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RECUPERACAO FLORESTAL DE AREAS DEGRADADAS NO
ESTADO DE SAO PAULO: HISTORICO, SITUACAO ATUAL
E PROJECOES

Luiz Mauro Barbosa®

A eficiéncia de projetos de reflorestamentos copgeigs nativas, no estado de Sao
Paulo, é discutida com base num contexto histésobre as questbes ambientais
envolvendo legislacéo, planejamento e estabeletorBnparametros ambientais, capazes
de produzir reflorestamentos de qualidade, procloragarantir a conservacdo da
biodiversidade e a sustentabilidade das florestaplantadas. O estudo envolve
diagnésticos efetuados em areas reflorestadas dererdes idades. Discute a ocorréncia
de erros e acertos verificados durante duas déc@dagigo € subdividido em capitulos,
com abordagens complementares as observaciesdefetuas pesquisas e nos projetos de
politicas publicas do Instituto de Botanica de Baalo, com foco na recuperacéo de areas
degradadas. Apresenta um historico de pesquisasxperi@cias praticas sobre
reflorestamentos induzidos com espécies nativagutdi bases tedricas comparadas as
informacgBes cientificas e aponta resultados capdaeesnudar significativamente os
modelos e formas de se reflorestar estas areasspeatial as matas ciliares, com maior
possibilidade de sucesso. A evidente necessidade geomover o estabelecimento dos
reflorestamentos com alta diversidade especifigdlizacdo de técnicas adequadas e cada
“situacdo” revelam a necessidade de ampliar osdestem vérias frentes, entre elas o
melhor conhecimento dos aspectos envolvidos naneegedo natural, uso de espécies
endémicas ou ameacadas de extingdo, o comportaeenfisiolégico de cada espécie e a
tecnologia de producdo de sementes e mudas. Unsivplsobre a temética realizado no
Instituto de Botanica de S&o Paulo explorou benasesuestdes e, certamente trara

importantes contribuicdes as politicas publicaa pacuperacéo de areas degradadas.

! Instituto de Botanica de Sdo Paulo, Imbecol @teora.br.
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Introducao

A recuperacao florestal de areas degradadas ndoedta Sdo Paulo, embora seja
hoje uma prética bem difundida, € relativamentente (2 ou 3 décadas) antes disto a
palavra de ordem era desmatamento visando a expat@afronteira agricola e
“desenvolvimento” a qualquer custo.

Apesar do meio ambiente ser entendido hoje conanjueto dos recursos naturais e
suas inter-relacdes com 0s seres vivos, € comuificaeique este conceito seja associado
apenas ao “verde” da paisagem, a natureza ou aisidade certa forma tem deixado de
considerar os recursos hidricos e das questédvasla poluicdo do ar, relegando muitas
vezes, a um segundo plano, o meio ambiente urlo@eonada mais é que um ecossistema
criado pelo homem e que muitas vezes esquecemasOqUES parte integrante e ativa do
meio ambiente em que vivemos. SO para se ter ugia, idpenas recentemente, foram
incluidos nos principios ambientais da Constitui€éderal brasileira de 1988, o principio
do Direito Ambiental como sendo um bem coletivo (BEMBERG & BARBOSA,
2004).

Em 2005 completamos 32 anos de politica ambierdaBrasil, sendo possivel
destacar alguns marcos importantes sobre a quastdiental no Brasil:

e Em 1973 - Criacdo do SEMA (Secretaria Especial éeMmbiente) vinculada ao
entdo Ministério do Interior;

« Em 1981 instituiu-se a Politica Nacional de Meio lAemte (Lei n® 6.938/81) que
criou o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMAM resposta as
dendncias de poluigcdo industrial e rural).

A instalacdo do CONAMA representou um grande avapeo reunir segmentos
representativos dos poderes publicos em seus mésraiveis, juntamente com delegados
de instituicbes da sociedade civil, para o exavadid fungbes deliberativas e consultivas
em matéria de politica ambiental.

No final do século passado, mais precisamente mas @0 podem ser vistos como o
periodo de institucionalizacdo das questfes anaiggmotencializados pela Rio-92, com a
criacdo de novos instrumentos legais como a “LeCdemes Ambientais” e o “Sistema
Nacional de Unidade de Conservacao” (SNUC), aléteddesencadeado uma importante
onda de conscientizacdo ecoldgica que conta capo da globalizacao facilitado pela,

telefonia celular, da Internet entre outros.



Com a aprovacao da Agenda 21, em 1992, foram lascasl bases para as acdes
ambientais no Brasil e no mundo. A conservacdo aiversidade, as mudancas
climaticas e, sobretudo, o novo modelo de desemaehto sustentavel foram
fundamentais para o reconhecimento da importanci@géncia com que devem ser
observadas as questbes ambientais. A adocdo dgiasnegnovaveis em todo o planeta,
considerando legitimo que os blocos regionais @eepastabelecessem tecnologias, metas
e prazos para a implantacdo do desenvolvimentergasel, foi um passo importante para
a conservacao ambiental.

Proteger o meio ambiente n&o significa impedir sedgolvimento. O que se faz
necessario € promover o desenvolvimento em harnooniao meio ambiente. Dai a idéia
de “desenvolvimento sustentavel”, que tomou cora® titimas décadas e norteia a acao
dos 6rgéos publicos encarregados da defesa doamiente, no mundo todo.

Em Sado Paulo, o Conselho Estadual do Meio Ambid@®NSEMA) é um
importante instrumento para discutir e deliberairecas questdes ambientais. Uma das
tarefas cotidianas da Secretaria do Meio Ambienta €onducdo do processo de
licenciamento ambiental. E por isso que esta smtaetem centenas de técnicos e uma
empresa de tecnologia e saneamento ambiental ((E)TE&n reconhecidos laboratérios,
além de contar com a policia ambiental, para fexsahtrole e fiscalizacao.

A atual proposta da Secretaria do Meio Ambientedesenvolvimento de politicas
publicas, procurando atender as necessidades d@aswnas normas e procedimentos
adotados para o licenciamento de empreendimerdesuas diversas areas de atuacao.

Os institutos de pesquisa, com suas reservas agaelw Jardim Botanico de Séao
Paulo estdo, hoje, ligados diretamente a Secralarisleio Ambiente de Sao Paulo e as
pesquisas que realizam estdo em consonancia cpolitisas publicas, preconizadas pelo
governo do estado de Sa&o Paulo. A participacdo méetiva destes 6rgdos no
planejamento e licenciamento ambiental é, portanta exigéncia do governo do estado
de Sao Paulo, sobretudo para tornar os procesdazdeiamento ambiental mais ageis e
confiaveis do ponto de vista técnico-cientifico.

As Resolucbes SMA 47, de 29/11/2003 e SMA 48 d€®A2004, que orienta
reflorestamentos heterogéneos no estado de Sam RRaujue relaciona as espécies
ameacadas em extingdo no estado, respectivamént@cées que podem exemplificar a
participacdo mais efetiva dos institutos de pesguiss processos de politicas publicas

estabelecidos pela Secretaria do Meio Ambiente.



A situacgdo das areas degradadas nas diferenteadoes florestais de todo o estado
de Séo Paulo é especialmente preocupante. Estatiosmm a existéncia de mais de 1,3
milhdo de hectares de areas marginais a cursosalsgm vegetacao ciliar. Esta projecao,
que ainda é fruto de uma avaliacdo preliminar,n@dica a expressiva necessidade de
recuperacdo. Se fossem recuperadas apenas asailiatas, seria necessario produzir
mais de dois bilhdes de mudas.

Considerando que as matas ciliares sao fundameyaeaso equilibrio ambiental, a
sua recuperacao pode trazer beneficios muito gigtifos sob varios aspectos. Em escala
local e regional, as matas ciliares protegem a éguaolo, proporcionam abrigo e sustento
para a fauna e funcionam como barreiras, reduzangi@pagacao de pragas e doencas em
culturas agricolas. Em escala global, as floregtas crescimento fixam carbono,
contribuindo para a reducéo dos gases do efeitifaest

Por esta razdo, a formulacdo de um programa estddueecuperacdo de matas
ciliares foi assumida como tarefa prioritaria p8ecretaria do Meio Ambiente. Neste
contexto estd em andamento o “projeto de recupei@dE@natas ciliares” que foi elaborado
a partir da constituicdo de um grupo de trabalia Besolucdo SMA 11, de 25/04/2002.
Foram envolvidos em sua preparacdo varios técnicqeesquisadores das diferentes
unidades da Secretaria do Meio Ambiente e da Se@eate Agricultura e Abastecimento,
além de outros atores sociais, contando com rezutscGlobal Environment Facility —
GEF, através do acordo de doacédo firmado entrevergo do estado de S&o Paulo e o
Banco Mundial.

Todo o projeto teve como linha de base as pesquesdizadas pelo Instituto de
Botanica de S&o Paulo, através de um projeto dticgaslpublicas desenvolvido com apoio
da FAPESP. Contou-se inclusive com um referenaamativo adequado, a Resolucao
SMA 47/03 que, segundo os estudos, assegura gaeapescolha adequada das espécies
para a recuperacdo de matas ciliares sejam adotaitrsos relacionados a ocorréncia

regional e & manutencéo de niveis minimos de dilsgts entre as espécies arboreas.

Recuperacio de Areas Degradadas: Um Breve Histérico

Sabe-se que no Estado de Sdo Paulo, muitos esngusirsos tém sido aplicados
para restauracdo de matas ciliares. As formac@eesthis das margens dos rios e
reservatorios comecaram a ser preocupacdo de avpesquisadores, principalmente, a

partir da década de 1980, porém, os resultadosslestudos encontravam-se dispersos.



As metodologias de recomposi¢do eram incipientes ®stematizacdo de regras era
controvertida, além de insuficiente, devido ao eédin conhecimento do comportamento
biologico das espécies nativas e a forma de udizgéem plantios heterogéneos, para
recuperacdo de areas degradadas. Outro problema ieexisténcia de resultados que
permitissem avaliar a eficiéncia dos projetos.

A andlise dos problemas envolvendo a substituigdootbertura florestal natural por
areas agricolas tem sido preocupante, ndo sO peteessos erosivos e reducdo da
fertilidade dos solos agricolas, mas também paltabextingdo de espécies vegetais e
animais, verificada nas ultimas décadas, e suamiiies que sdo de extrema importancia
para que 0s processos ecologicos continuem a aeontd Ultima lista de espécies
ameacadas de extincao publicada pela Secretakatddo do Meio Ambiente (Resolucéo
SMA 48/04) apresentou a existéncia de 1085 espéetgas ameacadas de extincao,
sendo 240 delas arboreas, com algum grau de ameaca.

Em funcéo desta situacdo alarmante, a preocupagid@ conservacao e recuperacao
da cobertura vegetal, apesar de relativamente teecmn sido objeto de amplos debates,
com discussdes no meio cientifico sobre as abondagenicas, cientificas e a legislacéo
de protecdo e recuperagao de florestas (DURIGAML, 2001; KAGEYAMA, 2003;
BARBOSA, 2003).

A participacdo efetiva dos institutos de pesquisaSédcretaria de Estado do Meio
Ambiente (SMA) no planejamento e licenciamento a&mtal passou a ter maior
importancia e a ser considerada nos programas léeg® publicas do governo paulista,
contribuindo com diagnésticos e estudos que premiaim melhor conhecimento da flora
paulista e dos processos sucessionais associadosngmrtamento das espécies e ao
estabelecimento das mesmas no campo. As informagéesdas permitem que oS
processos de licenciamento ambiental tornem-se d@ess e viaveis, além de mais
confiaveis do ponto de vista técnico-cientifico.

Foi neste contexto que pesquisadores do InstieiBadanica de S&o Paulo langaram
o desafio de incluir, nas politicas publicas, psips embasadas nas pesquisas cientificas
para a recuperacdo de areas degradadas (espetealdesn matas ciliares), visando
subsidiar ndo s6 os programas de assisténcia &@mtbiental, mas principalmente
viabilizar programas de reflorestamento em todstado.

O primeiro desafio foi o de obter e relacionar armacdes disponiveis, as

experiéncias e prioridades, que precisavam estardafinidas, e coloca-las a disposicao



dos 6rgaos de fomento, orientagdo técnica, fisoglia e de acompanhamento dos projetos
de reflorestamentos heterogéneos com espécieasativ

Numa primeira fase, a equipe de recuperacéo de deggiadadas (RAD) do Instituto
de Botanica de Sao Paulo constatou uma situac@xypante: a baixa diversidade de
espécies arblreas utilizadas nos projetos de estiimento implantados nos ultimos 20
anos em Sao Paulo. Em média 20 a 30 espéciesydiasagmaioria dos estagios iniciais de
sucessao e em geral as mesmas, vinham sendodadizan todas as regibes do Estado.
Isto contribuiu para a perda da diversidade e o eslabelecimento e perpetuacdo da
dindmica das florestas implantadas, causando untinbecacentuado nas florestas
implantadas. A equipe averiguou também que os raseiflorestais apresentavam
capacidade de producado quali-quantitativa, poréntexravam sua producdo em torno
das mesmas 30 espécies encontradas nos reflorasbtareen declinio.

