3. Programa Restauração

O Programa Restauração constitui um teste experimental de hipóteses levantadas a partir dos dados gerados nos sub-projetos do Programa Ecologia e representa o início da aplicação do conhecimento científico na geração de tecnologia para a restauração de ecossistemas de restinga. Cabe ressaltar a grande importância de termos investido em uma coordenação específica para esse programa nesse período, o que possibilitou a expansão de suas atividades com a inclusão de novos pesquisadores e projetos (Projetos 7 e 8) interligados e relacionados à ecologia da Restauração, além de uma rápida estruturação dos testes dos modelos de restauração propriamente ditos (Projeto 9), com a formação de uma equipe capacitada. A implantação de novas áreas de restauração e o monitoramento das já implantadas até o final deste ano renderão resultados que colocarão o LabTrop e a Petrobras em uma posição de destaque na área de restauração de Restinga ao integrar a geração de conhecimento ecológico científico com a aplicação prática em restauração, congregando formação acadêmica e técnica. 
Ainda, com a continuidade da sistematização das etapas de produção de mudas e com a atual expansão da diversidade de espécies coletadas e semeadas (Projeto 5), o viveiro Jundu poderá tornar-se referência na produção de mudas nativas de restinga, ainda mais com a divulgação dos resultados obtidos a partir do “Manual de técnicas de produção de mudas nativas de restinga” (Programa Divulgação), em fase de planejamento. A seguir, apresentamos detalhadamente cada subprojeto inserido no Programa Restauração, com os principais resultados alcançados até o momento.
3.1. Projetos
3.1.1 Projeto 5. Produção de Mudas de Espécies Nativas de Restinga no Parque Estadual da Ilha do Cardoso, Cananéia, SP

Responsáveis: Marcia Pannuti e Selmo Bernardo
Introdução e Objetivos

A vegetação de restinga é um mosaico de comunidades de plantas ocorrendo sobre depósitos arenosos marinhos que inclui desde tipos rasteiros a arbustivos, e até mesmo florestas (Lacerda et al. 1993; Martin et al. 1993). Estas áreas têm sido afetadas por impactos antrópicos por cerca de 8.000 anos (Kneip 1987), sendo que a ocupação humana tem recentemente aumentado em tal extensão que há uma extrema necessidade de não apenas conservar integralmente os fragmentos remanescentes, como também restaurar intensivamente suas áreas já degradadas (Zamith & Scarano 2004). A restauração de áreas degradadas, por sua vez, requer o plantio de um grande número de mudas de espécies vegetais nativas, demandando o desenvolvimento de técnicas de produção e exigindo conhecimentos sobre a identificação botânica das espécies, métodos de colheita, beneficiamento e armazenamento de sementes, mecanismos de dormência e germinação de sementes, embalagens, substratos e manejo de mudas. O desenvolvimento destas técnicas é relativamente complexo devido à grande diversidade intra- e interespecífica, aliada à pouca informação científica existente sobre este assunto (Vásquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993; Davide et al. 1995).
Para alguns ecossistemas brasileiros, como Amazônia, Mata Atlântica e Mangue, algumas práticas anteriores já geraram relativo conhecimento quanto à produção de mudas visando a recuperação de áreas degradadas (Bozelli & Esteves 2000, Rodrigues & Leitão-Filho 2000, Eysink et al. 1998). No entanto, apesar das pressões de devastação a que vem sendo submetida, faltam iniciativas análogas para a restinga, que tem sido escassamente estudada tanto no que se refere à propagação sexuada (Lucas & Frigeri (1990), como em outros aspectos. Uma exceção foi o estudo realizado por Zamith & Scarano (2004) com produção de mudas nativas da restinga do Rio de Janeiro. Além de terem disponibilizado dados fenológicos obtidos para 72 espécies, mostraram que cinqüenta por cento destas espécies não apresentaram qualquer restrição para a produção de mudas. Também encontraram grande variação na época e na duração da frutificação e grandes amplitudes no tempo de germinação, sugerindo a ocorrência de vários tipos de dormência. 

Frente ao pouco conhecimento acerca dos ecossistemas de restinga, este projeto tem como objetivo sistematizar a produção de mudas de espécies arbóreas e arbustivas nativas de restinga, para atender as demandas dos estudos de ecologia básica (Programa Ecologia) e de recuperação de áreas degradadas (Programa Restauração) do Conserva Restinga. Visa também gerar conhecimento sobre o próprio processo de produção, incluindo suas diversas etapas. O presente trabalho, aprovado pela Comissão Técnica Científica da Fundação Florestal do Estado de São Paulo (COTEC-SP), está sendo desenvolvido no Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), Município de Cananéia, Litoral Sul do estado de São Paulo, onde se encontra a estrutura do viveiro Jundu.
Atividades do viveiro

Após a estruturação do viveiro Jundu (em 2008) começaram as atividades de produção de mudas propriamente ditas, com a identificação botânica, marcação das matrizes e coleta de sementes; semeadura, beneficiamento e armazenamento de sementes e repicagem e manejo das espécies de mudas nativas. A produção inicial de mudas no viveiro foi principalmente destinada a atender a demanda dos projetos de pesquisa com experimentação em campo pertencentes ao programa Ecologia, sendo que, no primeiro ano de funcionamento, priorizamos a semeadura e repicagem de grande número de indivíduos de um número reduzido de espécies. Com a demanda dos testes dos modelos de restauração (Programa Restauração), passamos agora a focar em um aumento na diversidade das espécies produzidas (Fig. 1). Para escolher as espécies com prioridade de produção, estamos fazendo um levantamento entre: (1) as espécies de restinga conhecidas na área que ainda não são produzidas no viveiro; (2) as espécies coletadas na chuva de sementes ainda não produzidas e (3) as espécies que serão utilizadas nos modelos de restauração. A partir dessa seleção, estamos planejando campanhas intensivas de coleta e semeadura para atingir o máximo de diversidade possível para os principais ecossistemas de restinga: arbustiva, baixa e alta. 
A marcação de matrizes, coleta de frutos e plaqueamento de cada indivíduo identificado continuam sendo realizados periodicamente para os três ambientes de restinga. Em atendimento ao objetivo de sistematizar todas as etapas de produção de mudas, quando da coleta das sementes, passamos a registrar algumas informações adicionais em relação ao indivíduo coletado: altura da matriz, diâmetro a altura do peito (DAP), quantidade, tamanho médio e peso dos frutos coletados, número de sementes por fruto e a cada 100g, tipo de dispersão da espécie, presença de flores e caracterização do local de localização da matriz. Também começamos a registrar informações sobre as técnicas de armazenamento das sementes e beneficiamento utilizadas na semeadura: a data inicial e a porcentagem de germinação de cada lote, a ocorrência e as causas da mortalidade de sementes e mudas dentro do viveiro e, ainda, detalhes do processo de repicagem. Com o aumento na demanda de coleta, passamos a georreferenciar os pontos de localização de todas as matrizes plaqueadas do viveiro e estamos construindo um banco de dados com mapa e fenogramas anuais. Todas essas informações, além de facilitar as próximas etapas de trabalho na produção de mudas, podem subsidiar projetos de pesquisas futuros e serão disponibilizadas no “Manual de técnicas de produção de mudas” e na página da internet do Conserva Restinga para serem consultados.
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Resultados Preliminares
No total, já semeamos mais de 195 mil sementes nos canteiros ou tubetes, pertencentes a 61 espécies diferentes, excluindo-se as que não foram contabilizadas no início da etapa de semeadura (Tabela 1). Atualmente a semeadura é realizada apenas em tubetes. Ternstroemia brasiliensis é a espécie com mais sementes semeadas, seguida por Myrcia bicarinata, Clusia criuva, Rapanea parvifolia e Rapanea ferruginea, devido à grande demanda destas espécies por parte dos pesquisadores e grande oferta de frutos no período. 

