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RESUMO

As florestas ribeirinhas vém sendo degradadas pela acdo antrépica direta ou pelas
consequéncias destas acdes, como € 0 caso da invasao por espécies exoticas. Elas constituem
Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e, quando degradadas, necessitam ser restauradas
através da aplicacdo de metodologias que visam ao reestabelecimento da cobertura vegetal
nativa. Com isso, 0 objetivo deste estudo é avaliar a eficiéncia da associagdo das técnicas de
restauracdo ecologica com controle de exdticas invasoras para a restauracdo de uma area
degradada na margem esquerda do Rio Forqueta, no municipio de Travesseiro, Rio Grande do
Sul. Como metodologia, foi realizada entrevista com o proprietario para conhecer o histérico
de uso e ocupacéo da area. Tambem foram coletadas cinco amostras compostas de solo ao longo
da area de estudo para analises fisicas e quimicas. Foram aplicados cinco tratamentos
compostos por Nucleos de Anderson (NA), Nucleos de Anderson + Transposi¢do de Solo
(NA+TS), Ndcleos de Anderson + Poleiros Artificiais (NA+PA), Nucleos de Anderson +
Transposicdo de Solo + Poleiros Artificiais (NA+TS+PA) e Tratamento Controle (Sucessédo
Natural) (TC), todos com trés repeticBes, distribuidas aleatoriamente ao longo da area. As
analises fisicas e quimicas mostraram que o solo é arenoso, com deficiéncia de matéria organica
e apresenta elevada quantidade de micronutrientes. Foram realizadas trés rocadas ao longo de
11 meses para controle das plantas invasoras, uma realizada antes da aplicacdo das técnicas e
as outras em intervalos de cinco meses. Para avaliar a evolucdo da vegetacdo, foram realizados
trés levantamentos fitossocioldgicos em todas as repeticdes dos tratamentos, acompanhamento
da germinacdo nos poleiros artificiais e transposi¢des de solo, e de sobrevivéncia e crescimento
dos individuos plantados. Ndo houve germinacao de plantas nativas no entorno dos poleiros e
nas transposicOes de solo. Ao final de 14 meses, 20% das mudas plantadas sobreviveram. As
rocadas ndo foram suficientes para eliminar completamente os individuos exoticos, que
continuaram dominantes na area de estudo, comprometendo o estabelecimento e o crescimento
de plantas nativas, tornando as técnicas de restauracao ineficientes. No entanto, a ro¢ada inicial
diminuiu temporariamente a cobertura de exdticas, o que favoreceu o aumento da cobertura e
riqueza de espécies nativas. Porém, do segundo para o terceiro tempo de avalia¢do, ocorreu a
reducdo desses parametros para as espécies nativas. A partir do insucesso, nucleos de
semeaduras foram adicionados em cada repeticdo dos tratamentos, exceto no TC. Contudo,
devido as condicGes do solo, cobertura de exoticas, altas temperaturas e falta de chuva, houve
poucas germinacgdes, quando comparado ao total de sementes utilizadas, e parte dos individuos
que germinaram ndo conseguiram se desenvolver. Das 7152 sementes utilizadas nas
semeaduras, 3052 (42,67) germinaram, mas até o final das analises apenas 1884 (26,34% do
total de sementes) plantulas germinadas sobreviveram. Para a adequada restauracdo da area do
estudo, sugere-se a adocdo de préaticas para a eliminacdo permanente das plantas exdticas
invasoras, pois sua competicdo com as nativas impede a restauracdo da &rea, seguido do
fornecimento de matéria orgénica no solo.

Palavras-chave: florestas ribeirinhas; recuperacdo ambiental; sucesséo natural; nucleacdo;
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 INTRODUCAO

Atualmente, o uso inadequado dos recursos naturais € uma das principais causas de
degradacdo dos ecossistemas, promovendo diversos danos e desastres ambientais
(VALCARCEL; SILVA, 2004). De acordo com Kohlrausch e Jung (2015), areas degradadas
sdo caracterizadas pela perda de biodiversidade, produtividade, instabilidade hidrica, além de
apresentarem solos empobrecidos.

Apesar de estarem protegidas desde o Codigo Florestal de 1965 (Lei 4771, de 15 de
setembro de 1965) e atualmente pela Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa (Lei Federal n°
12.651, de 2012), dentre as areas degradadas existentes atualmente, destacam-se 0s ambientes
que margeiam 0s recursos hidricos. 1sso porque essas areas sao utilizadas para agricultura,
pastejo do gado, mineracdo e extragdo de madeira (ATTANASIO et al., 2012). Outro fator
preocupante é a abundancia de espécies exdticas, que ao se estabelecer, fazem com que as
espécies nativas percam seu espacgo, ocasionando perda da biodiversidade (BERALDI;
VAZQUEZ, 2020).

Nos rios e arroios que formam a Bacia Hidrografica do Taquari-Antas, localizada na
Regido Hidrogréfica do Rio Guaiba, com area de 26.430 km2 e uma populacdo estimada em
1.383.442 habitantes, dos quais, mais de 300.000 vivem em areas rurais (SEMA/RS), a situacao
ndo e diferente. Infelizmente, o estudo realizado por Lima, Rempel e Eckhardt (2007) apontava
que somente 27% de cobertura de vegetacdo arborea desta bacia hidrografica encontra-se
preservada. A vegetacdo das margens desses rios, quando existente, € composta, em geral, por
estreitas faixas de vegetacdo, apresentando alto nivel de degradacéo e fornecendo uma protecao
insuficiente aos cursos hidricos. 1sso gera problemas ambientais e econémicos (UMEDA et al.,
2015), pois formac0es arbdreas, situadas nas margens de corpos hidricos, como nascentes, rios

e lagos, conhecidas como florestas riparias, florestas ribeirinhas ou matas ciliares, além dos
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aspectos legais, formam zonas prestadoras de servi¢cos ambientais. 1sso as torna prioritarias em
atividades de recuperacdo (REICH; FRANCELINO, 2012).

Os servicos prestados por elas vao desde diminuicdo da temperatura da dgua devido ao
sombreamento proporcionado pela cobertura vegetal na beira dos rios, o controle dos processos
erosivos, geracdo de um filtro natural de materiais indesejados que possam adentrar nos corpos
hidricos, até a formag&o de corredores de fluxo génico e o fornecimento de alimentos e abrigo
aos animais devido aos frutos e outros animais que vivem no meio da vegetacdo (NUNES;
PINTO, 2007; AVILA et al., 2011; REIS et al., 2005). Isso tudo torna essencial a implantacao
de projetos que visem a restauracao da cobertura vegetal. Assim, a restauracdo desses ambientes
é imprescindivel para garantir a prestacéo dos servicos ecossistémicos dessas florestas.

Essa importancia é evidente nos dias de hoje em razdo da determinacdo da Década da
Restauracdo para os anos de 2021 a 2030, proposta pela Organizacdo das Nac¢6es Unidas com
0 objetivo de parar a degradacao dos ecossistemas e restaurd-los. Essa proposta esta de acordo
com a Agenda 2030, juntamente com seus Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, sendo
um apelo global a acdo para acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantir
gue as pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar de paz e de prosperidade, visando acelerar
0 processo de restauragéo, inserindo o mundo no caminho da sustentabilidade (ASSEMBLEIA
GERAL ONU, 2019).

O termo “restaura¢do”, de acordo com a SER (2019), significa o processo de auxiliar na
recuperacdo de um ecossistema degradado, permitindo adaptacdes as mudancas locais e
globais, sendo relacionada a atividade a ser realizada. Ja o termo “recuperagdo” tem ligagdo
com o resultado alcangado.

Sdo varias as técnicas que podem ser aplicadas para a restauragdo de areas degradadas.
No entanto, a definicdo de quais podem ser adotadas dependem das caracteristicas do ambiente,
do historico de uso, dos aspectos bidticos e abioticos e de estudos que indiquem a técnica a mais
adequada para a restauracdo de acordo com as caracteristicas da area. Além disso, a selecéo das
especies a serem utilizadas deve partir de estudos sobre a composicéo fitossocioldgica de areas
proximas (CORREA et al., 2019). O conhecimento dos fatores de degradagio também precisa
ser considerado. Dentre as técnicas existentes, Nucleos de Anderson, transposi¢do de solo e
poleiros artificiais, além da sucessdo natural com controle de exoticas invasoras, foram testadas
de forma associada ou néo.

Apos a aplicacdo das técnicas de restauracdo, a avaliagdo da cobertura vegetal ird
informar se h& ou ndo a necessidade de realizar uma alteracdo nas metodologias. Esse manejo

adaptativo envolve uma forma de intervencdo focada na melhoria do sistema implementado,
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realizando alteragfes visando ao resultado esperado (WESTGATE; LIKENS;
LINDENMAYER, 2013).

1.1 Problemas de pesquisa

Os problemas-chave que irdo nortear a pesquisa sdo estes: Os ndcleos de Anderson
podem ser aplicados na restauracdo de uma area degradada com abundancia de espécies
invasoras, sendo este mais eficiente quando associado com poleiros artificiais e transposicao de
solo? A sucessao natural, com controle de espécies exoticas invasoras, € eficiente na restauracao
de uma area degradada quando proxima de uma formacdo florestal nativa preservada?

Como subproblemas para auxiliar na investigagéo:

1) Qual das técnicas de restauracédo ecoldgica, aplicadas em uma area com abundancia
de plantas invasoras e com solo arenoso, favorece a cobertura vegetal de nativas e a diversidade
de espécies, contribuindo para o sucesso da restaura¢do?

2) A presenca de gramineas invasoras dificulta o crescimento de plantas nativas,
reduzindo a diversidade floristica e o percentual de cobertura de espécies nativas ao longo do
tempo, dificultando a restauragéo?

3) Quais as espécies usadas nos nucleos de Anderson sdo de maior sobrevivéncia e
crescimento?

4) As espécies pioneiras tém maior capacidade de sobrevivéncia e crescimento?

5) A partir da necessidade de adaptar as técnicas utilizadas inicialmente, a semeadura é
eficiente na restauracdo ecoldgica da area?

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

crescimento?

1.2 Hipodteses

O crescimento rdpido das espécies pioneiras dentro das nucleagGes fornece o
sombreamento necessario para o desenvolvimento das espécies secundarias, constituindo um
método eficiente na restauracdo da cobertura vegetal, desde que controladas as espécies
exoticas invasoras. Porém, a nucleacdo sera mais eficiente quando associada com as técnicas
de transposicdo de solo e poleiros artificiais. Os poleiros serdo eficientes ja que nas
proximidades da area do estudo existe um remanescente florestal ribeirinho, onde as aves

buscardo alimento e, ao usar os poleiros, liberardo sementes. Além disso, apos realizado o
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manejo adaptativo, a semeadura em quadros, juntamente com os nucleos de Anderson,
proporciona uma maior cobertura de espécies nativas, impedindo o avango de espécies exoticas.

Ainda, a préatica de sucessdo natural, quando associada ao controle de espécies exoticas
invasoras pode ser utilizada para a restauracdo de areas degradadas, pois o remanescente

florestal proximo contribuird no fornecimento de sementes.

1.3 Objetivos

Os objetivos gerais da dissertacdo serdo estes:

a) avaliar se os nlcleos de Anderson, associados ou ndao com poleiros artificiais e
transposicdo de solo, e a sucessdo natural com controle de exoticas invasoras sdo
eficientes para a restauracdo ecoldgica de uma area degradada na margem do Rio
Forgueta com solo arenoso e abundancia de plantas exéticas invasoras;

b) analisar se técnica de semeadura em nucleos, adotada ap6s a avaliacdo da evolugdo
da cobertura vegetal exposta as diferentes técnicas de restauracao, é capaz de acelerar
0 processo de restauracdo ecoldgica.

Ja os objetivos especificos que servirdo para melhor detalhar os contetudos da

dissertagéo serdo estes:

a) avaliar a eficiéncia da técnica de nucleacdo para a restauracdo de uma area degradada
quando implantada de forma isolada e associada com transposicdo de solo e poleiros
artificiais;

b) avaliar as técnicas de restauracdo ecoldgicas aplicadas em uma area degradada na
margem do Rio Forqueta e, com base nos resultados, investigar a eficiéncia de novas
técnicas, conforme resultados obtidos e caracteristicas ambientais;

c) avaliar a eficiéncia do manejo adaptativo apds a eliminacdo de duas técnicas de
restauracdo, aplicando a técnica de semeadura em quadros, que se acredita gerar um
maior adensamento de espécies nativas, impedindo o alastramento de exdticas
invasoras;

d) avaliar a eficiéncia da sucessdo natural para a restauracdo de uma area degradada na
margem do Rio Forqueta quando associada com praticas de rocada e arranquio de

exemplares de espécies exdticas invasoras.
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1.4 Justificativa

As florestas ribeirinhas dos rios e arroios da Bacia Hidrogréafica do Rio Taquari possuem
alto indice de degradacao, estando, em grande parte, reduzidas a uma estreita faixa de cobertura
vegetal, tornando-se insuficiente para a protecdo das margens. Isso tem gerado grandes danos
ambientais e econdémicas, tornando indispenséavel a realizacdo de projetos de restauracdo de
areas degradadas. Ainda, devido aos grandes volumes de &gua causados pelas chuvas, as
margens dos cursos hidricos acabam sofrendo muitos danos pela eroséo, acentuando novamente
a importancia de projetos de restauracao desses locais.

Apesar de alguns municipios estarem participando do Programa de Recuperacdo
Sustentavel da Mata Ciliar do Rio Taquari (PRSMCRT), 0s mesmos nem sempre possuem as
informacBes de metodologias aplicaveis e quais espécies devem utilizar (BARROS, 2017).
Portanto, a realizacdo de um estudo da comunidade vegetal de remanescentes florestais de areas
proximas é essencial para a definicdo das espécies a serem utilizadas, bem como qual

metodologia aplicar.

1.5 Estrutura da dissertacdo

A dissertacdo estd estruturada com um texto introdutério. No capitulo 2, o referencial
tedrico. No capitulo 3, com os resultados, dividido em duas partes: inicialmente, com um artigo
cientifico, e na segunda parte, com o texto referente ao manejo adaptativo, apresentando os
resultados da segunda etapa do experimento estabelecido em campo. Na sequéncia, a conclusao
e as referéncias utilizadas em toda a dissertacdo. Por fim, sdo apresentados 0s anexos e 0s
apéndices, inclusive em forma de produto técnico, conforme exigéncia do Programa de Pos-
Graduacao.

O artigo que compoe os resultados ¢ identificado como “Espécies exdticas invasoras
constituem uma barreira para a restauracao ecoldgica em margem de rio?”, onde sdo
apresentados os dados das avalia¢Ges das técnicas testadas e organizadas em cinco tratamentos
durante o periodo de um ano. Este artigo estd formatado de acordo com a revista Brazilian
Journal of Botany, para a qual sera submetido apds consideracdes da Banca e traducdo para a

lingua inglesa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Florestas ribeirinhas

As florestas ribeirinhas ocorrem nas margens dos cursos hidricos e constituem
importantes estratégias de defesa dos mesmos, pois fornecem alimentos aos animais,
proporcionam a dispersdo vegetal, condicionam a temperatura das aguas, melhoram a absorcéao
de nutrientes e abrigam diversas espécies, tanto animais quanto vegetais (SEMA, 2007;
LACERDA; BARBOSA, 2020).

Apesar de fornecer tais servigos ecossistémicos, as florestas ribeirinhas vém sofrendo
degradacbes 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 caracteristicas locais (PAUMGARTTEN, 2018; EMBRAPA,
2015). Enchentes ou inundacdes também podem danificar as florestas ribeirinhas, pois as
chuvas excessivas aumentam o volume de &gua corrente nos rios e arroios, ocasionando
elevacdo do nivel e, consequentemente, derrubam arvores da margem ou removem grandes
quantidades de solos quando desprotegidas (CARMO; BONETTO, 2016).

Além disso, as florestas riparias sofrem com a invasao por espécies exoticas. Estas séo
consideradas ameacas a diversidade, pois apresentam a capacidade de competir com as nativas
(ZILLER; ZALBA, 2007). Como ja dito por Ziller (2001), diante de sua alta capacidade de
reproducéo, dispersdo e competicdo com espécies nativas, elas estdo entre as principais ameacas
aos ecossistemas, pois acabam afetando seu funcionamento e eliminam o espacgo destinado a
espécies nativas. Portanto, torna-se evidente a necessidade de a¢des de recuperacao vegetal das

margens para que as florestas ribeirinhas fornegam a protecdo necessaria aos cursos hidricos.
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2.2 Legislacao e florestas ribeirinhas

As florestas ribeirinhas constituem Areas de Preservacdo Permanente (APPs) desde o
Caodigo Florestal de 1965 (Lei 4.771/1965), que estabelecia a preservacdo de 5 metros para 0s
recursos hidricos com menos de 10 metros de largura, igual a metade da largura dos cursos que
mecam de 10 a 200 metros de distancia entre as margens, de 100 metros para todos 0s cursos
cuja largura seja superior a 200 metros. Atualmente, o Cédigo Florestal foi substituido pela Lei
de Protecdo da Vegetacao Nativa (Lei 12.651/2012), alterando a metragem (TABELA 1).