As constatacOes resultantes destes estudos lewaBeuoretaria do Meio Ambiente a
editar a Resolugdo SMA-21, de 21/11/2001, quegeemitras orientagdes, estabelece um
namero minimo de espécies a serem utilizadas eméadunlo tamanho da area a ser
recuperada. Posteriormente, a Resolucdo SMA 2biGiltérada e ampliada pela edi¢cdo da
Resolucdo SMA n° 47, de 26/11/2004.

Assim, com as edi¢cbes das Resolugbes SMA 21/01 & SMO3, verificou-se um
importante marco no tratamento do problema. O tesda informacdes e experiéncias
possibilitou a aglutinacéo e integracao das mesgeaando, com isto, melhor articulacéo
das iniciativas destinadas a promover a preservac@ecuperacdo ou restauracdo da
cobertura vegetal do estado de Sao Paulo. Péderse garametros que subsidiaréo
constantemente as resolucdes da SMA e sdo impestgratra os avancos da ciéncia
apoiando as politicas publicas de reflorestameeiterbgéneo em Séo Paulo.

Atualmente, a grande lacuna existente nesta areaodkeecimento refere-se ao
estabelecimento de parametros de avaliacdo e mamikmto capazes de verificar a
gualidade dos reflorestamentos heterogéneos, bemo cmdicar a capacidade de
resiliéncia em areas implantadas. Assim, a avaialgichuva de sementes de espécies
arbustivo-arbéreas, do banco de sementes, da @rodig;serapilheira, das caracteristicas
ecolégicas e genéticas das populagbes implantadds desempenho inicial de uma
floresta heterogénea implantada visam o estabedetonde parametros facilitadores da

avaliacdo da floresta implantada.



Com o intuito de suprir algumas lacunas ainda heyéstentes no setor de
recuperacdo de areas degradadas, a equipe dotmskit Botanica estabeleceu parcerias
com universidades, prefeituras e empresas pangsjl@rocurando agregar informacoes
das varias areas de conhecimento em recuperacaeae degradadas como sistemas de
informacdo, estatistica, solo, vegetacdo, restaaraiforestal, producdo de mudas,
processamento de dados, entre outros.

Para melhor conduzir as atividades de pesquisajgipes houve uma padronizacao
das metodologias a serem aplicadas nos diversadossto que permitiu a consolidagcéao de
3 mbdulos de abordagem: 1 - projetos de pesquipariexentais e demonstrativos,
envolvendo modelos de recuperacéo, solos, tecrrotEgproducédo de sementes e mudas e
metodologia para quantificacdo de carbono fixado fwonestas implantadas; 2 -
transferéncia de conhecimento através da criac@mndeistema de informacgdes, ou banco
de dados, associado a capacitagdo técnico-ciensfibre o tema; e 3 - integracdo e
parcerias, envolvendo realizagbes de cursos, wopkshseminarios e elaboragdo de
manuais técnicos sobre o tema.

Com relacdo ao modulo 1, existem diversas abordapaseadas em temas de
dissertacfes ou teses, associadas a capacitac@londs em diferentes cursos de poés-
graduacdo e que tém ajudado a alimentar o banaadies concebido e iniciado neste
trabalho.

A concepcao do banco de dados proposto teve inigiartir da formacdo de uma
equipe multidisciplinar e multi-institucional, quiscutiu a necessidade de desenvolver
ferramentas de facil utilizacdo e que conseguissdamanger e transferir a grande
diversidade de informacdes e conhecimento geradds projeto. Pesquisadores e
especialistas de diversas areas tais como sistelmasformacdo, estatistica, solo,
vegetacao, restauracao florestal, producdo de mpoaessamento de dados, entre outros,
efetuaram varias reunides com a finalidade de prapbases de dados que devem compor
0 banco e o delineamento das lacunas cientifida® secuperacdo de areas degradadas.

Foram estabelecidas duas etapas: 1- identificagi#becdo, organizacdo e
cadastramento das informacgfes existentes e 2-aselegadronizacdo dos parametros
investigativos. Para a etapa 2 foram elaborado®qotns metodologicos de pesquisa
cientifica e operacional voltados, respectivamepiaa inserir maior qualidade nos
reflorestamentos induzidos e avaliar a capacidadé-quantitativa da producédo de mudas

no estado de Sao Paulo, o que demonstra a vetadélida proposta de concepcao do

10



banco de dados multivariado, cujos resultados eflidos serdo estendidos para além da

comunidade cientifica.

Bases teoricas

O carater multidisciplinar das investigacdes cfexats sobre recuperagédo tem sido
considerado como o ponto de partida do processestauracdo de areas degradadas,
entendido como um conjunto de ac¢des idealizadageeutadas por especialistas das
diferentes areas do conhecimento, visando propwcio re-estabelecimento de condicdes
de equilibrio e sustentabilidade, existentes nstemias naturais (DIAS & GRIFFITH,
1998 e BARBOSA 2003).

O desenvolvimento de modelos de recuperacao de degaadadas também tém sido
um importante tema de estudo, notadamente assestdme trés principios basicos: a
fitogeografia, a fitossociologia e a sucessao siien, desde as bases desenvolvidas por
KAGEYAMA coord.(1986), mais detalhadas desde entaonto no estado de Sao Paulo
(KAGEYAMA & CASTRO, 1989; BARBOSA, 1989; BARBOSA, b0, 2003,
CARPANEZZI et al, 1990; RODRIGUES & GANDOLFI, 1996) como em outestados
da federacéo (ALVARENGAL al, 1995; REISet al, 2003; entre outros). Muitos avangos
tém sido verificados nos ultimos anos, aque diz respeito & “restauracao florestal” que,
embora sendo uma area recente, tem-se desenvoiido e agregado conhecimentos,
envolvendo principalmente a dinamica de formac@medtais nativas. Isto ndo elimina a
necessidade de muitos outros estudos que preentd@amas do conhecimento e
promovam um maior sucesso dos projetos de reclugmeeconservacao da biodiversidade.

Com o incremento de trabalhos nesta area, existgendiversos modelos possiveis
de serem utilizados no repovoamento vegetal, pé&otip de espécies arboreas de
ocorréncia em ecossistemas naturais, procurandpesar algumas funcdes ecoldgicas das
florestas, bem como a recuperagdao dos solos (PINAXI, 1990; JOLYet al, 1995;
RODRIGUES & GANDOLFI, 1996; BARBOSA, 2000; coordp@). Em geral estes
modelos envolvem levantamentos floristicos e fdogsogicos prévios, bem como
estudos da biologia reprodutiva e da ecofisioloigia espécies e de seu comportamento em
bancos de sementes, em viveiros e em campo, oeguegonjunto com um melhor
conhecimento de solos, microclimas, sucessao sadaralfitogeografia, deve favorecer a
auto-renovacéao da floresta implantada (BARBOSA9).99
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A maioria dos estudos existentes, entretanto, eeferprincipalmente as formacdes
florestais tipicas do Estado, quer seja a florestérofila densa ou a floresta estacional
semidecidual. Pouquissimos estudos tém se preccupad a recuperacdo de areas de
cerrado e de vegetacdo de manguezais e das restitganeas paulistas, apesar de
fortemente impactadas pela ocupagdo humana depdecipio da colonizagdo européia
(ASSIS, 1999). Atualmente, sdo raras as areasdfimga com caracteristicas naturais e
poucas estdo protegidas em Unidades de Conser{iaf@8&RDA & ESTEVES, 2000),
sendo que as florestas de restinga estdo entreogsiggemas brasileiros que mais vém
perdendo espaco frente a pressdo imobiliaria pempagdo antropica (MACIEkt al,
1984;: ARAUJO & HENRIQUES, 1984; CARRASCO, 2003).

As experiéncias de recuperacdo de areas de restinda sao preliminares, sem
muitos dados conclusivos, dificultadas pela gramigcdo da vegetacdo com a dinamica
da &gua no solo e sua qualidade, intensidade @éinei@ (RODRIGUES & CAMARGO,
2000; CARRASCO, 2003).

Os trabalhos desenvolvidos por CASAGRANBIEI (2002 a, b) REIS-DUARTEt
al. (2002 a; b) indicam que as correlacdes entrdidede de solo e desenvolvimento da
vegetacdo de restinga devem proporcionar infornsgapaea o melhor entendimento dos
modelos de recuperagéo desse ecossistema.

Os cerrados paulistas tém também uma situacdo bgoa,csendo que dos cerca de
14% da area do territério paulista ocupado orignegite por cerrados, hoje estariam
reduzidos a menos de 4%, estando praticamente atesajas as grandes manchas de
cerrado que existiram no Estado (SERRA FILHD al, 1975; DURIGAN, 1996;
KRONKA, 1998). Poucos estudos preocupam-se com caipegacdo destas &areas,
destacando-se os trabalhos de BERTONI (1992), CASM$ et al (1994), DURIGAN
(1996), DURIGAN et al (1997), CORREA & MELO FILHO (1998) e CORREA &
CARDOSO (1998).

As matas ciliares, riparias ou de galeria, normatmeom flora influenciada pela
formacédo vegetal circundante (CATHARINO, 1989), s#0 que tém recebido maior
atencdo dos pesquisadores, quer pela sua impart@udldégica na manutencdo da
biodiversidade ou de corredores bioldgicos, quéa paa importancia na manutencao da
qualidade hidrolégica dos mananciais (BARBOSA, 198@ndo necessario, no entanto,
considerar a regido ecoldgica em que elas se zacal{cerrado ou floresta) (DURIGAN &
NOGUEIRA, 1990; DURIGANEet al, 2001), o que pode facilitar a forma de recupi@rac
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Pesquisas envolvendo diversos aspectos que possaamtig 0 sucesso dos
reflorestamentos com perpetuacdo da floresta n@desdo ainda muito necessérias.
Investigar os padrdes e a dinamica dos reflorestanadieterogéneos com espécies nativas
€ importante na agilizacdo dos processos de restr(regeneracdo natural), visando
diminuir esforcos relacionados ao processo de megfo de areas degradadas,
principalmente aqueles relacionados com as intesaifdra e fauna.

Apesar dos avancos obtidos nos ultimos anos, o®lo®de recuperacdo gerados
ainda estdo limitados ao ambito da ciéncia e daagiib a ser recuperada, com
aplicabilidade restringida, muitas vezes, pelogsattustos de implantagcdo e manutencao,
sendo necessario maior envolvimento da pesquisaif@ta no desenvolvimento de
tecnologias cada vez mais baratas e acessiveis EXAGIA & GANDARA., 1994;
KAGEYAMA, 2003; BARBOSA et al, 2003). Em geral, os maiores projetos sao
custeados por grandes empresas mineradoras oussmmégias de energia ou agua, ou
construtores de rodovias, obrigados pela legislag@parar danos ambientais decorrentes
de suas atividades. Neste sentido, a experiéncgaldasp, com a implantacdo de modelos
com moédulos bi-especificos, com plantios em sulcesde o ano 2000, merece ser
avaliada, visto que este modelo procura aliar oxeitos de sucessdo secundaria com a
disponibilidade de mudas e incremento paulatindiddiversidade nos reflorestamentos,
procurando facilitar a sua implantacdo em campn) consequente reducdo de custos e
aplicabilidade a diferentes sitios e situacdesaosécondmicas (CATHARINCet al,
2001). Este modelo, aléem de facilitar a implantag@&opratica minimiza a eventual falta
de mudas e simula a distribuicdo das espéciese®@omo acontece naturalmente.

A avaliacdo da recuperagdo da estrutura e feddiddo solo, considerando-se
situacbes com fortes fatores de degradacdo, comeaso das areas de empréstimo do
sistema Cantareira, ou com restricbes quimicas idrolbgicas, como é o caso das
restingas, bem como situac6es com menores nivegegi@dacdo devera ser objeto de
analise, uma vez que poucas vezes este temadbtratan profundidade.

Outra grande lacuna existente refere-se ao estabelto de parametros de
avaliacdo e monitoramento, capazes de verificarualidpde dos reflorestamentos
heterogéneos, bem como indicar a capacidade d&émes em areas implantadas
(BARBOSA, 2000; RODRIGUES & GANDOLFI, 2000). Assirap6s o estabelecimento
adequado das espécies utilizadas em plantios dgpeegdo, a garantia de sucesso

depende da capacidade da vegetacdo implantada detseegenerar, justificando-se
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estudos sobre a producédo de serrapilheira, chuvaedentes, banco de sementes e
caracteristicas ecoldgicas e genéticas das pomglaipiplantadas (SIQUEIRA, 2002;
SORREANO, 2002; LUCA, 2002).