Tabela 1. Número de sementes semeadas para cada uma das espécies nativas selecionadas nas restingas alta, baixa e arbustiva do Parque Estadual da Ilha do Cardoso para produção de mudas do projeto Conserva Restinga.
	Espécie
	Nº sementes 

	Ternstroemia brasiliensis
	33428

	Myrcia bicarinata
	21630

	Clusia criuva
	17000

	Rapanea parvifolia
	14636

	Rapanea ferruginea
	14272

	Myrcia multiflora
	13235

	Dodonaea viscosa
	11494

	Psidium cattleyanum
	9179

	Guapira opposita
	7548

	Erythroxylum amplifolium
	7194

	Tabela 1. *continuação

	Espécie
	Nº de sementes

	Siphoneugena guilfoyleiana
	5697

	Abarema lusoria
	4037

	Ocotea pulchella
	3227

	Schinus terebentifolius
	3080

	Rapanea venosa
	2524

	Byrsonima ligustrifolia
	2422

	Conocarpus erecta
	1980

	Dalbergia ecastophylla
	1879

	Pera glabrata
	1791

	Gomidesia fenzliana
	1748

	Blepharocalyx salicifolius
	1599

	Calyptranthes concinna
	1355

	Maytenus robusta
	1312

	Cecropia pachystachya
	1196

	Hibiscus pernanbucensis
	1104

	Gordonia fruticosa
	1064

	Guatteria australis
	997

	Ipomoea pes-caprae
	896

	Myrcia rostrata
	821

	Matayba guianensis
	820

	Annona glabra
	718

	Schefflera angustissima
	650

	Cordia verbenace
	616

	Balizia pedicellaris
	460

	Eugenia sulcata
	332

	Tapirira guianensis
	276

	Podocarpus selowii
	267

	Symplocus laxiflora
	260

	Bactris setosa
	244

	Euterpe edulis
	223

	Hedyosmum brasiliense
	216

	Sophora tomentosa
	216

	Xylopia langsdorffiana
	208

	Amaioua intermédia
	192

	Gaylussacia brasiliensis
	153

	Pimenta cf. pseudocaryophyllus
	138

	Manilkara subsericea
	134

	Myrcia racemosa
	126

	Chamaecrista sp
	121

	Ximenia americana
	79

	Eugenia stigmatosa
	74

	Alchornea triplinervia
	72

	Pouteria beaurepairei
	52

	Tabela 1. *continuação

	Espécie
	Nº de sementes

	Gomidesia affinis
	50

	Marlieria recemosa
	13

	Endlicheria paniculata
	8

	Hirtella hebeclada
	4

	Calophyllum brasiliense
	não contabilizado

	Clethra scabra
	não contabilizado


Já foram repicadas para saquinhos plásticos cerca de 2600 mudas e foram repicadas ou produzidas diretamente em tubetes mais de 34000 mudas, totalizando mais de 38 mil mudas, não se considerando as mortes pós-repicagem e os indivíduos transplantados nas áreas ao redor do viveiro (mais de 700 mudas).

A maior parte das matrizes plaqueadas pertence aos ambientes de restinga baixa e arbustiva, e uma menor proporção à vegetação de restinga alta (Fig. 2). Isso ocorre em parte devido à maior facilidade de coleta de frutos na restinga baixa em relação à alta, uma vez que na restinga baixa as árvores atingem menor estatura.  Plaqueamos cento e sessenta matrizes no Núcleo Perequê e realizamos coletas em matrizes não-plaqueadas em mais oito espécies no Núcleo Marujá e vinte e seis no Núcleo Perequê.
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Figura 2. Porcentagem das matrizes plaqueadas no Projeto Conserva Restinga por tipo de vegetação.
Registramos o período médio de germinação para todas as espécies com dois ou mais lotes (Fig. 3). Dodonaea viscosa e Schinnus terebentifolius foram as espécies que apresentaram os menores tempos para iniciar a germinação (cinco dias aproximadamente), seguidas de Myrcia rostrata e Clusia criuva.  Cerca de 60% das espécies levaram quinze dias ou mais para germinar, e apenas cinco espécies levaram mais de 60 dias para germinar.
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Figura 3. Tempo médio de germinação para as espécies nativas de restinga (com dois ou mais lotes semeados) produzidas no viveiro Jundu.


Atualizamos o fenograma de frutificação (Tab. 2) das espécies produzidas no viveiro Jundu a partir das coletas realizadas nesse período e constatamos que algumas espécies possuem frutificação supra-anual, por isso passaremos a produzir fenogramas anuais.

