Projeto: Experimentação de modelos e técnicas para a restauração ecológica de ecossistemas de restingas
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Introdução e Objetivos

Durante algum tempo o termo restauração e seu equivalente em inglês “restoration” foi utilizado dentro de seu sentido restrito, significando o retorno ao estado original do ecossistema (Bradshaw, 1987; Minter/IBAMA, 1990; Meffe & Carroll, 1994; Brown & Lugo, 1994 e Corrêa & Melo Filho, 1998). Entretanto, o conceito de restauração ecológica tem evoluído e atualmente este é o termo mais utilizado na literatura internacional (Jordan III et AL., 1987; Lieth & Lohmann, 1993; Knowles & Parrotta, 1995; Goosem & Tucker, 1995; Parrotta et al., 1997; Lamb, 1998; Young, 2000 e Hobbs & Harris, 2001). A definição adotada pela “Society for Ecological Restoration” considera que restaurar um ecossistema não é copiar exatamente um modelo na natureza, mas sim recuperar a estabilidade e integridade biológica dos ecossistemas naturais. A restauração ecológica almeja recriar comunidades ecologicamente viáveis, protegendo e fomentando a capacidade natural de mudanças dos ecossistemas, e resgatando uma relação saudável entre o homem e a natureza (Kageyama et al., 2003).

A preocupação da sociedade sobre os efeitos da degradação ambiental antrópica tem sido crescente, mas isso não tem contribuído para a diminuição desses processos. No Brasil, apesar da melhoria dos meios de regulamentação e fiscalização, ainda se perde em média cerca de 6% ao ano da superfície atual de floresta atlântica sensu latu por ano (SOS Mata Atlântica/ INPE, 1998). As necessidades de restauração dos ecossistemas degradados pela ação do homem são prementes. Para que a restauração ecológica não se limite a um campo da ciência acadêmica, mas possa na prática ter aplicabilidade em larga escala em benefício de toda a sociedade, devem ser buscadas técnicas que facilitem os processos naturais da sucessão e desenvolvimento do ecossistema com rapidez, baixo custo e mínimos “inputs”, e de forma a garantir estabilidade (nenhuma necessidade de manutenção futura) e um certo grau de benefícios diretos para o homem. Para isso, definimos como principais chaves do sucesso da restauração ecológica: a definição clara dos objetivos da restauração (“ecossistema-alvo” a ser atingido); o conhecimento do ecossistema a ser restaurado; a identificação das barreiras ecológicas que impedem ou dificultam a regeneração natural e diminuem a resiliência do ecossistema, e a integração entre restauração ecológica e desenvolvimento rural (Kageyama et al., 2003).

O objetivo principal desse projeto é testar na prática modelos e técnicas para restauração ecológica de ecossistemas de restingas, por meio da avaliação do desempenho de mudas de espécies nativas de restinga, plantadas sob diferentes condições abióticas (água e nutrientes) e bióticas (interações com outras espécies). O projeto foi implantado com o objetivo de iniciar o processo de restabelecimento da vegetação em uma área degradada de restinga arbustiva, visando à recuperação das funções do ecossistema.
Materiais e métodos 
Foi realizado um modelo de restauração em uma área desapropriada, onde anteriormente havia uma edificação, na Enseada da Baleia, Ilha do Cardoso, Cananéia, SP. A recuperação natural do ecossistema nesta área de restinga arbustiva seria muito lenta ou talvez incerta. Foi proposto então, um modelo de restauração onde serão analisadas quatro condições diferentes, visando identificar se o principal fator limitante ao estabelecimento de mudas em ambientes de restinga é a deficiência de água ou de matéria orgânica no solo. Os tratamentos propostos são: a) adição de água; b) adição de nutrientes e matéria orgânica; c) Adição de água, nutrientes e matéria orgânica; e d) controle, sem adição de nada.