Como preocupacdo mais atual, ressalta-se a nemdgssie estabelecimento de
florestas com maior diversidade, procurando aliezséauracao da funcéo florestal com a
conservacdo da biodiversidade, ja expressa naipgiméicao da Resolucdo SMA 21/01 e
agora consolidada nas resolucbes SMA 47/03 e SM@44@sta ultima com a publicacdo
da lista oficial de espécies ameacadas de extingd&stado de Séo Paulo. O grande
avanco, obtido com o Projeto Flora FanerogamiceEsiado de Sao Paulo (FAPESP,
2002), com relagdo ao conhecimento da biodiversidizdflora paulista, deve, de alguma
forma, aliar-se aos projetos de restauracao flalgstocurando estabelecer florestas com
maior diversidade, tomando como base as revis@tgaelas pelos especialistas em flora,
gue refletiram no seu maior conhecimento.

Outra preocupacdo que devera ser levada em coltagqéalidade genética das
sementes, considerando o conceito de tamanho efetiva vez que o plantio de uma
populacao a partir de uma ou de poucas arvorgsri@apal exemplo da reducdo genética
causada pelo homem. O tamanho efetivo de uma p@#mleem implicacdo na sua
capacidade de manter a diversidade genética aoo laleg mais geragbes, sendo
imprescindivel para a analise de sua viabilidadméaio e longo prazo. A natureza
genética do material introduzido pode influenciasfpndamente o comportamento dos
individuos, os quais podem afetar a dinamica futilgaoda a comunidade implantada
(KAGEYAMA, 2003).

Sabe-se que a conserva@égitude recursos genéticos tem sido considerada a forma
mais efetiva, principalmente para os casos em aplee ima comunidade de espécies esta
sendo o0 objetivo da conservacdo, como por exengdoge programas com especies
florestais tropicais previstos neste projeto. Nessm®, ndo sO as espécies alvo, que tém
valor econdmico atual, como também aquelas de palencial, devem estar incluidas no
programa de conservacao genética, inclusive tandséseus polinizadores, dispersores de
sementes e predadores. Ressalta-se a necessideglealdecer geneticamente as espécies
em conservacao, ndo bastando apenas manté-laavieitoma area onde as espécies em
conservagao estejam ocorrendo.

Sem duvida as florestas tropicais formam os biog@s maior diversidade de

espécies do planeta, tendo sido o alvo da discyss@oconservacaa situ, e objeto de
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um acordo mundial assinado por cerca de 170 pa&s&do-92, que foi a Convencgéo da
Diversidade Bioldgica. Para o Brasil, que possus ddomas florestais tropicais de suma
importancia, a Amazonia e a Mata Atlantica, a disé@o sobre a conservacao genética
situ é de importancia estratégica, justamente nesteemimnem que a grande evolucao do
conhecimento da biotecnologia de ponta coloca dnéeeia a biodiversidade como uma
das mais valiosas matérias primas no mundo em seeg@ndmicos, principalmente para a
industria farmacéutica e de quimica fina, envoleeagroducdo de cosmeéticos e industria
alimenticia.

Considerando-se apenas a Mata atlantica do Ese@®&d Paulo, esta mostra uma
diversidade muito expressiva, com cerca de 2.0p8céss arbdreas hoje identificadas, das
quais aproximadamente 10% ou seja, 200 espéci@s est risco de extin¢do, revelando
uma necessidade urgente de preservacao e conseraasén como de restauracdo das
areas degradadas e com potencial de preservacao.

A alta diversidade de espécies de florestas trigpiam sendo enfatizada mais para
as espécies arbodreas, ja que estes tipos de ongsnisdo 0s mais conhecidos
botanicamente, por serem mais facilmente levantadadentificados. Porém, mesmo
assim, ainda hoje vém sendo identificadas novascesparboreas na Mata Atlantica.

E muito freqiiente, em levantamentos fitossocioligjiem parcelas de 1 hectare,
encontrar-se mais de 100 espécies arboreas dderaptssa pequena area, seja qual for o
bioma florestal, sendo que para a Amazoénia, OLNAE[R999) chegou a encontrar mais
de 300 espécies arboreas em um anico hectare.

Esta alta diversidade de espécies das florestpgdis esta associada a uma alta
freqliéncia de espécies denominadas raras, ou agquédaocorrem a uma muito baixa
densidade de individuos na mata, e justamente senwmoria delas e as que sdo as mais
desconhecidas quanto as caracteristicas ecologicgsortanto, de dificil manejo e
conservagédo (KAGEYAMA & GANDARA, 1994).

Reis (1993), na regido de Santa Catarina, ondspezies vegetais da Mata Atlantica
foram intensamente estudadas, mostrou que o nlUdeesspécies arbdreas representava
somente cerca de 30% das espécies vegetais, sendestantes 70% das espécies
referentes as lianas, as espécies arbustivas,riddchas e as epifitas. KRICHER (1997)
estimou em cerca de 100 vezes mais a diversidadenitleais e microrganismos em
relacdo ao numero de espécies vegetais. Desta ,f@@naonsideramos um namero de

espécies vegetais em um dado hectare como sendogt80e plenamente normal de
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ocorrer, o numero de espécies dos organismos anamaicrorganismos fica estimado em
50.000 nesse mesmo hectare, sendo impressiongoEsiel de ser entendida a cifra de
gue o numero total de espécies estimado pode ratingvalor de 50 milhées ou até mais,
com somente 1,5 milhdes identificados taxonomicae&u somente 3% do total.

A alta diversidade de espécies das florestas aispjmermite entender que a grande
diferenca desses biomas com aqueles de baixa idagesnos climas temperados é a
grande interacdo entre as plantas e 0s animaiscerganismos, ou seja, € possivel
constatar-se que a grande maioria das espéciegashibopicais (97,5%) é polinizada por
insetos, morcegos e beija-flores (BAVA al 1985) e que, nos ecossistemas tipicamente
tropicais, as sementes sdo também dispersas poraianirugivoros (ESTRADA &
FLEMING, 1986). Assim é possivel entender que aktaassociacdo de espécies arboreas
com animais e microrganismos tem grande implicago a conservacao genétioasity,
devendo assim considerar que estes organismosaismdevem também estar presentes
nos programas de conservacdo. Se a conseniacd&itu das florestas tropicais €
considerada como uma forma de conservar a biodti\els, ndo s6 as espécies alvos que
estdo sendo monitoradas sdo objeto de conservag@®,também as demais espécies
associadas a elas devem receber igual tratameotoo @issociar estes dois grupos de
espécies na conservacao sao algumas investigagdesvalvidas nesta etapa do projeto,
tendo como foco a conservagacsitu.

Por outro lado, as atividades de producdo que tBnoaonsequéncia a degradacao
ambiental estdo sujeitas a sancdes cada vez n#mcds e corretivas, para as quais a
SMA tem a responsabilidade legal, seja nos prosedsdicenciamento ambiental, seja na
definicAo de parametros e nas suas técnicas, capazerientar o mercado consumidor
cada vez mais exigente, conceito também incorpanadsérie 1ISO14001, considerada um
importante estimulo ao gerenciamento e manejo comlharna continua dos
reflorestamentos heterogéneos no Estado de S&o. Paul

Uma demanda também importante a ser consideradeéeasidade de estudos que
possam quantificar o potencial de sequestro deonarlpelas florestas nativas, com o
objetivo de definir instrumentos para incentivaieeuperacao e preservacao destas areas.

Desde a criagao da Convengéao Quadro das Nacdead Bobre Mudancas do Clima
(UNFCCC), em 1992, houve consideravel avanco nosguesfere ao entendimento do
papel das florestas na mitigacdo dos gases de efgiifa. O Brasil, em especial o Estado

de Sao Paulo, possui situagdes ambientais, aléexpmbgiéncia no setor florestal, que lhe
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conferem condi¢des privilegiadas para a impleméwtalz programas de reflorestamento
destinados a absorver e fixar gases de efeitcaestuf

A fixacdo de carbono é entendida como um dos senambientais proporcionados
pelas florestas, que podem ser avaliados e valsrddomodo a obter-se uma equacao
financeira para o suporte de programa de reflarestéo no Estado de Sao Paulo. A
remuneracao pela absorcdo e fixagdo de carbone flefastas em crescimento poderia
contribuir para suprir a histérica falta de recsrpara o plantio de florestas nativas e, em
especial, para a recuperacdo de matas ciliares. pEnTipio, a recuperacao e
reflorestamento de zonas ciliares que se encordemprovidas de vegetagao, desde 1989
atendem aos requisitos para a elegibilidade defm®po Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo.

No entanto, a efetiva viabilizacdo de recursosrdditos de carbono para projetos de
reflorestamento depende de um conjunto de acoesmpre&specialmente relacionadas ao
desenvolvimento de metodologias para a quantifc@céonitoramento da quantidade de
carbono sequestrada pelas florestas. Isto, paaqaka diversidade biologica e a alta
variabilidade fisionbmica das matas ciliares atamedificuldades muito superiores as
encontradas para o monitoramento de florestas hémeag. Estas questdes devem ser
equacionadas como condi¢cado para reduzir o risaegta forma, viabilizar projetos de

sequestro de carbono por matas ciliares.

Sucessos e dificuldades
O sucesso da parceria International Paper — Instibude Botanica de S&o Paulo

Desde 1993, a International Paper vem desenvolvaadalhos de recomposicéo
florestal em areas de preservacdo permanente e/aelsgal nos hortos florestais da
empresa no Estado de S&o Paulo. No periodo end® 2001, a empresa enfrentou a
dificuldade em proceder ao reflorestamento devidalia de critérios minimos para a
implantagcéo e pela baixa diversidade de espéaessthis nativas disponibilizadas pelos
viveiros.

As areas recuperadas pela International Paper p@stelo demonstram muito bem o
cenario daquela época. As primeiras areas refaatast com esséncias nativas, que
contaram com um elenco de aproximadamente 35 espéig diferentes estagios
sucessionais, precisam ser enriquecidos com oaBpécies, para ampliar diversidade

floristica e promover a sustentabilidade das flaesnplantandas.
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A partir de 2002, novas diretrizes foram tomadata pampresa, baseadas na
Resolucdo SMA 21 de 21/11/2001. Em 2003 a empreszegeu ao reflorestamento de
240 hectares com alta diversidade (101 espéci€ésemd de ocorréncia regional), com a
finalidade de transformar esta area e mais 29@iesctle florestas remanescentes, em uma
reserva particular do patriménio natural (RPPN).

Atualmente, a empresa International Paper € umandtgiicdes parceiras junto ao
projeto de politicas publicas desenvolvido pelotitm® de Botanica de Séao
Paulo/FAPESP. Em vista dos objetivos propostosengsbjeto e da qualidade do
reflorestamento implantado pela empresa, a parpessibilitou que fossem desenvolvidos
estudos sobre alguns aspectos da dinamica floregtantificacdo de biomassa,
estabelecimento e desenvolvimento da mata cili@tigdade de fauna (morcegos e aves),
entre outros.

Alguns resultados preliminares ja vém indicando gumplantacédo de florestas com
alta diversidade devem desencadear a estabilizacaoservacao das margens de corpos
d’agua, a inibicdo da matocompeticdo devido ao seambento da area, o estabelecimento
de individuos regenerantes devido a melhoria dadguke do solo e do estabelecimento de
um micro-clima adequado ao recrutamento destegithais, o aumento da diversidade em
decorréncia da presenca de fauna dispersora etde&cao logo nos primeiros dois anos
de implantagéo da floresta.

Outra informacao que vem sendo obtida pelos estenodesenvolvimento é que o
custo de manutencdo em reflorestamentos implantados alta diversidade, na fase
inicial, € mais alto devido a maior lentiddo comeqgocorre a cobertura do solo e
conseguente invasdo de gramineas, porém, esteartedeke apresentado como a melhor
alternativa econdmica e operacional, tendo em \gs& no futuro ndo serd necessario
efetuar o enriqguecimento desse povoamento, evitassin custos adicionais.