Tabela 2. Fenograma de frutificação das espécies nativas de restingas alta, baixa e arbustiva produzidas no viveiro Jundu.
	Espécie
	Jan
	Fev
	Mar
	Abr
	Mai
	Jun
	Jul
	Ago
	Set
	Out
	Nov
	Dez

	Abarema lusoria
	X
	X
	X
	
	X
	
	
	
	
	
	
	

	Alchornea triplinervia
	
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Amaioua intermedia
	
	
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Annona glabra
	X
	
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Bactris setosa
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Balizia Pedicelaris
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Blepharocalyx salicifolius
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	
	
	

	Byrsonima ligustrifolia
	
	
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	
	

	Calophyllum brasiliense
	
	
	
	X
	X
	X
	
	
	
	
	
	

	Camecrista sp
	
	
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Cecropia pachystachya
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Clethra scabra
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	
	X
	

	Clusia criuva
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Conocarpus erecta
	
	
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	

	Cordia verbenaceae
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	x
	
	

	Dalbergia ecastophylla
	
	
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dodonaea viscosa
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	

	Endlicheria paniculata
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	

	Erythroxylum amplifolium
	X
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	X
	

	Eugenia stigmatosa
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Eugenia sulcata
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Euterpe edulis
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	
	
	

	Garcinea gardineriana
	
	
	
	x
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gaylussacia brasiliensis
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gomidesia affinis
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gomidesia fenzliana
	
	
	
	
	X
	X
	X
	
	
	
	
	

	Gordonia fruticosa
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Guapira opposita
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Guatteria australis
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X

	Hediosmium brasiliense
	
	
	x
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Hibiscua pernambucensis
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Hirtella hebeclada
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ipomoea pés caprae
	
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Manilkara subserisea
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Marlieria recemosa
	
	
	
	
	
	
	x
	
	
	
	
	

	Matayba guianensis
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Maytenus robusta
	
	X
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	
	

	Myrcia bicarinata
	
	
	X
	
	X
	X
	
	
	
	
	
	

	Myrcia multiflora
	
	
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Myrcia racemosa
	
	
	
	
	
	
	x
	
	
	
	
	

	Myrcia rostrata
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Nectandra oppositifolia
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Ocotea pulchella
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X

	Pera glabrata
	
	
	
	
	X
	X
	
	
	
	
	
	

	Pimenta pseudpcaryophyllus
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Podocarpus sellowii
	
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Posoqueria latifólia
	
	
	
	X
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pouteria beaurepairei
	
	
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Psidium cattleyanum
	X
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Rapana venosa
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X

	Rapanea ferruginea
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	

	Rapanea Parviflia
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	X
	
	
	

	Scheflera angustissima
	
	
	
	
	
	X
	
	
	
	
	
	

	Schinus terebintifolius
	
	
	
	
	x
	
	
	
	
	
	
	

	Siphoneugena  guilfoyleiana
	
	
	X
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X

	Sophora tomentosa
	
	
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tapirira guianensis
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tersnstroemia brasiliensis
	
	
	X
	X
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ximenia americana
	
	
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Xylopia langsdorffiana
	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Considerações
As atividades do viveiro encontram-se há dois anos em andamento e a proposta atual é aumentar a diversidade de espécies de mudas produzidas para atender a demanda dos modelos de restauração. Já temos bastantes informações acerca do tempo médio de germinação das espécies produzidas e com a continuidade do acompanhamento da fenologia das espécies poderemos, futuramente, disponibilizar fenogramas anuais e para uma maior quantidade de espécies. Esse tipo de informação, além de ser de grande valor para aumentar o conhecimento ainda incipiente da vegetação de restinga, permite uma melhor programação para a coleta de sementes no período correto e melhor planejamento por parte dos pesquisadores que necessitem de sementes para seus projetos de pesquisa. 

Nesse período investimos principalmente em sistematizar as diversas etapas das técnicas de produção de mudas e passamos a registrar informações mais detalhadas do processo de coleta de sementes, semeadura e repicagem das mudas. Tais resultados serão analisados e apresentados no próximo relatório. Todas essas informações, além de facilitar as próximas etapas de trabalho na produção de mudas, podem subsidiar projetos de pesquisas futuros e irão compor o “Manual de técnicas de produção de mudas”, além de serem disponibilizadas na página da internet do Conserva Restinga.
3.1.2 Projeto 6. Germinação de espécies arbóreas de restinga da Ilha do Cardoso, Cananéia, SP: efeito da luz ou efeito maternal? 

Responsável: Diana C.C. da Graça

Introdução e objetivos


Dentre os processos que compõem o ciclo de regeneração natural das comunidades vegetais, a germinação das sementes representa um importante gargalo ao estabelecimento das plântulas, e consequentemente ao padrão de distribuição e abundância das mesmas (Chambers e MacMahon 1994, Nathan e Muller-Landau 2000, Wang e Smith 2002). Após as sementes serem dispersas, as condições ambientais do microambiente onde elas são depositadas podem afetar a germinação e como consequência influenciar o crescimento e a sobrevivência das plântulas. Desse modo, se as condições são favoráveis à germinação, há uma grande probabilidade de também favorecerem as plântulas (Chambers e MacMahon 1994, Nathan e Muller-Landau 2000). Assim, apesar da dispersão possibilitar a colonização de novos microambientes, a sua contribuição para a manutenção da diversidade em comunidades vegetais vai depender da resposta das sementes às condições ambientais presentes nesses microambientes (Wang e Smith 2002). Portanto, o estudo dos fatores ambientais que limitam a germinação das sementes pode nos auxiliar a compreender como a manutenção da diversidade em comunidades vegetais está relacionada ao processo germinativo.
Os principais fatores ambientais que podem afetar a germinação das sementes após serem depositadas no chão da floresta são temperatura, disponibilidade de água, condições de luz (Khurana e Singh 2001, Vázquez-Yanes e Orozco-Segovia 1993, Gurevitch, Scheiner e Fox 2006) e, indiretamente, as condições ambientais maternais durante o desenvolvimento e maturação das sementes (efeito maternal; Hinsberg 1998, Roach e Wulff 1987). Dentre esses fatores, as condições de luz no interior das florestas tropicais são uma das mais heterogêneas (Chazdon e Fetcher1984, Montgomery e Chazdon 2001), sendo que a disponibilidade de luz sob e entre as árvores que compõem o dossel vai depender da estrutura do dossel, da distribuição de altura da folhagem (Nicotra et al 1999, Montgomery e Chazdon 2001) bem como da abertura de clareiras (Denslow 1987). Assim, em vista da condição luminosa heterogênea que chega até as sementes depositadas ou em maturação nas florestas tropicais, a germinação pode ser limitada ou não (Fenner 1980, Silvertown 1980, Pons 2000, Hinsberg 1998).

As respostas das sementes à luz são muito variáveis, pois são controladas pelo balanço entre a forma ativa e inativa do sistema de pigmentos (fotorreceptores), que se localiza no embrião. Sementes expostas à luz com maior quantidade de luz vermelha (red-R) do que luz na faixa do vermelho longo (far red - FR) acumulam a forma ativa do pigmento e germinam (Pons 2000).  Por outro lado, baixos valores dessa razão experimentados sob dosséis mais fechados inibem a germinação de muitas espécies através do acúmulo de forma inativa do fitocromo (Hinsberg 1998, Pons 2000, Vázquez-Yanes e Orozco-Segovia 1993, Fenner 1980, Silvertown 1980. Espera-se, portanto que em dosséis mais abertos as sementes respondam à maior qualidade da luz germinando mais.

