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Abstract

This paper aims to discuss some basic aspects of environmental
restoration based on the natural process of succession, emphasizing the
importance of the diversity in communities (species and life forms) and
population genetics. Present level of ecosystem fragmentation suggest an
environmental policy, that enforces the reconstruction of the degraded
landscape through a process as natural as possible. We propose to form
nucleus and corridors with a diversity of species and genetic variability in
order to guarantee the resilience and sustainability of plant community that
grow in aparticular area.

Introducéo

A reducdo de areas ocupadas por vegetacdo nativa tem levado a taxas
alarmantes de perda de biodiversidade e ao empobrecimento dos recursos
genéticos (Myers et al., 2000). A restauracdo de areas degradadas representa
uma atividade basica para a conservagdo in situ, refazendo comunidades e
estabel ecendo corredores entre fragmentos vegetacionais (Reis et al., 2003a).

Conforme o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC),
Lei 9.985, de 18/07/2000, a restauracdo € definida como: “restituicdo de um
ecossistema ou uma populagdo silvestre degradada 0 mais proximo possivel
de sua condicéo original”.

No entanto, os programas de restauracdo tradicionamente sdo
executados com alguns vicios, como: a visdo fortemente dendroldgica, com
uso quase exclusivo de espécies arboreas; a utilizacdo de espécies exdticas,
propiciando contaminacdo bioldgica local e potencializando a degradacao;
tecnologias muito caras, inviabilizando pequenos projetos (Reis et al. 2003a)
e principalmente sem considerar o processo de sucessao natural.

O presente trabalho discute alguns aspectos relevantes que devem ser
considerados nos model os de restauracéo.



Aspectos relevantes para a restauragdo ambiental

O ponto central da andlise em ecologia de paisagens € o
reconhecimento da existéncia de uma dependéncia espacial entre as unidades
de paisagem: o funcionamento de uma unidade depende das interagdes que
ela mantém com suas vizinhas (por exemplo, diferentes tipos de habitats)
(Metzger, 2001). Segundo este autor, as teorias da biogeografia de ilhas e
das metapopulacBes oferecem um arcabouco tedrico valioso para relacionar
padrdo espacial e processos ecol6gicos. Além disso, tém enorme influéncia
NOS Processos genéticos.

Conforme Hanski e Gilpin (1971), a configurag8o espacial, expressa
em particular pelo tamanho das manchas da paisagem e pelo grau de
isolamento ou conectividade entre manchas, de um mesmo tipo de unidade, é
um fator chave na determinacdo de uma série de processos ecol 6gicos, como
0s riscos de extincao e as possibilidades de migracdo ou (re)col onizagao.

Em ambientes fragmentados, a auséncia de conectividade, diminui a
chegada de propagulos, 0 que compromete a formacdo do banco de
sementes, para iniciar e principalmente para dar continuidade ao processo
sucessional. O fluxo génico das espécies também pode ficar extremamente
comprometido, impossibilitando ou dificultando os fragmentos a
constituirem metapopulagdes, reduzindo, na imensa maioria dos casos, 0
tamanho efetivo populacional (Ne). Esta diminuicdo acarreta aumento dos
niveis de endogamia e dos efeitos de deriva genética, ocasionando reducdo
da variabilidade genética. E importante lembrar que esta reduciio é
cumul ativa ao longo do tempo.

Nesse contexto, a partir da analise da paisagem (considerando a
vegetacdo original), o estabelecimento de corredores ecolégicos, ligando
fragmentos e/ou ligando a matriz aos fragmentos, possibilitaria tanto o fluxo
génico e aumento do Ne, como maior chegada de propéagulos a estes locais, 0
gue significa maior biodiversidade. Dai a importancia da utilizacdo de
espécies e de material genético (populagdes) das &areas de vegetacdo
préximas, pois objetiva-se reconstituir a paisagem origina e aumentar a
possibilidade de troca entre fragmentos.

Menges (1991) cita a importancia do uso de €los em metapopul acbes,
atuando em favor da viabilidade populacional ao longo do tempo, revertendo
a baixa variabilidade genética em pequenas populacfes, através do fluxo
génico, pois pequenas populacdes conectadas tém maior probabilidade de
sobreviver que as isoladas.

Conforme Cubifia e Aide (2001), existe uma forte relagdo entre a
distancia dos fragmentos e a intensidade da chuva de sementes, onde: quanto
maior a distancia menor a intensidade de propagulos, principa mente devido
agrande maioria das espécies florestai s apresentarem dispersdo zoocorica.

