faixa a ser recuperada Largura do curso hídrico 

Até 1 5 metros Qualquer 

De 1 a 2 8 metros Qualquer 

De 2 a 4 15 metros Qualquer 

Superior a 4 Mínimo de 20 e máximo de 

100 metros 

De acordo com o PRA 

Fonte:  Lei nº 12.651, de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012). 

 

2.3 Áreas degradadas 

          

Área degradada pode ser entendida como um local que possui, ou que já foi exposta a 

processos causadores de danos ambientais, havendo perda ou redução de suas propriedades ou 

qualidade produtiva (KOHLRAUSCH; JUNG, 2015). No Brasil, a degradação ambiental está 

relacionada com aspectos de clima, pobreza, agropecuária e questões socioeconômicas, e vem 

aumentando com o passar dos anos (PINTO, et al. 2019). 

         Um ambiente se torna degradado quando exposto a acontecimentos provocados por 

atividades humanas que acarretam alterações ambientais, dentre eles estão a urbanização, a 

extração mineral e a agropecuária (BOAVENTURA; CUNHA; SILVA, 2019). 

A urbanização provoca consequências sobre o equilíbrio do meio ambiente, tais como 

desestruturação da topografia e hidrologia local, produção de sedimentos devido à erosão e 

contaminação dos mananciais por resíduos (KOBIYAMA; MINELLA; FABRIS, 2001). Em 

relação à atividade mineradora, destaca-se a perda de estruturação do solo, juntamente com a 

http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument


17 
 

disponibilidade de matéria orgânica e nutrientes como enxofre, fósforo e nitrogênio, necessários 

para o desenvolvimento das plantas, juntamente com os depósitos de rejeitos, podendo gerar 

contaminação do solo (SOARES; CASTILHOS, 2015). 

Já a atividade agropecuária possui papel importante na degradação ambiental, pois causa 

a poluição dos recursos hídricos, emissão de gases de efeito estufa, redução da biodiversidade, 

compactação do solo ocasionada pelo pastejo do gado, além do monocultivo, irrigação 

inadequada, cobertura insuficiente do solo (WÜST; TAGLIANI; CONCATO, 2015; 

KOBIYAMA; MINELLA; FABRIS, 2001), uso excessivo de agrotóxicos, dentre outras. 

Apesar das leis que visam à proteção da vegetação nativa, a situação no Brasil está 

precária, pois o surgimento de áreas degradadas aumenta a cada ano, causando erosão, 

assoreamento de rios, contaminação de águas subterrâneas e perda de biodiversidade, muitas 

vezes fatores relacionados a atividades antrópicas não planejadas corretamente (WEBLER, 

2018; D’AGOSTIN et al., 2017). Dentre os ecossistemas degradados, os rios e arroios são 

destaques devido aos impactos ambientais ocasionados pelas ações antrópicas, podendo causar 

desastres ambientais sem precedentes, pois estas acabam anulando funções importantes das 

florestas ribeirinhas (SOUZA; KOBIYAMA, 2003; RECH et al., 2015). 

 

2.4 Restauração de áreas degradadas 

          

Segundo o Decreto Federal 97.632/1989, a recuperação de áreas degradadas consiste no 

seu retorno a uma forma de utilização, de acordo com um plano pré-estabelecido para o uso do 

solo, visando à estabilidade do ambiente (BRASIL, 1989). Este conceito difere do conceito de 

restauração de áreas degradadas, que consiste no “retorno ao estado original da área, antes da 

sua degradação, onde aspectos como topografia, solo, vegetação, fauna e hidrologia apresentam 

as mesmas características anteriores a degradação” (TAVARES, 2008, p. 6). Ainda, de acordo 

com Nery et al. (2013), restauração é um processo que visa a recuperar aspectos da estrutura e 

funções ecológicas característicos do ecossistema alterado. 

         Para que ocorra a recuperação de uma área degradada, o ICMBIO, através da Instrução 

Normativa Nº 11, de 11 de dezembro de 2014, estabelece procedimentos para elaboração, 

análise, aprovação e acompanhamento da execução de projeto de recuperação. Para tanto, 

define a necessidade de elaboração de um Plano de Recuperação de Áreas Degradadas ou 

Alteradas (PRAD), sendo um instrumento de recuperação da vegetação nativa, apresentando 

uma análise ambiental da área, juntamente com os métodos e técnicas a serem utilizados 
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(ICMBIO, 2014). Ainda, o PRAD abrange desde Áreas de Preservação Permanente e Reserva 

Legal até Arborização Urbana, tornando-se um apoio na regularização dos imóveis rurais. 

         Em 2021, iniciou-se a Década da Restauração (2021-2030), proposta pela Organização 

das Nações Unidas (ONU), com participação de mais de 190 países, com o intuito de proteger 

e revitalizar os ecossistemas, detendo a degradação e restaurando milhões de hectares de 

ecossistemas ao redor do mundo (ONU, 2015; ZANDONAI, 2021). Nela, inclui-se a Agenda 

2030, que tem como objetivo um plano para a erradicação da pobreza extrema, a redução das 

desigualdades sociais e a proteção do Planeta (ONU, UNSSC, 2015). 

A Agenda 2030 resultou na criação dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável 

(ODS), possuindo 17 objetivos e 169 metas de ação mundial com “prazo” até 2030, 

“abrangendo as dimensões ambiental, econômica e social do desenvolvimento sustentável, de 

forma integrada e inter-relacionada, onde cada país participante definem suas regras de acordo 

com suas políticas, programas e planos do governo” (BRASIL, ODS, 2022, texto digital). 

No que corresponde à restauração, os objetivos 13 e 15 são mais relevantes. O primeiro 

pelo fato de estar relacionado ao combate às mudanças climáticas. O segundo tendo como 

objetivo a vida terrestre, protegendo, recuperando e promovendo o uso sustentável dos 

ecossistemas terrestres, revertendo a degradação da terra e perda de biodiversidade (BRASIL, 

ODS, 2022). 

         No caso do Brasil, o Plano Nacional de Recuperação da Vegetação Nativa 

(PLANAVEG), criado em 2017, possui o objetivo de restaurar 12 milhões de hectares de 

florestas até 2030, identificando metodologias de restauração utilizadas no Brasil e no mundo, 

além de implementar a agricultura de baixo carbono em 10 milhões de hectares (WRI BRASIL, 

2021). 

 

2.5 Restauração ativa e passiva 

 

Ao elaborar um projeto de restauração, é importante analisar e estudar a área alvo da 

atividade, pois é preciso escolher qual é a intervenção mais adequada para a localidade, 

relevando o estágio de degradação. Ainda, estudar o histórico do uso da área, analisar os 

arredores, escolhendo entre uma abordagem passiva ou ativa, mirando os objetivos e levando 

em consideração os recursos disponíveis (FIGURA 1) (LISBOA, 2019; HOLL; AIDE, 2011). 
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Figura 1- Fatores a serem considerados quando planejada uma estratégia de restauração 

 

Fonte: Adaptado de Holl e Aide (2011). 

A restauração passiva é preferida quando se observa que o ambiente tem condições 

próprias para se autor restaurar (sucessão natural), sem a interferência de atividades humanas, 

além da remoção das condições estressantes do ambiente, como, por exemplo, a retirada do 

gado da área e interrupção das atividades agrícolas (CIELO-FILHO; SOUZA, 2016; 

COUTINHO et al., 2019). Porém, a restauração passiva necessita de mais tempo para promover 

o resultado esperado. Esse tempo depende da alteração das características do ambiente e do 

tempo em que a área ficou degradada (RUWANZA et al., 2013). Além disso, a sucessão natural, 

infelizmente, não consegue fazer com que o ecossistema retorne às suas condições originais 

(ALMEIDA, 2016b). No entanto, a utilização passiva mostra-se com um custo benefício maior 

em relação à ativa, algo a ser considerado durante a estratégia de recuperação (DÍAZ-GARCÍA, 

2020). Ainda, estudo realizado por Cielo-Filho e Souza (2016) mostra que a atividade passiva 

consegue atingir níveis altos na recuperação da riqueza de espécies, diversidade e síndromes de 

dispersão no local da restauração. 

Porém, Mônico e Gandolfi (2019) destacam que a restauração passiva não garante a 

preservação da biodiversidade, pois não se sabe quais espécies estão sendo preservadas, e muito 

menos se estão sendo preservadas espécies em extinção, devido à dispersão de sementes das 

áreas no entorno; portanto, não deveria ser utilizada como opção prioritária para restauração. 

Em contraste com a restauração passiva, a ativa exige a interferência humana na 

recuperação da área. Esse método é utilizado quando o ambiente não apresenta condições de se 

auto recuperar, devido ao estágio avançado de degradação (PRACH et al., 2019). Apesar do 
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custo mais elevado, a utilização da restauração ativa pode ser mais efetiva em comparação à 

passiva, pois são utilizadas metodologias específicas que aceleram o processo de recuperação 

da área degradada (CAMPANHARO et al., 2021). No entanto, exige a realização do 

diagnóstico. 

 

2.6 Diagnóstico de uma área degradada 

 

A fim de compreender a fase de planejamento da restauração, um diagnóstico da área 

torna-se necessário, juntamente com um zoneamento ambiental, contribuindo para o sucesso 

das ações a serem implementadas (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015). 

Nesse diagnóstico são analisados diversos indicadores causadores de impactos 

ambientais, e eles podem ser divididos em ações antrópicas (atividades agrícolas, 

desmatamentos, introdução de espécies vegetais e animais e grandes empreendimentos) e 

naturais (fogo, geada, enchentes e deslizamentos) (ROPPA, 2009). 

Ainda, o diagnóstico consegue detalhar se a área possui propriedades de regeneração 

natural, apenas eliminando os indicadores de controle de competição e auxiliando na condução 

dos indicadores regenerativos. Contudo, isso só é possível caso o histórico da área não tenha 

eliminado os regenerantes naturais ou as características paisagísticas do entorno da área 

(chegada de propágulos) (RODRIGUES; BRANCALION; ISERNHAGEN, 2009). Ainda, para 

os mesmos autores e para Roppa (2009), a análise da área não pode ser realizada de maneira 

fragmentada, pois pode gerar resultados parciais de suas condições reais e um diagnóstico 

equivocado. Portanto, é preciso ter um nível de detalhamento ambiental estabelecido, 

auxiliando na tomada de decisões para os métodos de restauração a serem utilizados. Assim, 

são avaliadas características do meio físico (aspectos climáticos, levantamentos edáficos e 

recursos hídricos) e meio biótico (fitossociologia, reconhecimento da vegetação da área e 

arredores, banco de sementes e estudo da fauna local) (ALMEIDA, 2016c). 

Os aspectos climáticos são importantes, pois relatam informações referentes às 

precipitações ao longo do ano, déficit hídrico, temperaturas e umidade relativa (ALMEIDA, 

2016a; SÃO PAULO, 2009). Os fatores edáficos fornecem informações a respeito das funções 

que o solo terá no ambiente, sendo um meio de suporte e desenvolvimento vegetal, ou, ainda, 

atua em ciclos biogeoquímicos importantes e como barreira de resíduos ou retenção de 

elementos importantes para o ecossistema (ROVEDDER et al., 2009). 

Ao considerar os recursos hídricos do local, deve-se salientar a qual bacia hidrográfica 

o rio pertence, facilitando o planejamento e auxiliando na definição de obras de drenagem, 
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construção de drenos e canaletas (ALMEIDA, 2016a). Então, é fundamental diagnosticar o 

nível de degradação (erosão ou assoreamento) e uso do corpo da água a jusante da degradação 

(SÃO PAULO, 2009). 

Ainda, estudos apontam que quanto menor a diversidade de espécies, menores serão as 

chances de sucesso em um projeto de restauração (DURIGAN et al., 2010). Portanto, uma 

maior riqueza de espécies, algo exigido por lei, torna-se um fator determinante para um projeto 

de restauração, como exemplo, a Resolução SMA/SP n. 47/2003 (SÃO PAULO, 2003). 

Junto a isso, outra etapa seria a realização de um levantamento do banco de sementes 

para saber se a sucessão natural é uma opção viável naquela área. As sementes podem ser 

provenientes da comunidade local, vizinhança, e de áreas distantes através de animais 

dispersores, e muitas vezes sua ativação depende do desmatamento do local, podendo recobrir 

a área degradada (ALMEIDA, 2016a; RABELO, 2018). 

Além disso, a importância da fauna em uma área degradada é fundamental para que a 

mesma se recomponha. Animais dispersores de sementes e polinizadores obtêm um papel 

importante na recomposição florestal (SÃO PAULO, 2002). Assim, ter a caracterização e 

levantamento faunístico de cada estágio sucessional fornecerá subsídios para futuros 

monitoramentos (ALMEIDA, 2016a). 

Realizado o diagnóstico, e com base nas informações obtidas, devem ser escolhidas as 

metodologias que se enquadrem às condições ambientais nele detalhadas. 

 

2.7 Metodologias de restauração 

 

Existem diversas metodologias de restauração ativa de áreas degradadas e a escolha da 

melhor opção vai de acordo com alguns fatores que precisam ser relevados a partir do 

diagnóstico, como o grau de degradação, histórico da área, solo, clima, além da disponibilidade 

de sementes e mudas, máquinas e implementos agrícolas e recursos financeiros disponíveis 

(FERRETTI, 2002). 