Com a finalizacdo dos estudos nesta area, ser&/gloaseriguar se os métodos de
avaliacdo e monitoramento propostos para reflarestéos heterogéneos séo eficientes,
bem como se a padronizacdo de metodologias pardosstelacionados em areas com
situacdo semelhante é apropriada para tanto. Aigso,csera possivel avaliar a capacidade
de sequestro de carbono em &reas reflorestadase @aglera servir como base para a
elaboracdo de uma proposta de valoracédo dos r&fonentos em termos de geragao de

créditos de carbono.
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Os resultados advindos desta parceria deverdodsababvas politicas publicas da
Secretaria do Meio Ambiente, com provavel aprimaaio da Resolugcdo SMA 47/03,
permitindo o aprimoramento das técnicas de impt@iatalos reflorestamentos induzidos e

a manutencao da biodiversidade.

Dificuldades: a disponibilidade de sementes paragucdo de mudas com diversidade
especifica e genética

Um problema em pauta com relacdo ao sucesso dosesthmentos induzidos no
estado de S&o Paulo é o ndo cumprimento do plaotio alta diversidade devido a
indisponibilidade de mudas, tanto no aspecto datgisle como também da diversidade.
Sem duvida, o déficit de sementes de espéciesttoseé um fator fundamental que deve
ser priorizado, no sentido de se somar esforcdsisea de solucbes capazes de permitir a
disponibilizacdo de sementes de boa qualidade pogwiveiristas de producado de mudas.
Além disso, para a correta implantacdo dos reflanesntos, outros aspectos devem ser
considerados, como por exemplo, a diversidade sfa&ciees e a qualidade dos individuos
que irdo constituir o estagio final da floresta lampada.

S&o evidentes 0s progressos com a promulgacaoi aé 26985, de 18/07/2000, que
institui 0 “Sistema Nacional de Unidades de Cormgie” (SNUC), e apresenta
importantes beneficios aos 6rgdos publicos respeis@ela gestdo das UCs e para o
conjunto da sociedade civil. Apesar da Lei apresedispositivos capazes de regular
complexas relacdes entre o Estado, o cidaddo eio amebiente visando a adequada
preservacao de importantes remanescentes dos bmaskeiros, considerando inclusive
aspectos naturais e culturais, alguns pontos daelsiia regulamentacdo (DECRETO
FEDERAL N° 4340, de 22/08/2002) precisam ser medistudados.

Assim, a situacdo mais urgente de ser resolvidalemva possibilidade de colheita
de sementes de espécies arbdreas nativas em UR'spdas as categorias, desde que
planejada e com critérios técnico-cientificos paewvente bem definidos”.

De um modo geral, mas em especial para o EstadSadePaulo, as fontes de
propagulos para producédo de mudas (sementes) depandito das UC'’s, devido a baixa
existéncia de remanescentes florestais fora déstas. Somente para as areas degradadas
nas zonas ciliares (APP’s), estimadas em mais3dmilhdes de kif) o déficit de mudas

(quali-quantitativo) para atender as demandas dsas reflorestamentos heterogéneos
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nestas areas ou em reserva legal € muito grandatieamente inatingivel caso ndo se
possa colher sementes em UC’s de preservacaoahtegr

Por outro lado, consideramos que a conservacaouitasrespécies depende desta
possibilidade de colheita de sementes e que, estedentes do Instituto de Botéanica de
Séo Paulo, agregando informacdes fornecidas poecedigtas vinculados a outras
instituicbes de pesquisa e universidades, tém adisiue muitas espécies ameacadas de
extingdo encontram-se mais presentes em UC’s. Agsprimordial que esta questao seja
resolvida. Para se ter uma idéia, a uUltima listaegpécies ameacadas, publicada pela
Secretaria de Estado do Meio Ambiente (Resolucad 8812004), apresentou cerca de
20 espécies que na Resolugdo SMA-20/1998 estavasidevadas extintas e que agora
foram encontradas em unidades de conservagao.

Um outro aspecto interessante constatado pelosiabgias € que, das 1085 espécies
da lista ameacadas de extingdo, 240 sdo arboressivgia de serem usadas em
reflorestamentos heterogéneos, como forma de augiih sua conservagao.

Entendemos que a conservacdo de muitas espéciaeamtpodera ser assegurada
através de normas que possibilitem a colheita deestes em UC’s, para producdo de
mudas que serdo utilizadas em reflorestamentos atien diversidade (genética e
especifica) para recuperar areas degradadas ensAfRBérvas legais, compensacdes e
passivos ambientais, por exemplo.

Acreditamos que o estabelecimento de areas préadasem planos de manejo nas
diversas categorias de UC’s (inclusive as de p#@otagtegral) e o estabelecimento de
critérios para colheita de sementes poderiam viabilnossa proposta de poder colher
sementes nestas unidades. Esta € uma discussadaintpaue esta se iniciando e varias

propostas tém sido apresentadas visando resobzeq@sstao.

Consideracoes finais

A realizacdo de Cursos de Atualizacdo em Recuperagd Areas Degradadas
(RAD), enfocando com énfase as situacdes regioo@isp 0 presente curso, € sem duvida
uma importante estratégia adotada pelo InstitutoBd&nica e Secretaria do Meio
Ambiente. Os cursos tém como premissa a orientde&oes que permitam a ampliacido
da cobertura florestal com espécies nativas, atiiz em projetos com sustentabilidade,

orientados por uma politica publica que envolvéaaspectos econémicos e sociais, como
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agueles de ordem técnico-cientifica, capazes ddupioreflorestamentos duradouros e de
gualidade.

Os “gargalos” existentes com a colheita de semeatgsoducdo de mudas de
espécies nativas, por exemplo, precisam ser supgerddaplicabilidade das Resolucdes,
com conhecimento e, principalmente bom senso, Eima dos focos importantes das
politicas publicas da Secretaria do Meio Ambiersi&p Estado de Sao Paulo.

O processo de investigacao cientifica, que tem ianplas abordagens sobre
recuperacdo de areas degradadas nos ultimos diamky a maior conscientizacdo da
sociedade para os aspectos ambientais tem tido ramdey avanco nos ultimos anos.
Aspectos como: retiradas dos fatores de degradazdde competicdo, analise
multidisciplinar das diversas ciéncias envolvidaormacdes sobre a biodiversidade e
espécies ameacadas, endémicas, raras ou invaderpgducdo de sementes e mudas; a
regeneracdao natural e os estudos da paisagem,xporpkd, passaram ser altamente
significantes e complementares nas abordagenssatufituras para a Recuperacdo de
Areas Degradadas. Neste contexto o Instituto dérBca de S&o Paulo tem prestado
importantes contribuicbes, ndo apenas promovendesiigacdes cientificas para suprir
lacunas do conhecimento, mas também promovendosdveventos cientificos e cursos
bésicos sobre recuperacéo de areas degradadasieaténcriado nos ultimos anos o curso
de Pos —Graduacédo em biodiversidade vegetal eandigente.
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PROGRAMA DE MATAS CLIARES DA SECRETARIA DO MEIO
AMBIENTE DO ESTADO DE SAO PAULO

Roberto Ulisses Resende

Justificativas e Objetivos

A degradacao das terras, o desmatamento e o istlae remanescentes florestais
tém se constituido em ameacas concretas a esiritungdes e estabilidade da Mata
Atlantica e do Cerrado, biomas de importancia dl@basentes no Estado de Sao Paulo.
Além disso, a degradacdo das terras contribui paagravamento da pobreza no meio
rural.

O Estado de Sao Paulo abriga dois dos quatro paiscBiomas existentes no Brasil:
a Mata Atlantica, que originalmente cobria 81% deaado Estado, e o Cerrado, que
originalmente recobria cerca de 14% do territéraulista. O intenso processo de
desmatamento e de degradacgao das terras obsengtmlticamente, e que ainda implica
em pressdes sobre 0s remanescentes dos ecossistayirass, tem levado a uma perda
acelerada de biodiversidade. No Brasil como um,tati@lmente menos de 8% da area de
dominio de Mata Atlantica preserva suas caracdisstioticas originais. As areas de
cerrado estédo sobre forte pressdo de desmatansentty que em Sao Paulo quase todas
estdo submetidas a algum grau de perturbacéo.

As areas ciliares no Estado de Séo Paulo, de raagaial, encontram-se desmatadas
e degradadas. Porcao significativa da vegetacéo ein areas de producdo agricola no
Estado de Sdo Paulo foi suprimida ou sofreu alguau gle degradacdo. No territério
paulista cerca de um milhdo de hectares de aréasesiencontram-se desprotegidos,
tornando o solo suscetivel a erosdo, com o consagjidarreamento de matéria organica e
sedimentos para 0s ecossistemas aquaticos. A pwiter da area do estado é classificada
como de alta ou muito alta suscetibilidade a eros@m um percentual significativo de
areas que ja apresentam degradacdo de moderadte,actom a presenca de sulcos e

vocgorocas, sinal da perda de solo superficial.

! Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Pamia.robertotor@cetesb.sp.gov.br.
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As Matas Ciliares sao extremamente importantes parenutencao da estrutura e
funcdo dos ecossistemas. A supressao das floptsiass, e do habitat que proporcionam,
€ um dos fatores que levam a perda de diversidadestre e aquatica, além de outros
impactos ecoldgicos e soOcio-econdbmicos negativaosjuindo a intensificacdo dos
processos erosivos com 0 aparecimento de sulcoscerocas e o assoreamento de
reservatorios, nascentes e cursos d’agua, bem aoeducédo da produtividade dos solos e
0 aumento da emissado de gases de efeito estufa.

Apesar dos esforcos desenvolvidos para a conservagd biodiversidade e
recuperacdo de areas degradadas, em especial e a@bares, algumas questbes tém
representado obstaculos ao desenvolvimento degmagre projetos com este objetivo. As
principais barreiras a implantacdo de projetosegeiperacdo de matas ciliares podem ser
sistematizadas em seis grandes grupos:

(1) dificuldade de engajamento de proprietariosaisurgue, de maneira geral,
entendem a obrigacdo de preservar matas ciliaras cma expropriacdo velada de areas
produtivas da sua propriedade;

(2) insuficiente disponibilidade de recursos pane@iperacdo de matas ciliares e
ineficiéncia no uso dos recursos disponiveis;

(3) déficit regional (qualitativo e quantitativop roferta de sementes e mudas de
espécies nativas para atender a demanda a sea genadm programa de recuperacdo de
matas ciliares;

(4) dificuldade de implantacdo de modelos de reagd® de areas degradadas
adequados as diferentes situacdes;

(5) falta de instrumentos para planejamento e ramarento integrado de programas
de recuperacéo de areas degradadas;

(6) dificuldade no reconhecimento, pela sociedddemportancia das matas ciliares
e para a mobilizag&o, capacitacao e treinamentagkstes envolvidos.

No contexto atual, qualquer tentativa de estabelenetas significativas de
recuperacdo de matas ciliares estaria associag&as relevados, como ja ocorreu em
outras oportunidades, pois ndo existem instrumeatagscursos capazes de induzir e
fomentar a recuperacao de matas ciliares em |sgdae

Assim, este projeto visa contribuir para o desenmmnto de estratégias que
subsidiardo a formulacdo e implementacdo de umr&rey de Recuperacdo de Matas

Ciliares de longo prazo, de abrangéncia estadaoal, abjetivos e metas que venham a ser
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efetivamente assumidos pelos diferentes atores odeedade — estado, prefeituras,
empresas privadas, proprietarios rurais, agricest@ organizacdes nao-governamentais,
visando:

* Apoiar a conservagdo da biodiversidade nos biomdsteates no territério
paulista através da formacao de corredores de ailap revertendo a fragmentacao e
insularizacdo de remanescentes de vegetacao nativa;

* Reduzir os processos de erosdo e assoreamentoghos didricos, levando a
melhoria da qualidade e quantidade de agua;

* Reduzir a perda de solo e apoiar 0 uso susterdasealecursos naturais;

» Contribuir para a reducdo da pobreza na zona ratayés da formulacdo de
mecanismos para a remuneracao pelos servi¢os aaibiprovidos pelas florestas ciliares,
pela capacitacdo e geracéo de trabalho e rendeiads@o reflorestamento e pela criacao
de alternativas de exploracdo sustentada de ffwrestivas;

* Contribuir para a mitigacdo das mudancas climatigidais por meio da
absorcao e fixacdo de carbono em projetos de estlmmento de areas degradadas.

» Contribuir para a conscientizacdo da sociedade esabrimportancia da

conservacgao e uso sustentavel dos recursos naturais

Descri¢ao Geral

O Projeto de Recuperacdo de Matas Ciliares vemosededenvolvido de forma
integrada com o Programa Estadual de Microbaciadrogiaficas da Secretaria da
Agricultura e Abastecimento/CATI (Coordenadoria Asisténcia Técnica Integral). As
acOes previstas neste projeto somam-se as ac@s/desdas pelo PEMH, reforcando sua
dimens&o ambiental.