A regeneracdo de um ambiente degradado depende, principa mente da
chegada de propagulos a este local (Reis et al. 2003b). O conjunto de
sementes dispersadas por diversos meios é conhecido como chuva de
sementes, a qual, conforme Bechara (2003), também tem a funcdo de
colonizar areas em processo de sucessdo primaria ou secundaria. A chuvade



sementes é responsavel pela formagdo do banco de sementes (Reis et al.
2003b), o qual desempenha importante papel na recolonizacdo vegetacional
das éreas degradadas (Schmitz, 1992). Para Hool (1999), a baixa taxa de
aporte de sementes é o principal fator limitante na restauragdo de areas
degradadas.

Para que a restauracdo de um ambiente degradado ocorra 0 mais
proximo possivel de sua condigdo natural é imprescindivel entender como o
processo sucessional se da naturalmente. Também, é necessario considerar
gue 0s processos de sucessdo primdria e de sucessdo secundéria sdo
diferenciados. Na sucessdo priméria, 0 processo ocorre em substratos
recentemente formados e envolve uma modificagdo substancial do ambiente
colonizado por pioneiros, ja perturbacdes moderadas, as quais deixam boa
parte das caracteristicas fisicas do ambiente intactas, sdo seguidas de
sucessdo secundaria (Ricklefs, 1996).

Os edtéadios iniciais da sere variam conforme as condicdes
ambientais e dependem da intensidade e da extensdo da perturbacdo
(Ricklefs, 1996), bem como da duragdo da mesma. Em &reas pouco
perturbadas, muitas vezes, o isolamento do(s) fator(es) de perturbacdo &
suficiente para que o processo de sucessdo ocorra naturalmente. Em éreas
com perturbagdes em um nivel intermediério, a intervencdo pode atuar no
sentido da aceleragdo do ritmo do processo sucessional. Nestas duas
situacbes, 0 ambiente possui, na maioria dos casos, capacidade de
resiliéncia, e arestauracéo se da atraves do processo de sucessdo secundaria.

A interferéncia antrépica é necessaria em ambientes que sofreram
perturbacdo intensa, onde as caracteristicas fisicas do solo e o banco de
sementes foram dterados de tal forma, que as espécies que irdo se
estabelecer neste ambiente sdo aguelas que atuam no processo de sucessao
priméria. Portanto, a restauracdo, neste Ultimo caso, deve ser encarada como
um processo de sucessao primaria.

Em locais muito degradados, com perturbacfes constantes, como as
&reas degradas por culturas agricolas e por desflorestamento, apresentam um
processo de sucessdo secundaria diferenciado e, em casos extremos, pode
haver substituicdo de uma comunidade florestal (arbérea) por uma vegetacdo
herbaceo-arbustiva (ervas e arbustos) devido aos niveis de degradacéo
(Whitmore, 1983), ocorrendo uma sucessdo nos moldes da primaria.

Conforme Jordan (1986), distUrbios muito acentuados ndo destroem
somente a estrutura vegetacional, mas 0 solo € severamente afetado, assim
quando ha uma camada de solo a sucessdo secundaria pode restabeler a
vegetacdo, ja se 0 solo estiver totalmente alterado a sucessdo primaria pode
ocorrer.

A definicdo das espécies que serdo utilizadas, neste processo de
restauracéo, deve considerar a importancia da espécie na comunidade e a
paisagem onde a érea esta inserida, e depende de espécies que melhor se
adeqliem a intensidade e a0 tipo de degradacdo ambiental. Nesse sentido,
espécies que ocorrem naturalmente, na paisagem local, em ambientes
restritivos, como: topos de morro, solos com alta salinidade, solos alagados,



entre outros, poderiam ser utilizadas. A utilizacdo de espécies vinculada ao
tipo de degradacdo é extremamente importante, pois sabe-se, a priori, que
estas espécies respondem bem aquelas condicbes ambientais.

Um exemplo marcante a ser tomado € a restauracéo de areas ciliares,
onde ocorrem ambientes muito diversos (lodosos, pedregosos, arenosos,
sujeitos ou ndo a enchentes) e, muito deles, restritivos, com espécies
adaptadas a cada a cada um deles.

Outro ponto a ser considerado é que 0 processo sucessional ndo inicia
somente com espécies arboreas, mesmo que o clima local sgja propicio a
uma comunidade florestal. O processo € iniciado com algumas espécies e
formas de vida, geramente ervas e arbustos, que exercem o papel de
facilitadoras, melhorando as condices ambientais, para posteriormente
retornar, gradativamente, ao ambiente relacionado com a capacidade suporte
do climae solo local.

Conforme Budowski (1965), no estadio inicial e inicia secundério de
sucessdo ha um nitido favorecimento para gramineas, arbustos e cipds,
enquanto as arvores sao escassas. Com a passagem para o estadio secundério
tardio: as gramineas tornam-se escassas, ocorrem alguns arbustos e espécies
arboreas, os cipds e epifitas (poucas espécies) sdo abundantes; e, no climax:
as gramineas permanecem escassas, ocorrem alguns arbustos (muitas
espécies), os cipds e as epifitas s8o muito abundantes (varias espécies e
formas de vida) e ocorrem inimeras espécies arbdreas, exceto as de
associacOes edéficas. Estas passam a ocorrer, entdo, apenas em ambientes
restritivos.