Além disso, é preciso levar em consideração o ambiente sob o qual as sementes foram maturadas, ou seja, o ambiente maternal. Uma vez que as condições de luz durante a maturação e produção das sementes também podem afetar a germinação através da produção de sementes com diferentes potenciais de respostas à luz (Gutterman 2000, Wulff e Roach 1987, Hinsberg 1998 e Orozco-Segovia et al 2000). Assim, por exemplo, a maturação sob baixas razões R:FR pode induzir o requerimento de luz para a germinação (Hinsberg 1998, Gutterman 2000, Smith 1982, Wulff e Roach 1987).

Na Ilha do Cardoso são observadas duas fisionomias florestais bastante distintas: a floresta de restinga alta e a floresta de restinga baixa. A primeira possui um solo arenoso com camada de húmus e folhedo espessa (Sugiyama 1998), um dossel contínuo (aproximadamente 5% de abertura), sombreada no interior, com árvores pouco ramificadas na base chegando a 15m de altura (Faria 2008). Já a floresta de restinga baixa possui solo bem mais arenoso, com menor teor de matéria orgânica (Sugiyama 1998), um dossel duas vezes mais aberto (10% de abertura) mais baixo, sendo mais iluminada no interior, com árvores com altura média de 6m de altura (Faria 2008). Dessa maneira, distintas aberturas de dossel entre as duas florestas produzem condições de luz específicas, de modo que na restinga baixa há maior disponibilidade de luz do que na restinga alta.

A diversidade de árvores é maior na restinga alta (Faria 2008) enquanto que a diversidade e a densidade de plântula são maiores na baixa (Faria 2008). Esse padrão poderia ser explicado pelas condições de luz que são mais favoráveis à germinação e ao estabelecimento na restinga baixa. Sendo que depois do estabelecimento das plântulas filtros abióticos, como menor disponibilidade de nutrientes no solo (Sugiyama 1998, Faria 2008) e bióticos, como maior competição entre os juvenis por nutrientes, vão ser mais intensos na restinga baixa. O que reduz a densidade e diversidade dos juvenis (Faria 2008). 

 
Assim, ao considerar que a diferença na abertura de dossel observada entre as duas florestas, restinga alta e restinga baixa, poderia torná-las distintas entre si quanto à disponibilidade da luz, os objetivos deste trabalho são (1) verificar se há diferença na germinação das sementes de espécies arbóreas da floresta de restinga baixa (B) e alta (A) com relação à disponibilidade de luz; (2) verificar se para uma mesma espécie há diferença na proporção final de germinação entre as sementes com origem na floresta de restinga alta e as sementes com origem na restinga baixa.

Resultados

Somente para uma espécie, a proporção final de sementes germinadas foi afetada pelos fatores investigados (luz e origem; Fig.1). Para T. brasiliensis foi detectado o efeito da luz e da origem sobre a proporção final de sementes germinadas (p=0,05 e p=0,001, respectivamente). As sementes da restinga baixa (B) tiveram maior sucesso germinativo do que as sementes da restinga alta (A), independente da condição luminosa. Entretanto, as sementes A na luz tiveram a mesma proporção final de germinação das sementes B. Portanto, somente na condição luminosa da restinga alta (sombra), as sementes dessa floresta germinam menos que as sementes da B (Fig.1).

 Para as demais espécies o sucesso germinativo das sementes, ou seja, a quantidade de sementes que alcançou o fim do processo germinativo foi semelhante entre as duas condições luminosas, como também entre as sementes de ambas as origens. Entretanto, houve uma grande variabilidade interespecífica quanto ao sucesso germinativo, uma vez que a proporção final de sementes germinadas variou de 0,18 para Pera glabrata até 0,98 para M. bicarinata e O. pulchella (Fig.1).
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 Figura 1: Proporção final de sementes germinadas, de cinco espécies arbóreas de restinga, em relação às duas condições luminosas, luz (L) e sombra (S). Como cada espécie ocorre em duas fisionomias da floresta de restinga, alta e baixa, logo, a PFSG foi medida tanto para as sementes com origem na restinga alta (linha sólida e vermelha; n=200) como para as sementes com origem na restinga baixa (linha tracejada e azul; n=200). Somente para M.ilheosensis n=100 sementes para cada origem. Os dados são média e desvio padrão.

Em relação ao tempo médio de germinação, apenas sementes de T. brasiliensis e de M. bicarinata foram afetadas pelos fatores investigados. Para as demais espécies, nem a condição de luz a que as sementes são expostas, nem a origem delas afetaram o tempo de germinação (Fig.2).

Para as duas espécies afetadas, o resultado foi diferente do esperado, ou seja, germinaram mais rápido as sementes expostas à sombra, e as sementes com origem na restinga alta (Fig.2). 
Considerações

Em vista dos resultados, a disponibilidade de luz não é o principal fator ambiental determinante para a germinação das sementes na floresta de restinga.  O que sugere que devem existir outros fatores ambientais na restinga alta, como por exemplo, alagamento do substrato (Pires et al 2009 ) que afetam negativamente a germinação, ou que não é a germinação o processo limitante para o estabelecimento das plântulas.

O fato de somente as sementes da restinga alta responderem à menor disponibilidade de luz pode estar relacionada com a condição luminosa a que as sementes foram maturadas (efeito materno). Se a maturação das sementes ocorre sob um ambiente de luz de baixa qualidade, ou seja, baixa razão R/FR, como aquele sob as folhas do dossel, tem sido observada a indução de um requerimento de luz para a germinação ( Roach & Wulff 1987, Hinsberg 1998).

A maior disponibilidade de luz não contribuiu para que a germinação das sementes fosse mais rápida, como era o esperado. Assim, como a diferença observada no tempo médio de germinação é pequena, de até 3 dias para M. bicarinata e de até 5 dias para T. brasiliensis, entre as duas condições de luz (luz e sombra),  pode-se questionar: se é possível que essa diferença seja relevante para o sucesso do estabelecimento das plântulas dessa espécie na floresta de restinga alta, onde a disponibilidade de luz é menor.  

Seria importante também em estudos futuros realizar o experimento de germinação sob os dosséis de ambas as florestas, restinga alta e restinga baixa, uma vez que pode haver diferenças no tempo médio de germinação entre sementes submetidas a tratamentos de luz na floresta (sob dossel e gap) e nas casas de sombra, como observado no estudo realizado no sudeste da China. Neste as sementes da espécie Litsea pierrei (Lauraceae) apresentaram maior tempo médio de germinação, cerca de 207 dias, na floresta do que nas casas de sombra, 72 dias apenas (Yu et al 2008).