 

2.7.1 Nucleação 

 

Método de Nucleação baseia-se na criação de pequenos núcleos dentro da área 

degradada, imitando pequenos habitats, aumentando a biodiversidade local, para facilitar o 

recrutamento de espécies de fragmentos florestais vizinhos, do banco de sementes local, além 

de influenciar novos núcleos formados ao longo do tempo (SÃO PAULO, 2011). De acordo 
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com Minella e Bündchen (2011), a utilização de várias técnicas nucleadoras, em uma mesma 

área degradada, produz diversos fluxos naturais, aumentando a conectividade da paisagem, 

formando novas populações. Além disso, a nucleação é capaz de iniciar o processo de 

regeneração natural (SÃO PAULO, 2014). 

 

2.7.2 Núcleos de Anderson 

 

O plantio de mudas em núcleos de Anderson é caracterizado pela utilização de espécies 

nativas pioneiras e secundárias, plantadas em grupos de cinco, nove ou treze mudas, com um 

espaçamento de até um metro entre as mudas, formando uma cruz, sendo a secundária no centro. 

A escolha dessa técnica está relacionada com as plantas que formarão uma nova comunidade 

resgatando a biodiversidade local. Importante selecionar espécies nativas, as quais possuem 

interação com a fauna, fornecendo alimentos e abrigo, além de exercer funções nucleadoras 

como fixadoras de nitrogênio (REIS; TRES; BECHARA, 2006). 

O crescimento das mudas fornece sombreamento que auxilia no desenvolvimento de 

outras plantas de diferentes espécies, vindas tanto do banco de sementes do solo ou trazidas por 

animais que visitam o local (BIERAS et al., 2015; REIS et al., 2014). 

 

2.7.3 Poleiros artificiais 

 

A utilização de poleiros artificiais como técnica nucleadora visa a proporcionar um local 

de pouso às aves, onde possam se alimentar, descansar, sentindo-se mais seguras em áreas 

abertas sem proteção natural contra predadores (CORTINES et al., 2005). Após defecação ou 

regurgitação, as sementes de frutos consumidos são depositadas no solo, iniciando o processo 

de revegetação do local. 

A utilização de poleiros artificiais é apontada como uma técnica de restauração de baixo 

custo, auxiliando na criação de um banco de sementes em áreas degradadas (TOMAZI; 

ZIMMERMANN; LAPS, 2010; TRES et al., 2007). 

 

2.7.4 Transposição de solo 

 

A transposição de solo resume-se em retirar pequenas porções de solo, juntamente com 

a serrapilheira, de áreas com um estágio sucessional mais avançado, e colocando-as em 

pequenos núcleos dentro da área degradada (TATSCH, 2011). 



23 
 

Essa técnica é uma alternativa viável por apresentar baixo custo de implementação e 

poder conter alta riqueza florística e densidade de sementes. Além das sementes que possam 

estar no solo, vegetando o local degradado, nutrientes e matéria orgânica auxiliam na 

recuperação da área (RODRIGUES; MARTINS; LEITE, 2010; MIRANDA NETO et al., 

2010). 

 

2.7.5 Transposição de galharia 

 

A transposição de galharia consiste em um aproveitamento de material orgânico para 

criar pequenos habitats através da utilização de lenhas e galhos, desenvolvendo um ambiente 

propício à germinação de plântulas (COSTA, 2009). Os materiais utilizados podem rebrotar, 

fornecendo matéria orgânica ao solo e criando condições adequadas à germinação e crescimento 

de espécies adaptadas à umidade e sombreamento (SÃO PAULO, 2011). 

Além disso, a galharia pode servir como abrigo para algumas espécies de animais 

dispersores de sementes, facilitando a chegada de propágulos de fragmentos vizinhos, 

favorecendo ainda mais o desenvolvimento da flora (REIS et al., 2003). 

 

2.7.6 Semeadura 

 

A semeadura é “uma técnica viável devido a sua praticidade, rapidez e baixo custo de 

implantação” (AGUIRRE et al., 2015). Se comparadas com o plantio de mudas, a semeadura 

torna-se mais viável devido ao baixo custo, transporte e mão de obra na abertura de covas e 

plantio (EMBRAPA, 2015; AGUIRRE et al., 2015). 

A semeadura proporciona adensamento e enriquecimento do banco de sementes do solo, 

além de promover o recobrimento de solo (SILVA et al., 2015), ainda possibilita maior riqueza 

de espécies implantadas (OLIVEIRA; ENGEL, 2017). 

 

2.8 Avaliação da recuperação 

          

A avaliação pode ser entendida como análise dos indicadores ou variáveis ambientais e 

populacionais da área estudada. Pela avaliação é possível averiguar se o projeto alcançou os 

objetivos definidos na fase de planejamento (BRANCALION et al., 2013). A avaliação das 

metodologias varia de acordo com o procedimento utilizado. 
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Em trabalhos onde foram avaliados os núcleos de Anderson, dados como altura das 

mudas, diâmetro do tronco à altura do solo, além da cobertura da copa e análise de 

sobrevivência foram analisados (DALPIZZOL et al., 2021; SILVA, 2011; SGARBI, 2013). 

         Estudos que avaliaram a eficácia da transposição de solo, dados como números de 

plântulas que germinaram do banco de sementes do solo, identificados utilizando a literatura 

especializada, com consultas a herbários e especialistas, e ainda classificação quanto à forma 

de vida foram ressaltados (arbórea, arbustiva e herbácea) (RODRIGUES; MARTINS; LEITE, 

2010).  

         Para a avaliação dos poleiros artificiais, analisadas as variáveis de Riqueza e 

Abundância de espécies com síndrome de dispersão ornitocórica, avaliação do material 

depositado debaixo dos poleiros, identificando o mesmo, além da análise da germinação 

ocorrendo ao redor dos poleiros (LIMA, 2017), a partir de levantamentos fitossociológicos. 

         Para a transposição de galharia, indícios de fauna (pegadas, penas, sementes 

zoocóricas), número de espécies regenerantes, juntamente com identificação, e espécies 

invasoras presentes nas galharias são indicadores a serem considerados na avaliação (COSTA, 

2009). Já na semeadura, dados como altura, densidade de indivíduos, diâmetro do caule e 

número de indivíduos germinados são avaliados (AGUIRRE, 2012; OLIVEIRA, 2017). 

 

2.9 Manejo adaptativo  

  

Apesar da disponibilidade de diferentes técnicas de restauração, muitas vezes surgem 

situações em que as mesmas não funcionam adequadamente, tanto por intervenções humanas, 

por características ambientais inadequadas às técnicas escolhidas ou por situações imprevisíveis 

como grandes períodos com falta de chuvas ou inundações (DURIGAN; RAMOS, 2013). 

Nestes casos, mudanças são necessárias para que ocorra o resultado esperado na restauração do 

local. O manejo adaptativo permite a adoção de novas metodologias, constituindo uma 

alternativa adequada para contornar as divergências e garantir o sucesso da restauração e 

atingindo os resultados esperados (DURIGAN; RAMOS, 2013). Ainda, de acordo com 

Gandolfi e Rodrigues (2013), são ações corretivas fundamentais para o sucesso da restauração, 

agindo como um complemento às técnicas utilizadas anteriormente. 
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3 RESULTADOS 

 

 

Este capítulo apresenta os resultados da pesquisa dissertativa em duas partes: na 

primeira, o artigo científico intitulado: Espécies exóticas invasoras constituem uma barreira 

para a restauração ecológica em margem de rio? e na segunda parte: O manejo adaptativo 

com semeadura em núcleos. 

Assim, na sequência: 

3.1 Artigo 

3.2 Resultados: O manejo adaptativo com semeadura em núcleos 
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3.1 Artigo 

ESPÉCIES EXÓTICAS INVASORAS CONSTITUEM UMA BARREIRA 

PARA A RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA EM MARGEM DE RIO? 

 

 

                    Fonte: Do autor (2022). 

O artigo já está formatado segundo normas da Revista Brazilian Journal of Botany, para a 

qual será submetido após correções sugeridas pelos membros da Banca  

e tradução para a língua inglesa. 
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Quais fatores bióticos e abióticos constituem barreiras para a restauração ecológica em 

margem de rio? 
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Resumo: O estudo teve, como objetivos, definir técnicas que favorecem a restauração ecológica de uma área 

degradada com abundância de plantas exóticas invasoras (EEI) e com solo arenoso, pobre em matéria orgânica e 

determinar fatores que podem interferir na restauração ecológica. A área de estudo está localizada na margem 

esquerda do Rio Forqueta no município de Travesseiro, Rio Grande do Sul, Brasil. A área apresenta baixos teores 

de matéria orgânica e elevada quantidade de macro e micronutrientes, além de ser dominada por gramíneas 

exóticas invasoras. Foram aplicadas quatro técnicas de restauração ecológicas, constituindo cinco tratamentos: (1) 

Núcleos de Anderson (NA); (2) NA com transposição de solo (NA+TS); (3) NA com poleiros artificiais (NA+PA); 

(4) NA+TS+PA e (5) sucessão natural (TC), cada um com três repetições em delineamento experimental 

inteiramente casualizado. Uma roçada mecânica e outra química foram realizadas antes da aplicação das técnicas, 

e duas roçadas mecânicas em intervalos de cinco meses. A avaliação da sobrevivência das mudas e o 

acompanhamento da germinação nas transposições e nos poleiros, além da amostragem fitossociológica em três 
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tempos (T1= 3 meses; T2= 9 meses; T3= 13 meses), revelaram que as EEI influenciaram na redução da riqueza e 

nos percentuais de cobertura das espécies nativas, independentemente dos tratamentos aplicados. Condições do 

solo, baixa precipitação e temperaturas elevadas também dificultaram o crescimento e o estabelecimento de 

espécies nativas. As técnicas utilizadas não favoreceram a diversidade de espécies e a formação da cobertura 

vegetal com plantas nativas, não contribuindo para a restauração ecológica local, nem mesmo quando associadas 

duas ou três técnicas. 

Palavras-chave: Espécies exóticas invasoras; Floresta ribeirinha; Recuperação ambiental; Área degradada. 

Sucessão natural. 

 

Introdução 

 Os ecossistemas que margeiam os recursos hídricos, apesar de protegidos desde o Código Florestal de 

1965 (Lei 4771, de 15 de setembro de 1965) e, atualmente, pela Lei de Proteção da Vegetação Nativa (LPVN) 

(Lei Federal nº 12.651 de 2012), estão entre os mais degradados em consequência do seu uso para cultivo agrícola, 

pastejo do gado, mineração e extração de madeira, dentre outras causas (Attanasio et al. 2012). Consequentemente, 

a vegetação dessas margens é composta, em geral, por estreitas faixas, apresentando alto nível de degradação, 

causando problemas ambientais e econômicos (Umeda et al. 2015). Isso as torna prioritárias em atividades de 

restauração ambiental (Reich and Francelino 2012). Nesse sentido, a LPVN estabelece a recuperação dessas áreas 

quando degradadas e determina que a vegetação nativa deve ser protegida ou ter seu uso restrito (Brancalion et al. 

2016).  

No entanto, a restauração dos ecossistemas degradados exige atenção especial desde a caracterização da 

área, seleção das técnicas a serem adotadas até a avaliação dos resultados. Técnicas nucleadoras, como núcleos de 

Anderson, poleiros artificiais, transposição de solo e semeadura em quadros priorizam processos sucessionais, 

favorecendo o caminho da sucessão natural (Bieras et al. 2015; Silva 2011; Silva 2011; Neto et al. 2010). Apesar 

de já terem sido aplicadas com êxito em vários estudos (Bechara et al. 2007; Ferreira 2014; Rodrigues et al. 2010), 

existem situações que dificultam a restauração em determinadas áreas, tais como solo empobrecido, interferência 

humana e abundância de plantas exóticas invasoras (EEI), tornando-as técnicas inadequadas.  
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Diante disso, nosso estudo se propôs a avaliar se a técnica de núcleos de Anderson, associados ou não 

com poleiros artificiais e transposição de solo, e a sucessão natural com controle de exóticas invasoras são 

eficientes para a restauração ecológica de uma área degradada na margem do Rio Forqueta com solo arenoso e 

abundância de invasoras. Para tanto, nos propomos a responder às seguintes perguntas: (i) Qual das técnicas de 

restauração ecológica, aplicadas em uma área com abundância de plantas invasoras e com solo arenoso, favorece 

o desenvolvimento da cobertura vegetal de nativas e a diversidade de espécies, contribuindo para o sucesso da 

restauração ecológica? (ii) Quais são os efeitos da presença de gramíneas invasoras sobre a diversidade florística 

e o percentual de cobertura de espécies nativas ao longo do tempo? (iii) Existem outros fatores podem interferir 

na restauração ecológica de uma área degradada na margem de um recurso hídrico sujeito a inundações? Partimos 

da ideia de que o crescimento rápido das plantas pioneiras dentro das nucleações fornece o sombreamento 

necessário para o desenvolvimento das espécies secundárias, promovendo a redução progressiva da cobertura de 

exóticas, constituindo um método eficiente na restauração da cobertura vegetal. Porém, a associação dos núcleos 

de Anderson com transposição de solo e poleiros artificiais seria mais eficiente para a promoção da restauração da 

área. Os poleiros, por exemplo, poderiam favorecer a chegada de espécies por sementes e frutos através das aves 

ao utilizarem os poleiros, já que na margem oposta do rio, na área do estudo, existe um remanescente florestal 

ribeirinho. Da mesma forma, o solo recolhido deste mesmo remanescente teria um banco de sementes capaz de 

promover o crescimento de espécies florestais, diversificando a comunidade local a ser restaurada. E ainda, a 

sucessão natural, quando associada ao controle de espécies exóticas invasoras e favorecida pela proximidade do 

remanescente, também seria uma técnica favorável à restauração da área, pois o remanescente florestal poderia 

contribuir com a dispersão de sementes.  