A utilizacBo de espécies nucleadoras, ou segja, espécies que
modificam o ambiente de forma mais acentuada, propiciando melhoria das
condicbes ambientais e aumento da probabilidade de ocupacdo deste
ambiente por outras espécies (Yarranton e Morrison, 1974), denominadas
facilitadoras por Ricklefs (1996), bem como de espécies que apresentam
maior probabilidade de proporcionar encontros interespecificos (Hurlbert,
1971), podem acelerar 0 ritmo sucessional, promovendo maior
biodiversidade.

Conforme Miller (1978) e Winterhalder (1996), a capacidade de
nucleacdo de algumas plantas pioneiras € de fundamental importancia para a
restauracéo de areas degradadas. Alguns autores aplicaram os principios da
nucleacdo em técnicas de restauracdo ambiental, concluindo que a nucleacdo
facilita o processo sucessional natural, tornando-se mais efetiva quanto mais
numerosos e diversificados forem os nucleos (Reis et al., 2003a) e que os
ndcleos promovem incremento sucessional, introduzindo novos elementos a
paisagem (Robinson & Handel, 1993). Quanto maior a capacidade de uma
comunidade em atrair, nutrir, abrigar e possibilitar reproducdo de animais,
mais rapida sera a restauracdo.(Reis et al. 2003). Assim sendo, a utilizagdo
de espécies e de formas de vida diversificadas, mas adaptadas a extensdo e &
intensidade da degradacdo, pode facilitar o processo sucessional, além de
acelerar seu ritmo.



Além da diversidade (de espécies e de formas de vida) em nivel de
comunidade, também € imprescindivel considerar a diversidade genética das
espécies que serdo utilizadas na restauragéo.

Como objetiva-se reconstituir a area degradada o mais préximo
possivel de sua condicdo original, 0 material genético utilizado na
restauracdo deve também representar geneticamente o ambiente em que a
area esta inclusa. Conforme Kageyama (2003), o ideal é coletar sementes na
propria &rea ou em &reas de vegetacdo remanescentes proximas. Quando o
nivel de degradacdo estiver tdo acentuado, de forma a ndo mais existir
fragmentos representativos na paisagem, este autor, sugere, que devam ser
definidas areas que apresentem caracteristicas ambientais similares, pois
espera-se que as espéci es apresentem adaptacdes genéticas semel hantes.

O termo populagdo minima viavel implica na existéncia de alguns
linearis que irdo assegurar (num nivel de risco aceitével), que a populagéo
persistira viavel por um determinado intervalo de tempo (Gipin e Soulé,
1986). A caracterizacdo do tamanho efetivo populacional (Ne) tem sido uma
abordagem empregada para estimar a populacdo minima viavel (Eguiarte et
al., 1993; Reis, 1996; Kageyama & Gandara, 1998). Conforme Moraes et al.
(1999), 0 Ne € um parémetro para o julgamento do impacto da deriva sobre
as populagdes naturais.

Muitas vezes, a coleta de sementes, utilizadas para restauracdo, é
efetuada a partir de uma Unica ou de poucas matrizes, sendo uma das
principais causas de populagdes naturais com baixo Ne. A semente de uma
Unica matriz pode representar um Ne variando desde um até quatro,
dependendo da espécie ser autégama ou aldgama (Kageyama, 2003).
Segundo Vencovsky (1987), visando aumentar o Ne, alguns fatores, devem
ser considerados na coleta de sementes. a escolha de matrizes
aleatoriamente, coletar sementes do maior nimero possivel de matrizes,
coletar 0 mesmo nimero de sementes de cada matriz. Pensando-se em uma
manutencdo a médio prazo, um Ne igual a 50 poderia ser considerado, o que
equivaleria a sementes de 12 ou 13 matrizes, para uma espécie aodgama
(Kageyama, 2003).

Consideragdes finais

Restaurar areas degradadas é a forma de proporcionar resiliéncia e
de permitir niveis de conectividade, buscando a sustentabilidade das
mesmas. As paisagens, atualmente encontram-se fortemente transformadas
pelas atividades antrépicas. Desta forma, um plangjamento de forma a
mapear areas prioritarias para o estabel ecimento de uma politica que concilie
a produtividade agro-silvo-pastoril e a conservacdo do meio ambiente é
necessaria.

A forma mas adequada para garantir a restauracdo de areas
degradadas, pensando-se na manutencdo dos processos evolutivos, é através
do processo sucessional natural (primério ou secundério), considerando a
intensidade da degradac&o, a paisagem e 0 ecossistemna local. Uma politica



voltada a esta conciliagdo estabelecera a médio e a longo prazo uma efetiva
melhoria da qualidade ambiental .
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