Cronograma

Os resultados do desempenho e sobrevivência das plântulas quanto à condição de luz, para essas cinco espécies estudadas, estão sendo analisados. No próximo relatório os resultados estarão completos.
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3.1.3 Projeto 7.  Existe relação entre o tamanho da semente e o tempo de germinação em espécies simpátricas da família Myrtaceae encontradas na floresta de restinga no Parque Estadual da Ilha do Cardoso?

Responsáveis: Eloísa Brandão Haga (UNIFESP) e Adriana Maria Zanforlin Martini (EACH)

Introdução e Objetivos

A germinação é o período de maior risco no ciclo de vida da maioria das plantas (Daws et al., 2002; Kos e Poschlod, 2008). Se a germinação ocorrer imediatamente após a dispersão das sementes, as plântulas poderão ficar mais sujeitas a ambientes desfavoráveis (Du e Huang, 2008). Por outro lado, o atraso na germinação pode acumular riscos de predação, além de permitir que os micro-ambientes inicialmente livres para o estabelecimento da plântula sejam ocupados por outras espécies com germinação mais rápida (Norden et al., 2009). Por isso, características da semente devem estar sob forte pressão seletiva para germinar no tempo mais favorável para o estabelecimento da plântula (Wu e Du, 2007). 

Consequentemente, espera-se que o tempo de germinação esteja relacionado com outras características da semente como, por exemplo, a massa da semente (Norden et al., 2009; Murali,1997) que pode favorecer estratégias de germinação que aumentem as chances de sucesso no estabelecimento da plântula (Daws et al., 2002; Kos e Poschlod, 2008). Sementes que contém grande quantidade de nutrientes de reserva podem garantir a sobrevivência inicial das plântulas quando a germinação ocorre em condições ambientais inadequadas (Venable e Brown, 1988; Moles et al., 2005; Alves et al., 2005). Entretanto, considerando que sementes grandes estariam sujeitas a um maior risco de predação, devido a sua rica reserva de energia e sua fácil visualização, seria esperado que elas germinassem mais rapidamente que sementes pequenas, de modo a minimizar esse risco (Paz et al., 1999; Kiviniemi, 2001). Porém em sementes com pequena quantidade de nutrientes de reserva e de difícil visualização, poderia ocorrer uma germinação mais lenta, pois estas sementes poderiam germinar em um momento mais favorável, sem aumentar os riscos de predação (Vazquez-Yanes e Orozco-Segovia, 1993; Hendrix, 1984).
No Parque Estadual da Ilha do Cardoso em São Paulo, mais de 50 espécies de Myrtaceae podem ocorrer em simpatria (Gressler et al., 2006) e avaliar a relação do tamanho da semente com o tempo de germinação entre espécies proximamente aparentadas e ocorrendo em simpatria, pode fornecer indícios se essas características têm sido conservadas filogeneticamente ou se têm sofrido um processo de diferenciação. Além disso, o tempo médio de germinação de cada espécie pode ser utilizado na produção de mudas em viveiros, permitindo o planejamento na utilização desses espaços geralmente limitados (Zamith e Scarano, 2004) ou no plantio direto em projetos de restauração, já que o período mais adequado para semear as sementes nas condições mais favoráveis para a germinação pode ser inferido.

Materiais e Métodos

As sementes de Myrtaceae estão sendo coletadas de pelo menos 5 indivíduos de cada espécie em período de frutificação. No laboratório, as sementes retiradas dos frutos maduros são lavadas e higienizadas com uma solução de hipoclorito de sódio. Em seguida são separadas 30 sementes de cada espécie para obter o tamanho médio e a variação a partir da massa média (g) das sementes (medida em balança digital) e do comprimento do maior e menor eixo das sementes (medido com um paquímetro digital). 


As sementes restantes de cada espécie são utilizadas no experimento de germinação. As sementes são submetidas a uma condição de luz branca (4 lâmpadas fluorescentes de 20W cada) e uma condição de escuro. Para cada espécie, dez réplicas de cada condição, com 20 sementes cada, são colocadas para germinar em caixas plásticas de germinação (“gerbox”) com substrato de vermiculita. Para obter o escuro total as caixas são revestidas com duas camadas de papel alumínio. Os gerbox são colocados na câmara de germinação tipo BOD na qual o fotoperíodo e a temperatura são mantidos constantes em, respectivamente, 12h e 22˚C, que corresponde à temperatura média anual no PEIC, de acordo com os dados do relatório do projeto parcelas permanentes (http://www.lerf.esalq.usp.br/old/parcelas/relatorio3.pdf). O número de sementes germinadas é avaliado a cada 2 dias durante um período de 90 dias, sendo considerada germinada a semente que apresenta no mínimo 1 mm de protusão de radícula, cotilédone ou hipocótilo.

Resultados Preliminares 


Até o momento foram realizados os experimentos com três espécies de Myrtaceae, porém esse número de espécies é ainda insuficiente para conseguir analisar a relação entre o tamanho da semente e o tempo de germinação. Entretanto, as informações já disponíveis sobre o tempo médio e a porcentagem média de germinação das sementes de cada espécie, nas condições de luz branca e escuro total serão aqui apresentadas, além do peso e tamanho médio dos eixos das sementes. 

O peso médio não apresentou diferença significativa entre as espécies (p = 0,8891), entretanto o tamanho médio do maior e menor eixo apresentaram diferenças entre elas (p =.4,364e¯5; p = 0,0012, respectivamente) (Tabela 1), na qual a Myrcia ilheosensis é diferentes das demais espécies (p = 0,0029 e 0,0000459) em relação ao tamanho médio do maior eixo e a Myrcia multiflora é diferente das demais espécies (p = 0,0201 e 0,0012) em relação ao tamanho médio do menor eixo (Tabela 2). Na Figura 1, podemos observar as fotos da semente de cada espécie.

Tabela 1. Peso médio e tamanho médio de 30 sementes de cada espécie.






Peso médio (mg)
    Tamanho médio (mm)








maior eixo
menor eixo

Myrcia multiflora

12,47 ± 3,68

3,31 ± 0,44
2,84 ± 0,38


Blepharocalyx salicifolius
12,57 ± 3,33

3,41 ± 0,17
3,06 ± 0,15

Myrcia ilheosensis

12,90 ± 3,84

3,69 ± 0,28
3,14 ± 0,34




p-valor
*


0,8891


4,364e¯5
0,0012

* valor de probabilidade para ANOVA.