O projeto sera implantado em quatro anos e suait@ésir compreende cinco
componentes:

» Desenvolvimento de politicas

* Apoio a restauracao sustentavel de florestas ediar

* Implantagéo de projetos demonstrativos

» Capacitacao, educacdo ambiental e treinamento

* Gestéo, monitoramento e avaliacdo, e disseminag@damacoes
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O custo total do projeto é de US$ 19,52 milhdes, gaais US$ 7,75 milhdes da
doacdo do GEF, US$ 3,30 milhdes de contrapartid&alerno do Estado de S&o Paulo
(recursos orgcamentérios), US$ 8,47 milhdes derantiamento do Programa Estadual de
Microbacias Hidrograficas - PEMH O Acordo de Doagé@wa o projeto foi assinado em
junho de 2005.

As ac¢les do projeto serdo realizadas em cinco faoilrograficas prioritarias nas
UGRHIs Paraiba do Sul, Piracicaba-Capivari-Jundigigté-Jacaré, Mogi-Guacu e
Aguapei, representativas da diversidade ambiergatial no Estado de Sdo Paulo. Serdo
implantados 15 projetos demonstrativos em micr@saairais selecionadas de acordo com
critérios definidos pelos Comités de Bacia Hidréigea

Espera-se que os efeitos do projeto se estendatogmo Estado de S&o Paulo, com
a difusdo de informacdes, a capacitacéo, a ofersenhentes e de assisténcia técnica, além
da promoc¢do de instrumentos econdémicos e instita@opara a recuperacdo de areas
degradadas e a restauracéo florestal.

Mais informacbes podem ser obtidas no sitio eleodnda SMA

(www.ambiente.sp.gov.hr) por telefone  (11-30306039) ou por e-mail

(sma.mataciliar@cetesb.sp.gov.br).
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FUNDAMENTOS ECOLOGICOS APLICADOS A RAD PARA MATAS
CILIARES DO INTERIOR PAULISTA

Rose Mary Reis Duarté

Mério Sérgio Galvao Buend

Introducao

O objetivo deste trabalho € padronizar conceiteniddes e vocabulario referentes
a recuperacdo de areas degradadas. Buscamos,ntarfdréiliarizar o leitor com
conceitos ecoldgicos sobre os ecossistemas, umajueza correcdo das intervencgdes
humanas, em seus varios métodos e técnicas, buisdaniento nos processos naturais.
Pode-se dizer que aprendemos com a nhatureza enimsaaproduzir Seus processos
estruturais e funcionais.

Pretendemos ao longo deste artigo, fornecer elemepara a compreensdo da
estrutura basica e do funcionamento geral dos istasgs, bem como, o entendimento
dos conceitos pertinentes (bioma, formacbes vegetaesiliéncia, estabilidade,
perturbacdo, degradacao, sucessao ecoldgica,itaginl restauracdo e recuperacao), que
sao fundamentais para a que o leitor possa congeearestrutura e o funcionamento das
unidades ecoldgicas e, assim, identificar as pitisisiles de intervengéo para recuperacao
de um ambiente. Neste contexto, fez-se necest#dr consideracdes sobre as varias
técnicas de recuperacdo e as caracteristicas (@ciess pioneiras e climacicas,
protagonistas dos métodos de implantacéo.

Ressaltamos, também, a importancia do papel davbisilade nestes processos
para conquistar a sustentabilidade da florestaantatia, como atestam as pesquisas
cientificas que conduzem a revisdo e atualizacdo ledgslacdo que estabelece
recomendacdes para recuperacdo de areas degranadasa Resolucdo SMA 47/03 (que
fixa orientacdo para o reflorestamento heterog@weéreas degradadas para o estado de

Séo Paulo).

! Universidade Guarulhos, Un@simary@terra.com.br
2 Universidade S&o Judas Tadeu, USddtiosgb@terra.com.br
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Embora o clima e o solo sejam fatores prepondesamie diagndsticos e propostas
para intervencdo, ndao serao, aqui, objetos de sfifouuma vez que serdo tratados por

outros autores, neste manual.

Conceitos Ecolégicos

A idéia da unidade dos organismos com 0 meio artdEaos seres humanos com a
natureza nao € recente. Embora mesmo na mais rémstiida escrita encontra-se alusées
a seu respeito, os enunciados formais comecaranpaeecer no seculo XIX, nas
publicacdes americanas e européias sobre ecofeggae qual fosse o ambiente estudado,
na virada para o século XX, a idéia de que a rzdufenciona como um sistema, foi
desenvolvida como um campo definitivo e quantitatidle estudos, acologia de
ecossistemagque busca compreender como estas unidades funtierse auto-organizam
(ODUM, 1997).

O ecblogo vegetal A. G. Tansley foi o primeiro axsiderar as plantas e animais
junto com fatores fisicos do seu entorno, formamaiosistema ecoldgico, que chamou de
ecossistema a unidade fundamental da organizacdo ecoldgicdnterpretou o0s
componentes bioldgicos e fisicos unificados petaritependéncia entre os animais e as
plantas e suas contribuicdes para a manutencacotascées e composicdo do mundo
fisico. “O tamanho de um sistema e as taxas deftianacdo de energia e matéria dentro
dele, obedecem aos principios termodinamicos quergam todas as transformacdes de
energia”, foi o conceito proposto por Alfred J. kast ndo muito apreciado pelos ecélogos
de sua época, nos primordios do século XX. Em 1B4&¥mond Lindeman retomou as
idéias de Lotka e de Tansley, visualizando yoindmide de energianos ecossistemas e
propondo o termaiveis troficos para caracterizar a perda de energieatia alimentar
Em 1950, o conceito de ecossistema ja havia peleetn@ pensamento ecoldgico, a
ecologia dos ecossistempsoporcionava a base para a sua caracterizagaongdarlinhas
de estudo que envolviamaiclo de matériae ofluxo de energia Este ultimo, tendo sido
retratado por Eugene P. Odum, em 1953, como diagame representavam a biomassa
de cada nivel trofico e o fluxo de energia, comssuerdas em cada etapa (RICKLEFS,
2003).

Os grandes ecossistemas terrestres caracterizadtpgs fisiondmicos semelhantes
de vegetacdo sdo denominadiaemas HAVEN (2001) os descreve como “complexo de

comunidades terrestres, com extensdao muito amptacterizado pelo seu clima e pelo
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solo; é a maior unidade ecoldgica”. Portanto, ayalbioma é utilizada para indicar as
unidades fundamentais que compde o0s maiores sistemaldgicos. Os biomas
continentais brasileiros sdo: Amazoénia, Cerradati@ga, Mata Atlantica, Pantanal e
Pampa.

Os biomas constituem também, pontos de referénai@ p comparacdo dos
processos ecoldgicos nos diferentes ecossistes@s usados para classifica-los com base
em semelhancas de caracteres vegetais (RICKLERS; @DUM, 1997).

Para o0 estudo da vegetacdo costuma-se considésraspectos: fisionomia,
composicao e estrutura. flsionomia é a aparéncia que a vegetacao exibe, resultagste da
formas de vida presentes nas plantas predominaAtesomposicaoindica a flora
envolvida. A estrutura € caracterizada por observacfes sobre a densidadecidade
foliar, presenca de formas de vida tipicas (palaseitianas, fetos arborescentes etc.),
arvores emergentes, estratificacdo (disposicdoanadas superpostas). Como as formas
de vida semelhantes congregam-se em grupos derdmrisimusias pode-se definir a
estrutura, como o0 reconhecimento e descricdo dassias componentes de uma dada
vegetacao (RIZZINI, 1992).

As sinusias (conjunto de espécies pertencenteseammtipo de forma de vida e
com exigéncias ecoldgicas uniformes) congreganpastituindo aformacgdes vegetais
Formacdo vegetalno sentido amplo, € um termo obsoleto equivalartéoma (ART,
2001); no sentido restrito € um tipo de vegetagi®agrupa pequena area geografica com
composicdo em espécies definida, condicbes edafiagttculares, e reconhecida pela
fitofisionomia. FERNANDES (2000) considera fmmacdes floristicascomo o estagio
final da uma expressao fisionbmica dentro de ligdiés ecologicas, pois a “vegetacdo se
mantém gracas ao equilibrio soOcio-ecologico deotgreda integracdo de seus
componentes”. RIZZINI (1992) utiliza o sentido rést de formacdo vegetal, quando
considera, por exemplo, que parabmma constituido pela floresta amazobnica, as
principaisformacdesséao: floresta pluvial, floresta paludosa, florestelerofila, campos de
varzea, savana e floresta semidecidua.

O estado de Sdo Paulo € formado, basicamente, palogas Mata Atlantica e
Cerrado. Segundo o Inventéario Florestal do Esta8d@b Paulo de 1993, o estado possui
13,4% de seu territério de mata natural. Destesixapadamente 85% sao classificados
como mata e capoeira; 9% como as diferentes figi@asdo Cerrado e 4% entre varzea,

restinga, mangue e vegetacdo nao classificadaa@Er60% da area remanescente de
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"mata natural" localiza-se na regido litoranea, @opode ser observado na Figura 1
(IBGE).

[[] ur
Biomas
Amazdnia
Caatinga
Cerrado
Mata Atlintica
Pampa

Pantanal

1BGE 2005 201km ]

Figura 1 — Biomas do estado S&o Paulo (Fonte: IBGE, 2005).

A definicho de Mata Atlantica foi feita com base aritérios boténicos e
fitofisiondmicos, tendo-se considerado a naturezeldgica e geografica, conduzindo a
uma definicdo ampla que engloba a floresta litaaas matas de araucaria, as florestas
deciduais e semideciduais interioranas e ecossastemssociados como as restingas,
manguezais, florestas costeiras e campos de altittdCONAMA, em 1992 aprimorou
esta definicdo, estabelecendo o conceito de Dordmiblata Atlantica que originalmente
formava uma cobertura florestal praticamente coatimas regides sul, sudeste e
parcialmente nordeste e centro-oeste, com as seguiormacdes: Floresta Ombrofila
Densa, Floresta Ombrdfila Mista, Floresta OmbroAlaerta, Floresta Estacional Semi-
Decidual, Floresta Estacional Decidual, mangueza#jngas, campos de altitude, brejos
interioranos e encraves florestais do Nordestee Emhceito foi incorporado a legislacao
ambiental brasileira com a edicdo do Decreto Féd&s@, de fevereiro de 1993, que
dispbe sobre o corte, a exploracdo e a supress&egidtacdo primaria ou nos estagios
avancado e meédio de regeneracdo da Mata AtlariEiste decreto proibe o corte e a
exploracdo da vegetacdo primaria ou nos estagiaione avancado da vegetacdo e

normatiza a exploracao seletiva de determinadacEspnativas.
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Sucessdao Ecologica

Algumas comunidades vegetais permanecem inalteetasapds ano, enquanto que
outras mudam rapidamente. Por exemplo, uma peqaesa de floresta desmatada €&
rapidamente colonizada pelas arvores remanescdatssia vizinhanca ou uma area de
pastagem abandonada, eventualmente, pode dardugaa floresta. Esses movimentos
gue geram o desenvolvimento do ecossistema camstiisucessao ecoldgica

A sucessao € um processo que envolve mudancastrntures de espécies e nos
processos da comunidade ao longo do tempo. Retaultaodificacdo do ambiente fisico
pela comunidade e de interacdes de competicdoxestérecia em nivel de populagdo, ou
seja, a sucessao € controlada pela comunidadey srathora o ambiente fisico determine
o padrao e a velocidade das mudancas (ODUM, 1997).

Assim, 0s biomas nado surgiram ja prontos, no estpg®d 0s conhecemos, mas
evoluiram passando por varios estagios sucessidoeasite centenas e milhares de anos
até atingirem um estado de equilibrio dindmico, qual se mantiveram até que as
atividades antropicas se tornaram fortemente inrapses.