Tabela 1 - Faixa de vegetacdo a ser preservada de acordo com a largura do recurso hidrico,
disposto pela Lei de Protecdo da VVegetacdo Nativa.

Largura do curso hidrico (Metros) Area de APP (Metros)
Menos de 10 30
De 10a 50 50
De 50 a 200 100
De 200 a 600 200
Superior a 600 500

Fonte: Lei n®12.651/2012 (BRASIL, 2012).
No Brasil, em razdo do uso inadequado de areas protegidas e que se encontram

degradadas, o Codigo Florestal de 1965 (Lei 4.771/1965) e a Lei de Protecdo da Vegetacdo
Nativa (LPVN) (Lei n° 12.651/2012) estabelecem normas gerais sobre a protecio de Areas de
Preservacdo Permanente (APP) e Reserva Legal (RL) (BRASIL, 1965; BRASIL, 2012) que
devem ser preservadas, obrigatoriamente, e ainda, se necessario, recuperadas, também destaca
a area total a ser recuperada varia de acordo com o tamanho do recurso hidrico e propriedade
rural (modulos fiscais) (TABELA 2). E cabe ao 6rgdo ambiental responsavel fiscalizar e
impedir a continuagdo de empreendimentos ou atividades causadoras de impactos ambientais
das areas protegidas, proporcionando a regeneracdo 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 econdmico e combate ao desmatamento. Com a
inscricdo 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 imdveis rurais tém direito a adesdo ao Programa de Regularizacdo Ambiental
(PRA), que trata da regularizacdo de APP, RL e de uso restrito até o dia 22 de julho de 2008
por atividades agropastoris, podendo ser efetivada através de recuperacdo, recomposicao,
regeneracdo ou compensacdo ambiental (BRASIL, 2012, 2019, 2022). Apds a adesdo ao PRA,
cabe ao proprietario ou possuidor rural descrever como pretende regularizar 0s passivos
ambientais através do Projeto de Recomposicio de Areas Degradadas ou alteradas (PRADA),
de acordo com o modelo estabelecido por cada Estado, auxiliando o proprietario durante o
processo (SKORUPA et al., 2021; BRASIL, 2012). Com o0 PRADA, caracteristicas da area em
questdo sdo descritas, como os fatores de degradacdo envolvidos, vegetacdo e potencial de
regeneracdo natural (SKORUPA et al., 2021).

Tabela 2 - Faixa a ser recuperada correspondente a largura do curso hidrico e médulo fiscal.

Mdédulos fiscais Faixa a ser recuperada Largura do curso hidrico
Até 1 5 metros Qualquer
Dela?2 8 metros Qualquer
De2a4 15 metros Qualquer
Superior a 4 Minimo de 20 e maximo de De acordo com o0 PRA
100 metros

Fonte: Lein°®12.651, de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012).

2.3 Areas degradadas

Area degradada pode ser entendida como um local que possui, ou que jé foi exposta a
processos causadores de danos ambientais, havendo perda ou reducgéo de suas propriedades ou
qualidade produtiva (KOHLRAUSCH; JUNG, 2015). No Brasil, a degradacdo ambiental esta
relacionada com aspectos de clima, pobreza, agropecuaria e questdes socioeconémicas, 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 alteracfes ambientais, dentre eles estdo a urbanizacéo, a
extragdo mineral e a agropecuaria (BOAVENTURA; CUNHA; SILVA, 2019).

A urbanizacéo provoca consequéncias sobre o equilibrio do meio ambiente, tais como
desestruturacdo da topografia e hidrologia local, producdo de sedimentos devido a erosédo e
contaminacdo dos mananciais por residuos (KOBIYAMA; MINELLA; FABRIS, 2001). Em
relacdo a atividade mineradora, destaca-se a perda de estruturacdo do solo, juntamente com a


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
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disponibilidade de matéria organica e nutrientes como enxofre, fésforo e nitrogénio, necessarios
para o desenvolvimento das plantas, juntamente com os dep6sitos de rejeitos, podendo gerar
contaminacéo do solo (SOARES; CASTILHOS, 2015).

Jaaatividade agropecudria possui papel importante na degradacdo ambiental, pois causa
a poluicdo dos recursos hidricos, emissdo de gases de efeito estufa, reducdo da biodiversidade,
compactacdo do solo ocasionada pelo pastejo do gado, além do monocultivo, irrigacdo
inadequada, cobertura insuficiente do solo (WUST; TAGLIANI; CONCATO, 2015;
KOBIYAMA; MINELLA; FABRIS, 2001), uso excessivo de agrotoxicos, dentre outras.

Apesar das leis que visam a protecdo da vegetacdo nativa, a situacdo no Brasil esta
precéria, pois o surgimento de &reas degradadas aumenta a cada ano, causando erosdo,
assoreamento de rios, contaminacdo de aguas subterraneas e perda de biodiversidade, muitas
vezes fatores relacionados a atividades antropicas nao planejadas corretamente (WEBLER,
2018; D’AGOSTIN et al., 2017). Dentre os ecossistemas degradados, 0s rios e arroios sao
destaques devido aos impactos ambientais ocasionados pelas agdes antrdpicas, podendo causar
desastres ambientais sem precedentes, pois estas acabam anulando funcGes importantes das
florestas ribeirinhas (SOUZA; KOBIYAMA, 2003; RECH et al., 2015).

2.4 Restauracao de areas degradadas

Segundo o Decreto Federal 97.632/1989, a recuperacao de areas degradadas consiste no
seu retorno a uma forma de utilizacéo, de acordo com um plano pré-estabelecido para o uso do
solo, visando a estabilidade do ambiente (BRASIL, 1989). Este conceito difere do conceito de
restauracdo de areas degradadas, que consiste no “retorno ao estado original da area, antes da
sua degradacéo, onde aspectos como topografia, solo, vegetacao, fauna e hidrologia apresentam
as mesmas caracteristicas anteriores a degradagdo” (TAVARES, 2008, p. 6). Ainda, de acordo
com Nery et al. (2013), restauragcdo € um processo que Vvisa a recuperar aspectos da estrutura e
funcBes ecologicas caracteristicos do ecossistema alterado.

Para que ocorra a recuperacdo de uma area degradada, o ICMBIO, através da Instrucéo
Normativa N° 11, de 11 de dezembro de 2014, estabelece procedimentos para elaboracéo,
analise, aprovagdo e acompanhamento da execucdo de projeto de recuperacdo. Para tanto,
define a necessidade de elaboracdo de um Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas ou
Alteradas (PRAD), sendo um instrumento de recuperacdo da vegetacdo nativa, apresentando

uma andlise ambiental da area, juntamente com os métodos e técnicas a serem utilizados
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(ICMBIO, 2014). Ainda, o PRAD abrange desde Areas de Preservacio Permanente e Reserva
Legal até Arborizacdo Urbana, tornando-se um apoio na regularizagdo dos imoveis rurais.

Em 2021, iniciou-se a Década da Restauracao (2021-2030), proposta pela Organizagéo
das Nacdes Unidas (ONU), com participacdo de mais de 190 paises, com o intuito de proteger
e revitalizar os ecossistemas, detendo a degradacdo e restaurando milhdes 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 erradicacdo da pobreza extrema, a reducédo das
desigualdades sociais e a protecdo do Planeta (ONU, UNSSC, 2015).

A Agenda 2030 resultou na criacdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentéavel
(ODS), possuindo 17 objetivos e 169 metas de acdo mundial com “prazo” até 2030,
“abrangendo as dimensdes ambiental, econdmica e social do desenvolvimento sustentavel, de
forma integrada e inter-relacionada, onde cada pais participante definem suas regras de acordo
com suas politicas, programas ¢ planos do governo” (BRASIL, ODS, 2022, texto digital).

No que corresponde a restauracao, os objetivos 13 e 15 sdo mais relevantes. O primeiro
pelo fato de estar relacionado ao combate as mudancas climaticas. O segundo tendo como
objetivo a vida terrestre, protegendo, recuperando e promovendo o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, revertendo a degradacao da terra e perda de biodiversidade (BRASIL,
ODS, 2022).

No caso do Brasil, o Plano Nacional de Recuperagdo da Vegetacdo Nativa
(PLANAVEG), criado em 2017, possui o0 objetivo de restaurar 12 milhdes de hectares de
florestas até 2030, identificando metodologias de restauracdo utilizadas no Brasil e no mundo,
além de implementar a agricultura de baixo carbono em 10 milhdes de hectares (WRI BRASIL,
2021).

2.5 Restauracao ativa e passiva

Ao elaborar um projeto de restauracéo, é importante analisar e estudar a area alvo da
atividade, pois é preciso escolher qual é a intervengdo mais adequada para a localidade,
relevando o estdgio de degradacdo. Ainda, estudar o historico do uso da area, analisar 0s
arredores, escolhendo entre uma abordagem passiva ou ativa, mirando os objetivos e levando
em consideracao os recursos disponiveis (FIGURA 1) (LISBOA, 2019; HOLL; AIDE, 2011).
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Figura 1- Fatores a serem considerados quando planejada uma estratégia de restauracéo

Resiliéncia do Ecossistema Histdrico de uso da drea Contexto da paisagem

Taxa intrinseca de recuperagio Nivel de degradacdo Matriz envolvente

Estrategia de restauragao

Passivgs —™M@Mm@8m@8@ 8@ @™ ———————————————————— Ativa
Objetivos Recursos
Biodiversidade, servigos Orgamento, disponibilidade de
ecossistémicos, vida humana trabalho, prazo

Fonte: Adaptado de Holl e Aide (2011).

A restauracdo passiva € preferida quando se observa que o ambiente tem condicgdes
proprias para se autor restaurar (sucessdo natural), sem a interferéncia de atividades humanas,
além da remocdo das condicdes estressantes do ambiente, como, por exemplo, a retirada do
gado da area e interrupcdo das atividades agricolas (CIELO-FILHO; SOUZA, 2016;
COUTINHO et al., 2019). Porém, a restauracdo passiva necessita de mais tempo para promover
0 resultado esperado. Esse tempo depende da alteracdo das caracteristicas do ambiente e do
tempo em que a area ficou degradada (RUWANZA et al., 2013). Além disso, a sucessdo natural,
infelizmente, ndo consegue fazer com que o ecossistema retorne as suas condi¢des originais
(ALMEIDA, 2016b). No entanto, a utilizagdo passiva mostra-se com um custo beneficio maior
em relac&o a ativa, algo a ser considerado durante a estratégia de recuperacéo (DIAZ-GARCIA,
2020). Ainda, estudo realizado por Cielo-Filho e Souza (2016) mostra que a atividade passiva
consegue atingir niveis altos na recuperacdo da riqueza de espécies, diversidade e sindromes de
dispersdo no local da restauracao.

Porém, Monico e Gandolfi (2019) destacam que a restauracdo passiva ndo garante a
preservacao da biodiversidade, pois ndo se sabe quais espécies estdo sendo preservadas, e muito
menos se estdo sendo preservadas espécies em extingdo, devido a dispersdo de sementes das
areas no entorno; portanto, ndo deveria ser utilizada como op¢éo prioritaria para restauracao.

Em contraste com a restauracdo passiva, a ativa exige a interferéncia humana na
recuperacdo da &rea. Esse método é utilizado quando o ambiente ndo apresenta condigdes de se
auto recuperar, devido ao estagio avancado de degradacdo (PRACH et al., 2019). Apesar do
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custo mais elevado, a utilizacdo da restauracéo ativa pode ser mais efetiva em comparacao a
passiva, pois sdo utilizadas metodologias especificas que aceleram o processo de recuperacdo
da area degradada (CAMPANHARO et al., 2021). No entanto, exige a realizacdo do

diagnostico.

2.6 Diagnostico de uma area degradada

A fim de compreender a fase de planejamento da restauracao, um diagndstico da area
torna-se necessario, juntamente com um zoneamento ambiental, contribuindo para o sucesso
das acdes a serem implementadas (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Nesse diagnostico sdo analisados diversos indicadores causadores de impactos
ambientais, e eles podem ser divididos em acbGes antrépicas (atividades agricolas,
desmatamentos, introducdo de espécies vegetais e animais e grandes empreendimentos) e
naturais (fogo, geada, enchentes e deslizamentos) (ROPPA, 2009).

Ainda, o diagndstico consegue detalhar se a area possui propriedades de regeneracédo
natural, apenas eliminando os indicadores de controle de competicédo e auxiliando na conducéo
dos indicadores regenerativos. Contudo, isso s é possivel caso o historico da area ndo tenha
eliminado os regenerantes naturais ou as caracteristicas paisagisticas do entorno da area
(chegada de propéagulos) (RODRIGUES; BRANCALION; ISERNHAGEN, 2009). Ainda, para
0S mesmos autores e para Roppa (2009), a analise da area ndo pode ser realizada de maneira
fragmentada, pois pode gerar resultados parciais de suas condi¢Ges reais e um diagnostico
equivocado. Portanto, é preciso ter um nivel de detalhamento ambiental estabelecido,
auxiliando na tomada de decisdes para os métodos de restauracdo a serem utilizados. Assim,
sdo avaliadas caracteristicas do meio fisico (aspectos climaticos, levantamentos edaficos e
recursos hidricos) e meio bidtico (fitossociologia, reconhecimento da vegetacdo da &rea e
arredores, banco de sementes e estudo da fauna local) (ALMEIDA, 2016c).

Os aspectos climaticos sdo importantes, pois relatam informacgdes referentes as
precipitacdes ao longo do ano, déficit hidrico, temperaturas e umidade relativa (ALMEIDA,
2016a; SAO PAULO, 2009). Os fatores edéficos fornecem informagdes a respeito das funcoes
que o solo terd no ambiente, sendo um meio de suporte e desenvolvimento vegetal, ou, ainda,
atua em ciclos biogeoquimicos importantes e como barreira de residuos ou retencdo de
elementos importantes para o ecossistema (ROVEDDER et al., 2009).

Ao considerar os recursos hidricos do local, deve-se salientar a qual bacia hidrografica

0 rio pertence, facilitando o planejamento e auxiliando na definicdo de obras de drenagem,
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construcdo de drenos e canaletas (ALMEIDA, 2016a). Entdo, é fundamental diagnosticar o
nivel de degradacdo (erosdo ou assoreamento) e uso do corpo da &gua a jusante da degradacédo
(SAO PAULO, 2009).

Ainda, estudos apontam gque quanto menor a diversidade de espécies, menores serao as
chances de sucesso em um projeto de restauracdo (DURIGAN et al., 2010). Portanto, uma
maior riqueza de espécies, algo exigido por lei, torna-se um fator determinante para um projeto
de restaurac&o, como exemplo, a Resolugdo SMA/SP n. 47/2003 (SAO PAULO, 2003).

Junto a isso, outra etapa seria a realizacdo de um levantamento do banco de sementes
para saber se a sucessdo natural é uma opcdo viavel naquela area. As sementes podem ser
provenientes da comunidade local, vizinhanca, e de areas distantes através de animais
dispersores, e muitas vezes sua ativacao depende do desmatamento do local, podendo recobrir
a area degradada (ALMEIDA, 2016a; RABELO, 2018).

Além disso, a importancia da fauna em uma area degradada é fundamental para que a
mesma se recomponha. Animais dispersores de sementes e polinizadores obtém um papel
importante na recomposicdo florestal (SAO PAULO, 2002). Assim, ter a caracterizagio e
levantamento faunistico de cada estagio sucessional fornecera subsidios para futuros
monitoramentos (ALMEIDA, 2016a).

Realizado o diagnoéstico, e com base nas informagdes obtidas, devem ser escolhidas as
metodologias que se enquadrem as condi¢cBes ambientais nele detalhadas.

2.7 Metodologias de restauracao

Existem diversas metodologias de restauracdo ativa de areas degradadas e a escolha da
melhor opgdo vai de acordo com alguns fatores que precisam ser relevados a partir do
diagndstico, como o grau de degradacdo, histérico da area, solo, clima, além da disponibilidade
de sementes e mudas, maquinas e implementos agricolas e recursos financeiros disponiveis
(FERRETTI, 2002).

2.7.1 Nucleagéo

Método de Nucleacdo baseia-se na criacdo de pequenos nucleos dentro da area
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 ntcleos formados ao longo do tempo (SAO PAULO, 2011). De acordo
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com Minella e Biindchen (2011), a utilizagdo de varias técnicas nucleadoras, em uma mesma
area degradada, produz diversos fluxos naturais, aumentando a conectividade da paisagem,
formando novas populacdes. Além disso, a nucleacdo é capaz de iniciar o processo de
regeneracdo natural (SAO PAULO, 2014).