Para criar a condição de adição de água, foram utilizadas garrafas PET de 2 litros, nas quais foram feitos um pequeno orifício de 1mm no fundo para a saída de água. Com a garrafa cheia de água, a extremidade perfurada foi enterrada no solo, de modo que quando o potencial hídrico do solo se torna negativo, a água de dentro da garrafa é puxada para o solo (Figura 1). A agua é reposta a cada quinze dias. Para a condição de adição de nutrientes e matéria orgânica, foram utilizados 200g de adubo químico NPK (4:14:08) para cada muda e o fundo de cada cova foi forrado com folhas secas (provenientes de podas locais) , considerando que cada cova tem dimensões de 20 x 20 x 20 cm. 
Sob essas condições, foram plantadas mudas de dois modos diferentes, nucleadas e isoladas. O plantio nucleado (N) consiste em agregar nove mudas de espécies diferentes dentro de uma área de 1,20 m2 (Figura 2), enquanto no plantio isolado (I) somente uma muda será plantada na área de 1,20 m2. Nesse caso, será utilizada apenas uma espécie. Dessa forma, temos 8 combinações de tratamentos, sendo Na, Nb, Nc, Nd, Ia, Ib, Ic e Id. Foram realizadas 14 réplicas de cada combinação de tratamento para cada sistema de plantio. Os dois sistemas de plantio (Nucleado ou Isolado) foram distribuídos de forma alternada. As combinações de tratamentos estão espaçados entre si a 1,20 m de distância e foram distribuídos aleatoriamente na área. Para garantir uma distribuição aleatória, o posicionamento de cada tratamento foi sorteado previamente (anexo 1). No sistema isolado, foram usadas mudas da espécie Guapira opposita e Ocotea puchella Nees et Mart. Ex Nees (Lauraceae), duas espécies arbóreo-arbustivas muito abundantes no ecossistema de referência (restinga arbustiva ou escrube). Nos tratamentos com adição de água, a garrafa PET foi colocada ao lado da muda.   No sistema nucleado, foram utilizadas mudas das seguintes espécies: Guapira opposita, Ocotea puchella, Rapanea parvifolia (DC., A.) Mez. (Myrsinaceae), Psidium cattleyanum Sabine (Myrtaceae), Ternstroemia brasiliensis Cambess. (Pentaphylaceae), Erythroxylon amplifolium Baill. (Erythroxylaceae), Myrcia multiflora (Lam.) DC. (Myrtaceae), Abarema brachystachya (DC.) Barneby & J. W. Grimes (Fabaceae). Nesse sistema, as mudas foram plantadas em círculos, no centro da área de 1,20 m2, afastadas cerca de 20 cm do centro do círculo. Nos tratamentos com adição de água, foram colocadas duas garrafas PET ao lado do círculo, uma em cada extremidade.

Durante o período de 30 dias, subseqüente ao plantio, as mudas de todos os tratamentos foram irrigadas diariamente para permitir a aclimatação das mudas ao ambiente. A cada 6 meses, ou quando houver necessidade, serão realizadas limpezas (roçagens) da área. A cada 60 dias está sendo realizado o acompanhamento da mortalidade das mudas e medições da altura da planta (do solo até a gema apical mais alta), diâmetro na base e área de copa (estimada através de duas medidas perpendiculares da copa e utilizando-se uma fórmula de elipse). Esse monitoramento será realizado por um período de 2 anos. Também será feita uma avaliação do estabelecimento de novos indivíduos de espécies de restinga na área ao longo do período de monitoramento, sendo anotada a localização de cada indivíduo estabelecido e a espécie a qual pertence.

O plantio foi realizado entre os dias 15 e 16 de abril de 2010 e, desde então, foram realizadas sete medições da altura, diâmetro e área de copa das plantas. Após um período de 30 dias do plantio, as mudas que morreram foram substituídas por mudas da mesma espécie. Foi avaliada a necessidade de replantio de mudas nos diferentes tratamentos.
Foi analisado o crescimento em altura das mudas em um período de 12 meses. Os resultados de crescimento foram analisados por meio de uma análise de variância (ANOVA), em que cada um dos quatro tratamentos correspondeu a um nível de um único fator. As análises foram feitas para cada uma das espécies separadamente. Foi adotado um alfa crítico de 5%.  Os gráficos e as análises foram feitos utilizando o programa R, versão 2.10.1. 

Resultados Preliminares
A mortalidade apontada nos primeiros 30 dias foi considerada baixa, sendo que, para 560 mudas plantadas foram repostas apenas 51, representando uma taxa de mortalidade de cerca de 9%. A espécie que sofreu maior mortalidade foi Myrcia multiflora com 21 mudas repostas, seguida por Ternstroemia brasiliensis com 16 e Rapanea parvifolia com seis mudas repostas.
Na sétima medição (um ano após o plantio), a contagem foi de 42 plantas mortas. A mortalidade foi considerada baixa, representando uma taxa de mortalidade de cerca de 8%. A espécie que mais sofreu mortalidade foi a Ternstroemia brasiliensis (Fig. 1). 
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Figura 1. Porcentagem de plantas mortas por espécie após um ano do plantio.
Na última medição de altura realizada em maio de 2011, foi constatado através da análise dos dados que as espécies que se desenvolveram melhor foram: Rapanea parvifolia e Abarema brachystachya (Fig.2).
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Figura 2. Crescimento (altura) em porcentagem  de todas espécies plantadas um ano após o plantio. 