 

Material e métodos 

Área de estudo – Localizada na margem esquerda do Rio Forqueta, Bacia Hidrográfica do Rio Taquari-Antas, 

município de Travesseiro, inserida na região fitoecológica da Floresta Estacional Decidual do bioma Mata 

Atlântica (IBGE, 2019). De acordo com a classificação de Koppen (Peel et al. 2007), o clima é subtropical úmido 

(Cfa), apresentando verão quente e inverno ameno, com precipitação pluviométrica diferenciada para ambas as 

estações. De acordo com a estação meteorológica da UNIVATES (Univates, 2022), nos anos de 2021 e 2022, a 

temperatura média anual da região do estudo foi de 20,6 ºC e 23,5 ºC, respectivamente. A precipitação média 
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mensal foi de 125 mm em 2021 e 169 mm em 2022. O solo é classificado como Chernossolo, apresentando níveis 

razoáveis de matéria orgânica e química (Streck et al. 2018). 

 Com largura média de 25 metros e 150 de comprimento, a área selecionada para o estudo possui solo 

arenoso com alta incidência de rochas e dominância de espécies exóticas invasoras. E, embora apresente solo 

exposto, não ocorrem processos erosivos. Nas proximidades da área de estudo, o solo é ocupado para cultivo 

agrícola e pastagens, com exceção da margem oposta do rio, onde existe um remanescente florestal preservado 

(Fig. 1). Para a aplicação das técnicas de restauração, toda a extensão da área foi dividida em 15 partes, 

identificadas no presente estudo como parcelas, todas do mesmo tamanho (250m²) e identificadas P1, P2, P3, ..., 

P15.  

  

Fig. 1 Limites da área de estudo localizada em uma área degradada, na margem esquerda do Rio Forqueta, 

município de Travesseiro, Rio Grande do Sul, Brasil, com a indicação do uso do solo nas proximidades. 1: 

Remanescente florestal; 2: Área com vegetação alterada em estágio inicial e dominada por exóticas invasoras; 3: 

Área de pastejo de gado; 4: Área para agricultura. 

 

Diagnóstico da área de estudo: 

Caracterização do solo – Em cada parcela foram coletadas três subamostras de solo a uma profundidade de 0 a 20 

cm com o uso de um trado. A seguir, as subamostras de três parcelas foram unificadas, formando uma amostra 
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composta (P1-P2-P3; P4-P5-P6; P7-P8-P9; P10-P11-P12; P13-P14-P15), totalizando cinco amostras. O solo 

coletado foi armazenado em sacos plásticos, devidamente identificados, e enviados para análise física e química 

na Central Analítica da Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC). 

Caracterização da vegetação local – A amostragem da cobertura vegetal foi realizada antes da divisão da área em 

parcelas, a partir da distribuição de 20 unidades amostrais (UA) de 1,0 m², mantendo-se uma distância de 7,5 

metros entre cada UA. Dentro das UA foi estimada a projeção horizontal da superfície ocupada pela parte aérea 

de cada espécie, do material morto, de rochas e solo exposto. Para a estimativa da cobertura, foi utilizada uma 

escala adaptada de Braun-Blaquet (1979), onde 0,1 correspondeu à cobertura inferior a 1%; 0,5 correspondeu à 

cobertura entre 1 e 5%; 1 correspondeu à cobertura de 5 a 10%, 2 à variação de 10 a 20% e assim sucessivamente 

até a escala 10 que correspondeu à variação de 90 a 100% da cobertura total da UA. A partir dos dados foram 

definidos os parâmetros de cobertura (C) e frequência(F) absolutas (A) e relativas (R), bom como o Índice de Valor 

de Importância (IVI) das espécies amostradas, do solo exposto, rochas e material morto. Também foram definidos 

os índices de diversidade Shannon (H’) e equabilidade de Pielou (J). 

A identificação das espécies ocorreu durante a amostragem e, quando não foi possível, foi realizada a 

coleta para posterior identificação a partir da comparação a material depositado em herbários, consulta a 

especialistas e chaves dicotômicas. Para a determinação das famílias foi utilizada o Angiosperm Phylogeny Group 

IV (APG IV 2016) e a nomenclatura das espécies seguiu a Flora e Funga do Brasil 2020. Quando fértil, o material 

botânico de cada espécie foi coletado e depositado no herbário HVAT do Museu de Ciências da Universidade do 

Vale do Taquari, Univates. As espécies exóticas foram classificadas em invasoras conforme Portaria SEMA nº 

79/2013 e sua nomenclatura seguiu o The International Plant Names Index (IPNI).  

 

Aplicação das técnicas de restauração 

As técnicas de restauração ecológica selecionadas e aplicadas na área de estudo foram Núcleos de 

Anderson (NA), Poleiros artificiais (PA), Transposição de solo (TS), de forma associada ou não, e Sucessão 

natural, sendo considerado o tratamento controle (TC). Cada tratamento foi distribuído em três parcelas 

(repetições) em delineamento experimental inteiramente casualizado: (NA) NA nas parcelas P4, P6 e P9; (NA+TS) 

NA associado com TS nas parcelas P1, P8 e P12; (NA+PA) NA associado com PA, aplicado em P3, P10 e P13; 

(NA+TS+PA) NA associado com TS e PA , aplicado em P2, P7 e P15; e (TC) sucessão natural, considerado como 

controle, e aplicado em P5, P11 e P14. Com o intuito de controlar as plantas exóticas invasoras, antes da aplicação 
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dos tratamentos, foi realizada uma roçada, seguida da aplicação de Glifosato. Durante o monitoramento dos 

tratamentos, foram realizadas mais duas roçadas mecânicas, em intervalos de cinco meses. 

 Em TC, a única intervenção realizada foi roçada a cada cinco meses, com o intuito de eliminar espécies 

invasoras. Em NA foram instalados 18 núcleos, cada um composto por cinco mudas, sendo quatro pioneiras e uma 

secundária inicial no centro, totalizando 90 mudas por parcela (Material suplementar 1). A distância entre as mudas 

foi de 50 centímetros. A classificação em pioneiras e secundárias iniciais seguiu o Inventário Florestal Contínuo 

do Rio Grande do Sul (2018). Além disso, as espécies selecionadas são comuns em florestas ribeirinhas 

encontradas na região do estudo. 

 Em cada parcela de NA+PA foram instalados três PA e 15 NA.  Os poleiros foram construídos com um 

poste de madeira de quatro metros de altura, com duas ramificações em formato de X para pouso das aves, um na 

altura de quatro metros e a outra a três metros. Em cada parcela de NA+TS foram estabelecidas 15 NA e seis TS. 

Cada transposição de solo ocupou um espaço de 1,0 m² onde foram distribuídos 20 litros de solo/serapilheira 

recolhido no remanescente florestal existente na margem oposta do rio. Em cada tratamento NA+PA+TS foram 

estabelecidos 12 NA, três PA e seis TS, mantendo as mesmas características dos tratamentos anteriores. Ao todo, 

foram 18 poleiros, 36 transposições de solo e 180 núcleos de Anderson. 

 

Avaliação da evolução da cobertura vegetal ao longo do tempo 

A evolução da cobertura vegetal em cada parcela foi avaliada a partir da realização de três amostragens 

fitossociológicas (Tempo 1 = 3 meses; Tempo 2 = 9 meses; Tempo 3 = 13 meses). Em cada parcela foram 

estabelecidas seis UA de 1,0 m²seguindo a metodologia descrita no item do diagnóstico. A primeira amostragem 

foi realizada aos dois meses após a aplicação das técnicas e então, em intervalos de seis meses. Os parâmetros 

fitossociológicos foram comparados entre os tratamentos e ao longo do período de avaliação, considerando os 

mesmos tratamentos.  

 Poleiros artificiais - Uma UA de 1,0 m² foi instalada na base de cada poleiro para levantamento de novas 

germinações. Para qualificar e quantificar o uso dos poleiros, foram conduzidas observações de aves mensalmente, 

entre fevereiro de 2022 e fevereiro de 2023. Todos os registros foram realizados com auxílio de binóculo 8x40 e 

10x50 e câmera digital fotográfica, por dois observadores, durante vinte minutos por parcela e posicionados a uma 

distância de aproximadamente 100 m dos poleiros para minimizar a interferência sobre as aves. 
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Transposição de solo - A avaliação foi realizada com o levantamento de espécies germinadas em cada 

espaço da transposição.  

 

Análise dos dados 

Para a avalição dos efeitos dos tratamentos sobre a cobertura de espécies nativas e de solo exposto e os 

efeitos da cobertura de espécies exóticas sobre a cobertura de espécies nativas foram ajustados modelos lineares 

de efeito misto (linear mixed models – LMM) (Zuur et al. 2009). E, para avaliar o efeito dos tratamentos e da 

cobertura de espécies exóticas sobre a riqueza de espécies nativas (distribuição de Poisson) foram ajustados 

modelos lineares generalizados de efeito misto (generalised linear mixed models - GLMM). Devido à não-

independência entre as unidades amostrais, as parcelas foram consideradas como efeito aleatório nos modelos. 

Todas as análises foram realizadas considerando os três tempos de amostragem: Tempo 1 (T1), Tempo 2 (T2) e 

Tempo 3 (T3) (Tempo 1 = 3 meses; Tempo 2 = 9 meses; Tempo 3 = 13 meses). Todas as análises foram realizadas 

no R (R Core Team, 2022).  

 

Resultados 

Diagnóstico: Uso e ocupação do solo e características físicas e químicas - Até cerca de 15 anos atrás, a área do 

estudo era coberta por vegetação nativa, com espécies características de florestas ribeirinhas, identificadas pelo 

proprietário como sarandi (Gymnanthes schottiana Müll.Arg.), sarandi-amarelo (Terminalia australis Cambess.), 

açoita-cavalo (Luehea divaricata Mart. & Zucc.) e grápia (Apuleia leiocarpa Vogel). A partir de então, sem 

informar como realizou a interferência, citou que o local passou a ser utilizado para o cultivo de milho e abóbora 

com aplicação de herbicidas. Também informou que uma enchente ocorrida em 2010 removeu exemplares 

arbóreos que ainda existiam no local, desprotegendo totalmente a margem do rio. Além disso, quando ocorrem 

chuvas intensas e volumosas, a área é totalmente inundada com intensa correnteza, ocasionando destruição.  

As análises físicas do solo mostraram dominância arenosa com baixo teor de argila e silte. As análises 

químicas do solo foram semelhantes para toda a área, havendo pequenas variações, mostrando ser um solo com 

baixo teor de matéria orgânica, níveis elevados de micronutrientes como cobre (Cu), zinco (Zn), boro (B) e cálcio 

(Ca), diferente do enxofre (S), com nível baixo. Já os macronutrientes fósforo (P) e potássio (K) apresentaram 

valores muito altos. O pH médio foi de 5,9 e a capacidade de troca cátions (CTC) apresentou média de 11,52 

cmolc/dm3 (Tabela 1). 
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Tabela 1 Caracterização física e química do solo de cinco amostras compostas de uma área degradada, localizada 

na margem esquerda do Rio Forqueta, município de Travesseiro, Rio Grande do Sul, Brasil. (Amostra 1= parcelas 

P1, P2 e P3; Amostra 2= parcelas P4, P5 e P6; Amostra 3= parcelas P7, P8 e P9; Amostra 4= parcelas P10, P11 e 

P12; Amostra 5= parcela P13, P14 e P15. Argila, silte e areia (%); MO= matéria orgânica (%); Unidades de 

medida: mg.dm-3 para Cu, Zn, B, S, P e K; cmolC.dm-3 para Ca). 

Amostra de solo Argila Silte Areia MO CTC Cu Zn B Ca S P  K pH 

1 10 1 89 0,5 10,7 1,6 4,7 0,22 7,2 0,8 25,2 149 6,0 

2 14 4 82 0,8 11,3 1,3 4,8 0,27 7,8 0,5 21,0 145 5,8 

3 18 6 76 1,2 12,6 1,9 6,5 0,39 8,8 4,0 20,7 139 5,6 

4 10 1 89 0,9 11 1,3 5,5 0,27 7,7 1,0 27,6 157 6,1 

5 10 1 89 1,0 12 1,3 5,5 0,29 8,6 1,4 21,9 132 6,0 

Média 12,4 2,6 85 0,88 11,52 1,48 5,4 0,28 8,02 1,46 

23,2

8 

144,

4 

5,9 

 

 

Diagnóstico: Condições climáticas – Na região do estudo, o ano de 2021 foi marcado por pouca chuva (Fig. 2), 

correspondendo a cerca de 1500 mm distribuídos irregularmente ao longo do ano. Nos meses de novembro e 

dezembro, período em que as técnicas foram aplicadas, a precipitação foi baixa, com 45 mm e 29 mm, 

respectivamente. Já ao longo do ano de 2022 foram 2033 mm, seguindo a mesma irregularidade de 2021. Em 

janeiro e fevereiro foram 173 mm e 143 mm, quantidades insuficientes para amenizar os efeitos da seca iniciada 

em outubro de 2021. Já o mês de maio de 2022 foi marcado pela elevada precipitação (285 mm), quando as águas 

invadiram e destruíram boa parte das plantas dos núcleos e poleiros instalados. Já em setembro, novembro e 

dezembro ocorreram os menores volumes de chuva (74 mm, 43 mm e 99 mm, respectivamente). Ainda, segundo 

o Núcleo de Informações Hidrometeorológicas da Univates, os anos de 2021 e 2022 foram marcados por altas 

temperaturas, com máximas acima de 34ºC nos meses de outubro, novembro e dezembro. 
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Fig. 2 Precipitação mensais no período de 2021 e 2022 na área de estudo, Travesseiro, Rio Grande do Sul, Brasil. 