Tabela 2. Comparação do tamanho médio dos eixos entre as espécies.






        
      eixo maior


eixo menor

 





      p-valor*


p-valor*

Myrcia ilheosensis-Blepharocalyx   
 
      0,0029


0,6271

Myrcia multifora-Blepharocalyx       
      0,4658


0,0201

Myrcia multifora-Myrcia ilheosensis  
      0,0000459


0,0012

* valor de probabilidade para o teste Tukey 
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Figura 1. Sementes das espécies Myrcia multiflora (A), Blepharocalyx salicifolius (B) e Myrcia ilheosensis (C). 


O tempo médio de germinação das sementes de Myrcia multiflora na condição de luz branca foi de 13,38 ± 2,55 dias e no escuro de 14,77 ± 2,49 dias, não sendo observada diferença significativa entre os valores (p = 0,2331). Entretanto, a porcentagem média de germinação foi diferente entre as condições de luz analisadas (p = 0,0366), sendo que 88,5 ± 7,09% das sementes dessa espécie germinaram em condição de luz branca e 81 ± 7,75% germinaram no escuro (Tabela 3). Porém, é importante destacar que no experimento realizado com essa espécie (Myrcia multiflora) houve um problema na câmara de germinação no qual por uma semana as lâmpadas se desligavam por haver mau contato, o que acabou submetendo as sementes em condição de luz branca a um período maior no escuro, e portanto esses dados devem ser analisados com cautela. Esse problema foi solucionado, não afetando os resultados das espécies seguintes.

Tabela 3. Média do tempo médio de germinação e porcentagem de germinação da espécie Myrcia multiflora em condições de luz branca e escuro.







Luz Branca

Escuro

            p-valor*


Tempo médio de germinação

13,38 ± 2,55 dias
14,77 ± 2,49 dias
0,2331

Porcentagem média de germinação
88,5 ± 7,09 %

81 ± 7,75%

0,0366

* valor de probabilidade para o teste-t.

O tempo médio de germinação das sementes de Blepharocalyx salicifolius na condição de luz branca foi de 6,68 ± 0,79 dias e no escuro de 6,26 ± 1,39 dias. O tempo médio de germinação entre essas condições não apresentou diferença significativa (p = 0,4178). O mesmo ocorreu para a porcentagem média de germinação (p = 0,2163), na qual 94 ± 4,59% germinaram na condição de luz branca e 96,5 ± 4,12% no escuro (Tabela 4), não apresentando diferença significativa. 

Tabela 4. Média do tempo médio de germinação e porcentagem de germinação da espécie Blepharocalyx salicifolius em condições de luz branca e escuro.







Luz Branca

Escuro

          p-valor*


Tempo médio de germinação

6,68 ± 0,79 dias
6,26 ± 1,39 dias
0,4178

Porcentagem média de germinação
 94 ± 4,59 %     
 96,5 ± 4,12%

0,2163

* valor de probabilidade para o teste-t.

O tempo médio de germinação das sementes de Myrcia ilheosensis na condição de luz branca foi de 11,87 ± 0,93 dias e no escuro de 11,98 ± 0,43 dias. O tempo médio de germinação entre nessas condições não apresentou diferença significativa (p = 0,7419). O mesmo ocorreu para a porcentagem média de germinação (p = 0,2193), na qual 97 ± 3,49% germinação na condição de luz branca e 94 ± 6,58 % germinaram no escuro (Tabela 5), não apresentando diferença significativa. 

Tabela 5. Média do tempo médio de germinação e porcentagem de germinação da espécie Myrcia ilheosensis em condições de luz branca e escuro. 







Luz Branca

Escuro

            p-valor*


Tempo médio de germinação

11,87 ± 0,93 dias
11,98 ± 0,43 dias
0,7419

Porcentagem média de germinação
97 ± 3,49%

94 ± 6,58%

0,2193

* valor de probabilidade para o teste-t.


Podemos concluir que cada espécie apresenta o mesmo tempo médio de germinação na condição de luz branca e no escuro total. Em relação à porcentagem média de germinação, apenas Myrcia multiflora apresentou maior germinação em condição de luz branca do que no escuro.

Cronograma: 1˚ semestre de 2010
	Meses 
	Jan
	Fev
	Mar
	Abr
	Mai
	Jun

	Coleta de sementes
	x
	X
	x
	x
	x
	X

	Montagem do experimento
	x
	X
	x
	x
	x
	x

	Análise dos dados
	
	
	
	
	x
	x
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3.1.4 Projeto 8. Requerimentos quanto à qualidade de luz para germinação das sementes de espécies de Myrtaceae da restinga da Ilha do Cardoso

Responsável: Thiago Mitonori Pereira

Introdução e objetivos


Dentro do ciclo de vida das plantas a germinação é um período crítico e essencial, e o conhecimento sobre este tema é importante para a compreensão dos processos que ocorrem dentro de comunidades, como o estabelecimento, sucessão e regeneração natural, além da distribuição e da abundância das espécies (Raich & Khoon, 1990; Vázquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1993; Gomes & Fernandes, 2002)


O processo de germinação de diferentes espécies apresenta requerimentos distintos quanto a temperatura, luz, umidade, concentrações de gases e de nutrientes no solo (Ghersa et al., 1992, Bewley & Black, 1994), podendo gerar uma composição distinta de espécies conforme variam as condições nos microambientes de florestas tropicais (Denslow, 1980).


A luz pode levar a respostas germinativas diferentes que permitem, segundo a classificação clássica, separar as sementes em 3 grupos, sendo denominadas fotoblásticas positivas as sementes que possuem maior taxa e/ou maior velocidade de germinação com a incidência de luz, fotoblásticas negativas as sementes que germinam melhor no escuro do que sob a incidência de luz e neutras ou insensíveis à luz as sementes cuja germinação é indiferente à luz (Labouriau, 1983). Tal classificação é discutida em alguns trabalhos mais recentes, onde é proposta a substituição da classificação de fotoblastismo por uma classificação em relação às formas de fitocromo presentes nas sementes e responsáveis pela germinação (Takaki, 2001).  


Fitocromo é o pigmento sensor de luz nas sementes, e possui duas formas interconversíveis pela exposição a diferentes qualidades de luz (Vázquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993). O fitocromo apresenta-se na forma inativa Fv, a qual apresenta absorção máxima na faixa espectral de vermelho(V), 660nm, e na forma ativa Fve, cujo máximo de absorção se dá na faixa de vermelho-extremo (VE), 730nm. Os comprimentos de onda ricos em vermelho tendem a ativar a germinação pela fotoconversão de Fv para Fve, enquanto comprimentos de onda ricos em vermelho-extremo causam a fotoconversão do Fve para a forma Fv, tendendo a inibir a germinação (Smith, 1973). Dessa forma, um fator fundamental para que ocorra a germinação é a percepção das proporções relativas de luz vermelha (V) e vermelho-extremo (VE) pelos fitocromos (Zaia & Takaki, 1998). 