A sequéncia de comunidades que se substituem usnasitées numa dada area
chama-sesere as comunidades relativamente transitérias saordeadasestagios de
desenvolviment@u estadios seraisu estadios pioneiro$ODUM, 1997). O ecossistema é
conduzido para unctlimax, que se caracteriza por ter a maior biomassa,eas t
alimentares mais complexas e a maior biodiversigadsivel para as condi¢des climaticas
ou edaficas locais. S0 estas caracteristicas @uferem ao bioma sua estabilidade. A
comunidade climax constitui o ponto final da su@&ess

Durante a sucessao a composicdo em espeécies daidadei muda, assim como a
disponibilidade de luz, umidade, calor, ventos ei@ntes. Pode-se dizer que o processo de
sucessao é resultante das mudancas ambientaislaaysdas proprias espécies pioneiras,
ou seja, aquelas que se instalaram inicialmenteasEsspécies apresentam diferentes
adaptacdes daquelas que as sucedem, e assim wmesde. Cada estagio altera o
ambiente tornando-o apropriado para o proximo astégconseqientemente inapropriado
para as comunidades pioneiras. A sucessao proggédgue a adicdo de novas espécies a
seree a explosédo de espécies estabelecidas ndo reaEmalo ambiente da comunidade
em desenvolvimento. Uma vez atingido o climax temos ambiente dinamicamente

estavel e equilibrado.
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Este processo de substituicdo seqiencial de esp#mere no corpo da comunidade,
num gradiente de formas, estruturas e fisiononiasla etapa da sucesséo é constituida
por um ambiente habitado por um grupo de espéoimsocrganizacéo propria. Observa-se
também, uma maturacdo do solo, numa reciprocidadgaitos climatico-edaficos que se
manifestam no comportamento fenoldgico das plaajtetadas a um sistema mais estavel.
Assim, o climax pode ser associado com maior dedamento vegetativo das plantas,
como uma expressao da cobertura vegetal naturdénpo ser uma floresta, um conjunto
arbustivo ou até mesmo um campo, em funcdo dasespos condicionantes ambientais,
tais como a natureza do solo, umidade, aeracaapmganismos etc (FERNANDES,
2000).

Todos o0s ecossistemas estdo sujeitos a distUratgars ou antropicos que
promovem mudancas em maior ou menor graus. O FOC#HS Sucessao € a0 mesmo
tempo continuo e mundialmente distribuido e ocemetaxa varidvel em todas as areas
que sao temporariamente perturbadas. Pode ineiagrs habitats recém formados
(sucesséo primarjaou em habitats ja formados e perturbadagdssao secundajiaO
tempo necessario para uma sucessao ocorrer dehitat fpeerturbado até uma comunidade
climax varia com a natureza do clima e a qualidaaéal do solo (TOWNSENDet al,
2006; ODUM, 1997; MARGALEF, 1974).

A formacdo e o recobrimento de clareiras criadas gasturbagbes naturais séo
eventos que desempenham um importante papel noegsmcde renovagdo e ha
manutencao da diversidade de espécies em variasnabedes vegetais. As clareiras que
se formam quando caem arvores em uma floresta&xamnplo, geram oportunidades para
o crescimento de muitas espécies de plantas counisiteg de luz relativamente alto.
Assim, nas clareiras, ocorre um namero de espéarasteristicas que, quando tém frutos
carnosos, estes sdo comidos por passaros, quendesxaas sementes em novas clareiras,
que sdo, assim, colonizadas eficientemente. 8gigcies pioneiraggeralmente tém lenho
leve e efémero e sdo caracterizadas por apresanfaligagem em mudltiplas camadas e
crescimento rapido, por estarem em condi¢cdes ddago. Asespécies climacicasou
seja, as arvores dominantes dos Uultimos estagiossuwtaessdo, tém geralmente
caracteristicas muito diferentes, tais como lenkdessos e duraveis, copas mais
densamente compactas e crescimento lento, pelascdea de sombra (HAVENt al.,
2001). Assim, a sucessédo pode progredir até o xlqua se mantém, a ndo ser que haja

grandes mudancas ambientais.
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Entretanto, climax ndo é sindnimo de estagnacés deestabilidade A estabilidade
de uma floresta, por exemplo, deve ser entendideoagrau de ajuste ao regime local de
disturbios (ENGEL; PARROTA, 2003).

Os ecossistemas ndo sao unidades estéticas, phmeite pela natureza funcional
que lhes confere uma capacidade até certo porsticeléle adaptabilidade as alteracdes
ambientais, seja a curto, médio ou longo prazoeRedlizer qusucessao ecologiod o

processo natural pelo qual os ecossistemas searacngos distarbios.

Resiliéncia e Estabilidade

Da capacidade de reacdo dos ecossistemas aodidstiderivam os conceitos de
resiliéncia e estabilidade Segundo TIVY (1993)esiliéncia € a capacidade de um
ecossistema se recuperar de flutuacdes internamqadas por distirbios naturais ou
antrépicos e um ecossistemastave] quando reage a um distlrbio absorvendo o impacto
sofrido, sem sofrer mudancas, e ajustando-o agsenessos ecoldgicos.

Os ecossistemas passam a ter sua estabilidadearopetjgta a partir do momento em
ocorrem mudancas drasticas no seu regime de dd(oaracteristico, e que as flutuacbes
ambientais ultrapassam seu limite homeostatico. cCoonsequéncia, a sua resiliéncia
diminui, como também a sua resposta a novos diegjrpbodendo chegar a um ponto em
que 0 ecossistema entra em colapso com processesrgiveis delegradacdoENGEL;
PARROTA, 2003).

A estabilidade maxima, caracteristica do climargstilltante da interacdo entre um
grande numero de espécies. Assim, uma perturbagioaprra num ambiente com poucas
espécies, afetara a quase totalidade destas es@@eio ambiente tiver um grande namero
de espécies, esta mesma perturbacéo afetara appgmarms espécies. As demais assumem
o papel desempenhado pelas espécies agredidagneh@anportanto, a resiliéncia ou a
estabilidade deste ecossistema. Portantestabilidadede um ecossistema é funcéo
priméria, ou direta, de suzodiversidade E esta a razdo que nos permite afirmar que o
climax de uma sucessdo apresenta uma estabilidedenida, por ter a maxima

biodiversidade possivel para aguele ambiente.
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Areas Perturbadas e Areas Degradadas

As acOes antrépicas podem levar um ecossistemaestatio de perturbacdo. A area
pode sofrer um certo distirbio e manter, ainda, agsipilidade de regenerar-se
naturalmente ou estabilizar-se em outra condigobém dinamicamente estavel. Neste
caso fala-se enarea perturbada Quando o distarbio € pequeno, a intervencdo para
recuperacao pode consistir apenas em iniciar eepsocde sucessao.

Entretanto, o impacto pode impedir ou restringiasticamente a capacidade do
ambiente de retornar ao estado original, ou aoopd@tequilibrio pelos meios naturais, ou
seja, reduz sua resiliéncia. Neste caso fala-s@éreandegradada

Areas degradadaséo aquelas que n&o mais possuem a capacidagigoies perdas
de matéria organica do solo, nutrientes, biomassiague de propagulos etc (BROWN;
LUGO, 1994). Os ecossistemas terrestres degrad@aoaqueles que tiveram a cobertura
vegetal e a fauna destruidas, perda da camadaifédolo, alteracdo na qualidade e vazéo
do sistema hidrico (MINTER/IBAMA, 1990) por a¢feso intervencdes de mineracao,
efeitos de processos erosivos acentuados, movigdEntale maquinas pesadas,
terraplanagem, construcao civil e deposicao de értre outras.

Como as éareas degradadas sofreram impactos des wadans deve-se proceder
analisando cada caso separadamente. Varias estsafisga a recuperacdo de uma area
podem ser propostas. O primeiro passo € identificator degradante da area. Uma vez

identificado, esse fator deve ser eliminado. E eé®vainda, evitar sua reincidéncia.

Reabilitacdo, Restauracéo e Recuperacéo

Pode-se propor eeabilitacdoda area, atribuindo a ela uma fung¢do adequada@o u
humano e restabelecendo suas principais caraiasistonduzindo-a a uma situacao
alternativa e estavel (MINTER/IBAMA, 1990).

A restauracio objetiva conduzir o ecossistema a sua condicaginali E
considerada uma hipGtese remota e até mesmo utdpima vez que ha falta de
informacfes sobre a situacdo original, podendootarrido extingdo de espécies e
alteracbes na comunidade e em sua estrutura norreleca sucessdo, além da
indisponibilidade de recursos financeiros para (BARBOSA; MANTOVANI, 2000;
RODRIGUES; GANDOLFI, 2001).
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Recuperacdc um termo corriqueiramente utilizado como sin@nae reabilitacao e
restauracdo. Porém, na literatura técnica recupgraré sinbnimo de reabilitar, nem de
restaurar.

A recuperacdoda area visa aestituicdo de um ecossistema ou de uma populacao
silvestre degradada a uma condi¢cdo nao degradaegagle ser diferente de sua condigcéo
original” como é definida pela Lei Federal 9985Q0@ue criou o SNUC (Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo). Trata-se elernar as condicdes de
funcionamento, pois objetiva recuperar a estrutgcamposicdo em espécies e
complexidade) e as fungdes ecoldgicas (ciclagem ndiientes e biomassa) do
ecossistema.

A sustentabilidade de um ecossistema em uma candiglativamente estavel
pressupfe que as espécies dominantes possam geragcnormalmente e se manter
dominantes em longo prazo. Em ecossistemas degmdadta condicdo ndo sO6 nao
ocorre, como também a colonizacdo por espéciesemd® a sucessdo secundaria sédo
dificultadas ou impedidas.

A recuperacdo de uma area deve seguir 0s mesmasisraos da sucessao natural,
0 que garante seu sucesso em termos de suste@deiliE evidente, porém, que ndo se
trata de reproduzir fielmente as etapas sucessiona@jue acarretaria inevitavelmente, um
enorme periodo de tempo. Nas condi¢cdes naturaieeaga inicialmente apenas as
espécies pioneiras, que deverao alterar as corsdigdeas para possibilitar o aparecimento
das espécies secundarias e estas devem fazer ammasmo surgimento das climéacicas.
Portanto, deve-se ajustar ou adaptar os esttasno sentido de agilizar este processo.

Uma espécie épioneira quando produz uma grande quantidade de sementes
pequenas, de longa viabilidade e laténcia, gerdbrndinseminada por passaros, morcegos
ou vento. Apresenta um ciclo de vida curto (infe@o8 anos). Sao individuos de porte
pequeno (inferior a 8m) e apresentam crescimem@ada Sao heliéfilas e colonizam
qualquer area agressiva, sob luz. Normalmente gdfitae e eventualmente com musgos
ou liguens (BARBOS/et al, 2000; BUDOWSKY, 1965).

As climacicassao espécies que produzem peguena quantidadendates grandes
de curta viabilidade, disseminadas por gravidademiferos, coletores. Seu ciclo de vida é
longo (até 100 anos). Os individuos séo altos @hdg a 60m) e de crescimento lento.
Colonizam areas sombreadas e necessitam de luaseaaflulta. Exibem uma grande
quantidade de epifitas (BARBOS#A al, 2000; BUDOWSKY, 1965).
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Método para Recuperacgéo de Area Alterada

As intervencbOes para a recuperacdo de areas ddgegmdem ser feitas com
diferentes objetivos, iniciando sempre com umaiagab das condi¢cdes da area, para que
se possa identificar as dificuldades e tracar tesgfis. Leva-se em conta os fatores de
degradacdo e o potencial auto-regenerativo das,acddido pelo historico de uso e
proximidade da fonte de propagulos (RODRIGUES; GANBI, 2001; RODRIGUES,
2002).

Outro aspecto a ser observado é a ocorréncia detagé® natural, onde podem
existir banco de plantulas e banco de sementes,pgdem servir como fonte de
propagulos para a area a ser recuperada. KAJEYAIGAMDARA (2001) observam que
a ocorréncia de tais situacOes determinara o grawntelvencao e o sistema a ser adotado.

Embora n&do tenhamos a inten¢do de reduzir a résphligs problemas ambientais a
“receitas simples e genéricas” vamos apresentannalg sugestdes para avaliar as
situacOes, de tal forma que possamos estabeleescotha do método adequado a cada
caso. Enfatizamos, que cada caso € Unico e assarsdetratado.

Genericamente pode-se indicar as seguintes intgiesnconducao d&generacao
natural, plantio diretoe aimplantacdode espécies arbustivo-arbdreas nativas regionais
RODRIGUES e GANDOLFI (2001), sugerem, em algunsosagjuando possivel, a
transferéncia de propagulos aléctones (serapilleeranco de sementes) e implantacdo de
consorcios de espécies com uso de mudas e sementes.

Quando a area apresenta pequeno grau de perturloegiose observa a presenca
dos processos ecoldgicos (banco de sementes, mtalga rebrota, chuva de sementes), a
regeneracdo naturalé a estratégia indicada, uma vez que ha possitididde auto-
recuperacdo. As acfes de intervencdo consistersaan a area dos fatores perturbadores
com a construcao de cercas e aceiros (RODRIGUHER)20

O plantio diretoou semeadura direta pode ser empregado paraderekif$cil acesso
ou areas montanhosas, embora, ndo se restrinjges e@ssos. ENGElet al. (2002)
observaram que, embora o desempenho ndo sejatsaitsfo baixo custo justifica esta
alternativa econémica para a recuperacao florestal.