 

Diagnóstico: Caracterização da vegetação existente - Foram registradas 40 espécies e 18 famílias botânicas. Do 

total de espécies, 12 foram exóticas das quais, três foram classificadas como invasoras (Cynodon dactylon (L.) 

Pers., Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.Simon & S.W.L.Jacobs e Urochloa sp.). As famílias mais numerosas 

foram Asteraceae (10 espécies), Poaceae (6) e Amaranthaceae (4). Material morto alcançou o maior IVI (27,40%), 

seguido por C. dactylon (10,57%), solo exposto (7,98%), rocha (6,48%), Bidens pilosa L. (6,46%) e Amaranthus 

viridis L. (4,94%). Polygonum punctatum Elliott e Alternanthera tenella Colla foram as primeiras espécies nativas 

no IVI, com 4,84% e 1,27%, respectivamente, correspondendo à sétima e 12ª posição do IVI. A CR da junção das 

espécies exóticas foi de 29,38%, enquanto 14,70% foram de nativas, 7,94% foram de solo exposto e o restante 

correspondeu a material morto (40,21%) e rochas (6,39%). Quanto aos hábitos, foram registradas duas espécies 

arbóreas com CR total de 0,23% e IVI de 1,21%: seis arbustivas com CR total de 0,64% e IVI de 3,97%, 27 

herbáceas com CR total de 40,87% e IVI de 45,25%, uma trepadeira de CR de 0,15% e IVI de 1,17% e quatro 

subarbustivas com CR total de 0,64% e IVI de 3,97%. 

 

Avaliação das técnicas de restauração ecológica 

O levantamento da germinação nos poleiros artificiais e unidades das transposições de solo mostrou a 

inexistência de germinação de plantas nativas ao longo do tempo. No período de avaliação dos poleiros (12 meses) 
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foram observados 32 indivíduos pertencentes a 11 espécies de aves, e a seis famílias, cujos hábitos alimentarem 

são granívoro, insetívoro e onívoro.  

A avaliação da sobrevivência das mudas mostrou que apenas 20% (188 mudas) sobreviveram. A maior 

sobrevivência foi registrada para Calliandra brevipes Benth e Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze) com 66,6% e 

51,6% dos indivíduos sobreviventes. Já Eugenia uniflora L, Dalbergia frutescens (Vell.) Britton, Salix 

humboldtiana Willd., Sesbania virgata (Cav.) Pers. e Myrcianthes pungens (O.Berg) D. Legrand tiveram menos 

de 10% de sobrevivência.  

Acompanhamento da evolução da cobertura vegetal após a aplicação das técnicas de restauração ecológica 

Considerando o levantamento nos três tempos após a implantação das técnicas, foram contabilizadas 134 

espécies de 41 famílias botânicas (Tabela 2), sendo 102 nativas e 32 exóticas. Destas, sete espécies foram arbóreas, 

21 foram arbustivas, 88 herbáceas, seis trepadeiras e oito subarbustos. Em relação à riqueza de espécies amostradas 

por tratamento ao longo do tempo, houve um aumento do Tempo 1 para o Tempo 2, reduzindo para o Tempo 3, 

em todos os tratamentos (Fig. 3A). Já a riqueza de famílias aumentou no Tempo 2 e diminuiu no Tempo 3. Em 

NA+PA houve aumento no Tempo 2, mantendo-se constante no Tempo 3. Já em NA+TS e NA+TS+PA a riqueza 

aumentou gradativamente ao longo do tempo (Fig. 3B). 

 

 

Fig. 3 Riqueza de espécies (A) e diversidade de famílias (B) de uma área degradada, localizada na margem 

esquerda do Rio Forqueta, município de Travesseiro, Rio Grande do Sul, Brasil, em todos os tratamentos, ao longo 

do Tempo 1, Tempo 2 e Tempo 3. NA: Núcleos de Anderson; NA+TS: Núcleos de Anderson + Transposição de 

solo; NA+PA: Núcleos de Anderson + Poleiros artificiais; NA+TS+PA: Núcleos de Anderson + Transposição de 

solo + Poleiros artificiais; TC: Tratamento Controle. 
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Entre as espécies exóticas, Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.Simon & S.W.L.Jacobs, Cenchrus 

purpureus (Schumach.) Morrone, Ricinus communis L., Urochloa sp. e C. dactylon apresentaram os maiores 

percentuais de CR nos três tempos, considerando a área total. Entre as espécies nativas, Conyza bonariensis (L.) 

Cronquist, Gomphrena elegans Mart. e Commelina erecta L. apresentaram os maiores percentuais de CR 

considerando a área total, nos três tempos (Material suplementar 2). Considerando a amostragem fitossociológica 

no tempo 3, do tratamento controle (TC), Gomphrena elegans Mart. (3,86), Richardia brasiliensis Gomes (3,23) 

e Conyza bonariensis (L.) Cronquist (3,19) foram as primeiras espécies nativas no ranking geral quando 

considerado o IVI, ocupando a oitava, nona e décima posição, respectivamente. Já as primeiras posições foram 

ocupadas por EEI: C. dactylon (8,5) e Urochloa sp. (7,1) na segunda e terceira posição do IVI, respectivamente; 

Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone (5,59) na sexta posição, e Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.Simon & 

S.W.L.Jacobs (4,42) na posição sete. Quanto aos índices de diversidade, percebe-se que o H’ aumentou 

progressivamente em todos os tratamentos ao longo do tempo, embora com poucas diferenças entre os tempos de 

cada tratamento e entre os tratamentos (Tabela 3).  Já o J tendeu a diminuir no T2, exceto em NA+TS e TC, e 

voltou a se elevar em T3, mantendo valores mais elevados em T3, porém sem maior variação.  

 

Tabela 2 Índice de valor de importância (IVI) das espécies registradas nos três tempos de avaliação da comunidade 

vegetal nos tratamentos Núcleos de Anderson (NA), Núcleos de Anderson + Transposição de Solo (NA+TS), 

Núcleos de Anderson + Poleiros Artificiais (NA+PA), Núcleos de Anderson + Transposição de Solo + Poleiros 

Artificiais (NA+TS+PA) e Tratamento Controle (TC) para a restauração ecológica de uma área degradada 

localizada na margem esquerda do Rio Forqueta, município de Travesseiro, Rio Grande do Sul, Brasil (NI= não 

identificada)



 

Espécies Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 

  NA NA+TS NA+PA NA+TS+PA TC NA NA+TS NA+PA NA+TS+PA TC NA NA+TS NA+PA NA+TS+PA TC 

Material Morto 29,74 35,67 25,95 40,57 29,91 16,10 15,19 16,47 17,81 15,77 16,19 19,73 18,22 16,71 19,64 

Cynodon dactylon (L.) 

Pers. 
7,69 8,87 7,68 3,71 13,69 9,13 14,01 6,84 6,95 10,56 13,10 14,49 8,62 6,30 8,50 

Urochloa sp. 10,07 10,89 5,63 12,08 4,11 3,11 9,20 4,12 7,14 6,55 7,18 8,45 1,99 4,56 7,11 

Commelina diffusa 

Burm.f. 
8,39 1,27 2,26 4,09 5,94 0,00 0,00 1,63 0,00 0,36 3,77 3,03 4,56 4,48 6,51 

Solo exposto 13,84 6,22 11,00 13,76 4,33 11,24 4,89 9,38 10,65 5,90 9,96 1,89 3,43 8,39 5,62 

Cenchrus purpureus 

(Schumach.) Morrone 
2,96 0,71 7,95 4,61 8,00 3,27 2,20 11,83 5,14 4,61 3,38 1,57 8,79 3,83 5,59 

Megathyrsus maximus 

(Jacq.) B.K.Simon & 

S.W.L.Jacobs 

4,56 8,13 6,17 11,39 4,14 10,94 6,48 2,33 8,71 5,00 5,86 9,56 6,30 8,68 4,43 

Gomphrena elegans 

Mart. 
0,62 1,34 1,93 4,14 0,00 1,36 1,83 1,64 3,26 2,23 1,68 4,60 2,79 2,92 3,87 

Richardia brasiliensis 

Gomes 
0,52 0,00 0,74 0,00 0,00 1,39 0,68 0,94 0,55 1,06 2,27 3,00 1,45 1,88 3,24 

Conyza bonariensis 

(L.) Cronquist 
5,43 0,00 0,36 1,13 4,29 2,85 0,88 2,00 2,57 2,23 4,24 2,27 3,95 3,94 3,20 

Polygonum punctatum 

Elliott 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,49 4,51 3,23 1,86 3,35 2,06 2,01 1,82 1,09 3,11 

Nuttalanthus 

canadensis (L.) D.A. 

Sutton 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,78 0,00 0,83 0,00 2,22 

Xanthium strumarium 

L. 
3,99 0,00 2,93 1,74 0,00 1,87 0,96 0,64 1,86 1,83 1,82 3,75 3,06 1,20 2,16 

Cuphea 

carthagenensis (Jacq.) 

J.F.Macbr. 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,92 0,58 0,94 0,58 1,12 1,23 0,96 1,96 1,31 2,10 

Bidens pilosa L. 1,65 1,46 1,17 0,78 0,00 2,84 1,02 1,79 3,05 1,76 0,00 2,24 1,90 3,73 2,03 

Cyclospermum 

leptophyllum (Pers.) 

Sprague ex Britton & 

P.Wilson 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89 2,05 0,91 1,11 0,91 0,78 0,88 1,53 1,44 1,68 



 

Paronychia setigera 

(Gillies ex Hook. & 

Arn.) F.Herm. 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,39 0,31 0,00 1,07 1,02 1,82 1,63 1,58 

Digitaria ciliaris 

(Retz.) Koeler 
11,86 6,50 8,77 10,88 1,91 0,00 0,27 0,92 0,00 0,47 0,00 0,00 2,26 1,09 1,48 

Solanum americanum 

Mill. 
0,00 0,00 0,00 0,62 0,00 1,00 0,00 0,64 0,31 0,52 2,14 1,43 0,40 1,09 1,40 

Rocha 8,26 0,00 6,56 2,23 7,67 2,56 0,87 4,55 2,56 3,09 3,00 0,88 2,50 2,07 1,28 

Vernonanthura 

tweediana (Baker) 

H.Rob. 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 1,25 

Ageratum conyzoides 

L. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,68 0,00 0,58 0,80 0,00 0,00 2,52 0,84 1,22 

Senecio brasiliensis 

(Spreng.) Less. 
0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,41 0,61 0,32 0,31 0,93 1,16 0,96 1,37 1,55 1,19 

Ipomoea alba L. 0,52 0,00 1,24 1,40 0,00 0,00 0,00 0,50 1,37 0,00 0,00 0,00 1,40 3,70 1,16 

Artemisia verlotiorum 

Lamotte 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 1,40 0,32 1,07 1,16 0,00 0,55 0,75 0,30 0,86 

Stemodia verticillata 

(Mill.) Hassl. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,27 0,29 0,58 0,29 0,36 0,82 0,70 0,00 0,80 

Commelina obliqua 

Vahl 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,76 

Solanum mauritianum 

Scop. 
1,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,96 0,00 0,00 0,76 

Erechtites 

valerianifolius (Link 

ex Spreng.) DC 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,73 0,87 1,29 0,99 0,65 0,00 0,00 0,35 0,30 0,64 

Alternanthera tenella 

Colla 
0,00 2,44 1,09 0,00 0,00 0,00 1,48 0,00 0,31 0,00 0,00 0,78 0,92 0,00 0,52 

Cyperus brevifolius 

(Rottb.) Endl. ex 

Hassk 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,58 0,29 0,58 0,00 0,76 0,55 0,35 0,28 0,52 

Cantinoa mutabilis 

(Rich.) Harley & 

J.F.B.Pastore 

0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,99 0,00 0,38 0,00 1,03 1,43 0,70 0,74 0,43 

Dioscorea sp. 1,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 

Gamochaeta coarctata 

(Willd.) Kerguélen 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,98 1,40 1,91 1,50 1,22 0,36 0,41 0,00 0,00 0,43 



 

Mikania sp. 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,32 0,28 0,36 0,36 0,41 0,70 0,35 0,43 

Ricinus communis L. 2,49 2,87 0,76 1,72 2,72 0,33 1,67 1,68 2,28 1,12 1,16 2,56 0,00 0,71 0,43 

Sida rhombifolia L. 1,24 0,63 0,36 0,00 0,00 0,70 0,55 0,00 1,04 0,29 0,36 0,80 0,40 0,28 0,37 

Solidago chilensis 

Meyen 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,03 0,30 0,32 0,69 0,47 0,64 1,25 0,35 0,44 0,37 

Stachys arvensis L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 

Psidium guajava L. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 

Acalypha gracilis 

Spreng. 
0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 0,80 0,00 0,00 

Achyrocline 

satureioides (Lam.) 