2.7.2 NUcleos de Anderson

O plantio de mudas em nucleos de Anderson é caracterizado pela utilizacéo de espécies
nativas pioneiras e secundarias, plantadas em grupos de cinco, nove ou treze mudas, com um
espacamento de até um metro entre as mudas, formando uma cruz, sendo a secundaria no centro.
A escolha dessa técnica esté relacionada com as plantas que formardo uma nova comunidade
resgatando a biodiversidade local. Importante selecionar espécies nativas, as quais possuem
interacdo com a fauna, fornecendo alimentos e abrigo, além de exercer fun¢bes nucleadoras
como fixadoras de nitrogénio (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 utilizacdo de poleiros artificiais como técnica nucleadora visa a proporcionar um local
de pouso as aves, onde possam se alimentar, descansar, sentindo-se mais seguras em areas
abertas sem protecdo natural contra predadores (CORTINES et al., 2005). Ap6s defecagdo ou
regurgitacao, as sementes de frutos consumidos séo depositadas no solo, iniciando o processo
de revegetacdo do local.

A utilizacdo de poleiros artificiais é apontada como uma técnica de restauracdo de baixo
custo, auxiliando na criacdo de um banco de sementes em areas degradadas (TOMAZI;
ZIMMERMANN; LAPS, 2010; TRES et al., 2007).

2.7.4 Transposicao de solo

A transposicdo de solo resume-se em retirar pequenas porc¢des de solo, juntamente com
a serrapilheira, de areas com um estagio sucessional mais avancado, e colocando-as em

pequenos ndcleos dentro da area degradada (TATSCH, 2011).
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Essa técnica é uma alternativa viavel por apresentar baixo custo de implementacéo e
poder conter alta riqueza floristica e densidade de sementes. Além das sementes que possam
estar no solo, vegetando o local degradado, nutrientes e matéria organica auxiliam na
recuperacdo da area (RODRIGUES; MARTINS; LEITE, 2010; MIRANDA NETO et al.,
2010).

2.7.5 Transposicao de galharia

A transposicdo de galharia consiste em um aproveitamento de material organico para
criar pequenos habitats atraves da utilizacdo de lenhas e galhos, desenvolvendo um ambiente
propicio & germinagdo de plantulas (COSTA, 2009). Os materiais utilizados podem rebrotar,
fornecendo matéria organica ao solo e criando condic¢des adequadas a germinacéo e crescimento
de espécies adaptadas & umidade e sombreamento (SAO PAULO, 2011).

Além disso, a galharia pode servir como abrigo para algumas espécies de animais
dispersores de sementes, facilitando a chegada de propéagulos de fragmentos vizinhos,

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

2.7.6 Semeadura

A semeadura ¢ “uma técnica viavel devido a sua praticidade, rapidez e baixo custo de
implanta¢do” (AGUIRRE et al., 2015). Se comparadas com o plantio de mudas, a semeadura
torna-se mais viavel devido ao baixo custo, transporte e mao 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 Avaliacao da recuperacao

A avaliacdo pode ser entendida como analise dos indicadores ou variaveis ambientais e
populacionais da area estudada. Pela avaliacdo é possivel averiguar se o projeto alcangou 0s
objetivos definidos na fase de planejamento (BRANCALION et al., 2013). A avaliacao das

metodologias varia de acordo com o procedimento utilizado.
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Em trabalhos onde foram avaliados os ndcleos de Anderson, dados como altura das
mudas, diametro do tronco a altura do solo, além da cobertura da copa e analise de
sobrevivéncia foram analisados (DALPIZZOL et al., 2021; SILVA, 2011; SGARBI, 2013).

Estudos que avaliaram a eficacia da transposicdo de solo, dados como numeros de
plantulas que germinaram do banco de sementes do solo, identificados utilizando a literatura
especializada, com consultas a herbarios e especialistas, e ainda classificagcdo quanto a forma
de vida foram ressaltados (arborea, arbustiva e herbacea) (RODRIGUES; MARTINS; LEITE,
2010).

Para a avaliagdo dos poleiros artificiais, analisadas as varidveis de Riqueza e
Abundancia de espécies com sindrome de dispersdo ornitocorica, avaliagdo do material
depositado debaixo dos poleiros, identificando o mesmo, além da analise da germinacéo
ocorrendo ao redor dos poleiros (LIMA, 2017), a partir de levantamentos fitossocioldgicos.

Para a transposicdo de galharia, indicios de fauna (pegadas, penas, sementes
zoocoricas), numero de espécies regenerantes, juntamente com identificacdo, e espécies
invasoras presentes nas galharias sdo indicadores a serem considerados na avaliacdo (COSTA,
2009). Ja na semeadura, dados como altura, densidade de individuos, diametro do caule e
namero de individuos germinados sdo avaliados (AGUIRRE, 2012; OLIVEIRA, 2017).

2.9 Manejo adaptativo

Apesar da disponibilidade de diferentes técnicas de restauracdo, muitas vezes surgem
situacGes em que as mesmas ndo funcionam adequadamente, tanto por intervengdes humanas,
por caracteristicas ambientais inadequadas as técnicas escolhidas ou por situa¢des imprevisiveis
como grandes periodos com falta de chuvas ou inundagGes (DURIGAN; RAMOS, 2013).
Nestes casos, mudancas sdo necessarias para que ocorra o resultado esperado na restauragédo do
local. O manejo adaptativo permite a adocdo de novas metodologias, constituindo uma
alternativa adequada para contornar as divergéncias e garantir o sucesso da restauracdo e
atingindo os resultados esperados (DURIGAN; RAMOQOS, 2013). Ainda, de acordo com
Gandolfi e Rodrigues (2013), sdo agdes corretivas fundamentais para o sucesso da restauragao,

agindo como um complemento as técnicas utilizadas anteriormente.
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3 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados da pesquisa dissertativa em duas partes: na
primeira, o artigo cientifico intitulado: Espécies exdticas invasoras constituem uma barreira
para a restauracao ecologica em margem de rio? e na segunda parte: O manejo adaptativo
com semeadura em nucleos.

Assim, na sequéncia:

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

ESPECIES EXOTICAS INVASORAS CONSTITUEM UMA BARREIRA
PARA A RESTAURACAO ECOLOGICA EM MARGEM DE RIO?

' a V.2

Fonte: Do autor (2022).

O artigo ja esta formatado segundo normas da Revista Brazilian Journal of Botany, para a
qual sera submetido ap6s correcdes sugeridas pelos membros da Banca

e traducéo para a lingua inglesa.
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Quais fatores bidticos e abioticos constituem barreiras para a restauracao ecolégica em

margem de rio?

Augusto Pretto Chemin? 2, Carla Roberta Orlandi? °, Amanda Janner Marques? 8, Marcos Vinicius Vizioli
Klaus? 7, Mathias Hofstatter? 8, Liana Johann®°, Mara Cintia Winhelmann? 19, Cleberton Diego Bianchini*™,
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Resumo: O estudo teve, como objetivos, definir técnicas que favorecem a restauracdo ecolégica de uma érea
degradada com abundancia de plantas exdticas invasoras (EEI) e com solo arenoso, pobre em matéria organica e
determinar fatores que podem interferir na restauragdo ecoldgica. A area de estudo esta localizada na margem
esquerda do Rio Forqueta no municipio de Travesseiro, Rio Grande do Sul, Brasil. A area apresenta baixos teores
de matéria organica e elevada quantidade de macro e micronutrientes, além de ser dominada por gramineas
exoticas invasoras. Foram aplicadas quatro técnicas de restauracdo ecoldgicas, constituindo cinco tratamentos: (1)
Nucleos de Anderson (NA); (2) NA com transposicao de solo (NA+TS); (3) NA com poleiros artificiais (NA+PA);
(4) NA+TS+PA e (5) sucessdo natural (TC), cada um com trés repetices em delineamento experimental
inteiramente casualizado. Uma rogada mecanica e outra quimica foram realizadas antes da aplicacdo das técnicas,
e duas rocadas mecénicas em intervalos de cinco meses. A avaliacdo da sobrevivéncia das mudas e o

acompanhamento da germinacédo nas transposicdes e nos poleiros, além da amostragem fitossociolégica em trés


mailto:apchemin@universo.univates.br
https://www.linkedin.com/company/duoteb-engenharia-e-meio-ambiente/?viewAsMember=true
mailto:carla.orlandi@universo.univates.br
mailto:6amanda.marques@universo.univates.br
mailto:marcos.klaus@universo.univates.br
mailto:mathias.hofstatter@universo.univates.br
mailto:liana@univates.br
mailto:marawinhelmann@gmail.com
mailto:11clebertonbianchini@duoteb.com
mailto:elifau@univates.br

28

tempos (T1= 3 meses; T2= 9 meses; T3= 13 meses), revelaram que as EEI influenciaram na reducdo da riqueza e
nos percentuais de cobertura das espécies nativas, independentemente dos tratamentos aplicados. Condigdes do
solo, baixa precipitacdo e temperaturas elevadas também dificultaram o crescimento e o estabelecimento de
espécies nativas. As técnicas utilizadas ndo favoreceram a diversidade de espécies e a formagdo da cobertura
vegetal com plantas nativas, ndo contribuindo para a restauracdo ecoldgica local, nem mesmo quando associadas

duas ou trés técnicas.

Palavras-chave: Espécies exoticas invasoras; Floresta ribeirinha; Recuperagdo ambiental; Area degradada.

Sucessao natural.

Introducéo

Os ecossistemas que margeiam o0s recursos hidricos, apesar de protegidos desde o Codigo Florestal de
1965 (Lei 4771, de 15 de setembro de 1965) e, atualmente, pela Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa (LPVN)
(Lei Federal n° 12.651 de 2012), estdo entre os mais degradados em consequéncia do seu uso para cultivo agricola,
pastejo do gado, mineracéo e extracdo de madeira, dentre outras causas (Attanasio et al. 2012). Consequentemente,
a vegetacdo dessas margens é composta, em geral, por estreitas faixas, apresentando alto nivel de degradacéo,
causando problemas ambientais e econdmicos (Umeda et al. 2015). Isso as torna prioritarias em atividades de
restauracdo ambiental (Reich and Francelino 2012). Nesse sentido, a LPVN estabelece a recuperacdo dessas areas
guando degradadas e determina que a vegetacdo nativa deve ser protegida ou ter seu uso restrito (Brancalion et al.

2016).

No entanto, a restauracdo dos ecossistemas degradados exige atencéo especial desde a caracterizagdo da
area, selecdo das técnicas a serem adotadas até a avaliagdo dos resultados. Técnicas nucleadoras, como nucleos de
Anderson, poleiros artificiais, transposi¢cdo de solo e semeadura em quadros priorizam processos sucessionais,
favorecendo o caminho da sucessdo natural (Bieras et al. 2015; Silva 2011; Silva 2011; Neto et al. 2010). Apesar
de ja terem sido aplicadas com éxito em varios estudos (Bechara et al. 2007; Ferreira 2014; Rodrigues et al. 2010),
existem situacdes que dificultam a restauracdo em determinadas areas, tais como solo empobrecido, interferéncia

humana e abundancia de plantas exdticas invasoras (EEI), tornando-as técnicas inadequadas.
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Diante disso, nosso estudo se prop0s a avaliar se a técnica de nucleos de Anderson, associados ou nao
com poleiros artificiais e transposicdo de solo, e a sucessdo natural com controle de exoéticas invasoras sao
eficientes para a restauragdo ecoldgica de uma area degradada na margem do Rio Forqueta com solo arenoso e
abundancia de invasoras. Para tanto, nos propomos a responder as seguintes perguntas: (i) Qual das técnicas de
restauracdo ecoldgica, aplicadas em uma area com abundéncia 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
restauracdo ecoldgica? (ii) Quais sdo os efeitos da presenca de gramineas invasoras sobre a diversidade floristica
e 0 percentual de cobertura de espécies nativas ao longo do tempo? (iii) Existem outros fatores podem interferir
na restauracdo ecoldgica de uma area degradada na margem de um recurso hidrico sujeito a inundagdes? Partimos
da ideia de que o crescimento rdpido das plantas pioneiras dentro das nuclea¢cdes fornece o sombreamento
necessario para o desenvolvimento das espécies secundérias, promovendo a redugdo progressiva da cobertura de
exoticas, constituindo um método eficiente na restauragdo da cobertura vegetal. Porém, a associagdo dos nucleos
de Anderson com transposicdo de solo e poleiros artificiais seria mais eficiente para a promocéo da restauracdo da
area. Os poleiros, por exemplo, poderiam favorecer a chegada de espécies por sementes e frutos através das aves
ao utilizarem os poleiros, ja que na margem oposta do rio, na area 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
sucessdo natural, quando associada ao controle de espécies exoticas invasoras e favorecida pela proximidade do
remanescente, também seria uma técnica favoravel a restauracdo da &rea, pois o remanescente florestal poderia

contribuir com a dispersdo de sementes.

Material e métodos

Area de estudo — Localizada na margem esquerda do Rio Forqueta, Bacia Hidrografica do Rio Taquari-Antas,
municipio de Travesseiro, inserida na regido fitoecologica da Floresta Estacional Decidual do bioma Mata
Atlantica (IBGE, 2019). De acordo com a classificagdo de Koppen (Peel et al. 2007), o clima é subtropical Umido
(Cfa), apresentando verdo quente e inverno ameno, com precipitacdo pluviométrica diferenciada para ambas as
estacOes. De acordo com a estacdo meteoroldgica da UNIVATES (Univates, 2022), nos anos de 2021 e 2022, a

temperatura média anual da regido do estudo foi de 20,6 °C e 23,5 °C, respectivamente. A precipitacdo média
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mensal foi de 125 mm em 2021 e 169 mm em 2022. O solo é classificado como Chernossolo, apresentando niveis

razoaveis de matéria orgénica e quimica (Streck et al. 2018).

Com largura média de 25 metros e 150 de comprimento, a area selecionada para o estudo possui solo
arenoso com alta incidéncia de rochas e dominancia de espécies exoticas invasoras. E, embora apresente solo
exposto, ndo ocorrem processos erosivos. Nas proximidades da area de estudo, o solo é ocupado para cultivo
agricola e pastagens, com excecdo da margem oposta do rio, onde existe um remanescente florestal preservado
(Fig. 1). Para a aplicacdo das técnicas de restauragdo, toda a extensdo da area foi dividida em 15 partes,
identificadas no presente estudo como parcelas, todas do mesmo tamanho (250m?) e identificadas P1, P2, P3, ...,

P15.
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Fig. 1 Limites da area de estudo localizada em uma &rea degradada, na margem esquerda do Rio Forqueta,
municipio de Travesseiro, Rio Grande do Sul, Brasil, com a indicagcdo do uso do solo nas proximidades. 1:
Remanescente florestal; 2: Area com vegetacao alterada em estagio inicial e dominada por exéticas invasoras; 3:

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

Diagndstico da area de estudo:

Caracterizacdo do solo — Em cada parcela foram coletadas trés subamostras de solo a uma profundidade de 0 a 20

cm com o uso de um trado. A seguir, as subamostras de trés 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 plasticos, devidamente identificados, e enviados para analise fisica e quimica

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

Caracterizagao da vegetacédo local — A amostragem da cobertura vegetal foi realizada antes da divisdo da area em
parcelas, a partir da distribuicdo de 20 unidades amostrais (UA) de 1,0 m?, mantendo-se uma distancia de 7,5
metros entre cada UA. Dentro das UA foi estimada a projecdo horizontal da superficie 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 a cobertura inferior a 1%; 0,5 correspondeu a
cobertura entre 1 e 5%; 1 correspondeu a cobertura de 5 a 10%, 2 a variacdo de 10 a 20% e assim sucessivamente
até a escala 10 que correspondeu a variacdo de 90 a 100% da cobertura total da UA. A partir dos dados foram
definidos os parametros de cobertura (C) e frequéncia(F) absolutas (A) e relativas (R), bom como o indice de Valor
de Importancia (IVI) das espécies amostradas, do solo exposto, rochas e material morto. Também foram definidos

os indices de diversidade Shannon (H”) e equabilidade de Pielou (J).

A identificacdo das espécies ocorreu durante a amostragem e, quando ndo foi possivel, foi realizada a
coleta para posterior identificagdo a partir da comparacdo a material depositado em herbérios, consulta a
especialistas e chaves dicotdmicas. Para a determinagao das familias 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
boténico de cada espécie foi coletado e depositado no herbario HVAT do Museu de Ciéncias da Universidade do
Vale do Taquari, Univates. As espécies ex6ticas foram classificadas em invasoras conforme Portaria SEMA n°

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

Aplicacéo das técnicas de restauracgéo

As técnicas de restauracao ecologica selecionadas e aplicadas na area de estudo foram Nicleos de
Anderson (NA), Poleiros artificiais (PA), Transposicdo de solo (TS), de forma associada ou ndo, e Sucessdo
natural, sendo considerado o tratamento controle (TC). Cada tratamento foi distribuido em trés parcelas
(repeticbes) 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) sucessdo natural, considerado como

controle, e aplicado em P5, P11 e P14. Com o intuito de controlar as plantas ex6ticas invasoras, antes da aplicacdo
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dos tratamentos, foi realizada uma rocada, seguida da aplicacdo de Glifosato. Durante 0 monitoramento dos

tratamentos, foram realizadas mais duas rogadas mecénicas, em intervalos de cinco meses.