A implantacdo de espécies arbore@asaim procedimento que permite pular as etapas
iniciais da sucessado natural, onde surgem primemgnespécies herbaceas e gramineas

que enriguecem 0 solo com matéria organica e aterauas caracteristicas e assim
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permitindo o aparecimento de individuos arbustiimeeos. Na implantacdo florestal esta
etapa inicial é eliminada, plantando-se mudas géaéss arbdreas e arbustivas, num solo
previamente corrigido e preparado. No plantio logf@neo com espécies nativas regionais
a implantacdo dos espécimes arbustivo-arboreos podeer de forma simultanea,
possibilitando a acomodacao tanto de espéciesipasnguanto de nao-pioneiras.

Para o estado de S&o Paulo, a Resolugcao SMA 48/8&/2003, que altera e amplia
a Resolucdo SMA21/01, fixa orientacbes para o meftamento heterogéneo de areas
degradadas, determinando a implantacéo de, no miBinespécies em areas com mais de
lha, visando garantir uma biodiversidade que piissia sustentabilidade da floresta
implantada. Esta resolucdo cujas bases foram pasp@elo Instituto de Botanica em
projeto coordenado por Luiz Mauro Barbosa, deveesgsta periodicamente para insercéo
de conhecimentos (tedricos, praticos e resultaiggsesquisa) num processo dinamico de

aperfeicoamento.
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A IMPORTANCIA DA INTERACAO ANIMAL-PLANTA NA
RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Karina Cavalheiro Barbosa*

A recuperacao de areas degradadas e a interacdo anal-planta

A reducédo da cobertura vegetal, a fragmentacas@amento de paisagens, além de
promover a perda da biodiversidade e de suas fangée resultados, principalmente, da
degradacdo ambiental ocasionada por intervenc&edpaas. Assim, a necessidade de
reverter o quadro atual da degradacdo ambiental geatesafio de se “recuperar” areas
desmatadas ou degradadas, tendo-se como preoclggd@E®para o restabelecimento das
funcdes e da estrutura dos ecossistemas respegadidersidade de espécies, a sucessao
ecologica e a representatividade genética entrelagies (RODRIGUES & GANDOLFI,
1996; BARBOSA, 2000a).

O conhecimento sobre as formacgoes florestais rsa@wa todos 0s seus aspectos, a
reconstituicdo de interacbes e da dindmica dossistesias, a fim de garantir a
perpetuacado e evolucao de reflorestamentos no@spag tempo, torna-se fundamental na
tentativa de recuperar areas degradadas (PALMERal, 1997; RODRIGUES &
GANDOLFI, 2000; BARBOSA & MARTINS, 2003).

O sucesso da recuperacdo de areas degradadasekst®dnado com: a) a
sustentabilidade ou capacidade da comunidade perpss; b) a resisténcia a invasédo de
organismos que nao fazem parte do ecossistema; optencdo da produtividade
semelhante a do ecossistema natural; d) o restabel#o das interacdes bibticas e e€) o
estabelecimento de uma elevada capacidade de detelecnutrientes. Tais constatacdes
remetem a necessidade do melhor conhecimento desagfes complexas e dos
fendbmenos que se desenvolvem no ecossistema eammpm 0S processos que levam a
estruturagdo e manutencdo de um ambiente no deatoréempo. Incluem-se ai as
interacdes bidticas, especialmente aquelas enwdvealinizacdo e dispersdo de sementes
(BARBOSA, 2000b; BARBOSA & MANTOVANI, 2000; RODRIGES & GANDOLFI,
2000; LOISELLE & BLAKE, 1983; REI®t al, 2003a; KAGEYAMA, 2003).

! Faculdade Editora Nacional — FAENA€hkarina@yahoo.com
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Também é preciso entender que, para promover @sfimmentos que simulem a
auto-renovacdo da floresta apés um determinadarbiist € fundamental que processos
ecologicos como o0s envolvidos nas interacdes féora-sejam considerados para
maximizar os efeitos restauradores, promovendo icoesl de auto-sustentabilidade a
floresta implantada (BARBOSA, 2000b). A complexidachracteristica, principalmente
das florestas tropicais, entretanto, torna a restéo florestal uma tarefa dificil.

De maneira geral, o processo de sucessdo acorgetanaior facilidade quando
existe disponibilidade de propagulos e condicOebiamais adequadas para suportar as
plantas estabelecidas a partir da chuva de semeuateglo banco de sementes no solo
(RODRIGUES & GANDOLFI, 1996). H& ainda a influéncida proximidade de
fragmentos florestais e de outros tipos de vegetada origem da degradacédo, das
caracteristicas da vegetacdo eliminada, dos fatedéficos, e, em grande parte, das
interagdes bidticas.

As relagOes entre plantas e animais envolvidaspnosessos de regeneracao de
plantas sdo ainda pouco conhecidas. Se considesamomplexidade destas interacoes,
ha ainda muito a ser estudado a respeito das espcomunidades tropicais. Os atributos
reprodutivos de uma espécie sao importantes paerndear o sucesso e a auto-
sustentabilidade de programas de restauracdodpoisstram a capacidade da mesma de
colonizar areas degradadas (ROSAIlgE@l, 1997).

A polinizacio e a Recuperacéo de Areas Degradadas

A polinizacdo, processo de transporte de pélen pagstigma de uma flor, é citada
por FAEGRI & VAN der PIJL (1979) como a interac&wuma-flora que mais gerou co-
evolucdo especifica havendo, porém, um grande minder espécies de plantas
generalistas, ou seja, que sao polinizadas pars/aniimais.

Uma quantificagdo dos fatores responsaveis pelmipatdo de 143 espécies
arboreas de uma floresta tropical no México, efiduaor BAWA et al. (1985), apontou
gue 0s animais, em sua maioria 0s insetos, saonmedpeis por 97,5% deste processo.
Assim, é facil entender que a existéncia de umliegoi dinamico entre os animais
polinizadores e as plantas polinizadas é fundarhg¢dtque a falta de um deles pode
acarretar na degeneragdo ou mesmo na extincadmo(B&IS & KAGEYAMA, 2003).

Varios trabalhos tém demonstrado que espéciestéigi@s sucessionais iniciais tém

polinizadores mais comuns e generalistas, enquprgcas de estagios sucessionais mais
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avancados apresentam polinizadores especialis@®® apontando mais uma vez que o
estabelecimento dos estdgios sucessionais na racépele areas degradadas € importante
para manutencdo da biodiversidade na comunidade&XETEA & MACHADO, 2000;
BARROS, 2001; BEZERRA & MACHADO, 2003).

Em recuperacdo de areas degradadas, um dos cuaglagosomado é a selecdo das
plantas utilizadas. Elas devem promover a maioerdidade possivel de sindromes de
polinizacdo na comunidade e, ao mesmo tempo, cptaernodos os meses com floracao,
para manter os agentes polinizadores na area eoessm de restauracdo (REIS &
KAGEYAMA, 2003).

Deste modo, a existéncia de uma forte relacao ptartas e animais no processo de
polinizacdo faz com que, em recuperacdo de aregsadias, os polinizadores
desempenhem um papel insubstituivel na garantidluo génico e na formacdo de
sementes de qualidade, o que esta diretamentdigatier com a manutencdo da
recuperacdo vegetal da area degradada e com duaede da floresta implantada. Os
estudos de biologia e fenologia reprodutiva dase@sp poderdo fornecer subsidios
importantes aos processos de reflorestamento cpéties arbdreas nativas, o que pode
levar ao aprimoramento da Resolu¢cdo SMA 47/03 pyaecfientacéo para reflorestamento
heterogéneo de areas degradas e da providénciektas.

O processo de disperséo de sementes na Recuperagéid\reas Degradadas

O processo de dispersdo de sementes nada mais @ touesporte das mesmas a
diferentes distancias de sua planta-mae (HOWE, )1386fia distancia pode variar de
centimetros a quilometros, dependendo da sindrentiisgersdo associada. Este processo
representa a ligacdo da Ultima fase reprodutivapdata com a primeira fase no
recrutamento da populacéo.

A dispersdo de sementes €, portanto, um fator deralo essencial para a
colonizacéo de habitats e na constituicao da estratspacial e temporal de populacdes de
plantas. Processo este considerado chave na ragebéprestal de areas degradadas
porque o banco de sementes e outras fontes deeragén (ex. brotos de caule ou raiz)
tém sistematicamente sido eliminados por cultiveéopgados, corte ou fogo (NEPSTAD
et. al, 1990).

Além disso, a dispersdo de sementes ndo apenasnihetea area potencial de

recrutamento, possibilitando a chegada de propagaldocais mais favoraveis ao seu
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estabelecimento, como também influencia os prosessdseqlientes, tais como a
predacdo, a competicdo por recursos (luz, 4gudriemes) e a reproducdo (polinizacdo).
Quanto mais distante estiverem os individuos de umesma espécie, maior a
probabilidade destes ndo serem relacionados genwdite e, portanto, de produzirem
descendentes com maiores chances de sucesso dmgyeogénie derivada de individuos
aparentados. A distancia de dispersdo, portanteta ad taxa de fluxo génico, e
consequentemente, a estrutura genética dentro @ gqupulacbes (NATHAN &
MULLER-LANDAU, 2000).

Segundo Morellato & Leitdo Filho (1992), cerca dea690% das espécies vegetais
de florestas tropicais sdo zoocdricas, ou seja, déas sementes dispersas por animais,
assim o estabelecimento da relacéo entre plangéomo em areas degradadas certamente
€ essencial para a conservacao de uma florestareriou na aceleracdo do processo de
reflorestamento.

A presenca de espécies animais dispersoras, aléagmgar valor ecolégico a
comunidade com o aumento da complexidade de itesaceé fundamental para a
manutencdo do equilibrio dindmico das areas a seeeaperadas ou em processo de
recuperacdo. Disponibilizar sementes o ano todes omaa vez, € de extrema importancia
para que os animais dispersores permanecam nedesgjada.

Dependendo do histérico e grau de degradacao, aegiroento menos dispendioso
para a recuperacao de areas degradadas € a regeneaitural; entretanto, este processo é
freqientemente limitado pela auséncia de matrireduporas de sementes proximas, dos
vetores de dispersao destas sementes e de semenbesico do solo (relacionado ao
tempo e intensidade do uso do solo), sendo nea@ssalgumas intervencdes para
possibilitar a inducdo do padrdo espacial idemiifoc nas comunidades naturais
encontradas em estagios sucessionais avancados.

Experimentos com a introducédo de espécies natorascapacidade de atrair animais
dispersores, principalmente aves e morcegos, ténomktrado que esta pratica é eficiente
para 0 sucesso de muitos programas de recuperaca@i@as degradadas (ROBINSON &
HANDEL, 1993).

Se considerarmos o nivel atual de conhecimento plmEessos ecoldgicos
relacionados a dispersdo de sementes e a evidaptwtancia de animais frugivoros

interagindo com as espécies vegetais das florestde fragmentos remanescentes, é
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possivel entender as novas tendéncias e estrat@giavém sendo discutidas para a

recuperacdo de areas degradadas.

Dispersdo de sementes e nucleacdo: ferramentas paracuperacdo de areas
degradadas

Antes de discutir o processo de nucleagdo, é predesvincular a idéia de
restauracao/regeneracdo do sentido meramente daplica seja, como sendo uma
atividade planejada e desenvolvida de forma asdlfipelo homem em funcdo de seus
interesses. E preciso ainda conhecer as evidédesis processo em escala natural como
reflexo apenas dos fatores ambientais. A ocorrédeieclareiras pode ilustrar bem a
dindmica que é estabelecida quando este ocorr@rdefnatural. A recomposicdo da
vegetacdo em areas alteradas pela queda de poate®correr através da emergéncia do
banco de sementes presente no solo ou do bandéardalg@s e individuos jovens no sub-
bosque (SILVA, 2003).

Diasporos recém-chegados ao novo ambiente, trazidosagentes bidticos ou
abidticos de dispersao, sdo outra fonte para amgesicdo da vegetacdo. Um grande
namero de sementes € depositado nas clareirasngdofdos novos espacgos criados para o
deslocamento de dispersores. Aves e morcegos egitefitadores habituais de clareiras e
outros espacos abertos no interior de floresta#sn ale freqlientarem outros ambientes
alterados deslocando-se por amplos espacos albmrtes fragmentos florestais. Estes
animais transportam diariamente centenas de sesngaéesao incorporadas ao banco de
sementes do solo ou germinam. Muitas destas sesngmeém de espécies pioneiras e de
ambientes semelhantes ao de clareiras e bordasati® em processo de sucessao
secundaria (SILVA, 2003).