DC. 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 

Alternanthera 

philoxeroides (Mart.) 

Griseb. 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Amaranthus spinosus 

L. 
0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00 

Amaranthus viridis L. 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00 

Avena sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,51 1,61 1,58 0,31 0,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Baccharis 

dracunculifolia DC. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,29 0,28 0,83 0,36 1,36 0,35 0,93 0,00 

Baccharis vulneraria 

Baker 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 

Begonia cucullata 

Willd. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88 0,35 0,98 0,00 

Bowlesia incana Ruiz 

& Pav. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81 1,03 0,00 0,00 0,57 2,75 0,00 0,00 0,00 0,00 

Calceolaria tripartita 

Ruiz & Pav. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Calliandra brevipes 

Benth. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Callisia monandra 

(Sw.) Schult.f. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,90 0,00 3,31 0,54 0,00 

Calyptocarpus 

brasiliensis (Nees & 

Mart.) B.Turner 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,99 0,71 0,58 0,86 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00 

Cardamine hirsuta L. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 



 

Cayoponia sp. 0,00 0,00 0,00 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Cerastium 

semidecandrum L. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,32 0,61 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Commelina erecta L. 0,00 0,63 0,71 0,62 0,00 4,98 3,11 3,98 4,65 4,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Coronopus didymus 

(L.) Sm. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,98 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Cupania vernalis 

Cambess. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 

Cyperus meyenianus 

Kunth 
4,63 3,11 0,00 6,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 

Cyperaceae (NI) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Desmodium tortuosum 

(Sw.) DC. 
0,77 0,00 1,06 1,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 

Diodia saponariifolia 

(Cham. & Schltdl.) 

K.Schum. 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Dolichandra 

quadrivalvis (Jacq.) 

L.G.Lohmann 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 

Drymaria cordata (L.) 

Willd. ex Roem. & 

Schult. 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Dysphania 

ambrosioides (L.) 

Mosyakin & Clemants 

0,00 0,98 0,00 0,78 0,00 0,00 0,30 0,00 0,31 0,26 0,00 0,00 0,75 0,58 0,00 

Eleusine indica (L.) 

Gaertn. 
0,62 0,00 0,00 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Emilia fosbergii 

Nicolson 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Eryngium 

pandanifolium Cham. 

& Schltdl. 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,85 0,97 0,79 0,55 0,00 0,00 0,83 0,54 0,00 

Euphorbia 

heterophylla L. 
1,95 1,34 0,76 6,17 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 0,00 0,00 0,44 0,00 

Facelis retusa (Lam.) 

Sch.Bip. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Galinsoga parviflora 

Cav. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 



 

Gamochaeta 

simplicicaulis (Willd. 

ex Spreng.) Cabrera 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,79 2,13 1,01 1,50 2,44 0,36 0,00 0,00 0,30 0,00 

Heimia apetala 

(Spreng.) S.A.Graham 

& Gandhi 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 

Hypericum sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Inga marginata Willd. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ipomoea indivisa 

(Vell.) Hallier f. 
0,00 0,00 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ipomoea triloba L. 1,76 0,00 0,00 0,78 3,01 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Jaegeria hirta (Lag.) 

Less.  
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00 0,00 0,26 1,45 0,00 0,40 0,98 0,00 

Juncaceae (NI) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Luehea divaricata  

Mart. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 0,00 0,00 0,47 0,00 0,76 0,00 

Manihot grahamii 

Hook. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,47 0,00 0,00 0,00 0,76 0,00 

Mazus pumilus 

(Burm.f.) Steenis 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Melinis repens (Willd.) 

Zizka 
0,00 0,00 1,37 0,00 0,00 0,85 0,00 0,00 0,00 0,61 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 

Merremia dissecta 

(Jacq.) Hallier f. 
0,00 0,00 0,48 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Mitracarpus hirtus (L.) 

DC. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Mnesithea selloana 

(Hack.) de Koning & 

Sosef 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Nicotiana sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Oenothera indecora 

Cambess. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Oxalidaceae (NI1) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 1,06 0,64 0,31 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Oxalidaceae (NI2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Oxalis niederleinii 

Knuth 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,30 0,64 0,38 1,29 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 



 

Paspalum cf. 

mandiocanum  var. 

mandiocanum 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Passiflora sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 

Phenax uliginosus 

Wedd. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,30 0,00 0,28 0,29 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 

Phyllanthus niruri L. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Phyllanthus 

sellowianus (Klotzsch) 

Müll.Arg. 

0,00 0,00 0,00 0,00 1,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Physalis angulata L. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,61 0,64 0,38 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Phytolacca thyrsiflora 

Fenzl. ex J.A.Schmidt 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Plantaginaceae (NI) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Plantago australis 

Lam 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 

Porophyllum ruderale 

(Jacq.) Cass. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 

Pouteria salicifolia 

(Spreng.) Radlk. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Richardia humistrata 

(Cham. & Schltdl.) 

Steud. 

2,83 5,50 5,34 6,28 0,00 0,00 0,30 0,62 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Rottboellia 

cochinchinensis 

(Lour.) Clayton 

0,00 0,00 0,00 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 

Rubiaceae (NI) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,87 0,00 0,00 0,00 0,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ruellia angustiflora 

(Nees) Lindau ex 

Rambo 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Rumex sp . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,31 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Schinus terebinthifolia 

Raddi 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 

Scrophularia 

peregrina L. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Senna obtusifolia (L.) 

H.S.Irwin & Barneby 
0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 



 

Senna occidentalis (L.) 

Link 
3,64 0,00 0,81 0,78 0,00 0,59 0,30 0,00 0,00 0,00 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00 

Sesbania virgata 

(Cav.) Poir. 
0,00 0,00 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 1,01 0,59 0,00 0,00 

Setaria parviflora 

(Poir.) Kerguélen 
0,00 0,00 0,00 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Sicyos polyacanthus 

Cogn 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,07 0,67 0,48 1,41 0,00 

Sida planicaulis Cav. 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Sisyrinchium 

micranthum Cav. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 

Soliva sessilis Ruiz & 

Pav. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 1,11 0,28 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Sonchus oleraceus L. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 0,29 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Steinchisma hians 

(Elliott) Nash 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,91 1,14 0,00 1,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Stellaria media (L.) 

Vill. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,39 2,35 2,71 0,99 2,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Talinum paniculatum 

(Jacq.) Gaertn. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00 

Terminalia australis 

Cambess. 
0,97 0,00 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,59 0,60 0,00 

Trema micrantha (L.) 

Blume 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,34 0,38 0,00 0,00 0,00 0,59 0,28 0,00 

Triumfetta cf. 

bartramia L. 
0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Urera baccifera (L.) 

Gaudich. ex Wedd. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 

Urtica circularis 

(Hicken) Sorarú 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,32 0,00 0,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Verbena litoralis 

Kunth 
0,00 0,00 0,41 0,00 0,00 0,82 0,00 0,00 0,28 0,00 0,78 0,94 0,48 0,95 0,00 

Verbenaceae (NI) 1,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Veronica peregrina L. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Vicia cracca L. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Youngia japonica (L.) 

DC. 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Tabela 3 Índices de Shannon (H’) e Pielou (J) em cada tratamento nos tempos 1 (T1= 2 meses), 2 (T2= 8 meses) 

e 3 (T3= 14 meses) em uma área degradada em processo de restauração ecológica, localizada na margem esquerda 

do Rio Forqueta, município de Travesseiro, Rio Grande do Sul, Brasil. NA: Núcleos de Anderson; NA+TS: 

Núcleos de Anderson + Transposição de solo; NA+PA: Núcleos de Anderson + Poleiros artificiais; NA+TS+PA: 

Núcleos de Anderson + Transposição de solo + Poleiros artificiais; TC: Tratamento Controle. 

Time 

NA NA+TS NA+PA NA+TS+PA TC 

H’ J H’ J H’ J H’ J H’ J 

T1 1,86 0,55 1,35 0,47 1,61 0,48 1,99 0,59 1,40 0,47 

T2 1,74 0,45 2,10 0,52 1,88 0,47 1,86 0,47 2,13 0,52 

T3 2,02 0,54 2,10 0,59 2,26 0,59 2,25 0,57 2,18 0,60 

 

Ao comparar a cobertura de espécies exóticas no Tempo 1, percebemos que não houve diferença 

estatística entre os tratamentos. Para o Tempo 2, houve um pequeno aumento da cobertura de exóticas em relação 

ao Tempo 1, mas os tratamentos continuaram não se diferindo entre si. Já no Tempo 3, a cobertura de exóticas 

aumentou em relação ao Tempo 2 e o tratamento NA+TS diferiu significativamente de NA e NA+TS+PA, que por 

sua vez, não diferiram de TC, NA, NA+TS+PA e NA+PA (Fig. 4A). As espécies responsáveis pelo alto percentual 

de exóticas invasoras foram C. dactylon, Urochloa sp., M. maximus, C. purpureus e R. communis, apresentando 

valores elevados de CR em todos os tratamentos e tempos. 

 Ao analisar a cobertura vegetal de espécies nativas nos três tempos, no Tempo 1, os tratamentos NA e 

NA+TS+PA apresentaram as maiores médias de cobertura e diferiram dos demais tratamentos (TC, NA+PA e 

NA+TS). Já nos tempos 2 e 3, o percentual de cobertura de nativas não diferiu entre os tratamentos, porém, mesmo 

sem diferenças estatísticas, houve aumento no percentual de cobertura de nativas no Tempo 3 (53,6) em relação 

aos Tempos 1 (25,15) e 2 (32,98) (Fig. 4B). Em relação ao solo exposto, no Tempo 1, NA; NA+TS+PA e NA+PA 

apresentaram as maiores médias e não diferiram estatisticamente entre si.  Por outro lado, TC e NA+TS, iguais 

entre si, diferiram somente de NA. No tempo 2, todos os tratamentos foram estatisticamente iguais, porém, houve 

maior percentual de solo exposto quando comparado ao Tempo 1. Já no Tempo 3, TC, NA+PA e NA+TS foram 

semelhantes entre si e diferiram significativamente, exceto o TC, de NA+TS+PA e NA, cujas médias foram as 

maiores e semelhantes entre si (Fig. 4C). Algumas das espécies nativas responsáveis pelo percentual de CR foram 

Commelina erecta L., Gomphrena elegans Mart. e Conyza bonariensis (L.) Cronquist  
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Fig. 4 Box-plot com os valores médios de cobertura de espécies exóticas (A), cobertura de espécies nativas (B) e 

solo exposto (C) nos tratamentos de restauração ecológica (NA: Núcleos de Anderson; NA+TS: Núcleos de 

Anderson + Transposição de solo; NA+PA: Núcleos de Anderson + Poleiros artificiais; NA+TS+PA: Núcleos de 

Anderson + Transposição de solo + Poleiros artificiais; TC: sucessão natural (controle)) em uma área degradada 

na margem esquerda do Rio Forqueta, município de Travesseiro, Rio Grande do Sul, Brasil, nos tempos 1 (T1= 2 

meses), 2 (T2= 8 meses) e 3 (T3= 14 meses) após aplicação das técnicas. 

 

A riqueza e a cobertura de espécies nativas diminuíram progressivamente conforme aumentou a CA de 

espécies exóticas nas UA nos três tempos (Fig. 5A e 5B), mostrando correlação entre ambas. Do Tempo 1 para o 

Tempo 2, evidenciamos um aumento da riqueza de nativas, valores que reduziram no Tempo 3. O mesmo pode 

ser dito para os valores médios de CA de espécies nativas com a de espécies exóticas, revelando que a cobertura 

A B C 
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de nativas diminuiu à medida que aumentou a cobertura de exóticas, aumentando do Tempo 1 para o Tempo 2, 

novamente diminuindo no Tempo 3. 

  

 

Fig. 5 Correlação entre a cobertura de espécies exóticas invasoras e a riqueza de espécies nativas (A) e correlação 

entre a cobertura de espécies nativas e a de espécies exóticas (B) nos tempos 1 (T1= 2 meses), 2 (T2= 8 meses) e 

3 (T3= 14 meses) após aplicação das técnicas de restauração ecológica em uma área degradada, localizada na 

margem esquerda do Rio Forqueta, município de Travesseiro, Rio Grande do Sul, Brasil. 

 

A B 
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Discussão 

A interpretação das análises do solo confirmam ser um solo arenoso, caracterizado pela alta drenagem de 

água e menor retenção desta (Centeno et al. 2017; Stefanoski et al. 2013). Este pode ser um dos fatores que, aliado 

à baixa precipitação registrada durante os meses de novembro de 2021 a janeiro de 2022 e novamente de setembro 

a dezembro de 2022, deve ter dificultado a germinação de sementes nas transposições, nos poleiros ou de sementes 

dispersas naturalmente a partir do remanescente florestal próximo. E ainda, pode ter influenciado na elevada 

mortalidade das mudas inseridas. Por outro lado, pode ter favorecido plantas de pastagens que, em geral, preferem 

solos arenosos (Lira-Martins et al. 2022; Prezotti and Guarçoni, 2013; Sobral et al. 2015), e o desenvolvimento de 

plantas invasoras, cujas características locais, segundo Crispim and Branco, (2002), constituem ambiente adequado 

a elas. 