Em TC, a Unica intervencéo realizada foi rocada a cada cinco meses, com o intuito de eliminar espécies
invasoras. Em NA foram instalados 18 ncleos, cada um composto por cinco mudas, sendo quatro pioneiras e uma
secundaria inicial no centro, totalizando 90 mudas por parcela (Material suplementar 1). A distancia entre as mudas
foi de 50 centimetros. A classificagdo em pioneiras e secundarias iniciais seguiu o Inventario Florestal Continuo
do Rio Grande do Sul (2018). Além disso, as espécies selecionadas sdo comuns em florestas ribeirinhas

encontradas na regido do estudo.

Em cada parcela de NA+PA foram instalados trés PA e 15 NA. Os poleiros foram construidos com um
poste de madeira de quatro metros de altura, com duas ramificacdes em formato de X para pouso das aves, um na
altura de quatro metros e a outra a trés metros. Em cada parcela de NA+TS foram estabelecidas 15 NA e seis TS.
Cada transposi¢do de solo ocupou um espaco de 1,0 m2 onde foram distribuidos 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, trés PA e seis TS, mantendo as mesmas caracteristicas dos tratamentos anteriores. Ao todo,

foram 18 poleiros, 36 transposic¢des de solo e 180 nucleos de Anderson.

Avaliacéo da evolugdo da cobertura vegetal ao longo do tempo

A evolucdo da cobertura vegetal em cada parcela foi avaliada a partir da realizacdo de trés amostragens
fitossocioldgicas (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 diagnostico. A primeira amostragem
foi realizada aos dois meses apés a aplicagdo das técnicas e entdo, em intervalos de seis meses. Os parametros
fitossocioldégicos foram comparados entre os tratamentos e ao longo do periodo de avaliagdo, considerando 0s
mesmos tratamentos.

Poleiros artificiais - Uma UA de 1,0 m2 foi instalada na base de cada poleiro para levantamento de novas
germinacdes. Para qualificar e quantificar o uso dos poleiros, foram conduzidas observac6es de aves mensalmente,
entre fevereiro de 2022 e fevereiro de 2023. Todos os registros foram realizados com auxilio de binéculo 8x40 e
10x50 e camera digital fotografica, por dois observadores, durante vinte minutos por parcela e posicionados a uma

distancia de aproximadamente 100 m dos poleiros para minimizar a interferéncia sobre as aves.



33

Transposicdo de solo - A avaliacdo foi realizada com o levantamento de espécies germinadas em cada

espaco da transposicao.

Analise dos dados

Para a avalicdo dos efeitos dos tratamentos sobre a cobertura de espécies nativas e de solo exposto e 0s
efeitos da cobertura de espécies exdticas 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 exoéticas sobre a riqueza de espécies nativas (distribuicdo de Poisson) foram ajustados
modelos lineares generalizados de efeito misto (generalised linear mixed models - GLMM). Devido & néo-
independéncia entre as unidades amostrais, as parcelas foram consideradas como efeito aleatério nos modelos.
Todas as analises foram realizadas considerando os trés 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 analises foram realizadas

no R (R Core Team, 2022).

Resultados

Diagnéstico: Uso e ocupacdo do solo e caracteristicas fisicas e quimicas - Até cerca de 15 anos atras, a area do
estudo era coberta por vegetacdo nativa, com espécies caracteristicas de florestas ribeirinhas, identificadas pelo
proprietario como sarandi (Gymnanthes schottiana Mull.Arg.), sarandi-amarelo (Terminalia australis Cambess.),
acoita-cavalo (Luehea divaricata Mart. & Zucc.) e grépia (Apuleia leiocarpa Vogel). A partir de entdo, sem
informar como realizou a interferéncia, citou que o local passou a ser utilizado para o cultivo de milho e abdbora
com aplicacdo de herbicidas. Também informou que uma enchente ocorrida em 2010 removeu exemplares
arbéreos que ainda existiam no local, desprotegendo totalmente a margem do rio. Além disso, quando ocorrem

chuvas intensas e volumosas, a area é totalmente inundada com intensa correnteza, ocasionando destruicéo.

As analises fisicas do solo mostraram dominéancia arenosa com baixo teor de argila e silte. As analises
quimicas do solo foram semelhantes para toda a area, havendo pequenas variagGes, mostrando ser um solo com
baixo teor de matéria organica, niveis elevados de micronutrientes como cobre (Cu), zinco (Zn), boro (B) e calcio
(Ca), diferente do enxofre (S), com nivel baixo. J& os macronutrientes fosforo (P) e potassio (K) apresentaram
valores muito altos. O pH médio foi de 5,9 e a capacidade de troca cations (CTC) apresentou média de 11,52

cmol¢/dm? (Tabela 1).
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Tabela 1 Caracterizacdo fisica e quimica do solo de cinco amostras compostas de uma area degradada, localizada
na margem esquerda do Rio Forqueta, municipio 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 organica (%); Unidades de

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

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

1 10 1 89 05 107 16 47 022 72 08 252 149 6,0

2 14 4 82 08 113 13 48 027 78 05 210 145 58

3 18 6 76 12 126 19 65 039 88 40 20,7 139 56

4 10 1 89 0,9 11 13 55 02r 77 10 276 157 6,1

5 10 1 89 1,0 12 13 55 029 86 14 219 132 6,0
23,2 144,

Meédia 124 2,6 85 088 1152 148 54 028 8,02 1,46 . . 5,9

Diagnostico: Condigdes climaticas — Na regido do estudo, o ano de 2021 foi marcado por pouca chuva (Fig. 2),
correspondendo a cerca de 1500 mm distribuidos irregularmente ao longo do ano. Nos meses de novembro e
dezembro, periodo em que as técnicas foram aplicadas, a precipitacdo foi baixa, com 45 mm e 29 mm,
respectivamente. J4 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. Ja 0 més de maio de 2022 foi marcado pela elevada precipitagdo (285 mm), quando as aguas
invadiram e destruiram boa parte das plantas dos ndcleos e poleiros instalados. JA em setembro, novembro e
dezembro ocorreram os menores volumes de chuva (74 mm, 43 mm e 99 mm, respectivamente). Ainda, segundo
o Nucleo de Informagdes Hidrometeoroldgicas da Univates, os anos de 2021 e 2022 foram marcados por altas

temperaturas, com maximas acima de 34°C nos meses de outubro, novembro e dezembro.
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Fig. 2 Precipitacdo mensais no periodo de 2021 e 2022 na érea de estudo, Travesseiro, Rio Grande do Sul, Brasil.

Diagnostico: Caracterizagéo da vegetacdo existente - Foram registradas 40 espécies e 18 familias botanicas. Do
total de espécies, 12 foram exoéticas das quais, trés foram classificadas como invasoras (Cynodon dactylon (L.)
Pers., Megathyrsus maximus (Jacg.) B.K.Simon & S.W.L.Jacobs e Urochloa sp.). As familias mais humerosas
foram Asteraceae (10 espécies), Poaceae (6) e Amaranthaceae (4). Material morto alcan¢ou o maior VI (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 VI, com 4,84% e 1,27%, respectivamente, correspondendo a sétima e 122 posicao do IVI. A CR da juncdo das
espécies exoticas 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 héabitos, foram registradas duas espécies
arbdreas 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
herbaceas com CR total de 40,87% e VI de 45,25%, uma trepadeira de CR de 0,15% e VI de 1,17% e quatro

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

Avaliagdo das técnicas de restauracédo ecologica

O levantamento da germinacdo nos poleiros artificiais e unidades das transposicdes de solo mostrou a

inexisténcia de germinacao de plantas nativas ao longo do tempo. No periodo de avaliacdo dos poleiros (12 meses)
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foram observados 32 individuos pertencentes a 11 espécies de aves, e a seis familias, cujos habitos alimentarem

sdo granivoro, insetivoro e onivoro.

A avaliacdo da sobrevivéncia das mudas mostrou que apenas 20% (188 mudas) sobreviveram. A maior
sobrevivéncia foi registrada para Calliandra brevipes Benth e Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze) com 66,6% e
51,6% dos individuos sobreviventes. JA 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 sobrevivéncia.

Acompanhamento da evolu¢do da cobertura vegetal apés a aplicacéo das técnicas de restauracao ecoldgica

Considerando o levantamento nos trés tempos apds a implantacdo das técnicas, foram contabilizadas 134
espécies de 41 familias boténicas (Tabela 2), sendo 102 nativas e 32 ex6ticas. Destas, sete espécies foram arbéreas,
21 foram arbustivas, 88 herbaceas, seis trepadeiras e oito subarbustos. Em relacao a riqueza de espécies amostradas
por tratamento ao longo do tempo, houve um aumento do Tempo 1 para 0 Tempo 2, reduzindo para 0 Tempo 3,
em todos os tratamentos (Fig. 3A). Ja a riqueza de familias aumentou no Tempo 2 e diminuiu no Tempo 3. Em
NA+PA houve aumento no Tempo 2, mantendo-se constante no Tempo 3. Jaem NA+TS e NA+TS+PA ariqueza

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

Fig. 3 Riqueza de espécies (A) e diversidade de familias (B) de uma &rea degradada, localizada na margem
esquerda do Rio Forqueta, municipio de Travesseiro, Rio Grande do Sul, Brasil, em todos os tratamentos, ao longo
do Tempo 1, Tempo 2 e Tempo 3. NA: Nucleos de Anderson; NA+TS: Nucleos de Anderson + Transposicéo de
solo; NA+PA: Nucleos de Anderson + Poleiros artificiais; NA+TS+PA: Nucleos de Anderson + Transposi¢do de

solo + Poleiros artificiais; TC: Tratamento Controle.



37

Entre as espécies exoéticas, 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 trés tempos, considerando a &rea total. Entre as espécies nativas, Conyza bonariensis (L.)
Cronquist, Gomphrena elegans Mart. e Commelina erecta L. apresentaram 0s maiores percentuais de CR
considerando a area total, nos trés tempos (Material suplementar 2). Considerando a amostragem fitossociol6gica
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 1VI, ocupando a oitava, nona e décima posicao, respectivamente. J4 as primeiras posi¢fes foram
ocupadas por EEI: C. dactylon (8,5) e Urochloa sp. (7,1) na segunda e terceira posicao do IV1, respectivamente;
Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone (5,59) na sexta posicao, e Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.Simon &
S.W.L.Jacobs (4,42) na posicdo sete. Quanto aos indices de diversidade, percebe-se que o H’ aumentou
progressivamente em todos os tratamentos ao longo do tempo, embora com poucas diferencas entre os tempos de
cada tratamento e entre os tratamentos (Tabela 3). Ja 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 variacéo.

Tabela 2 indice de valor de importancia (1V1) das espécies registradas nos trés tempos de avaliagio da comunidade
vegetal nos tratamentos Nucleos de Anderson (NA), Nucleos de Anderson + Transposi¢do de Solo (NA+TS),
Nucleos de Anderson + Poleiros Artificiais (NA+PA), Ndcleos de Anderson + Transposicdo de Solo + Poleiros
Artificiais (NA+TS+PA) e Tratamento Controle (TC) para a restauracdo ecoldgica de uma &rea degradada
localizada na margem esquerda do Rio Forqueta, municipio de Travesseiro, Rio Grande do Sul, Brasil (NI= nédo

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 2974 | 3567 25,95 40,57 2991 | 16,10 15,19 16,47 17,81  |1577| 1619 | 19,73 | 18,22 16,71 19,64
ggrr;‘)do“ dactylon (L) | 769 | gg7 7.68 371 1369 | 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 12,08 411 3,11 9,20 412 7.14 6,55 | 7,18 8,45 1,99 4,56 711
gﬁ:”mmf"“a diffusa 839 | 127 226 4,09 5,04 0,00 0,00 1,63 0,00 036 | 3,77 3,03 4,56 4.48 6,51
Solo exposto 1384 | 6,22 11,00 13,76 433 | 1124 4,89 9,38 10,65 590 | 9,96 1,89 3,43 8,39 5,62
Cenchrus purpureus | 5 g5 | 7 7,95 4,61 800 | 327 2,20 11,83 514 | 461| 338 | 157 8,79 3,83 5,59
(Schumach.) Morrone
Megathyrsus maximus
(Jacq) B.K.Simon & | 4,56 | 8,13 6,17 11,39 414 | 10,94 6,48 233 8,71 500 | 5,86 9,56 6,30 8,68 4,43
S.W.L.Jacobs
&Zﬂphre”a elegans 062 | 1,34 1,93 414 0,00 1,36 1,83 1,64 3.26 223 | 1,68 4,60 279 2.92 3,87
gfrrr‘igd'a brasiliensis | 5, | (09 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 | 5 45 | g9 0,36 1,13 429 | 285 0,88 2,00 2,57 223 | 424 | 227 3,95 3,94 3,20
(L.) Cronquist
Eﬂ!;c/)%:)num punctatum 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 3,49 451 3,23 1,86 3,35 | 2,06 2,01 1,82 1,09 3,11
Nuttalanthus
canadensis (L.) D.A. | 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
Sutton
ifamh'”m strumarium 1 399 | 0,00 2,93 1,74 000 | 1,87 0,96 0,64 186 | 183 | 1,82 | 375 3,06 1,20 2,16
Cuphea
carthagenensis (Jacq.) | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,92 0,58 0,94 0,58 112 | 123 0,96 1,96 131 2.10
J.F.Macbr.
Bidens pilosa L. 165 | 146 117 078 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.) 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89 2,05 0,91 111 091 | 078 0,88 153 1,44 1,68
Sprague ex Britton &
P.Wilson




Paronychia setigera

(Gillies ex Hook. & 0,00 | 000 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
Arn.) F.Herm.

Digitaria ciliaris 11,86 | 6,50 8,77 10,88 191 | 0,0 0,27 0,92 000 | 047 | 000 | 0,00 2,26 1,09 1,48
(Retz.) Koeler

i’;’i'ﬁ‘””m americanum 1 590 | 0,00 0,00 0,62 0,00 1,00 0,00 0,64 0,31 052 | 214 1,43 0,40 1,09 1,40
Rocha 826 | 000 6,56 2.23 7.67 256 087 455 256 3,00 | 3,00 088 250 207 1,28
Vernonanthura

tweediana (Baker) 000 | 000 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
H.Rob.

ﬁgerat”m conyzoides | 59 | 000 0,00 0,00 0,00 0,30 0,68 0,00 0,58 0,80 | 0,00 0,00 252 0,84 1,22
senecio brasiliensis 000 | 000 036 0,00 0,00 041 0,61 0,32 031 093 | 1,16 0,96 1,37 1,55 1,19
(Spreng.) Less.

Ipomoea alba L. 052 | 000 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
ﬁ;mtltsela verlotiorum | 55 | 000 0,00 0,00 0,00 041 1,40 0,32 1,07 1,16 | 0,00 055 075 0,30 0,86
Stemodia verticillata | 5, | g 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
(Mill.) Hassl.

\C/‘;hmlme"”a obliqua 000 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 035 0,00 076
22:)"’;)”””“ mauritianum |4 2e | 500 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,96 0,00 0,00 076
Erechtites

valerianifolius (Link | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 073 087 1,29 0,99 0,65 | 0,00 0,00 035 0,30 0,64
ex Spreng.) DC

’égﬁra”a“thera tenella | 600 | 244 1,09 0,00 0,00 0,00 1,48 0,00 031 0,00 | 0,00 078 0,92 0,00 0,52
Cyperus brevifolius

(Rotth.) Endl. ex 000 | 000 0,00 0,00 0,00 033 0,58 0,29 0,58 0,00 | 0,76 0,55 035 0,28 0,52
Hassk

Cantinoa mutabilis

(Rich.) Harley & 062 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,99 0,00 038 0,00 | 1,03 1,43 0,70 0,74 043
J.F.B.Pastore

Dioscorea sp. 138 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 043
Gamochaeta coarctata | oy | g9 | 0,00 0,00 000 | 098 140 | 11 150 [122| 036 | 041 | 000 0,00 0,43

(Willd.) Kerguélen




Mikania sp. 052 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,32 0,28 036 | 0,36 0,41 0,70 0,35 043
Ricinus communis L. | 2,49 | 2,87 076 1,72 272 033 1,67 1,68 228 112 | 1,16 256 0,00 0,71 043
Sida rhombifolia L. 124 | 063 0,36 0,00 0,00 0,70 0,55 0,00 1,04 029 | 0,36 0,80 0,40 0,28 0,37
i/‘l’é'fe"’:]go chilensis 0,00 | 0,00 0,00 0,00 000 | 1,03 0,30 0,32 069 | 047 | 064 | 1,25 0,35 0,44 0,37
Stachys arvensis L 000 | 000 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. 000 | 000 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
/S*nggha gracilis 052 | 000 0,00 0,00 0,00 0,30 038 0,00 0,00 0,00 | 0,00 047 0,80 0,00 0,00
Achyrocline

satureioides (Lam.) 000 | 000 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
DC.