Observando o gráfico de análise dos resultados parciais de crescimento das espécies em relação aos tratamentos (Fig. 3), foi averiguado que os tratamentos que melhoraram o desempenho das plantas, em relação a medida de altura, foram os tratamentos com nutrientes (B e C). 
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Figura 3: Crescimento (cm) em relação aos tipos de tratamentos propostos (veja texto de Materiais e Métodos para legenda dos tratamentos).

Os gráficos a seguir  (Fig. 4) tratam do crescimento das plantas (altura) em relação aos tipos de tratamentos propostos: com nutriente, sem nutriente (a) e plantio em núcleo e isolada (b).
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Figura 4: a) Crescimento das plantas (altura em cm) em relação aos tratamentos com e sem nutrientes. b) Crescimento das plantas (altura em cm) em relação aos tipos de plantio em núcleo e isoladas.
Para os tratamentos com e sem nutrientes, podemos observar no gráfico (Fig. 4 a) que as plantas com tratamento de nutrientes apresentaram um melhor desempenho em relação ao crescimento (altura cm) do que as plantas com tratamento sem nutrientes. No outro gráfico (Fig. 4 b) que está mostrando o desempenho das plantas em relação ao crescimento (altura cm), notamos que não há diferença entre os plantios em núcleo e isolado. 
Considerações

Por se tratar da primeira área restaurada pela equipe do projeto, consideramos que o modelo proposto foi válido e o resultado, até o presente momento, plausível levando em consideração a baixa taxa de mortalidade das plantas. A última coleta dos dados foi feita um ano após o plantio. Ainda temos um ano para coletar dados antes da publicação final. Portanto, a área será monitorada por dois anos e acreditamos que após esse período poderemos ver com mais clareza  quais os melhores tratamentos e as espécies com melhor desempenho para restauração de restingas. Por enquanto, pelos dados apresentados, podemos afirmar que as espécies que mais se destacaram foram Rapanea parvifolia e Abarema brachystachya por apresentarem um desenvolvimento melhor do que as outras espécies em relação à altura e cobertura (copa). O tratamento que promoveu maior desenvolvimento das plantas foram os que contém adição de nutrientes (tratamentos b e c).

Nova área restaurada
No mês de junho contamos com mais uma área restaurada pelo projeto. A área é de  48m² e foi feita uma réplica dos mesmos tratamentos apresentados nesse relatório.

A nova área restaurada localiza-se na Enseada da Baleia, Ilha do Cardoso, assim como a área onde estão sendo coletados os dados. Trata-se também de um local onde havia uma casa que foi desapropriada. A coleta de dados desta nova área terá início em julho de 2011.
Cronograma
	Atividades/meses
	Fev
	Mar
	Abril
	Mai
	Junho
	Jul

	Medição das plantas
	
	 
	x
	 x
	
	x

	Roçagem para manutenção
	
	 
	 x
	 
	 
	

	Reposição de água nas garrafas PET
	xx
	xx
	xx
	xx
	xx
	

	Substituição das garrafas PET
	
	
	
	
	
	x


Anexo I. Croqui esquemático de instalação do projeto de restauração
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Legenda dos tratamentos: Letras maiúsculas (sistema de plantio): N = sistema de plantio nucleado (9 mudas plantadas em círculo); I = Sistema de plantio Isolado, com 1 muda apenas; Letras minúsculas (condições):  a = Com adição de água; b = com adição de adubo.; c = Com adição de água + adubo.; d = Sem adição; Entre parênteses para o sistema isolado estará a espécie plantada: (g) = Guapira opposita e  (o)= Ocotea pulchella. Cada célula possui 1,20 m2. Obs. X = Células com árvores frutíferas, que não serão utilizadas neste projeto. 

Anexo 2 – Fotografias da área restaurada
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Vista atual da área restaurada.
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Vista atual parcial da área restaurada.
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