Além disso, em geral e como registrado nas análises do solo, estes, quando arenosos apresentam baixos 

teores de matéria orgânica e baixa capacidade de troca catiônica (CTC), ocasionando lixiviação de nutrientes, o 

que também resulta no baixo desenvolvimento e sobrevivência de indivíduos plantados ou germinados (Cunha et 

al. 2015). Porém, este não foi o caso da área de nosso estudo, pois tanto os valores de micronutrientes quanto 

macronutrientes estavam elevados. Acreditamos que o fator limitante para a sobrevivência e baixo crescimento 

das mudas tenha sido o baixo teor de nitrogênio, um macronutriente essencial para o crescimento vegetal e 

fornecido pela matéria orgânica (Sociedade Brasileira de Ciência do Solo 2007), cujos percentuais foram baixos 

em toda a extensão da área de estudo. Outro fator que pode influenciar no baixo crescimento das mudas é a lei do 

Mínimo, onde o desenvolvimento de uma planta é limitado pelo elemento em menor disponibilidade no solo, no 

caso, o nitrogênio (Mendes 2007). 

Outro fator importante que pode ter afetado o estabelecimento das mudas e plântulas foram os valores 

elevados de micronutrientes Zn e B, por exemplo, quando em excesso, dificultam o crescimento de plantas. Já o 

Cu ocasiona a morte no estágio de plântula ou falha no crescimento, enquanto o Ca e o S elevados danificam os 

pontos de crescimento, causando seca nos ramos devido a danos nas paredes celulares. Tanto P quanto K 

apresentaram valores muitos elevados para espécies pouco exigentes como as florestais, podendo ter colaborado 

para um crescimento abaixo do normal (Epstein and Bloom 2004; Sociedade Brasileira de Ciência do Solo 2016). 

Os valores do pH correspondem ao ideal para a disponibilidade de nutrientes, porém com quantidades elevadas de 

nutrientes, principalmente micro, as plântulas podem sofrer com toxidez (Filho 2016; Malavolta 1979). Esses 
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fatores podem ter contribuído para a não germinação tanto no entorno dos poleiros quanto nas transposições de 

solo e nas sementes dispersadas naturalmente na área. 

Aliado às características do solo, os períodos de estiagem também limitaram a restauração local, pois a 

falta de água impede o alongamento celular e o estabelecimento das plântulas germinadas (Dias 2008; Martins et 

al. 2010; Gonçalves et al. 2009), uma das principais técnicas avaliadas em nosso estudo, tendo sido aplicada em 

12 parcelas.  

 Em relação à temperatura, de acordo com Brancalion et al. (2010), tanto as espécies pioneiras quanto as 

não pioneiras têm suas taxas de germinação reduzidas quando a temperatura passa dos 25ºC, tendo sido, 

provavelmente, outro fator que afetou a germinação embaixo dos poleiros artificiais e nas transposições de solo 

no período entre dezembro e fevereiro, logo após a sua aplicação. Neste período, as temperaturas foram elevadas, 

com média mensal de 25,3ºC, 27,9ºC e 26,1ºC, respectivamente. Ainda, altas temperaturas provocam alteração no 

processo da fotossíntese, diminuindo a liberação de água pela planta na transpiração, aumentando muito a 

temperatura das plantas (Taiz et al. 2017), fator que pode ter contribuído para a baixa sobrevivência das mudas 

nos núcleos de Anderson. 

  Paralelo às condições do solo e dos efeitos do clima no período do estudo, as análises fitossociológicas 

mostraram dominância de espécies exóticas invasoras, todas da família Poaceae, em todos os tratamentos nos três 

tempos e com baixos valores de H’ e J. Apesar da importância das espécies registradas como pastagem, são 

exóticas que apresentam facilidade para ocupar locais degradados, devido ao rápido crescimento, dispersão e 

tolerância a amplas variações ambientais (Dickfeldt et al. 2013; Leão et al. 2011; Pastore et al. 2012; Santos et al. 

2013; Silva and Fabricante 2022; Silva et al. 2010). Em relação ao diagnóstico inicial e Tempo 1, em todos os 

tratamentos houve aumento de riqueza e de cobertura de espécies nativas no Tempo 2, provavelmente favorecidas 

pelo manejo inicial (roçada e herbicida), no entanto, ambos os parâmetros (riqueza e cobertura) diminuíram no 

Tempo 3 (Fig. 4A e Fig. 4B). A roçada associada ao herbicida diminuiu temporariamente a cobertura de espécies 

invasoras, proporcionando um aumento de espaço disponível para a germinação de outras espécies provenientes 

do banco de sementes do solo (Nóbrega et. al 2009). Porém, com o rápido crescimento das invasoras, cujo manejo 

seguinte foi constituído apenas por roçada, as nativas perderam espaço por sufocamento, sendo este novamente 

ocupado por Urochloa sp., C. purpureus, C. dactylon e M. maximus. 
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 As espécies exóticas, classificadas como invasoras pela Portaria nº 79/2013 da SEMA, registradas na área 

de estudo com maior CR foram C. dactylon e Urochloa sp.. Já Melinis repens (Willd.) Zizka e Psidium guajava 

L., também listadas na Portaria, apresentaram valores menores de cobertura e frequência, ficando em posição 

inferior em relação ao IVI. Dentre estas, somente M. repens está classificada na Categoria 1, não sendo permitido 

o seu transporte, criação, soltura ou translocação, cultivo, propagação, comércio, doação ou aquisição intencional 

sob qualquer forma (Rio Grande do Sul 2013; Galvão et al. 2011; Lima et al. 2019). As demais invasoras 

registradas estão classificadas na Categoria 2 (podem ser utilizadas em condições controladas, com restrições). 

Outra espécie, não incluída na lista de invasoras da Portaria nº 79/2013, é Ricinus communis L., no entanto, ela 

apresenta comportamento invasor, principalmente em áreas degradadas (Moro et al. 2012), e está incluída na lista 

de invasoras do Brasil, sendo assim considerada também por Araújo; Cruz e Fabricante (2021). M. maximus 

também não é listada pela Portaria nº 79/2013, porém, diversos estudos a citam como invasora (Montovani et al. 

2016; Reis et al. 2022; Reis et al 2022). 

As três roçadas realizadas para eliminar as plantas exóticas invasoras, em intervalos de cinco meses, se 

mostraram ineficazes. Elloy et al. (2014) destacam que o controle mecânico da roçada deve ser realizado a cada 

dois meses (até o sexto mês) para que ocorra um controle adequado de espécies daninhas. No entanto, destaca-se 

que quando realizadas com mais frequência inviabilizam economicamente a restauração, sendo necessária a busca 

de outras alternativas. Por outro lado, Nunes (2001) informa que a prática de roçada não controla efetivamente 

espécies que possuem um rebrotamento rigoroso, como as registradas na área de nosso estudo. Em nosso caso, o 

controle das invasoras foi ineficiente, mesmo associando roçada com uma aplicação de herbicida sintético, indo 

contra ao que foi registrado por Machado, Pereira, Santos et al. (2012) que tiveram mais sucesso ao aplicar métodos 

concomitantes para a eliminação de invasoras. 

Os resultados mostraram elevada cobertura de material morto. Segundo Cezimbra et al. (2021), isso é 

resultado da abundância de gramíneas exóticas, principalmente das invasoras que apresentam alta produção foliar, 

gerando quantidades elevadas de biomassa. Nessa biomassa gerada encontram-se sementes que irão compor o 

banco de sementes do solo, promovendo a germinação de novos indivíduos, criando um ciclo contínuo (Souza 

2017). 

O aumento significativo do percentual de solo exposto do Tempo 1 para o Tempo 2 deve ter sido em 

consequência da inundação ocorrida no mês de maio de 2022, quando a precipitação em alguns dias atingiu 160 

mm (Fig. 2 e 3C). Bertol et al. (2010) confirmam que essas inundações são responsáveis pela deposição de solo, o 
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que observamos na área do estudo. Como consequência, houve mudas foram soterradas e quebradas nos NA, 

diminuindo a cobertura de espécies nativas (Freitas and Ximenes 2012) (Fig. 3B).  

Além das condições climáticas e do solo, as mudas inseridas nos NA tiveram dificuldade no pegamento 

e desenvolvimento em razão da elevada cobertura das plantas invasoras, colaborando com uma baixa taxa de 

sobreviventes e baixo crescimento. Diversos trabalhos corroboram com isso ao constatarem que a taxa de 

sobrevivência foi baixa devido à acentuada cobertura vegetal de invasoras, com as quais competem por espaço e 

nutrientes, condições edáficas e estresse hídrico (Nave 2005; Martins et al. 2008; Proença et al. 2017; Fagundes et 

al. 2018). Resende and Leles (2017) destacam que o espaçamento entre as mudas e a qualidade do solo são fatores 

fundamentais para o desenvolvimento de espécies arbóreas e auxiliam na eliminação de gramíneas invasoras. Em 

nosso estudo, além das invasoras, o solo não apresenta as condições ideais para o crescimento das mudas. Aliado 

às condições do solo, as plantas nativas não conseguiram se desenvolver a ponto de diminuir a cobertura de 

espécies exóticas invasoras. Houve o inverso já que as invasoras cresceram excessivamente, apesar das roçadas, 

impedindo o estabelecimento das mudas nativas ou dificultando o seu desenvolvimento. A técnica aplicada em 

nosso estudo mostrou resultados contrários em relação ao trabalho de Bechara (Bechara et al. 2007), onde os NA 

forneceram microclima adequado para o desenvolvimento de outras espécies e eliminaram a Urochloa sp. 

Em relação aos poleiros artificiais, acreditava-se que estes seriam ocupados por aves oriundas do 

remanescente florestal existente na margem oposta do rio, incluindo espécies frugívoras, dispersando sementes. 

No entanto, não foi o que ocorreu. Apesar de 11 espécies terem sido observadas, somente Tyrannus melancholicus 

(Vieillot 1819), com três indivíduos observados em dois dias, tem dieta que abrange frutos, sendo um potencial 

dispersor de sementes de espécies arbóreas. As demais espécies observadas possuem hábitos alimentares baseados 

em gramíneas e invertebrados (Jacobs and Fenalti, 2020; WikiAves 2022), não contribuindo para a regeneração 

da área de estudo. Portanto, na área de estudo, a utilização de poleiros artificiais como técnica restauradora, não 

foi eficiente, ao contrário de um estudo realizado na Paraíba, onde essa técnica proporcionou resultados 

satisfatórios (Silveira et al. 2015). A baixa ocupação da área por aves frugívoras corrobora com outros autores ao 

afirmarem que áreas degradadas, além de proporcionar pouca proteção e poucas fontes de alimento à fauna, são 

responsáveis pela redução na aparição de animais e geram desequilíbrio ecológico (Rezende 1998; Ciambelli 2008; 

Faxina and Schlemmermeyer 2004).  Além disso, caso alguma semente tenha sido dispersada nos poleiros, uma 

das barreiras que impediram a germinação dos propágulos foi a competição com as gramíneas invasoras e as 

condições do solo (Zimmerman et al. 2000).  
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A ausência de germinação de espécies nativas características de florestas ribeirinhas nas transposições de 

solo, apesar de este ter sido recolhido no remanescente florestal da margem oposta à área de estudo, pode ter sido 

resultado de diferentes fatores. A falta de chuvas logo após a realização da transferência do solo, aliada às altas 

temperaturas, às características do solo que dificultam a germinação e favoreceram as espécies exóticas invasoras. 

E estas, por sua vez, com elevados percentuais de cobertura, impedem a germinação de possíveis propágulos 

provenientes do solo retirado, conforme afirma Ziller (2001). Além disso, não podemos confirmar a quantidade e 

a diversidade de sementes existentes no solo coletado, já que não estabelecemos um teste em casa de vegetação 

para avaliar o banco de sementes. Certamente, em razão das condições da área de nosso estudo, os resultados que 

obtivemos não corroboram com outros realizados. Martins et al. (2017) observaram que as transposições de solo 

possibilitaram a entrada de novas espécies na área. Já Rodrigues et al. (2010) obtiveram resultados diferentes, 

afirmando que a transposição de solo estimula a sucessão natural em áreas degradadas, quando transferidas para 

áreas com solo exposto. 

O acompanhamento dos resultados, após a aplicação das técnicas que avaliam a evolução da cobertura 

vegetal, permite que novas intervenções sejam adotadas com o intuito de frear ou contornar os fatores que impedem 

a adequada restauração por meio do monitoramento adaptativo (Oliveira 2020; Westgate et al. 2013). Diante disso 

e dos resultados obtidos, acreditamos que a melhor alternativa para a restauração na área de estudo esteja em, 

primeiramente, realizar a remoção total das plantas invasoras que ocupam a área, utilizando máquinas agrícolas e 

lona preta em diferentes intervalos de tempo. A lona tem a função de eliminar plantas oriundas do banco de 

sementes do solo. No entanto, esta etapa precisa ser realizada em períodos de menor precipitação quando os riscos 

de inundação e perda do material são menores. Somente depois do controle das invasoras é que pode ser iniciada 

a implantação das técnicas de restauração ecológica. No entanto, por se tratar de margem de rio, do risco de novas 

invasões por plantas invasoras e da necessidade de promover o aumento de matéria orgânica no solo, é preciso 

inserir plantas que promovam a rápida cobertura do solo (adubação verde), seguido da introdução de mudas e 

sementes de espécies florestais de diferentes hábitos e grupos sucessionais.  