Uma semente disseminada em ambientes ricos em VE provavelmente teria sua germinação inibida (Casal & Smith, 1989; Vázquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993) e apresentaria maior dormência. Porém, estudos de revisão indicam que a maioria das sementes de espécies de plantas tropicais é desprovida de qualquer período de dormência no solo, tendendo a germinar logo após a dispersão, de forma rápida (Vázquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993), mesmo em condições de dossel fechado. Então, a análise dos requerimentos de germinação de espécies tropicais em condições controladas de razão V:VE pode ajudar a verificar se as espécies diferem ou não em relação a esse importante aspecto do nicho de regeneração.


A família Myrtaceae conta com cerca de 133 gêneros e mais de 3800 espécies, tendo como centros de diversidade a Austrália, o sudeste da Ásia e a América do Sul (Wilson et al., 2001).  No Brasil é uma das famílias consideradas ecologicamente mais importantes, especialmente na Mata Atlântica (Mori et al., 1983; Landrum & Kawasaki, 1997), contando com mais de 1000 espécies conhecidas no país, e estimando-se que menos da metade das espécies tenham sido descritas (Landrum & Kawasaki, 1997). Mori et al. (1983) demonstram que Myrtaceae, em algumas florestas tropicais do Brasil, freqüentemente é a família dominante em termos de número de espécies, números de indivíduos e em área basal total, e sugerem a costa leste brasileira como centro de evolução desta família (Lucas et al. 2007).


Especificamente, em áreas de restinga, a família Myrtaceae destaca-se por apresentar alta riqueza de espécies em diversos levantamentos florísticos e fitossociológicos. (Assunção & Nascimento, 2000; Lemos et al., 2001; Assis et al., 2004a; Assis et al., 2004b; Guedes et al. 2006), principalmente em relação a plantas arbóreas (Martins et al., 2008). Porém, mesmo com tamanha diversidade, trabalhos apontam falta de informações de cunho ecológico e escassez de estudos sobre essa família (Gressler et al., 2006).


A importância da família Myrtaceae em florestas tropicais, contrastante com a falta de informações sobre a mesma, motivou este projeto que tem como objetivo analisar os requerimentos de luz para a germinação de sementes das espécies de Myrtaceae que ocorrem em uma área de restinga na Ilha do Cardoso

Resultados preliminares e considerações


Os resultados com diferentes qualidades de luz ainda não foram obtidos devido a ausência de lâmpadas incandescentes na câmara de germinação, necessárias para obtenção de vermelho extremo. Entretanto, durante o período decorrido desde o início do trabalho foi testada a viabilidade do uso do Ecogel como substrato em substituição à vermiculita.


 O Ecogel mantém o ambiente sempre úmido para as sementes, não sendo necessário umedecer o substrato constantemente, e também por ser transparente pode ter uma maior passagem de luz, mais adequada aos tratamentos com diferentes níveis de luz. Essas vantagens motivaram a comparação em termos de tempo médio de germinação para entre a vermiculita e o Ecogel para Myrcia multiflora e Blepharocalyx salicifolius. 


Os valores médios para porcentagem de germinação para Myrcia multiflora foram: na vermiculita com tratamento de luz branca 88,5%, na vermiculita com tratamento de escuro 81%, no ecogel com luz branca 95,5%, e no ecogel no escuro 87%. A média para o tempo médio de germinação para Myrcia multiflora no ecogel foi de 12,44 ± 2,28 dias e na vermiculita 14,08 ± 2,55 dias; e para os tratamentos foram: para o escuro 14,10 ± 2,14 dias, e para a luz branca 12,42 ± 2,67 dias (figura 1). 
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Figura1- Médias do tempo médio de germinação de Myrcia multiflora com os intervalos de confiança para os diferentes tratamentos e diferentes substratos.

A comparação entre o tempo médio de germinação de Myrcia multiflora para os diferentes substratos e para os diferentes tratamentos de luz foi realizada por meio de uma ANOVA com 2 fatores.  A análise revelou efeito dos dois diferentes substratos (p= 0.03271), rejeitando que as médias do tempo de germinação sejam iguais para os dois substratos. Também foi observado o efeito dos diferentes tratamentos de luz, escuro e luz branca (p = 0.02916), rejeitando que as médias do tempo de germinação sejam iguais para os dois tratamentos, e por fim indicou a inexistência de interação entre os fatores (p= 0.70754). Logo considerando apenas análise do efeito do substrato para o tempo médio de germinação, a germinação se dá em um menor espaço de tempo ou em uma velocidade maior no ecogel para Myrcia multiflora.  

Os valores médios para porcentagem de germinação para Blepharocalyx salicifolius foram: na vermiculita com tratamento de luz branca 94%, na vermiculita com tratamento de escuro 96,5%, no ecogel com luz branca 93,5%, e no ecogel no escuro 92%.A média para o tempo médio de germinação de Blepharocalyx salicifolius no ecogel foi de 7,51 ± 1,37 dias e na vermiculita foram 6,48 ± 1,12 dias. Para o tratamento de escuro a média foi de 7,05 ± 1,71 dias, e para a luz branca 6,92 ± 0,88 dias (Figura 2). 
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Figura 2- Médias do tempo médio de germinação de Blepharocalyx salicifolius com os intervalos de confiança para os diferentes tratamentos e diferentes substratos.

A comparação entre o tempo médio de germinação de Blepharocalyx salicifolius para os diferentes substratos e para os diferentes tratamentos de luz foi realizada por meio de uma ANOVA com 2 fatores.  A análise revelou efeito dos dois diferentes substratos (p = 0.01311), rejeitando que as médias do tempo de germinação sejam iguais para os dois substratos, e indicou que não existe efeito dos diferentes tratamentos de luz, escuro e luz branca (p = 0.74225), além da inexistência de interação entre os fatores (p = 0.17246). Considerando que não existe interação entre os fatores analisados por ANOVA, a análise do efeito do substrato indica que a germinação se dá em menor espaço de tempo ou em uma velocidade maior na vermiculita para Blepharocalyx salicifolius.


As analises indicaram um tempo médio de germinação menor para o substrato Ecogel para M. multiflora e maior para B. salicifolius, porém a porcentagem de germinação foi alta e satisfatória em ambos os substratos testados. 

O Ecogel apresentou-se como uma opção satisfatória e viável, levando em consideração a alta taxa de germinação e um tempo médio de germinação próximo da vermiculita superfina, principalmente porque não foi observada interação com a análise dos tratamentos de claro e escuro, indicando que também pode ser utilizado como substrato.