Alternanthera

philoxeroides (Mart) | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 027 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Griseb.

ﬁmaranthus spinosus |4 g 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 0,00 031 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00
Avena sp. 000 | 000 0,00 0,00 0,00 151 1,61 1,58 031 097 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Baccharis 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
dracunculifolia DC.

g:ﬁgr‘a”s vulneraria | o) | (09 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
\E,‘\‘fﬁﬁf'a cucullata 000 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,88 035 0,98 0,00
Zoggss'a IncanaRuiz | 45, | 000 0,00 0,00 0,00 0,81 1,03 0,00 0,00 057 | 2,75 0,00 0,00 0,00 0,00
Calceolaria tripartita | 5y | g 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
Ruiz & Pav.

gz:]'t'ﬁ”dra brevipes 000 | 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
Callisiamonandra | 05 | 909 | 0,00 0,00 000 | 0,00 000 | 000 000 |000| 09 | 000 | 331 0,54 0,00
(Sw.) Schult.f.

Calyptocarpus

brasiliensis (Nees & | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 033 0,99 071 058 086 | 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00
Mart.) B.Turner

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 | 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Cerastium 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
semidecandrum L.

Commelinaerectal. | 0,00 | 0,63 0,71 0,62 0,00 | 4,98 3,11 3,98 4,65 443 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00
E:I_O;‘g‘rgpus didymus | 660 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,98 0,00 0,00 0,00 055 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
gg%%“e';‘s vernalis 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 000 |000| 000 | 047 0,00 0,00 0,00
%ﬂi;”s meyentanus 1 463 | 311 0,00 6,01 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 042 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Cyperaceae (NI) 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 030 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00
?Sf;';“’[‘j'cum tortuosum | 527 | 0,00 1,06 1,40 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,35 0,00
Diodia saponariifolia

(Cham. & Schltdl.) 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,64 0,00 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00
K.Schum.

Dolichandra

quadrivalvis (Jacq.) 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 000 | 047 0,00 0,00 0,00
L.G.Lohmann

Drymaria cordata (L.)

Willd. ex Roem. & 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Schult.

Dysphania

ambrosioides (L.) 0,00 | 0,98 0,00 0,78 0,00 | 0,00 0,30 0,00 0,31 026 | 000 | 0,00 0,75 0,58 0,00
Mosyakin & Clemants

(Ezf:ri:]ne indica (L) 062 | 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
E?;'(')'I‘;‘Jr‘fberg“ 0,00 | 0,00 0,00 0,00 000 | 0,33 0,00 0,00 0,00 029 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Eryngium

pandanifolium Cham. | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,85 0,97 0,79 055 | 000 | 0,00 0,83 0,54 0,00
& Schltdl.

Euphorbia 1,95 | 134 0,76 6,17 0,00 | 033 0,00 0,00 0,00 0,00 | 064 | 0,00 0,00 0,44 0,00
heterophylla L.

ggﬁeéﬁ)ret“sa Lam) | 500 | 000 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 | 4 5, | g9 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,30 0,32 0,00 0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00

Cav.




Gamochaeta

simplicicaulis (Willd. | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 1,79 213 1,01 1,50 244 | 036 0,00 0,00 0,30 0,00
ex Spreng.) Cabrera

Heimia apetala

(Spreng.) S.A.Graham | 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
& Gandhi

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 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
(Vell.) Hallier f.

Ipomoea triloba L. 176 | 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
iae‘ige“a hirta (Lag) | 500 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00 0,00 026 | 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
k;’;gea divaricata 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 049 | 000| 000 | 047 0,00 0,76 0,00
MSSLhOt grahamil 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 038 [047| 000 | 000 | 0,00 0,76 0,00
Mazus pumilus 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
(Burm.f.) Steenis

;/Iiilklgls repens (Willd.) | 559 | 0,00 1,37 0,00 0,00 0,85 0,00 0,00 0,00 061 | 042 0,00 0,00 0,00 0,00
Merremia dissecta 0,00 | 0,00 0,48 0,51 0,00 | 0,00 0,00 0,00 000 |000| 000 | 000 0,00 0,00 0,00
(Jacq.) Hallier f.

'I\D’"C"acarpus hirtus (L) | 500 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 038 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mnesithea selloana

(Hack.) de Koning & | 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
Sosef

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
8:21‘1}2:;5‘ indecora 000 | 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 0,00 | 0,00 0,00 0,00 000 | 041 0,30 0,64 0,38 1,29 | 0,00 | 0,00 0,00 0,28 0,00

Knuth




Paspalum cf.

mandiocanum var. 0,00 | 000 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
mandiocanum

Passiflora sp. 000 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 035 0,00 0,00
\F;J‘ee(?;‘x uliginosus 0,00 | 000 0,00 0,00 0,00 0,33 0,30 0,00 0,28 029 | 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 0,00 026 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Phyllanthus

sellowianus (Klotzsch) | 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
Mull.Arg.

Physalis angulata L. | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 061 0,64 038 029 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Phytolacca thyrsiflora | o | 5 0,00 0,00 000 | 033 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Fenzl. ex J.A.Schmidt

Plantaginaceae (NI) | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 026 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EL?;“‘"QO australis 0,00 | 000 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 | 4 55 | 4 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
(Jacq.) Cass.

Pouteria salicifolia 000 | 000 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
(Spreng.) Radlk.

Richardia humistrata

(Cham. & Schitdl.) 283 | 550 534 6,28 0,00 0,00 0,30 0,62 0,49 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Steud.

Rottboellia

cochinchinensis 000 | 000 0,00 078 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 052 0,00 0,00 0,00 0,00
(Lour.) Clayton

Rubiaceae (NI) 000 | 000 0,00 0,00 0,00 1,87 0,00 0,00 0,00 083 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ruellia angustiflora

(Nees) Lindau ex 000 | 000 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
Rambo

Rumex sp . 000 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 027 0,00 031 029 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
;ZZ';“S terebinthifolia | 4 ) | (59 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 000 | 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
peregrina L.

Senna obtusifolia (L) | 5y | g0 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

H.S.Irwin & Barneby




Senna occidentalis (L.)

o 364 | 0,00 0,81 078 0,00 0,59 0,30 0,00 0,00 0,00 | 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00
?gzga)”;% ;’r'rgata 0,00 | 0,00 0,89 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 042 | 1,01 0,59 0,00 0,00
Setaria parviflora 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
(Poir.) Kerguélen

i‘g;’;’s polyacanthus | 55 | 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 1,07 0,67 048 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 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
micranthum Cav.

f,g\'/"’a sessilisRuiz& | 5 | (00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 1,11 0,28 087 | 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 0.29 038 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Steinchisma hians 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
(Elliott) Nash

f}ﬁ'l'a”a media (L.) 000 | 000 0,00 0,00 0,00 1,39 235 271 0,99 213 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Talinum paniculatum | 55 | ¢ o9 0,00 0,00 0,00 041 0,49 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00
(Jacq.) Gaertn.

E‘;mg:;'a australis | 497 | (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
gﬁm micrantha (L) | 45 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,34 038 0,00 | 0,00 0,00 0,59 0,28 0,00
Triumfetta cf. 000 | 071 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 000 | 000| 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00
bartramia L.

Urera baccifera (L) | 45 | (g9 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
Gaudich. ex Wedd.

Urtica circularis 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
(Hicken) Soraru

\é‘fjﬁf‘”a litoralis 000 | 000 0,41 0,00 0,00 0,82 0,00 0,00 028 0,00 | 0,78 0,94 048 0,95 0,00
Verbenaceae (NI) 158 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 075 | 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. 000 | 000 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
é%‘”g'alapon'ca L) | 000 | 000 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 indices 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 area degradada em processo de restauracdo ecologica, localizada na margem esquerda
do Rio Forqueta, municipio de Travesseiro, Rio Grande do Sul, Brasil. NA: Nucleos de Anderson; NA+TS:
Nucleos de Anderson + Transposicdo de solo; NA+PA: Nucleos de Anderson + Poleiros artificiais; NA+TS+PA:

Nucleos de Anderson + Transposi¢do de solo + Poleiros artificiais; TC: Tratamento Controle.

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

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 1,74 045 2,10 0,52 1,88 0,47 1,86 0,47 2,13 0,52

T3 2,02 054 2,10 0,59 2,26 0,59 2,25 0,57 2,18 0,60

Ao comparar a cobertura de espécies exoticas no Tempo 1, percebemos que ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos. Para 0 Tempo 2, houve um pequeno aumento da cobertura de exoticas em relagdo
ao Tempo 1, mas os tratamentos continuaram néo se diferindo entre si. JA no Tempo 3, a cobertura de exoticas
aumentou em relacdo ao Tempo 2 e o tratamento NA+TS diferiu significativamente de NA e NA+TS+PA, que por
sua vez, ndo diferiram de TC, NA, NA+TS+PA e NA+PA (Fig. 4A). As espécies responsaveis pelo alto percentual
de exoticas 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 trés 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). J& nos tempos 2 e 3, 0 percentual de cobertura de nativas ndo diferiu entre os tratamentos, porém, mesmo
sem diferengas estatisticas, houve aumento no percentual de cobertura de nativas no Tempo 3 (53,6) em relacdo
aos Tempos 1 (25,15) e 2 (32,98) (Fig. 4B). Em relacdo ao solo exposto, no Tempo 1, NA; NA+TS+PA e NA+PA
apresentaram as maiores médias e ndo 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. J& 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 responsaveis 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 exdticas (A), cobertura de espécies nativas (B) e
solo exposto (C) nos tratamentos de restauragdo ecoldgica (NA: Nucleos de Anderson; NA+TS: Ndcleos de
Anderson + Transposicao de solo; NA+PA: Nucleos de Anderson + Poleiros artificiais; NA+TS+PA: Nucleos de
Anderson + Transposicdo de solo + Poleiros artificiais; TC: sucessdo natural (controle)) em uma area degradada
na margem esquerda do Rio Forqueta, municipio de Travesseiro, Rio Grande do Sul, Brasil, nos tempos 1 (T1=2

meses), 2 (T2= 8 meses) e 3 (T3= 14 meses) apos aplicacdo das técnicas.

A riqueza e a cobertura de espécies nativas diminuiram progressivamente conforme aumentou a CA de
espécies exoticas nas UA nos trés tempos (Fig. 5A e 5B), mostrando correlagdo 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 exéticas, revelando que a cobertura
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de nativas diminuiu a medida que aumentou a cobertura de exoticas, aumentando do Tempo 1 para 0 Tempo 2,

novamente diminuindo no Tempo 3.
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Fig. 5 Correlagdo entre a cobertura de espécies exoticas invasoras e a riqueza de espécies nativas (A) e correlacéo

entre a cobertura de espécies nativas e a de espécies exoticas (B) nos tempos 1 (T1= 2 meses), 2 (T2= 8 meses) e

3 (T3= 14 meses) apos aplicacdo das técnicas de restauragdo ecoldgica em uma area degradada, localizada na

margem esquerda do Rio Forqueta, municipio de Travesseiro, Rio Grande do Sul, Brasil.
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Discusséo

A interpretacdo das analises do solo confirmam ser um solo arenoso, caracterizado pela alta drenagem de
agua e menor retencao desta (Centeno et al. 2017; Stefanoski et al. 2013). Este pode ser um dos fatores que, aliado
a baixa precipitagdo registrada durante os meses de novembro de 2021 a janeiro de 2022 e novamente de setembro
a dezembro de 2022, deve ter dificultado a germinacdo de sementes nas transposic¢des, nos poleiros ou de sementes
dispersas naturalmente a partir do remanescente florestal préximo. 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 Guarconi, 2013; Sobral et al. 2015), e o desenvolvimento de
plantas invasoras, cujas caracteristicas locais, segundo Crispim and Branco, (2002), constituem ambiente adequado

a elas.

Além disso, em geral e como registrado nas analises do solo, estes, quando arenosos apresentam baixos
teores de matéria orgéanica e baixa capacidade de troca catiénica (CTC), ocasionando lixiviagdo de nutrientes, o
gue também resulta no baixo desenvolvimento e sobrevivéncia de individuos plantados ou germinados (Cunha et
al. 2015). Porém, este ndo foi o caso da area de nosso estudo, pois tanto os valores de micronutrientes quanto
macronutrientes estavam elevados. Acreditamos que o fator limitante para a sobrevivéncia e baixo crescimento
das mudas tenha sido o baixo teor de nitrogénio, um macronutriente essencial para o crescimento vegetal e
fornecido pela matéria organica (Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo 2007), cujos percentuais foram baixos
em toda a extensdo da area de estudo. Outro fator que pode influenciar no baixo crescimento das mudas é a lei do
Minimo, onde o desenvolvimento de uma planta é limitado pelo elemento em menor disponibilidade no solo, no

caso, 0 nitrogénio (Mendes 2007).

Outro fator importante que pode ter afetado o estabelecimento das mudas e plantulas foram os valores
elevados de micronutrientes Zn e B, por exemplo, quando em excesso, dificultam o crescimento de plantas. Ja o
Cu ocasiona a morte no estagio de plantula 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 Ciéncia do Solo 2016).
Os valores do pH correspondem ao ideal para a disponibilidade de nutrientes, porém com quantidades elevadas de

nutrientes, principalmente micro, as plantulas podem sofrer com toxidez (Filho 2016; Malavolta 1979). Esses
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fatores podem ter contribuido para a ndo germinacédo tanto no entorno dos poleiros quanto nas transposicdes de

solo e nas sementes dispersadas naturalmente na area.

Aliado as caracteristicas do solo, os periodos de estiagem também limitaram a restauracdo local, pois a
falta de agua impede o alongamento celular e o estabelecimento das plantulas germinadas (Dias 2008; Martins et
al. 2010; Gongalves et al. 2009), uma das principais técnicas avaliadas em nosso estudo, tendo sido aplicada em

12 parcelas.

Em relagdo a temperatura, de acordo com Brancalion et al. (2010), tanto as espécies pioneiras quanto as
ndo pioneiras tém suas taxas de germinacdo reduzidas quando a temperatura passa dos 25°C, tendo sido,
provavelmente, outro fator que afetou a germinacdo embaixo dos poleiros artificiais e nas transposicées de solo
no periodo entre dezembro e fevereiro, logo apos a sua aplicacéo. Neste periodo, as temperaturas foram elevadas,
com média mensal de 25,3°C, 27,9°C e 26,1°C, respectivamente. Ainda, altas temperaturas provocam alteragdo no
processo da fotossintese, diminuindo a liberacdo de agua pela planta na transpiracdo, aumentando muito a
temperatura das plantas (Taiz et al. 2017), fator que pode ter contribuido para a baixa sobrevivéncia das mudas

nos nucleos de Anderson.

Paralelo as condic@es do solo e dos efeitos do clima no periodo do estudo, as anélises fitossocioldgicas
mostraram dominancia de espécies exdticas invasoras, todas da familia Poaceae, em todos os tratamentos nos trés
tempos e com baixos valores de H’ e J. Apesar da importancia das espécies registradas como pastagem, sdo
exoticas que apresentam facilidade para ocupar locais degradados, devido ao rapido crescimento, dispersdo e
tolerdncia a amplas variagdes ambientais (Dickfeldt et al. 2013; Ledo et al. 2011; Pastore et al. 2012; Santos et al.
2013; Silva and Fabricante 2022; Silva et al. 2010). Em relacdo ao diagnostico 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 (rocada e herbicida), no entanto, ambos os parametros (riqueza e cobertura) diminuiram no
Tempo 3 (Fig. 4A e Fig. 4B). A rocada associada ao herbicida diminuiu temporariamente a cobertura de espécies
invasoras, proporcionando um aumento de espago disponivel para a germinagdo de outras espécies provenientes
do banco de sementes do solo (N6brega et. al 2009). Porém, com o rapido crescimento das invasoras, Cujo manejo
seguinte foi constituido apenas por rocada, as nativas perderam espaco por sufocamento, sendo este novamente

ocupado por Urochloa sp., C. purpureus, C. dactylon e M. maximus.
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As espécies exoticas, classificadas como invasoras pela Portaria n® 79/2013 da SEMA, registradas na area
de estudo com maior CR foram C. dactylon e Urochloa sp.. J& Melinis repens (Willd.) Zizka e Psidium guajava
L., também listadas na Portaria, apresentaram valores menores de cobertura e frequéncia, ficando em posicao
inferior em relagdo ao V1. Dentre estas, somente M. repens esta classificada na Categoria 1, ndo sendo permitido
0 seu transporte, criacdo, soltura ou translocacdo, cultivo, propagacéo, comércio, doacdo ou aquisicdo intencional
sob qualquer forma (Rio Grande do Sul 2013; Galvédo et al. 2011; Lima et al. 2019). As demais invasoras
registradas estdo classificadas na Categoria 2 (podem ser utilizadas em condic¢des controladas, com restri¢cdes).
Outra espécie, ndo incluida na lista de invasoras da Portaria n® 79/2013, é Ricinus communis L., no entanto, ela
apresenta comportamento invasor, principalmente em areas degradadas (Moro et al. 2012), e est4 incluida na lista
de invasoras do Brasil, sendo assim considerada também por Araujo; Cruz e Fabricante (2021). M. maximus
também ndo é listada pela Portaria n® 79/2013, porém, diversos estudos a citam como invasora (Montovani et al.