 

Conclusão 

Diferente do esperado, as técnicas utilizadas não favoreceram a diversidade de espécies e a formação da 

cobertura vegetal com plantas nativas, não contribuindo para a restauração ecológica local, nem mesmo quando 

adotadas mais de uma técnica. Independentemente do tipo de técnica de restauração aplicada, estando ou não 
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associadas a outra(s), não é possível definir um tratamento mais eficiente na restauração ecológica. A elevada 

cobertura de espécies exóticas invasoras influenciou na riqueza e cobertura de nativas, sendo determinante para o 

insucesso das técnicas, ocorrendo o inverso do que esperávamos. Tanto as condições do solo, com baixos teores 

de matéria orgânica e nitrogênio e excesso de alguns macro e micronutrientes, quanto a falta de chuvas e 

temperaturas elevadas logo após a implantação das técnicas, foram fatores que dificultaram a restauração 

ecológica. Somente uma espécie de ave que ocupou os poleiros se alimentava de frutos, porém, diferente do 

esperado, provavelmente não contribuiu para a dispersão de sementes. Acreditamos que a ausência de fonte de 

alimentos fora do remanescente florestal existente na margem oposta do rio seja a causa para a baixa ocupação 

destes. E ainda, é provável que a baixa precipitação e as temperaturas elevadas, associada à abundância de 

invasoras, dificultaram a germinação de sementes nas transposições do solo ou que possam ter sido dispersas pelas 

aves nos poleiros, não contribuindo para a diversificação de espécies. 

Apesar disso, houve um pequeno aumento na riqueza de espécies nativas ao longo do tempo, quando 

comparados os dados da comunidade vegetal existente antes da aplicação das técnicas. Houve aumento de 

cobertura vegetal ao longo do tempo, com a contribuição de plantas nativas e de exóticas, no entanto, mesmo com 

aumento da riqueza, a cobertura destas não superou a cobertura de exóticas. C. dactylon,. Urochloa sp., M. 

maximus e C. purpuerum apresentaram o maior percentual de cobertura, colaborando, juntamente com outras 

espécies exóticas, para a baixa cobertura de espécies nativas. As roçadas não foram suficientes para eliminar as 

espécies exóticas, tornando impossível a sucessão natural na área.  

Desta forma, para o sucesso na restauração da área do estudo e de outras com características semelhantes, 

torna-se necessária a adoção de medidas para eliminar as espécies exóticas invasoras, iniciando com a sua remoção 

total, seguido da aplicação de plantas que promovam o incremento de matéria orgânica ao solo. Somente com o 

controle das exóticas invasoras é que as técnicas de restauração ecológica podem ser aplicadas, utilizando espécies 

de diferentes hábitos e grupos sucessionais.  
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Material Suplementar 1 Lista das espécies utilizadas na composição dos núcleos de Anderson instalados em uma 

área degradada localizada na margem esquerda do Rio Forqueta, no município de Travesseiro, Rio Grande do Sul, 

Brasil. 

Espécie Classificação ecológica Nº de mudas Família 

Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & 

A. Juss.) Radlk 
Pioneira 36 

Sapindaceae 

Annona sylvatica A. St.-Hil Secundária 12 Annonaceae 

Bauhinia forficata Link Pioneira 36 Fabaceae 

Calliandra brevipes Benth Pioneira 54 Fabaceae 

Campomanesia xanhocarpa O.Berg Secundária 30 Myrtaceae 

Dalbergia frutescens (Vell.) Britton Pioneira 18 Fabaceae 

Eugenia uniflora L. Pioneira 144 Myrtaceae 

Inga marginata Willd. Pioneira 24 Fabaceae 

Luehea divaricata Mart. & Zucc. Secundária 12 Malvaceae 

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Pioneira 60 Fabaceae 

Muellera campestris (Mart. ex Benth.) 

M.J. Silva & A.M.G. Azevedo 
Pioneira/Secundária 54 

Fabaceae 

Myrcianthes pungens (O.Berg) D. 

Legrand 
Secundária 24 

Myrtaceae 

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Pioneira 114 Fabaceae 

Phyllanthus sellowianus (Klotzsch) 

Müll.Arg 
Pioneira 54 

Phyllanthaceae 

Salix humboldtiana Willd. Secundária 36 Salicaceae 

Schinus terebinthifolia Raddi Pioneira 102 Anacardiaceae 

Sesbania virgata (Cav.) Pers. Pioneira 30 Fabaceae 

Terminalia australis Cambess. Pioneira 60 Combretaceae 
 

Fonte: Do autor (2023). 

 

Material suplementar 2 Cobertura relativa de Cynodon. dactylon (L.) Pers., Urochloa sp., Megathyrsus maximus 

(Jacq.) B.K.Simon & S.W.L.Jacobs, Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone, Ricinus communis L, Commelina 

erecta L., Gomphrena elegans Mart. e Conyza bonariensis (L.) Cronquist. em diferentes intervalos de tempo (T1= 

2 meses; T2= 8 meses; T3= 14 meses) após aplicação de técnicas de restauração ecológica em uma área degradada 

na margem esquerda do Rio Forqueta, município de Travesseiro, Rio Grande do Sul, Brasil (NA: Núcleos de 

Anderson; NA+TS: Núcleos de Anderson + Transposição de solo; NA+PA: Núcleos de Anderson + Poleiros 

artificiais; NA+TS+PA: Núcleos de Anderson + Transposição de solo + Poleiros artificiais; TC: sucessão natural 

(Controle)). 

Espécies Tempo NA NA+TS NA+PA NA+TS+PA TC 
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Cynodon dactylon (L.) Pers. 

CR T1 (%) 10,71 9,41 8,73 1,95 17,48 

CR T2 (%) 14,24 21,64 9,65 9,59 15,58 

CR T3 (%) 18,34 19,81 12,12 7,67 10,92 

Urochloa sp.  

CR T1 (%) 11,72 12,24 5,97 15,97 3,82 

CR T2 (%) 3,92 14,68 5,94 9,44 10,09 

CR T3 (%) 9,77 10,79 2,05 6,38 9,48 

Megathyrsus maximus 

(Jacq.) B.K.Simon & 

S.W.L.Jacobs 

CR T1 (%) 4,45 6,74 6,37 13,70 3,89 

CR T2 (%) 17,29 8,17 2,94 12,05 5,48 

CR T3 (%) 5,84 11,49 8,12 11,90 4,80 

Cenchrus purpureus 

(Schumach.) Morrone 

CR T1 (%) 4,04 0,23 9,93 4,67 9,40 

CR T2 (%) 4,24 3,33 17,91 7,58 7,21 

CR T3 (%) 3,49 1,61 13,10 4,38 7,80 

Ricinus communis L. 

CR T1 (%) 1,23 3,37 0,20 1,63 1,04 

CR T2 (%) 0,08 1,21 0,49 1,87 0,23 

CR T3 (%) 1,02 2,07 0,00 0,32 0,18 

Commelina erecta L. 

CR T1 (%) 0,00 0,08 0,10 0,33 0,00 

CR T2 (%) 5,36 2,50 3,36 4,46 4,83 

CR T3 (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Gomphrena elegans Mart. 

CR T1 (%) 0,30 0,31 1,20 2,83 0,07 

CR T2 (%) 0,42 1,00 0,98 2,75 1,44 

CR T3 (%) 1,40 3,85 2,38 2,55 3,00 

Conyza bonariensis (L.) 

Cronquist 

CR T1 (%) 5,26 0,00 0,05 0,43 3,09 

CR T2 (%) 0,53 0,17 1,12 0,83 0,94 

CR T3 (%) 2,60 1,49 3,41 3,51 2,34 
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3.2 Resultados: Manejo adaptativo com semeadura em quadros 

 

3.2.1 Materiais e métodos 

 

Quanto ao tipo de pesquisa, a abordagem se classifica como quali-quantitativa. Além 

de a pesquisa qualitativa trabalhar com a análise minuciosa da natureza, do alcance e das 

interpretações possíveis para a situação investigada, também utiliza a abordagem quantitativa, 

uma vez que foram coletados dados quantitativos oriundos das análises realizadas in loco 

(MEZZAROBA; MONTEIRO, 2016; CHEMIN, 2022). O enfoque misto/híbrido dos 

procedimentos de pesquisa, conforme Hernández Sampieri, Fernández Collado e Baptista Lucio 

(2013, p. 596), apresenta vários aspectos, como: “dar uma perspectiva mais ampla e profunda 

do fenômeno, [...], apoia de maneira mais sólida as inferências científicas e permite que os 

dados sejam melhor ‘explorados e aproveitados’”. 

Quanto aos objetivos, a pesquisa se identifica como um estudo descritivo, de natureza 

exploratória (MALHOTRA, 2012), realizado por meio de um estudo de campo que utilizou 

como procedimentos técnicos o levantamento de dados de forma longitudinal, além de pesquisa 

bibliográfica e documental (GIL, 2006; CHEMIN, 2022).  

 

3.2.2 Aspectos éticos 

 

O presente estudo integra o projeto intitulado “Estudo de metodologias de restauração 

da cobertura vegetal das margens de rios e arroios da Bacia Hidrográfica do Rio Taquari”, 

aprovado pelo Departamento de Biodiversidade, Órgão da Secretaria do Meio Ambiente e 

Infraestrutura do Estado do Rio Grande do Sul, Processo nº 4114-05.67/20.5 e Declaração de 

Aprovação de Projetos Florestais - DAPPF nº 00064 / 2021 (ANEXO 1). 

Além de um Termo de Cooperação com o proprietário da área, constando seu 

comprometimento com a pesquisa (ANEXO 2), o município de Travesseiro/RS também 

assumiu responsabilidades, conforme Termo de Parceria nº 28127/21 (ANEXO 3). As biólogas 

Elisete Maria de Freitas e Carla Roberta Orlandi, que também atuam no projeto, são as 

responsáveis técnicas pela sua execução (ART de números 2021/16030 e 2021/16031, 

respectivamente) (ANEXOS 4 e 5). 

Ainda, foi feito o registro de acesso ao patrimônio genético em atendimento ao previsto 

na Lei nº 13.123/2015, no SISGEN - Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético e do 
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Conhecimento Tradicional Associado do Conselho de Gestão do Patrimônio Genético CGEN 

sob o Cadastro nº AC6D297 (ANEXO 6). 

 

3.2.3 Área de estudo 

 

A área de estudo está localizada na margem esquerda do Rio Forqueta, no município de 

Travesseiro/RS, na Bacia Hidrográfica do Rio Taquari-Antas, no bioma Mata Atlântica, 

inserida na região fitoecológica da Floresta Estacional Decidual (IBGE, 2021). De acordo com 

a classificação de Koppen, o clima é subtropical úmido (Cfa) (PEEL; FINLAYSON; 

McMAHON, 2007), apresentando verão quente e inverno ameno, com precipitação 

pluviométrica diferenciada para ambas as estações. De acordo com o Núcleo de Informações 

Hidrometeorológicas da Universidade do Vale do Taquari - Univates (UNIVATES, NIH, 

2022), nos anos de 2021 e 2022, a temperatura média anual foi de 20,6ºC e 20,4ºC, 

respectivamente. A precipitação média mensal foi de 125mm em 2021 e 169mm em 2022.  

O solo da região é denominado Chernossolos, apresentando níveis razoáveis de matéria 

orgânica e níveis de fertilidade química altos (STRECK et al., 2008). A área de estudo possui 

largura média de 25m e 150m de comprimento, sendo dominada por espécies exóticas e exóticas 

invasoras e solo arenoso. Dentro dos limites da área selecionada para o estudo não ocorrem 

processos erosivos. Além do exposto, entre a área de aplicação das metodologias e o rio há uma 

faixa de cascalhos de aproximadamente 50 metros de largura (FIGURA 2). 

 Nas proximidades da área de estudo, o solo é ocupado para cultivo agrícola e pastagens; 

porém, na margem oposta do rio, existe um remanescente florestal preservado (levantamento 

fitossociológico já realizado como atividade do projeto “Estudo de metodologias de restauração 

da cobertura vegetal das margens de rios e arroios da Bacia Hidrográfica do Rio Taquari”).  
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Figura 2 - Limites da área de estudo localizada no município de Travesseiro/RS, com a 

indicação do uso e solo nas proximidades.1: Remanescente florestal; 2: Área com vegetação 

alterada em estágio inicial e dominada por exóticas invasoras; 3: Área de pastejo de gado; 4: 

Área para agricultura. 

 

 Fonte: Cleberton Bianchinni 

 

3.2.4 Manejo adaptativo com núcleos de Anderson com semeadura em quadros 

 

Após realizada as avaliações da cobertura vegetal da área de estudo, as técnicas de 

transposição de solo e poleiros artificiais foram substituídas por semeadura em quadros. Sendo 

estabelecidos apenas dois tratamentos na área de estudo: Tratamento Controle e Núcleos de 

Anderson com Semeadura em Quadros. 