Cronograma

	Fases do estágio / meses
	Março
	Abril
	Maio
	Junho
	Julho
	Agosto
	Setembro
	Outubro
	Novembro
	Dezembro

	Coleta em campo
	x
	X
	x
	x
	x
	 x
	 x
	x 
	 
	 

	Instalar experimento
	x
	X
	x
	x
	x
	x 
	 x
	 x
	 
	 

	Acompanhar os dados
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	X
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	Revisão Bibliográfica
	x
	X
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	Análise preliminar
	 
	 
	 
	x
	x
	
	 
	 
	 
	 

	Preparação de relatório parcial
	 
	 
	 
	x
	x
	 
	 
	 
	 
	 

	Análise final dos dados
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	x
	x

	Redação do relatório
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	x
	x
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3.1.5 Projeto 9. Experimentação de modelos e técnicas para a restauração ecológica de ecossistemas de restingas

Responsável: Adriana Martini, Ivy Camargo Chiarelli, Leda Montero

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 para com 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 a restauração ecológica de ecossistemas de restingas. Outros objetivos do projeto: 1. Iniciar o processo de restabelecimento da vegetação em uma área degradada de restinga arbustiva, visando a recuperação futura das funções do ecossistema; 2. Avaliar o desempenho de mudas de espécies nativas de restinga, plantadas sob diferentes condições.

Resultados Preliminares

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. As condições propostas são: a) Somente adição de água; b) Somente adição de nutrientes e matéria orgânica; c) Adição de água e nutrientes e matéria orgânica e d) Sem adição.

Para as condições 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 tornar negativo, a água de dentro da garrafa será puxada para o solo. As garrafas são inspecionadas quinzenalmente e a água é reposta a cada quinze dias (Figura 1). 

Para as condições 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 em dois sistemas 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 e um croqui foi levado para o campo (anexo 1) para facilitar a instalação. Para diferenciar os tratamentos, foram amarradas fitas na cor laranja nas mudas com adição de nutrientes e matéria orgânica. No sistema isolado, foram usadas mudas da espécie Guapira opposita e Ocotea puchella, 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, Psidium cattleyanum, Ternstroemia brasiliensis, Erythroxylon amplifolium, Myrcia multiflora, Abarema brachystachya. 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. Nos primeiros 6 meses serão realizadas limpezas (roçagens) das áreas entre os plantios a cada 90 dias. 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 no croqui da área 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 duas medições da altura das plantas, diâmetro e área de copa. Após um período de 30 dias do plantio, foi avaliada a necessidade de replantio de mudas nos diferentes tratamentos.

A mortalidade apontada nos primeiros 30 dias foi considerada baixa, sendo que, para 560 mudas plantadas foram repostas apenas 51. A taxa de mortalidade foi, portanto, de ~ 9%. A espécie em que mais ocorreu mortalidade foi a Myrcia multiflora com 21 mudas repostas, seguido pela Ternstroemia brasiliensis com 16 mudas repostas, Rapanea parvifolia com 6 mudas repostas, Abarema brachystachya com 3 mudas repostas, Guapira opposita com 2 mudas repostas e Ocotea puchella, Psidium cattleyanum e Erythroxylon amplifolium com uma muda reposta de cada espécie (Tab. 1).
Tabela 1. Quantidade de mudas substituídas por espécie.

	Espécie
	nº de mudas substituídas

	Myrcia multiflora
	21

	Ternstroemia brasiliensis
	16

	Rapanea parvifolia
	6

	Abarema brachystachya
	3

	Guapira opposita
	2

	Erythroxylon amplifolium
	1

	Ocotea puchella
	1

	Psidium cattleyanum
	1

	Total
	51


Após 60 dias da substituição das mudas, foi feita a contagem da mortalidade, desta vez sem substituição. A mortalidade foi considerada baixíssima com apenas 9 plantas mortas. A taxa de mortalidade 90 dias após o plantio é de ~ 1,5%. Nesta contagem apenas uma das mudas substituídas, uma Ternstroemia brasiliensis, estava morta. O restante das mudas substituídas sobreviveram (Fig. 1). 
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Figura 1. Quantidade de plantas mortas por espécie.
Considerações

Este modelo foi criado para a primeira área de restauração elegida como teste, área gentilmente cedida pela direção do PEIC (Parque Estadual da Ilha do Cardoso). Estamos com outras áreas em vista na Ilha do Cardoso e Ilha Comprida e iniciaremos novas restaurações em breve, desta vez, inserindo no contexto da restauração os atributos funcionais do ecossistema em questão (restinga arbustiva e escrube). 

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. Ainda não foram analisados os dados coletados para o efeito dos tratamentos, os quais oportunamente apresentaremos.

Cronograma
	Atividades/meses
	set
	out
	nov
	dez
	jan

	Medição das plantas
	x
	 
	X
	 
	x

	Roçagem para manutenção
	x
	 
	 
	 
	 

	Reposição de água nas garrafas PET
	xx
	xx
	xx
	xx
	xx


Anexo I: Croqui esquemático de instalação do projeto de restauração
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	Ib(o)
	Nb
	Id(g)
	Na
	Ib(o)
	Nc
	Ic(o)
	Nb
	Id(g)
	

	
	Ic(g)
	Na
	Id(o)
	Na
	Id(o)
	Na
	Id(o)
	Nd
	Ib(g)
	Na
	

	
	Nb
	Ia(g)
	Nd
	Ib(o)
	Nc
	Ia(g)
	Nb
	Ib(o)
	Nd
	Ic(o)
	

	
	Ia(o)
	Nd
	Ia(o)
	Nd
	Ia(o)
	Nb
	Ic(g)
	Na
	Id(o)
	Nb
	

	
	Nd
	Ic(o)
	Na
	Ia(g)
	Nd
	Ic(o)
	Na
	Ia(g)
	Nc
	Ia(g)
	

	
	Ic(g)
	Nc
	Ia(g)
	Na
	
	
	
	
	
	
	

	
	Nc
	Ia(o)
	Nb
	Id(g)
	
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	
	Id(o)
	Nd
	Id(o)
	Nd
	
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	
	Na
	Id(g)
	Na
	Ib(g)
	
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	
	Ib(o)
	Na
	Ic(g)
	Nb
	
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	
	Nb
	Ic(o)
	Nd
	Ic(o)
	
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	
	Ia(g)
	Nb
	Ib(o)
	Nc
	
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	
	Nd
	Ib(g)
	Nc
	Ia(o)
	
	X
	X
	X
	X
	X
	X


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. 
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Figura 1. Exemplo de tratamento com água em sistema isolado.
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Figura 2. Sistema de plantio em núcleo.
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Figura 3. Identificação da área restaurada.
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Figura 4. Vista geral da área restaurada.
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