2016; Reis et al. 2022; Reis et al 2022).

As trés rogadas realizadas para eliminar as plantas exdticas invasoras, em intervalos de cinco meses, se
mostraram ineficazes. Elloy et al. (2014) destacam que o controle mecénico da rocada deve ser realizado a cada
dois meses (até o0 sexto més) para que ocorra um controle adequado de espécies daninhas. No entanto, destaca-se
gue quando realizadas com mais frequéncia inviabilizam economicamente a restauracéo, sendo necessaria a busca
de outras alternativas. Por outro lado, Nunes (2001) informa que a pratica de rogada ndo controla efetivamente
espécies que possuem um rebrotamento rigoroso, como as registradas na area de nosso estudo. Em nosso caso, o
controle das invasoras foi ineficiente, mesmo associando ro¢ada com uma aplicacdo 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 eliminacéo de invasoras.

Os resultados mostraram elevada cobertura de material morto. Segundo Cezimbra et al. (2021), isso é
resultado da abundancia de gramineas exoéticas, principalmente das invasoras que apresentam alta producao foliar,
gerando quantidades elevadas de biomassa. Nessa biomassa gerada encontram-se sementes que irdo compor o
banco de sementes do solo, promovendo a germinacdo de novos individuos, criando um ciclo continuo (Souza

2017).

O aumento significativo do percentual de solo exposto do Tempo 1 para o Tempo 2 deve ter sido em
consequéncia da inundagdo ocorrida no més de maio de 2022, quando a precipitacdo em alguns dias atingiu 160

mm (Fig. 2 e 3C). Bertol et al. (2010) confirmam que essas inundagdes sao responsaveis pela deposi¢do de solo, 0
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gue observamos na area do estudo. Como consequéncia, houve mudas foram soterradas e quebradas nos NA,

diminuindo a cobertura de espécies nativas (Freitas and Ximenes 2012) (Fig. 3B).

Além das condig@es climaticas e do solo, as mudas inseridas nos NA tiveram dificuldade no pegamento
e desenvolvimento em razdo 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
sobrevivéncia foi baixa devido a acentuada cobertura vegetal de invasoras, com as quais competem por espaco e
nutrientes, condi¢des edéficas e estresse hidrico (Nave 2005; Martins et al. 2008; Proenca et al. 2017; Fagundes et
al. 2018). Resende and Leles (2017) destacam que o espacamento entre as mudas e a qualidade do solo sdo fatores
fundamentais para o desenvolvimento de espécies arboreas e auxiliam na eliminagéo de gramineas invasoras. Em
nosso estudo, além das invasoras, o solo ndo apresenta as condi¢fes ideais para o crescimento das mudas. Aliado
as condicBes do solo, as plantas nativas ndo conseguiram se desenvolver a ponto de diminuir a cobertura de
espécies exaticas invasoras. Houve o inverso j& que as invasoras cresceram excessivamente, apesar das rogadas,
impedindo o estabelecimento das mudas nativas ou dificultando o seu desenvolvimento. A técnica aplicada em
nosso estudo mostrou resultados contrarios em relagdo 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 relagdo aos poleiros artificiais, acreditava-se que estes seriam ocupados por aves oriundas do
remanescente florestal existente na margem oposta do rio, incluindo espécies frugivoras, dispersando sementes.
No entanto, nao foi o que ocorreu. Apesar de 11 espécies terem sido observadas, somente Tyrannus melancholicus
(Vieillot 1819), com trés individuos observados em dois dias, tem dieta que abrange frutos, sendo um potencial
dispersor de sementes de espécies arbdreas. As demais espécies observadas possuem habitos alimentares baseados
em gramineas e invertebrados (Jacobs and Fenalti, 2020; WikiAves 2022), ndo contribuindo para a regeneracéo
da area de estudo. Portanto, na area de estudo, a utilizagdo de poleiros artificiais como técnica restauradora, nao
foi eficiente, ao contrério de um estudo realizado na Paraiba, onde essa técnica proporcionou resultados
satisfatorios (Silveira et al. 2015). A baixa ocupacéo da area por aves frugivoras corrobora com outros autores ao
afirmarem que &reas degradadas, além de proporcionar pouca prote¢do e poucas fontes de alimento a fauna, sao
responsaveis pela reducdo na apari¢ao de animais e geram desequilibrio ecolégico (Rezende 1998; Ciambelli 2008;
Faxina and Schlemmermeyer 2004). Além disso, caso alguma semente tenha sido dispersada nos poleiros, uma
das barreiras que impediram a germinacdo dos propagulos foi a competicdo com as gramineas invasoras € as

condicGes do solo (Zimmerman et al. 2000).



52

A auséncia de germinacdo de espécies nativas caracteristicas de florestas ribeirinhas nas transposicdes de
solo, apesar de este ter sido recolhido no remanescente florestal da margem oposta a area de estudo, pode ter sido
resultado de diferentes fatores. A falta de chuvas logo apo6s a realizagdo da transferéncia do solo, aliada as altas
temperaturas, as caracteristicas do solo que dificultam a germinacéo e favoreceram as espécies exoéticas invasoras.
E estas, por sua vez, com elevados percentuais de cobertura, impedem a germinacéo de possiveis propagulos
provenientes do solo retirado, conforme afirma Ziller (2001). Além disso, ndo podemos confirmar a quantidade e
a diversidade de sementes existentes no solo coletado, ja que ndo estabelecemos um teste em casa de vegetacéo
para avaliar o banco de sementes. Certamente, em razdo das condic¢Bes da &rea de nosso estudo, os resultados que
obtivemos ndo corroboram com outros realizados. Martins et al. (2017) observaram que as transposi¢des de solo
possibilitaram a entrada de novas espécies na &rea. J& Rodrigues et al. (2010) obtiveram resultados diferentes,
afirmando que a transposicao de solo estimula a sucessdo natural em éreas degradadas, quando transferidas para

areas com solo exposto.

O acompanhamento dos resultados, apds a aplicacdo das técnicas que avaliam a evolugdo da cobertura
vegetal, permite que novas intervencgdes sejam adotadas com o intuito de frear ou contornar os fatores que impedem
a adequada restauracdo por meio do monitoramento adaptativo (Oliveira 2020; Westgate et al. 2013). Diante disso
e dos resultados obtidos, acreditamos que a melhor alternativa para a restauracdo na area de estudo esteja em,
primeiramente, realizar a remocao total das plantas invasoras que ocupam a éarea, utilizando méaquinas agricolas e
lona preta em diferentes intervalos de tempo. A lona tem a funcdo de eliminar plantas oriundas do banco de
sementes do solo. No entanto, esta etapa precisa ser realizada em periodos de menor precipitacdo quando 0s riscos
de inundacdo e perda do material sdéo menores. Somente depois do controle das invasoras é que pode ser iniciada
a implantacdo das técnicas de restauracdo ecoldgica. No entanto, por se tratar de margem de rio, do risco de novas
invasdes por plantas invasoras e da necessidade de promover o aumento de matéria organica no solo, é preciso
inserir plantas que promovam a rapida cobertura do solo (adubagdo verde), seguido da introducdo de mudas e

sementes de espécies florestais de diferentes habitos e grupos sucessionais.

Conclusao

Diferente do esperado, as técnicas utilizadas nao favoreceram a diversidade de espécies e a formacéo da
cobertura vegetal com plantas nativas, ndo contribuindo para a restauracdo ecolégica local, nem mesmo quando

adotadas mais de uma técnica. Independentemente do tipo de técnica de restauracdo aplicada, estando ou néo
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associadas a outra(s), ndo é possivel definir um tratamento mais eficiente na restauracdo ecolégica. A elevada
cobertura de espécies exdticas invasoras influenciou na riqueza e cobertura de nativas, sendo determinante para o
insucesso das técnicas, ocorrendo o inverso do que esperavamos. Tanto as condi¢es do solo, com baixos teores
de matéria orgénica e nitrogénio e excesso de alguns macro e micronutrientes, quanto a falta de chuvas e
temperaturas elevadas logo apés a implantacdo das técnicas, foram fatores que dificultaram a restauracéo
ecoldgica. Somente uma espécie de ave que ocupou os poleiros se alimentava de frutos, porém, diferente do
esperado, provavelmente ndo contribuiu para a dispersdo de sementes. Acreditamos que a auséncia de fonte de
alimentos fora do remanescente florestal existente na margem oposta do rio seja a causa para a baixa ocupagdo
destes. E ainda, é provéavel que a baixa precipitacdo e as temperaturas elevadas, associada a abundéncia de
invasoras, dificultaram a germinacéo de sementes nas transposi¢des do solo ou que possam ter sido dispersas pelas

aves nos poleiros, ndo contribuindo para a diversificacdo 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 aplicacdo das técnicas. Houve aumento de
cobertura vegetal ao longo do tempo, com a contribuicéo de plantas nativas e de exéticas, no entanto, mesmo com
aumento da riqueza, a cobertura destas ndo superou a cobertura de exoéticas. C. dactylon,. Urochloa sp., M.
maximus e C. purpuerum apresentaram o maior percentual de cobertura, colaborando, juntamente com outras
espécies exdticas, para a baixa cobertura de espécies nativas. As rocadas ndo foram suficientes para eliminar as

espécies exoticas, tornando impossivel a sucessdo natural na area.

Desta forma, para o sucesso na restauracdo da area do estudo e de outras com caracteristicas semelhantes,
torna-se necessaria a adocéo de medidas para eliminar as espécies exoticas invasoras, iniciando com a sua remogao
total, seguido da aplicacdo de plantas que promovam o incremento de matéria organica ao solo. Somente com 0
controle das exdticas invasoras € que as técnicas de restauracdo ecoldgica podem ser aplicadas, utilizando espécies

de diferentes habitos e grupos sucessionais.
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Material Suplementar 1 Lista das espécies utilizadas na composicao dos nicleos de Anderson instalados em uma
area degradada localizada na margem esquerda do Rio Forqueta, no municipio de Travesseiro, Rio Grande do Sul,

Brasil.

Espécie Classificacdo ecoldgica N° de mudas Familia
Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & L
i A Ju(ss.) Radlk Ploneira 36 Sapindaceae
Annona sylvatica A. St.-Hil Secundaria 12 Annonaceae
Bauhinia forficata Link Pioneira 36 Fabaceae
Calliandra brevipes Benth Pioneira 54 Fabaceae
Campomanesia xanhocarpa O.Berg Secundéria 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. Secundéria 12 Malvaceae
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Pioneira 60 Fabaceae
Mue&?gésci?\r;;pg%swf_I\éétizi)\(/;e;th') Pioneira/Secundaria 54 Fabaceae
Myrcianthes pungens (O.Berg) D. Secundéria 24
Legrand Myrtaceae
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Pioneira 114 Fabaceae
Phyllanthus sellowianus (Klotzsch L
’ Mill.Arg ( : Ploneira >4 Phyllanthaceae
Salix humboldtiana Willd. Secundaria 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) apds aplicacdo de técnicas de restauracdo ecoldgica em uma area degradada
na margem esquerda do Rio Forqueta, municipio de Travesseiro, Rio Grande do Sul, Brasil (NA: Nicleos de
Anderson; NA+TS: Nucleos de Anderson + Transposicdo de solo; NA+PA: Ndcleos de Anderson + Poleiros
artificiais; NA+TS+PA: Nucleos de Anderson + Transposicdo de solo + Poleiros artificiais; TC: sucessao natural

(Controle)).

Espécies Tempo NA NA+TS NA+PA NA+TS+PA TC
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CRT1 (%) 10,71 9,41 8,73 1,95 17,48

Cynodon dactylon (L.) Pers. CR T2 (%) 14,24 21,64 9,65 9,59 15,58
CR T3 (%) 18,34 19,81 12,12 7,67 10,92

CRT1 (%) 11,72 12,24 5,97 15,97 3,82

Urochloa sp. 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 CRT1 (%) 4,45 6,74 6,37 13,70 3,89
(Jacq.) B.K.Simon & CR T2 (%) 17,29 8,17 2,94 12,05 5,48
S.W.L.Jacobs CRT3(%) 584 11,49 8,12 11,90 4,80
Cenchrus purpureus CRT1 (%) 4,04 0,23 9,93 4,67 9,40
(Schumach.) Morrone CRT2 (%) 4,24 3,33 17,01 7,58 7,21
CRT3 (%) 3,49 1,61 13,10 4,38 7,80

CRT1 (%) 1,23 3,37 0,20 1,63 1,04

Ricinus communis L. CR T2 (%) 0,08 1,21 0,49 1,87 0,23
CR T3 (%) 1,02 2,07 0,00 0,32 0,18

CR T1 (%) 0,00 0,08 0,10 0,33 0,00

Commelina erecta L. CR T2 (%) 5,36 2,50 3,36 4,46 4,83
CR T3 (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

CRT1 (%) 0,30 0,31 1,20 2,83 0,07

Gomphrena elegans Mart. CR T2 (%) 0,42 1,00 0,98 2,75 1,44
CR T3 (%) 1,40 3,85 2,38 2,55 3,00

o CRT1 (%) 5,26 0,00 0,05 0,43 3,09
gfgggﬁigt"”a”ens's L) CRT2(%) 053 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 anélise minuciosa da natureza, do alcance e das
interpretacdes possiveis para a situacdo investigada, também utiliza a abordagem quantitativa,
uma vez que foram coletados dados quantitativos oriundos das andlises realizadas in loco
(MEZZAROBA; MONTEIRO, 2016; CHEMIN, 2022). O enfoque misto/hibrido dos
procedimentos de pesquisa, conforme Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado e Baptista Lucio
(2013, p. 596), apresenta varios aspectos, como: “dar uma perspectiva mais ampla e profunda
do fendmeno, [...], apoia de maneira mais solida as inferéncias cientificas e permite que os
dados sejam melhor ‘explorados e aproveitados’”.

Quanto aos objetivos, a pesquisa se identifica como um estudo descritivo, de natureza
exploratéria (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
bibliografica e documental (GIL, 2006; CHEMIN, 2022).

3.2.2 Aspectos éticos

O presente estudo integra o projeto intitulado “Estudo de metodologias de restauragdo
da cobertura vegetal das margens de rios e arroios da Bacia Hidrografica do Rio Taquari”,
aprovado pelo Departamento de Biodiversidade, Orgdo da Secretaria do Meio Ambiente e
Infraestrutura do Estado do Rio Grande do Sul, Processo n® 4114-05.67/20.5 e Declaracéo de
Aprovacao de Projetos Florestais - DAPPF n® 00064 / 2021 (ANEXO 1).

Além de um Termo de Cooperagdo com o proprietario da area, constando seu
comprometimento com a pesquisa (ANEXO 2), o municipio de Travesseiro/RS também
assumiu responsabilidades, conforme Termo de Parceria n® 28127/21 (ANEXO 3). As bidlogas
Elisete Maria de Freitas e Carla Roberta Orlandi, que também atuam no projeto, sdo as
responsaveis tecnicas pela sua execucdo (ART de numeros 2021/16030 e 2021/16031,
respectivamente) (ANEXOS 4 e 5).

Ainda, foi feito o registro de acesso ao patriménio genético em atendimento ao previsto
na Lei n°®13.123/2015, no SISGEN - Sistema Nacional de Gestdo do Patrimdnio Genético e do
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Conhecimento Tradicional Associado do Conselho de Gestdo do Patrimonio Genético CGEN
sob o Cadastro n® AC6D297 (ANEXO 6).

3.2.3 Area de estudo

A érea de estudo esta localizada na margem esquerda do Rio Forqueta, no municipio de
Travesseiro/RS, na Bacia Hidrografica do Rio Taquari-Antas, no bioma Mata Atlantica,
inserida na regido fitoecoldgica da Floresta Estacional Decidual (IBGE, 2021). De acordo com
a classificacdo de Koppen, o clima é subtropical imido (Cfa) (PEEL; FINLAYSON;
McMAHON, 2007), apresentando verdo quente e inverno ameno, com precipitacdo
pluviométrica diferenciada para ambas as estacdes. De acordo com o Nucleo de Informagdes
Hidrometeoroldgicas da Universidade do Vale do Taquari - Univates (UNIVATES, NIH,
2022), nos anos de 2021 e 2022, a temperatura média anual foi de 20,6°C e 20,4°C,
respectivamente. A precipitacdo média mensal foi de 125mm em 2021 e 169mm em 2022.