 Com exceção do Tratamento Controle, cada parcela recebeu 6 quadros de semeadura de 

1m² cada (FIGURA 3), dispostos aleatoriamente. Foram criados 4 mixes distintos de sementes, 

todas provenientes de florestas ribeirinhas da região, e estes foram distribuídos nas parcelas por 

sorteio (Mix 1: parcelas 8, 13 e 15; Mix 2: parcelas 1, 2 e 12; Mix 3: parcelas 3, 4 e 10; e Mix 

4: parcelas 6, 7 e 9). As quantidades de sementes colocadas em cada mix foi de acordo com a 

disponibilidade (APÊNDICE: Material suplementar 2), sendo considerado o grupo sucessional 

para a escolha das espécies, bem como, potencial para produção de matéria orgânica. 
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Figura 3 – Abertura do espaço de 1.0 m² para semeadura em núcleo nas parcelas com 

tratamentos para restauração ecológica de uma área degradada na margem esquerda do Rio 

Forqueta, município de Travesseiro, Rio Grande do Sul. 

 

Fonte: Do autor (2022). 

 

3.2.5 Resultados 

 

Análise de semeadura – Foram realizadas cinco análises de semeadura, ocorridas de mês 

em mês, iniciadas em maio de 2022. Antes da primeira avaliação, foi verificado que duas 

semeaduras da parcela 7 estavam destruídas pela passagem de um trator para a retirada de 

pastagem para o gado. Até a quinta análise, foi constatado que seis semeaduras estavam 

parcialmente/totalmente destruídas, três delas somente da sexta parcela. 

 Durante as análises de germinação das semeaduras em núcleos, apenas três espécies 

tiveram grandes quantidades de indivíduos germinados, S. terebinthifolia, S. occidentalis e S. 

virgata. A primeira análise registrou apenas 648 indivíduos germinados, aumentando para a 

segunda análise, e diminuindo gradativamente até a última análise. No total, foram utilizadas 

7152 sementes (Material Suplementar 2), e no final das análises, apenas 1884 germinações 

foram contabilizadas (TABELA 3).  
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Tabela 3 - Número total de germinação de cada espécie nas cinco análises realizadas em uma 

área degradada localizada na margem esquerda do Rio Forqueta, no município de 

Travesseiro/RS.  

Espécie 1ª análise 2ª análise 3ª análise 4ª análise 5ª análise 

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 23 11 10 10 7 

Schinus terebinthifolia Raddi 18 982 981 998 601 

Bauhinia forficata Link 0 3 6 11 5 

Myrocarpus frondosus Allemão 0 0 10 12 7 

Sesbania virgata (Cav.) Pers. 113 161 140 145 155 

Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) 0 0 0 0 0 

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

& A. Juss.) Radlk 

1 13 11 18 21 

Muellera campestris (Mart. ex Benth) 

M.J. Silva & A.M.G. Azevedo 

7 14 24 21 14 

Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz 4 4 6 9 6 

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze 1 0 3 1 0 

Casearia sylvestris Sw. 0 0 0 0 0 

Senna occidentalis (L.) Link 481 1864 1736 1560 1068 

Total 
648 3052 2927 2785 1884 

Fonte: Do autor (2022). 

 

3.2.6 Discussão 

  

Antes da implementação das metodologias foram registrados alguns exemplares de S. 

virgata e S. occidentalis, ambas da família Fabaceae, importantes por contribuir com uma 

adubação do solo, que poderiam aumentar os níveis de matéria orgânica do solo (ESPÍNDOLA; 

GUERRA; ALMEIDA, 1997; AGUIAR; LIMA, 2023), porém com as análises do solo 

realizadas, vimos que não foram suficientes para tal. 

As espécies com maiores números de germinações foram S. virgata, S. occidentalis e S. 

terebinthifolia. A primeira é uma arvoreta leguminosa de até seis metros de altura, comumente 

encontrada em florestas ribeirinhas, sendo utilizada em projetos de restauração devido seu 

crescimento agressivo e capacidade de competir com gramíneas (EMBRAPA, 1997; SOUZA; 

ANDRADE; QUIRINO, 2016). S. occidentalis é outra espécie leguminosa, invasora de campos 

e pastagens, e geralmente encontrada em áreas degradadas (BARROS et al., 1999; SOUSA et 
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al., 2021). Já a S. terebinthifolia é uma espécie arbórea, da família Anacardiaceae, que pode 

alcançar até 15 metros de altura, muito utilizada em programas de restauração de matas ciliares 

devido sua rápida germinação e crescimento, além da alta produção de frutos e disseminados 

por aves (FERREIRA et al., 2013; EMBRAPA, 2016). C. sylvestris e P. venusta não 

germinaram. A primeira, apesar de se desenvolver em diversos tipos de solo, prefere ambientes 

com menor incidência solar (EMBRAPA, 2003), e no caso da área de estudo, havia poucos 

exemplares arbóreos fornecendo sombra. Já P. venusta, apesar de apresentar potencial na 

restauração devido à adaptação a terrenos perturbados (MACANHÃO et al., 2003), as altas 

temperaturas acarretaram na não germinação (EMBRAPA, 2019).  

 As análises de germinação da segunda, terceira e quarta análise mostram um maior 

número de indivíduos germinados. Essas análises ocorreram durante o inverno, onde as 

temperaturas estavam mais baixas, quando os exemplares de exóticas invasoras ainda não 

tinham invadido os espaços das semeaduras não ocorrendo o abafamento das plântulas como 

registrado por Almeida; Almeida e Fabricante (2021) e Esmaili e Salehi (2012). No entanto, 

nas últimas análises ocorreu morte de várias plântulas germinadas. Essa redução e baixo 

percentual de emergência são explicados pela falta de chuva, altas temperaturas, grande 

cobertura de espécies invasoras e, principalmente, devido a qualidade do solo. Devido às altas 

temperaturas, possivelmente as mudas transplantadas sofreram devido à abertura estomática, 

perdendo água durante a absorção de CO2 pela fotossíntese, e não repondo devido à seca 

(MACHADO et al., 2010), além do rápido crescimento de exóticas, ocupando o espaço dos 

núcleos de semeadura. Aliado a isso, a falta de matéria orgânica do solo é um dos principais 

fatores que interferiu na germinação e desenvolvimento das mudas na área. A falta de nitrogênio 

no solo, um macronutriente primário, é essencial para a germinação e desenvolvimento de 

mudas, além de diminuir a toxidez de poluentes (BARBOSA, 2008). 
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4 CONCLUSÃO 

 

As técnicas escolhidas para a restauração da área degradada apresentaram insucesso 

devido, principalmente, a grande cobertura de espécies exóticas invasoras e condições do solo, 

mostrando ser necessário conter o alastramento das espécies invasoras e incrementar a matéria 

orgânica e o nitrogênio no solo. Essas condições impediram a germinação de propágulos 

provenientes dos poleiros artificiais, transposições de solo e semeaduras, além de interferir no 

crescimento e desenvolvimento das mudas dos núcleos de Anderson. Ainda, as espécies 

exóticas invasoras impediram que a sucessão natural ocorresse na área. O manejo adaptativo 

realizado não auxiliou na restauração da área. Os núcleos de semeadura não proporcionaram 

uma cobertura vegetal nativa, sendo dominados pelas exóticas e houve grande parte das 

plântulas mortas devido às condições da área. 

 A condição climática foi outro fator que prejudicou o andar da restauração do local. 

Altas temperaturas e falta de chuva contribuíram para o alastramento das espécies exóticas 

invasoras, que com seu rápido crescimento, ocuparam o espaço destinado às técnicas 

escolhidas. E as roçadas não foram suficientes para conter o seu avanço. A inundação ocorrida 

danificou permanentemente alguns dos experimentos realizados. 

 Porém, os resultados obtidos na pesquisa irão nortear os profissionais e ribeirinhos na 

tomada de decisões a respeito de restauração de áreas degradadas. Na escolha de espécies 

específicas para tal, quais técnicas utilizar e quando. O presente trabalho estimula e contribui 

para a realização de mais pesquisas com foco na restauração de áreas degradadas, 

principalmente devido às atuais condições que grande parte das matas ciliares se encontram 

mundialmente. 

 Vendo essa realidade, tomo consciência da lamentável situação em que se encontra 

nosso ambiente. A realização deste projeto me fez perceber a importância de ações sustentáveis 

para o meio ambiente como um todo e, principalmente, para as comunidades locais. Durante a 
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execução desta pesquisa, muito conhecimento foi compartilhado e acredito que os ribeirinhos 

participantes perceberam o seu papel em manter esses locais preservados.  

 Passei a compreender as funções desempenhadas pelas matas ciliares nos diversos 

serviços ecossistêmicos e sua indispensável preservação. Vejo e percebo a situação precária das 

matas da região do Vale do Taquari e como a realização de projetos de restauração são 

necessários para auxiliar no combate à degradação. 

 Durante o andamento do projeto, percebi a falta de mudas de espécies características de 

mata ciliar para uso em projetos de restauração na região, surgindo então a ideia de produzir 

mudas específicas de florestas ribeirinhas, nascendo, assim, o viveiro Arvorecer Mudas 

Nativas. 
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ANEXO 1 – Declaração Aprovação de Projetos Florestais 

Aprovação pelo Departamento de Biodiversidade, Órgão da Secretaria do Meio Ambiente e 

Infraestrutura do Estado do Rio Grande do Sul, Processo nº 4114-05.67 / 20.5 e Declaração de 

Aprovação de Projetos Florestais - DAPPF nº 00064 / 2021. 
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ANEXO 2 - Termo de Cooperação com o proprietário da área 
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ANEXO 3 - Termo de Parceria com o município de Travesseiro/RS 
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ANEXO 4 - ART nº 2021/16030 
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ANEXO 5 - ART nº 2021/16031 
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ANEXO 6 - Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético e do Conhecimento 

Tradicional Associado do Conselho de Gestão do Patrimônio Genético (CGEN) sob o 

Cadastro nº AC6D297 
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Material Suplementar 1 – Entrevista realizada com o proprietário da área degradada 

localizada na margem esquerda do Rio Forqueta, no município de Travesseiro/RS 

 

 Propriedade: ________________________________________   Data:________________ 

 

 

1. Qual o tempo de posse da propriedade? 

 

2. Qual o histórico de uso do local?   

( ) Floresta 

( ) Cultivo agrícola. Se sim, qual (as)?________________________________ 

 Qual era a estrutura de vegetação que existia antes do cultivo? 

____________________________________________________ 

 

3. Por quanto tempo de cultivo?  

( ) De 0 a 5 anos? 

( ) De 5 a 10 anos? 

( ) De 10 a 15 anos? 

( ) De 15 a 20 anos? 

( ) Mais de 20 anos? 

 

4. Qual manejo era empregado?  

 ( ) Roçada 

 ( ) Aração manual (Tração animal) 

 ( ) Tratorizada 

5. Foi utilizado algum produto no local? 

( ) Químico 

( ) Fertilizante  

( ) Agrotóxico  

( ) Natural. Qual? ________________________  

 

6. Qual a função do produto?  

 ( ) Fungicida 

 ( ) Inseticida 

 ( ) Acaricida 

 ( ) Bactericida 

  ( ) Herbicida 

  

7. Por quanto tempo? 

( ) Mensal 

( ) Anual 

8. Qual o uso adjacente ao local? 

 ( ) Área cultivada 

  ( ) Plantação 

( ) Pastagem 

( ) Potreiro 

( ) Floresta 

( ) Área abandonada 

 

9. Qual a frequência das inundações?  

 ( ) Semestral 

 ( ) Anual 

   

10. Qual a estação(s) das inundações? 

 ( ) Verão 

 ( ) Inverno 

 ( ) Outono 

 ( ) Primavera 
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11. Qual a porcentagem de ocupação da propriedade durante a inundação? 

 ( ) 0 a 25% 

 ( ) 25 a 50% 

 ( ) 50 a 75% 

 ( ) 75 a 100% 

 

12. Qual o nível de destruição após as inundações? 

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

_________________________________________ 

13. Alguma inundação ocorrida foi responsável por destruição maior? Quando? Como ficou a área após a 

inundação? 
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Material Suplementar 2 - Composição do mix de sementes utilizadas na semeadura em 

quadros em uma área degradada localizada na margem esquerda do Rio Forqueta, no 

município de Travesseiro/RS 

Espécie Total  

por pote 

Total por 

parcela 

Mix 1 Mix 2 Mix 3 Mix 4 

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 5 30 0 5 0 0 

Schinus terebinthifolia Raddi 300 1800 300 300 300 300 

Bauhinia forficata Link 3 18 3 0 0 0 

Myrocarpus frondosus Allemão 5 30 5 5 5 5 

Sesbania virgata (Cav.) Pers. 4 24 4 4 4 4 

Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) 5 30 5 0 5 5 

Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & 

A. Juss.) Radlk 

5 30 5 0 5 5 

Muellera campestris (Mart. ex Benth) M.J. 

Silva & A.M.G. Azevedo 

5 30 0 0 0 5 

Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz 5 30 0 5 0 0 

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze 5 30 0 0 5 0 

Casearia sylvestris Sw. 270 1620 0 270 0 0 

Senna occidentalis (L.) Link 580 3480 580 580 580 580 

Total   902 1169 904 904 

Fonte: Do Autor (2022). 
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PRODUTO TÉCNICO 

          

Uma cartilha foi produzida com a apresentação das espécies exóticas invasoras. Na 

cartilha, dados como identificação científica e popular, características biológicas e ecológicas, 

propagação e imagens estão presentes. 

         As cartilhas serão disponibilizadas de forma impressa e online, sendo entregues à 

população e instituições públicas e privadas, servindo como guia em projetos de restauração. 
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