O solo da regiao € denominado Chernossolos, apresentando niveis razoaveis de matéria
organica e niveis de fertilidade quimica altos (STRECK et al., 2008). A area de estudo possuli
largura média de 25m e 150m de comprimento, sendo dominada por espécies exoticas e exoticas
invasoras e solo arenoso. Dentro dos limites da area selecionada para o estudo nao ocorrem
processos erosivos. Além do exposto, entre a area de aplicacdo das metodologias e o rio hd uma
faixa de cascalhos de aproximadamente 50 metros de largura (FIGURA 2).

Nas proximidades da area de estudo, o solo é ocupado para cultivo agricola e pastagens;
porém, na margem oposta do rio, existe um remanescente florestal preservado (levantamento
fitossociologico ja realizado como atividade do projeto “Estudo de metodologias de restauragdo

da cobertura vegetal das margens de rios e arroios da Bacia Hidrografica do Rio Taquari”).
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Figura 2 - Limites da &area de estudo localizada no municipio de Travesseiro/RS, com a
indicacdo do uso e solo nas proximidades.1: Remanescente florestal; 2: Area com vegetacio
alterada em estagio inicial e dominada por exéticas invasoras; 3: Area de pastejo de gado; 4:
Area para agricultura.
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3.2.4 Manejo adaptativo com nucleos de Anderson com semeadura em quadros

Apos realizada as avaliacdes da cobertura vegetal da area de estudo, as técnicas de
transposicao de solo e poleiros artificiais foram substituidas por semeadura em quadros. Sendo
estabelecidos apenas dois tratamentos na area de estudo: Tratamento Controle e Nucleos de
Anderson com Semeadura em Quadros.

Com excecdo 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 regido, e estes foram distribuidos 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 (APENDICE: Material suplementar 2), sendo considerado o grupo sucessional

para a escolha das espécies, bem como, potencial para producdo de matéria orgéanica.
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Figura 3 — Abertura do espaco de 1.0 m2 para semeadura em nucleo nas parcelas com
tratamentos para restauracdo ecoldgica de uma area degradada na margem esquerda do Rio
Forgueta, municipio de Travesseiro, Rio Grande do Sul.

Fonte: Do autor (2022).

3.2.5 Resultados

Anélise de semeadura — Foram realizadas cinco analises de semeadura, ocorridas de més
em més, iniciadas em maio de 2022. Antes da primeira avaliacdo, foi verificado que duas
semeaduras da parcela 7 estavam destruidas pela passagem de um trator para a retirada de
pastagem para 0 gado. Até a quinta analise, foi constatado que seis semeaduras estavam
parcialmente/totalmente destruidas, trés delas somente da sexta parcela.

Durante as analises de germinacdo das semeaduras em nucleos, apenas trés espécies
tiveram grandes quantidades de individuos germinados, S. terebinthifolia, S. occidentalis e S.
virgata. A primeira andlise registrou apenas 648 individuos germinados, aumentando para a
segunda analise, e diminuindo gradativamente até a ultima andlise. No total, foram utilizadas
7152 sementes (Material Suplementar 2), e no final das analises, apenas 1884 germinacfes
foram contabilizadas (TABELA 3).
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Tabela 3 - Namero total de germinacdo de cada espécie nas cinco analises realizadas em uma
area degradada localizada na margem esquerda do Rio Forqueta, no municipio de
Travesseiro/RS.

Espécie 12 anélise 2%analise  3*andlise  4%anélise 5% analise
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 Alleméo 0 0 10 12 7
Sesbhania virgata (Cav.) Pers. 113 161 140 145 155
Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) 0 0 0 0 0
Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. 1 13 11 18 21
& A. Juss.) Radlk

Muellera campestris (Mart. ex Benth) 7 14 24 21 14
M.J. Silva & A.M.G. Azevedo

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 Discussao

Antes da implementagdo das metodologias foram registrados alguns exemplares de S.
virgata e S. occidentalis, ambas da familia Fabaceae, importantes por contribuir com uma
adubaco do solo, que poderiam aumentar os niveis de matéria organica do solo (ESPINDOLA;
GUERRA; ALMEIDA, 1997; AGUIAR; LIMA, 2023), porém com as analises do solo
realizadas, vimos que ndo foram suficientes para tal.

As espécies com maiores numeros de germinac6es foram S. virgata, S. occidentalis e S.
terebinthifolia. A primeira € uma arvoreta leguminosa de até seis metros de altura, comumente
encontrada em florestas ribeirinhas, sendo utilizada em projetos de restauracdo devido seu
crescimento agressivo e capacidade de competir com gramineas (EMBRAPA, 1997; SOUZA;
ANDRADE; QUIRINO, 2016). S. occidentalis é outra espécie leguminosa, invasora de campos
e pastagens, e geralmente encontrada em areas degradadas (BARROS et al., 1999; SOUSA et
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al., 2021). J4 a S. terebinthifolia é uma espécie arborea, da familia Anacardiaceae, que pode
alcancar até 15 metros de altura, muito utilizada em programas de restauracdo de matas ciliares
devido sua rapida germinacdo e crescimento, além da alta producéo de frutos e disseminados
por aves (FERREIRA et al., 2013; EMBRAPA, 2016). C. sylvestris e P. venusta nao
germinaram. A primeira, apesar de se desenvolver em diversos tipos de solo, prefere ambientes
com menor incidéncia solar (EMBRAPA, 2003), e no caso da area de estudo, havia poucos
exemplares arbdreos fornecendo sombra. J& P. venusta, apesar de apresentar potencial na
restauracdo devido & adaptacdo a terrenos perturbados (MACANHAO et al., 2003), as altas
temperaturas acarretaram na ndo germinagdo (EMBRAPA, 2019).

As analises de germinacdo da segunda, terceira e quarta analise mostram um maior
nimero de individuos germinados. Essas andlises ocorreram durante o inverno, onde as
temperaturas estavam mais baixas, quando os exemplares de exdticas invasoras ainda nao
tinham invadido os espacos das semeaduras ndo ocorrendo o abafamento das plantulas como
registrado por Almeida; Almeida e Fabricante (2021) e Esmaili e Salehi (2012). No entanto,
nas Ultimas analises ocorreu morte de varias plantulas germinadas. Essa reducdo e baixo
percentual de emergéncia sdo explicados pela falta de chuva, altas temperaturas, grande
cobertura de espécies invasoras e, principalmente, devido a qualidade do solo. Devido as altas
temperaturas, possivelmente as mudas transplantadas sofreram devido & abertura estomatica,
perdendo agua durante a absorcdo de CO2 pela fotossintese, e ndo repondo devido a seca
(MACHADO et al., 2010), além do rapido crescimento de exoéticas, ocupando o espaco dos
nucleos de semeadura. Aliado a isso, a falta de matéria organica do solo € um dos principais
fatores que interferiu na germinacdo e desenvolvimento das mudas na area. A falta de nitrogénio
no solo, um macronutriente primario, € essencial para a germinagdo e desenvolvimento de
mudas, além de diminuir a toxidez de poluentes (BARBOSA, 2008).
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4 CONCLUSAO

As técnicas escolhidas para a restauracdo da area degradada apresentaram insucesso
devido, principalmente, a grande cobertura de espécies exdticas invasoras e condi¢fes do solo,
mostrando ser necessario conter o alastramento das espécies invasoras e incrementar a matéria
organica e o nitrogénio no solo. Essas condi¢cdes impediram a germinacdo de propagulos
provenientes dos poleiros artificiais, transposicdes de solo e semeaduras, além de interferir no
crescimento e desenvolvimento das mudas dos nudcleos de Anderson. Ainda, as espécies
exoticas invasoras impediram que a sucessao natural ocorresse na area. O manejo adaptativo
realizado ndo auxiliou na restauracdo da area. Os nucleos de semeadura ndo proporcionaram
uma cobertura vegetal nativa, sendo dominados pelas exdticas e houve grande parte das
plantulas mortas devido as condigdes da area.

A condic¢do climética foi outro fator que prejudicou o andar da restauracdo do local.
Altas temperaturas e falta de chuva contribuiram para o alastramento das espécies exoticas
invasoras, que com seu rapido crescimento, ocuparam 0 espaco destinado as técnicas
escolhidas. E as rogadas ndo foram suficientes para conter o seu avanco. A inundagdo ocorrida
danificou permanentemente alguns dos experimentos realizados.

Porém, os resultados obtidos na pesquisa irdo nortear os profissionais e ribeirinhos na
tomada de decisfes a respeito de restauracdo de &reas degradadas. Na escolha de espécies
especificas para tal, quais técnicas utilizar e quando. O presente trabalho estimula e contribui
para a realizagdo de mais pesquisas com foco na restauracdo de areas degradadas,
principalmente devido as atuais condi¢fes que grande parte das matas ciliares se encontram
mundialmente.

Vendo essa realidade, tomo consciéncia da lamentével situacdo em que se encontra
nosso ambiente. A realizacdo deste projeto me fez perceber a importancia de a¢fes sustentaveis

para 0 meio ambiente como um todo e, principalmente, para as comunidades locais. Durante a
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execucdo 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 funcGes desempenhadas pelas matas ciliares nos diversos
servigos ecossistémicos e sua indispensavel preservacao. Vejo e percebo a situacao precaria das
matas da regido do Vale do Taquari e como a realizacdo de projetos de restauragdo sdo
necessarios para auxiliar no combate & degradacéo.

Durante o andamento do projeto, percebi a falta de mudas de espécies caracteristicas de
mata ciliar para uso em projetos de restauracdo na regido, surgindo entdo a ideia de produzir
mudas especificas de florestas ribeirinhas, nascendo, assim, o viveiro Arvorecer Mudas
Nativas.
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ANEXO 1 - Declaracdo Aprovacao de Projetos Florestais

Aprovacio pelo Departamento de Biodiversidade, Orgdo da Secretaria do Meio Ambiente e
Infraestrutura do Estado do Rio Grande do Sul, Processo n® 4114-05.67 / 20.5 e Declaragéao de
Aprovacao de Projetos Florestais - DAPPF n° 00064 / 2021.

GOVERNO DO ESTADO
RIO GRANDE DO SUL

SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE Processo n*

E INFRAESTRUTURA
41140567/ 20.5

DAPPF N° 00064 / 2021

DECLARACAO APROVACAO DE PROJETOS FLORESTAIS

0 Departamento de Biodiversidade, Orgao da Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura do Estado do Rio Grande
do Sul, criado pelo Decreto Estadual n® 54.550 de 02 de abril de 2019 em consonancia com a Lei Federal n® 12.651, de 25 de maio de 2012, e
com a Lei Federal n®11.428 de 22 de dezembro de 2006, nos termos da Lei Estadual n® 9.519, de 21 de janewo de 1992, e com base nos autos
do processo administrativo n® 4114-05.67/20.5, concede o presente documento:

I - Identificagdo:
EMPREENDEDOR RESPONSAVEL: 159869 - COMPANHIA ESTADUAL DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA CEEE-D
CPF/ CNPJ | Doc Estr: 08.467.115/0001-00
ENDEREGO: AVENIDA JOAQUIM PORTO VILLANOVA 201
JARDIM DO SALSO
91410400 PORTOALEGRE-RS
EMPREENDIMENTO: 421584
LOCALIZAGAO: AVENIDA JOAQUIM PORTO VILLANOVA 201 RFO SISTEMAS CEEE-D
JARDIM DO SALSO
PORTO ALEGRE - RS
COORDENADAS GEOGRAFICAS:  Latitde: -30,05672561 Longitude: .51,15475774

A PROMOVER: COMPESACAO AMB OBRA UTILIDADE PUBLICA

RAMO DE ATIVIDADE: 10.572,00
MEDIDA DE PORTE: 9500 érea total em hectares (ha)
Il - Cond eR

1. Quanto ao Empreendimento:

1.1- esta Declaragdo de Aprovagao de Projetos Florestais refere-se 20 projeto de compensagao ambiental para a implantagao e
manutencgao de empreendimentos considerados de utilidade pablica, conforme apresentado no processo administrativo;

1.2- aReposicao Florestal Obnigatéria (RFO) sera efetivada por meio da execugdo do Projeto Técnico "Estudo de metodologias de
restauracdo da cobertura vegetal das margens de rios e arroios da Bacia Hidrografica do rio Taquan™ (processo administrativo
(PROA) n°® 19/0500-0002484-8), sob execu¢do da Fundagdo Vale do Taquari de Educagdo e Desenvolvimento Social
(FUVATES). O projeto esta estimado no valor de R$251.600,00, equivalente & conversdo monetaria do saldo devedor que perfaz
24.789 mudas, referente a LO n°01159/2016-DL. Considerando que 0 passivo ambiental relacionado a referida LO totaliza 30.855
mudas, resta, portanto, um débito de 6.066 mudas para compensacao integral da Reposicao Florestal Obrigatoria vinculada 4 LO
n°011592016-DL. O mesmo devera ser cumprido em outro processo administrativo, somando-se, ou ndo, a outras icencas
ambientais;

1.3- esta Aprovagdo do Projetos Florestais de Reposicao Florestal Obrigatéria (RFO) ndo esta vinculada ao Registro no Sistema de
Controle Florestal;

1.4- aresponsabiidade técnica pefa execugdo do projeto devera ser assegurada mediante Anotagdo de Responsabiidade Técnica
(ART) valida, garantindo 0 acompanhamento por profissional habiitado(a) e devidamente registrado junto ao respectivo conselho
profissional;

1.5- mediante decisao motivada, a Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura podera alterar as recomendagbes, as medidas de

DAPPF N* 00064 / 2021 Gerado em 20002021 163655 IdDoc 1148149 Foha 1/2
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controle e adequagao, bem como suspender ou cancelar este documento, caso 0CofTa:
15.1-  violagao ou inadequacao de quaisquer condicionantes ou normas legais;

152- omisséo ou falsa descrico de informagdes relevantes que subsidiaram a expedicao do presente documento;
153- superveniéncia de graves riscos ambientais e de salde;

Este documento é valido para as condigdes acima até 26 de margo de 2025, caso ocorra o descumprimento das
condigdes e restrigdes desta autorizagdo, o empreendedor estara sujeito as penalidades previstas em Lei.

Esta Declaragdo ndo dispensa nem substitui quaisquer alvaras ou certiddes de qualquer natureza exigidos pela
Legislagdo Federal, Estadual ou Municipal, nem exclui as demais licengas ambientais;

Esta Declaragdo devera estar disponivel no local da atividade licenciada para efeito de fiscalizagdo.
Data de emissdo:  Porto Alegre, 25 de margo de 2021.
Este documento ¢ vilido para as condigdes acima no periodo de 26/03/2021 a 26/03/2025.

Este documento foi certificado por assinatura digital, processo eletrnico baseado em sistema criptogrifico
assimétrico, assinado eletronicamente por chave privada, garantida integridade de seu
contetdo e estd a disposicdo no site www.fepam.rs.gov.br.
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ANEXO 2 - Termo de Cooperacdo com o proprietario da area

TERMO DE COOPERAGAO
nstituigdo de Ensino [Universidade do Vale do Taquari - Univates
antenedora Fundagdo Vale do Taquari de Educagdao e Desenvolvimento Social -
FUVATES
CNPJ 04.008.342/0001-09
Sede Rua Avelino Tallini, 171, bairro Universitario, Lajeado-RS

Projeto de Pesquisa [Estudo de metodologias de restauragéo da cobertura vegetal das margens
de rios e arroios da Bacia Hidrografica do rio Forqueta.

Pesqulsador Elisete Maria de Freitas
responsavel

Toprietario(a) s Len ercvorae
RG ocOA«aM%g ePF, | |
Enderego &Q;ﬁ-. dolters Baxp Jna AKM
Telefone elular ||
E-mail

1. O objeto do presente termo é a realizagdo de pesquisa de interesse académico, ambiental e
social, que consiste na aplicagdo de metodologias para a restauragdo de areas degradadas em
margens degradadas do rio Forqueta.

Paragrafo Gnico. O projeto encontra-se aprovado pela SEMA-RS.

2. O(A) proprietario(a) compromete-se a:

a) permitir o acesso dos pesquisadores e seus acompanhantes de pesquisa para execugdo das
atividades previstas no projeto;

b) ndo remover o cercamento;

¢) néo interferir no espago delimitado, nem mesmo permitir a circulagéo de animais no local;

d) comunicar os pesquisadores do projeto sobre qualquer situagédo adversa que perceber no local
(invasdo por animais, queda do cercamento, enchente que possa afetar o andamento da
pesquisa.

Paragrafo unico. A desisténcia do(a) proprietario(a) acarreta a imediata paralisagdo do projeto,
assim como sua a responsabilizagdo quanto a restauragéo das areas de APP, em atendimento a
exigéncia da atual legislagdo em vigor, devendo prosseguir sem o apoio da UNIVATES, seguindo
as exigéncias dos érgaos ambientais competentes, e sem acarretar onus a esta.

3. O(s) pesquisador(es) compromete(m)-se a:

a) aplicar as metodologias para a restauragao da cobertura vegetal das areas selecionadas para o
estudo;

b) acompanhar a sucessdo da comunidade vegetal até julho de 2025;

c) apresentar aos proprietarios(as) os resultados finais da pesquisa, em forma de relatério;

d) resguardar, por meio de sigilo, o nome dos proprietarios participantes;

90



e) ndo deixar residuos de materiais utilizados durante as atividades..

Paragrafo unico. Pertencem exclusivamente a Instituigdo e sua mantenedora a propriedade
intelectual e os direitos autorais e industriais decorrentes da pesquisa realizada, na forma da
legislagao em vigor.

4. As despesas do projeto correrdo por conta do projeto de pesquisa, ndo havendo, de qualquer
forma, transferéncias de recursos ao proprietario, nem reembolso, ressarcimento ou indenizagao.

5. Elege-se o foro da Comarca de Lajeado-RS.

Lajeado-RS, QZ)_ de setembro de 2021

/ L&/EVMZ

PESQUI O SPONSAVEL/UNIVATES PROPRIETARIO(A)

TESTEMUNHAS:

\dals € Glasi 2 Kille €. Roduguo
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ANEXO 3 - Termo de Parceria com 0 municipio de Travesseiro/RS

(S UNIVATES

TERMO DE PARCERIA
n® 28127/21

A FUNDAGAO VALE DO TAQUARI DE EDUCAGAO E DESENVOLVIMENTO SOCIAL -
FUVATES, mantenedora da Universidade do Vale do Taquari — Univates, inscrita no CNPJ sob n°
04.008.342/0001-09, com sede na rua Avelino Tallini, 171, Universitario, Lajeado/RS - CEP 95914-
014, doravante denominada de UNIVATES e o MUNICIPIO DE TRAVESSEIRO, inscrito no CNPJ
sob n° 94.706.124/0001-30, com sede na Rua 20 de Margo, 337, Centro, Travesseiro/RS - CEP
94,948-000, doravante denominado MUNICIPIO, neste ato representado pelo Prefeito Municipal,
Sr. Gilmar Luiz Southier, resolvem firmar o presente Termo de Parceria, mediante as clausulas e

condigbes a seguir:
Considerando que o projeto foi aprovado pela SEMA/RS com o apoio financeiro da CEEE;

Considerando que o projeto foi aprovado pelo Departamento de Biodiversidade (DBIO) da SEMA
RS - DAPPF (Declaragéo de Aprovagao de Projetos Florestais) n® 00064/2021.

CLAUSULA PRIMEIRA - Do Objeto

Constitui 0 objeto do presente termo a unido de esforgos entre as partes para a viabilizagdo do
projeto de pesquisa intitulado Estudo de metodologias de restauragdo da cobertura vegetal das
margens de rios e arroios da Bacia Hidrografica do rio Taquari.

CLAUSULA SEGUNDA: Das Obrigagdes
2.1 - Compete a UNIVATES:

a) fornecer todas as informagdes necessarias para o desenvolvimento da pesquisa e suporte do
municipio;

b) executar o projeto nas propriedades selecionadas;

c) responsabilizar-se pelos custos oriundos da execugao do projeto;

2.2 - Compete ao MUNICIPIO:

a) realizar o apoio logistico para a realiza¢éo do projeto;

b) estabelecer um didlogo com os proprietarios das propriedades a serem utilizadas para a
implantagédo do projeto, para facilitacdo dos encaminhamentos;

¢) disponibilizar, na medida do possivel, mdo de obra para auxiliar em algumas atividades
(instalacdo de estrutura para poleiros, cercas, rogada, abertura de covas) € no transporte de
materiais até os locais da execugéo do projeto;

CLAUSULA TERCEIRA - Das atividades
3.1 As atividades ocorrerdo de acordo com o estabelecido no projeto, parte integrante deste
instrumento.

CLAUSULA QUARTA - Do Prazo [

4.1 O presente convénio tem vigéncia de 14/07/2021 a 31/07/2025, podendo ser rescindido
qualquer momento, mediante aviso prévio de 30 (trinta) dias. y:
A

e



() UNIVATES

-~

4.2 As partes poderao renovar o presente por meio de termo aditivo.

CLAUSULA QUINTA - Das condigdes gerais

5.1 As obrigagdes assumidas pela UNIVATES sdo (nica e exclusivamente as expressas no
presente instrumento, ndo assumindo nenhuma obrigacdo pecuniaria nem responsabilidade
solidaria ou subsidiaria.

5.2 Cada uma das partes sera responsavel por todas as obrigacdes legais relativas ao pessoal que
contratou, seja qual for o regime de contratacdo, ndo se configurando vinculo entre os trabalhadores
do MUNICIPIO e a UNIVATES e vice-versa.

6.3 Cada parte sera responsavel pelas despesas decorrentes das obrigagdes que assumiu por for¢a
desta Parcena.

CLAUSULA SEXTA - Do Foro

6.1 Fica eleito o Foro da rca de Lajeado/RS para dirimir eventuais davidas oriundas do
presente instrumento.

E por assim terem contrat firmam instrumento em 02 (duas) vias de igual teor e forma,
juntamente com as duas testemughas, que produza seus juridicos e legais efeitos.

Lajeado/RS, 14 de julho de 2021.

/

e / e o
f g B b 1~
_UNIVATES / MUNICIPIO
Testarlnh:
1. - 2
Nome: CRRYSTIAN EATEVAM Quin0T Nome: E L\ SETE M. Ve FBEITR?

CPF: §35.358.5%0- 32 CPF: ‘NO s6\Y. o -6¥%
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ANEXO 4 - ART n°2021/16030

Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA 3* REGIAO

1-ART Ne:

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2021/16030

CONTRATADO
2.Nome: ELISETE MARIA DE FREITAS |3 Registro no CRBio: 017812/03-D
4.CPF: 470.564.870-68 |5.E-mail: elisetemfreitas@gmail.com [6.Tel: (51)9753-4093
7.End.: SABIA Rua Sabid, 1160 [8-Compl.: 1160
9.Bairro: CARNEIROS |10.Gidade: LAJEADO [11.UF: RS [12.CEP: 95913-530
CONTRATANTE
13.Nome: FUNDACAO VALE DO TAQUARI DE EDUCACAO E DESENVOLVIMENTO
14.Registro Profissicnal: [15.CPF / CGC / CNP): 04.008.342/0001-09
16.End.: AVENIDA AVELINO TALINI 171
17.Compl.: |18.Bairro: UNIVERSITARIO [19.Cidade: LAJEADO
20.UF: RS |21.CeP: 95914-014 22.E-mail/Site: fuvates@univates.br / www.univates.br

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacdo de servigo
Atividade(s) Realizada(s) : Execucdo de estudos, projetos de pesquisa e/ou servigos;

24.Identificacio :  BIOLOGA, PROFESSORA UNIVERSITARIA E PESQUISADORA. ATUAGAO NO PROJETO DE PESQUISA INTITULADO
ESTUDO DE METODOLDGIASDEREFAURACAO[MCOBERWRAVEGEF&LDAS MARGENS DE RIOS E ARROIOS DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO TAQUARI.

25.Municipio de Realizacio do Trabalho: TRAVESSEIRO [26.UF: RS
27 Forma de participacao: EQUIPE IZB.PerﬁI da equipe: BIOLOGA E PESQUISADORA.
29.Area do Conhecimento: Botanica; Ecologia; 30.Campo de Atuagdo: Meio Ambiente

31.Descrigd0 sumaria : O PROJETO TEM COMO OEJETIVO AVALIAR DIFERENTES METODOLOGIAS DE RESTAURACAO DA COBERTURA VEGETAL DE AREAS
DEGRADADAS A SEREM APLICADAS NAS MARGENS DEGRADADAS DO RIO FORQUETA (ARROIO DO MEID, TRAVESSEIRO, MARQUES DE SOUZA) E DO RIO TAQUARI
(ENCANTADO) DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAQUARI, COM A FINALIDADE DE DEFINIR OS MELMORES METODOS A SEREM ADOTADOS NA REGIAD. SERAD APLICADAS
TECNICAS DE BIOENGENHARIA E DE RESTAURACAO DA VEGETAGAD, TAIS COMO DISPERSAD DE SEMENTES; POLEIROS ARTIFICIALS; TRANSPOSICAO DE SOLO; NUCLEACAD:
SEMEADURA; PLANTIO E SUCESSAD NATURAL COM CONTROLE DE EXOTICAS INVASORAS.

32.Valor: R$ 0,00 [33.Total de horas: 6000 [34.Inicio: AGO/2021 |35 Término: AGO/2025

36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informagbes acima

Data: Data:

»
Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante CR s] '03

R o L r—

38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITAGAO DE BAIXA POR DISTRATO

Declaramos a condus3o do trabalho anotado na presente ART, razio
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto acs arquivos desse

CRBio.
Assinatura do Profissional Data: [/ [/ Assinatura do Profissional
Data: | /
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: /| J Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: /| /

) CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 3172.3486.3486.3799

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no endereco eletronico www.crbio03.gov.br
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ANEXO 5 - ART n°2021/16031

Servico Publico Federal .
CONSELHO FEDERAL/CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA 3* REGIAO

1-ART N©:

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART [2021/16031

CONTRATADO
2.Nome: CARLA ROBERTA ORLANDI [3-Registro no CRBio: 110867/03-D
4.CPF: 031.354.140-00 ISAE-rnaI: caria-orandi@hotmail.com IS.TeI: (51)99753-2106
7.End.: ESTRADA GERAL s/n |8.Compl.: CASA
9.Bairro: LAGOA DUTRA |1o.cuac|e: PROGRESSO | 11.UF: RS |12.CEP: 95925-000
CONTRATANTE
13.Nome: FUNDACAO VALE DO TAQUARI DE EDUCACAO E DESENVOLVIMENTO
14.Registro Profissional: |15.CPF / OGC / CNPI: 04.008.342/0001-09
16.End.: AVENIDA AVELINO TALINI 171
17.Comgl.: ]1a.sairm: UNIVERSITARIO ]lQ.Odade: LAJEADO

20.UF: RS |21.CEP: 95914-014 |22‘E-ma|U5ite: fuvatesi@univates.br / www.univates.br

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacdo de servico
Atividade(s) Realizada(s) : Execucdo de estudos, projetos de pesquisa efou servigos;

24.]dentificacdo :  ATUAGAD NO PROJETO DE PESQUISA INTITULADO ESTUDO DE METODOLOGIAS DE RESTMRACM DA
COBERTURA VEGETAL DAS MARGENS DE RIOS E ARROIOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TAQUARI. BIOLOGA, MESTRANDA E
PESQUISADORA

25.Municipio de Realizagdo do Trabalho: TRAVESSEIRO I26.UF: RS
27.Forma de particpacao: EQUIPE Im‘Paﬁ da equipe: BIOLOGA E PESQUISADORA
29 Area do Conhecimento: Botnica; Ecologia; 30.Campo de Atuagio: Meio Ambiente

31.DescricBo sumdria @ 0 PROJETO TEM COMO OSETIVO AVALIAR DIFERENTES METODOLOGIAS DE RESTAURACAD CA COBERTURA VEGETAL DE AREAS
DEGRADADAS A SEREM APLICADAS NAS MASGENS DEGRADADAS DO RIO FORQUETA (ARRCIO DO MEND, TRAVESSEIRD, MARCUES DE SOUZA) E DO ﬂow
(ENCANTADO ) D& BACIA HIDRDGRAFICA DO RI0 TAQUARI, COM A FINALIDADE DE DEFINIR OS5 MELHORES METODOS A SEREM ADOTADDS NA REGIAD. APLICADAS.
TECMICAS DF BICENGENHARIA E DE RESTAURACAD DA VEGETACAD, TAIS COMO DISPERSAD DE SEMENTES; POLEIROS ARTIFICIALS; TRANSPOSICAD DE SOLO; NUCLEACAD);
SEMEADURA: PLANTIO £ SUCESSAO MATURAL COM CONTROLE DE EXOTICAS INVASORAS.

32.valor: R$ 0,00 |33.Total de horas: 4600 [34.1nicio: AGO/2021 |35.Témnino: AGO/2025
36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informacgbes acima
Data: Data:
Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante C R : -03

e e LI

38. SOLICITAGAO DE BAIXA POR CONCLUSAO | 39. SOLICITAGAO DE BAIXA POR DISTRATO
Dedaramos a conclusdo do trabalho anotado na presente ART, razdo
pela qual solicitamos a devida BAIXA }unto als arqulvos desse

CRBio.
Assinatura do Profissional Data: [ / Assinatura do Profissional
Data: / /
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: [ / Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: / /

) CERTIFICAGCAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 7984.8298.8298.8611

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no enderego eletronico www.crbio03.gov.br
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ANEXO 6 - Sistema Nacional de Gestdo do Patriménio Genético e do Conhecimento
Tradicional Associado do Conselho de Gestdo do Patriménio Genético (CGEN) sob o
Cadastro n® AC6D297

Ministério do Meio Ambiente
CONSELHO DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO

SISTEMA MACIOMNAL DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO E DO COMHECIMENTO TRADICIONAL ASSOCIADD

Comprovante de Cadastro de Acesso
Cadastro n® ACED297

A atividade de acesso ao Patimdnio Genético, nos termos abaixo resumida, foi cadastrada no SisGen,
em atendimento ao previsto na Lei n® 13.123/2015 e seus regulamentos.

Mumero do cadastro: ACED297
Usudrio: Universidade do Vale do Taguari-Univates
CPFICNPJ: 04.008.342/0001-09
Objeto do Acesso: Patriménio Genético
Finalidade do Acesso: Pasquizsa
Espécie

Acalypha gracilis

Ageratum conyzoldes

Titulo da Atividade: Restauracdo de duas dreas degradadas em margem de rio da Bacia
Hidrografica do rio Taguari, Rio Grande do Sul

Equipe

Elisete Maria de Freitas Universidade do Vale do Taquari-Univates

Mara Cintia Winhelmann Universidade do Vale do Taquari - UNIVATES

Carla Roberta Orlandi Universidade do Vale do Taquarl - UNIVATES

Augusto Pratto Chemin Universidade do Vale do Taquari - UNIVATES

Liana Johann Universidade do Vale do Taquarl - UNIVATES

Marcos Vinicius Vizioll Klaus Universidade do Vale do Taquari - UNIVATES

Data do Cadastro: 28/02/2023 22:20:33

Situagdo do Cadastro: Concluido

Conselho de Gestao do Patrimdnio Genético
Situagio cadastral conforme consulta ao SisGen em 22:30 de 28/02/2023.

NS SISTEMA NAGIONAL DE GESTAD

DO PATRIMONIO GENETICO

E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL
AN AN, ASSOCIADO - SISGEN
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Material Suplementar 1 — Entrevista realizada com o proprietario da area degradada
localizada na margem esquerda do Rio Forqueta, no municipio de Travesseiro/RS

Propriedade: Data:

1. Qual o tempo de posse da propriedade?

2. Qual o histérico de uso do local?
() Floresta
() Cultivo agricola. Se sim, qual (as)?
Qual era a estrutura de vegetacdo que existia antes do cultivo?

3. Por quanto tempo de cultivo?
() De 0 a5 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?
() Rocada
() Aragdo manual (Tracao animal)
() Tratorizada
5. Foi utilizado algum produto no local?
() Quimico
() Fertilizante
() Agrotoxico
() Natural. Qual?

6. Qual a fungdo do produto?
() Fungicida
() Inseticida
() Acaricida
() Bactericida
() Herbicida

7. Por quanto tempo?
() Mensal
() Anual
8. Qual o uso adjacente ao local?
() Area cultivada
() Plantacéo
() Pastagem
() Potreiro
() Floresta
() Area abandonada

9. Qual a frequéncia das inundages?
() Semestral
() Anual

10. Qual a estacdo(s) das inundagdes?
() Verédo
() Inverno
() Outono
() Primavera
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11. Qual a porcentagem de ocupacdo da propriedade durante a inundacéo?
()0a25%
() 25a50%
()50a75%
() 752 100%

12. Qual o nivel de destruicdo ap6s as inundagdes?

13. Alguma inundacdo ocorrida foi responsavel por destruicdo maior? Quando? Como ficou a area apos a
inundacéo?
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Material Suplementar 2 - Composi¢do do mix de sementes utilizadas na semeadura em

quadros em uma area degradada localizada na margem esquerda do Rio Forqueta, no

municipio de Travesseiro/RS

Espécie Total Total por Mix 1 Mix 2 Mix 3 Mix 4
por pote parcela
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 Alleméao 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. & 5 30 5 0 5 5
A. Juss.) Radlk
Muellera campestris (Mart. ex Benth) M.J. 5 30 0 0 0 5
Silva & A.M.G. Azevedo
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 TECNICO

Uma cartilha foi produzida com a apresentacdo das espécies exoticas invasoras. Na
cartilha, dados como identificacdo cientifica e popular, caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas,

propagacdo e imagens estdo presentes.

As cartilhas serdo disponibilizadas de forma impressa e online, sendo entregues a
populacdo e instituicdes publicas e privadas, servindo como guia em projetos de restauracao.
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