O conhecimento acerca dos agentes dispersores Ing®rtantes, seus
comportamentos caracteristicos, os ambientes ggédntam e as plantas que dispersam,
pode ser utilizado para manipular este processaralaém beneficio da recuperacdo de
areas degradadas (SILVA 2003). Assim, € possivetimentar a deposicao de propagulos
deslocando a chuva de sementes para locais espscifsUEVARA et al. (1986),
demonstraram que, no México, arvores remanescemepastagens funcionam como
focos de recrutamento de sementes dispersas poaianpois, tornam-se pontos de pousio
para animais frugivoros, principalmente aves e sgws, que depositam propagulos

vegetais sob elas. Sdo, portanto, arvores quediniati como nucleos para deposicao de
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sementes que se estabelecem e permitem a contleuildaprocesso de sucesséo vegetal
na area.

A nucleacdo € um conjunto de técnicas de recup2i@é consiste na utilizacdo de
espécies capazes de propiciar significativa medhoais qualidades ambientais, permitindo
aumento na probabilidade de ocupac¢édo do ambienteup@s espécies (YARRANTON &
MORRISON, 1974), como uma forma de restituir umadhiersidade condizente com as
caracteristicas da paisagem e das condicbes nicédicas locais (REISt al, 20032,
2003b). Entre as técnicas utilizadas na nucleagfioea transposicdo de solos e de
serapilheira, a instalacdo de poleiros artifickisaturais, além do plantio de pequenas
ilhas de vegetacéo.

O uso de poleiros é uma das técnicas mais difusdida nucleagcdo. Se
considerarmos que as areas a serem recuperadegegetadas apresentam-se, na maioria
das vezes, cobertas apenas por herbaceas, um ragnipade arvores, arbustos ou de
estruturas com func¢do analoga, como galhos oudspmnde aumentar a complexidade
estrutural da vegetacdo mesmo que néo disponibitizes, mas sirva apenas como
‘poleiros’, tornando-se focos de recrutamento eentando a diversidade de sementes que
chegam e sao incorporadas no banco do solo, aondbtt assim, o centro de
estabelecimento com o subseqiiente crescimento sp@Esies dispersas por passaros e
morcegos dentro da area (McDONNELL & STILES, 198%8)BINSON & HANDEL,
1993).

Os resultados obtidos por diversos autores quelaston a influéncia de ‘poleiros’
naturais ou artificiais sobre a sucessdo vegetalaeras degradadas, indicam que a
diversidade e quantidade da deposicdo de semerdles associados estao relacionadas
diretamente com o tamanho das arvores e, princgrabnda distancia da fonte potencial
de sementes, como fragmentos florestais ou reseavalsientais (ROBINSON &
HANDEL, 1993), visto que a maior parte das espén@s pode ser dispersa a longas
distancias.

De fato, muitas vezes, foi observado que logo apistalacdo destes ‘atrativos’ a
maior parte da chuva de sementes € composta péciesparbustivas ou arbéreas que
ocorrem em locais alterados das vizinhancas e oaoterior das florestas, sendo que as
espécies de sementes grandes chegam a estegl@aiisio de sucessdo mais lentamente

(GABBE et al, 2002). Muitas destas espécies podem ser ‘issll@alpequenas distancias
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(por ex. 50m), e, portanto, sdo mais susceptiveiexingdo em decorréncia da
fragmentacao e alteracao dos remanescentes (HE®KRHLLMAN, 2002).

Além disso, devido as condicdes fisicas rigorosasias pela sucessao primaria e/ou
a alta predacdo sobre as sementes, nem sempredé obtecrutamento das espécies
desejadas de plantas que caracterizam os estadiessinais tardios, indicando que esta
acdo tem uma capacidade limitada para melhorarversiiade de plantas sob esta
condicdo (McCLANAHAN & WOLFE, 1983).

Em locais onde ndo existem fontes de propagulosooepso de nucleacéo fica
comprometido. Neste caso, o plantio de arvoreseewgperacdo de solos sdo determinantes
para o sucesso da recuperagdo. O plantio de esmawedricas que poderdo servir como
poleiros naturais tem sido realizado como uma foeaconsorciar as técnicas de
nucleacao e plantio e tem se mostrado uma tendétuza

Muitos aspectos da restauracdo de areas estdo egadstivamente discutidos e
testados, porém um dos maiores consensos refer@gmortancia do restabelecimento da
biodiversidade dessas areas, envolvendo as diviersaas de vida vegetal, animal e suas
interacbes (RODRIGUES & GANDOLFI, 2003). Desta memetendéncias atuais para
estratégias de restauracdo de areas degradadasinsonentadas em conservacao e
manutencéo da biodiversidade. Neste sentido, ®@d&p de sementes desempenha papel
importante no estabelecimento de uma floresta ¢tgdeea com possibilidade real de

estabilidade e de manutencéo de boa diversidade.

Consideracoes Finais

Na situacdo atual da cobertura florestal no estld8&0 Paulo, com a presenca de
uma paisagem comprometida, com pequenos fragmestlasios e, quase sempre, com
algum grau de degradacdo, os principais procedosed¢ recuperacdo recomendados
envolvem o plantio de mudas de espécies arbérdigasna

Ainda assim, a utilizacdo de espécies vegetaiszespde atrair e manter a fauna
junto as florestas implantadas tem se mostradordedg valia para a aceleracdo da
sucessao vegetal, favorecendo processos imporgaatasa sustentabilidade das mesmas,
como a polinizacdo e a dispersao de sementes.

Além disso, a conexdo entre remanescentes flosedtapequeno tamanho deve ser
priorizada em planos de conservacdo e recuperagdoeds degradadas. Tais conexdes

podem permitir o transito de espécies de poliniegie dispersores chave para a
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manutencdo dos fragmentos, especialmente daquetasequerem uma grande area de
vida.

Os estudos de recuperacao de areas degradadasrpphsie, o desafio de qualificar
e aperfeicoar modelos e situacfes a serem rec@seremhforme recomendado pela
Resolucdo SMA 47/03, importante ferramenta que ntaiea implantacdo de
reflorestamentos heterogéneos no estado de Séao, Rhordando diferentes aspectos. A
referida resolucao ja destacou a necessidade deleaar os processos de interacao fauna-
flora como um aspecto importante a ser estudado.

Assim sendo, as pesquisas realizadas sobre a ¢amdcuperacdo de areas
degradadas associada as interacdes fauna-florawgiiar o ainda escasso conhecimento
existente, a fim, também, de aperfeicoar o uso skocacdes ecologicas que sao

fundamentais para a qualificacdo e perpetuacaoeflosestamentos.
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A INTERACAO SOLO-VEGETACAO NA RECUPERACAO
DE AREAS DEGRADADAS

Rose Mary Reis Duarté

José Carlos Casagrande

Introducao

A recuperacao de areas degradadas deve levar éenaoomponentes do sistema
solo-planta-atmosfera buscando uma recuperacagraake dos processos bioldgicos. Para
tanto, 0 enriguecimento ou revegetacdo deve seetmbfla atuacdo de equipes
multidisciplinares, detectando problemas e buscaaliacdes nos diversos segmentos do
conhecimento cientifico: solo (fertilidade, fisidaota, ciclagem de nutrientes etc); planta
(botanica, fisiologia, interagbes com animais, etc)atmosfera (climatologia, fisica
ambiental etc).

O solo, por sua vez, deve ser abordado do pontistiequimico, fisico e bioldgico.
Para cada caso, a questdo posta é saber comoamto €pi degradado, para que se possa
planejar o processo de recuperacdo elaborandmatitexs de manejo. As avaliacdes
dizem respeito a acidez, matéria organica, riquéeanutrientes (macro e micro),
capacidade de retencdo de cations, compactacdosigeme, estrutura, infiltracdo e
retencdo de agua, erosao, microbiologia do sato, et

A recuperacao da capacidade de producdo vegetldalepende da adequacédo de
propriedades de ordem qualitativa e quantitativaalifativa com o proposito de recuperar
o potencial de producdo, que tem na capacidadeteiecéio de cations (CTC) e agua seus
principais componentes, e quantitativa para regonwrientes com teores deficientes ou

reduzir niveis de elementos toxicos que limitadesenvolvimento da vegetacao.

! Universidade Guarulhos — UN@simary@terra.com.br
2 Universidade Federal de S&o Carlos — UFSKlghouse@power.ufscar.br
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A escolha das espécies a serem utilizadas, bem eoulistribuicdo espacial no
plantio de areas a serem recuperadas, tem siddeatas por varios pesquisadores que
propuseram diferentes critérios para os diferebi@sas e situacdes. Aqui apresentamos
uma proposta que surgiu de um estudo desenvoladd&pis-Duarte (2004) na Restinga

das Palmas, Parque Estadual da Ilha Anchieta (bapatu

Consideracoes gerais sobre solos

O solo deve ser visto como um corpo tridimensi@abo apenas a camada de 0 a
20cm, normalmente utilizada para as avaliacdessd#idade. As acdes do clima e dos
organismos vivos, atuando ao longo do tempo sobreoehas, sedimentos e materiais
organicos, promovem sua transformacdo, originanderetites solos sob variadas
condicdes de relevo.

Os solos podem ser mais ou menos férteis em fuhgsininerais presentes na rocha
de origem. Solos originarios de arenito normalmeate de baixa fertilidade, resultado da
pobreza de elementos quimicos essenciais paramapino material de origem. Por outro
lado, rocha como o basalto resulta em solo féddm disso, a fertilidade do solo também
depende da intensidade do intemperismo, pois, @atigdes de imtemperismo intenso, 0s
minerais que contribuem para o enriquecimento ddidade do solo s&o eliminados do
sistema. Assim, em fung¢do do grau de intemperigmaosolos podem ser divididos em
“novos” e “velhos”. Os solos jovens sdo menos prdas e tendem a ser mais ricos em
nutrientes. Os mais velhos, como os latossolos, géatundos e tiveram o calcio e
magnésio lixiviados, resultando em baixa fertilidaéls areias quartzosas, apesar de serem
jovens, sdo solos profundos e de baixa fertilidede,funcdo da composicdo mineral do
material de origem, com predominio de quartzo.

A fertilidade do solo é avaliada pela soma de béSBs= K + Ca + Mg), capacidade
de troca de cations (CTC = K + Ca + Mg + H + ABtwsacao por bases (V% = 100 x SB /
CTC), saturacdo por aluminio (m = 100 x Al / Al B)Sgrau de acidez (pH), e teores de
fésforo (P), enxofre (S) e micronutrientes (B, Gte, Mn e Zn). Solos eutroficos
apresentam saturacdo por bases (V%) igual ou supari50%, sendo solos de alta
fertilidade, com pouco ou sem aluminio; solos dfgtos apresentam saturacdo por bases
menor que 50%, sendo de baixa fertilidade, podaepidesentar elevado teor de aluminio;
solos alicos apresentam saturacdo por aluminio (m#pr ou igual a 50%, sendo,

normalmente, solos de baixa fertilidade. O excedsoaluminio no solo impede o
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desenvolvimento do sistema radicular, resultandexmporacdo de menor volume de solo
e, consequentemente, absorvendo menor quantidapiees nutrientes.

A textura, densidade, porosidade e capacidade d& digponivel sdo importantes
atributos fisicos do solo. A textura refere-se @gpprcdes das fracdes granulométricas de
areia, silte ou limo e argila na massa do solos@ss que apresentam elevados teores de
areia na superficie e elevado teor de argila absfivoaltamente susceptiveis a erosao, pois
ocorre rapida infiltracdo de agua no horizonte digial e lenta logo abaixo, favorecendo
a formacao de vocorocas. A porosidade refere-smlame ocupado pela agua e pelo ar,
variando com a textura e estado de agregacdo @do ®sl macroporos>(0,05mm de
didmetro) sdo responsaveis pela aeracdo, enquantmicroporos € 0,05mm) sé&o
responsaveis pela retencédo de agua do solo. Umdsalbé aquele que apresenta o espaco
poroso dividido igualmente em macro e microporogrmitindo boa aeracao,
permeabilidade e retencdo de agua. Os solos argibggresentam maior microporosidade
que o0s arenosos. A porosidade do solo pode sexdafgtor maquinas, tornando o solo
compactado, afetando sua porosidade, alterandanaepbilidade e o desenvolvimento
radicular. A capacidade de agua disponivel (CAD)sdtb € representada pela agua
contida entre a capacidade de campo e o ponto dehenpermanente. A CAD aumenta

com o teor de argila do solo.

Principais tipos de solos

Associados as regifes de mananciais ocorrem diésrdipos de solos, tais como
latosssolos, neossolos, argissolos, gleissolos eben ampla variagdo da textura, da
retencdo de agua e de fertilidade. Os solos situade cotas mais baixas podem ter uma
constituicdo bastante variavel, como o neossoleicty formado por deposicdo. Esta
variacdo no perfil do solo também ocorre com a rizatdrganica, conferindo-lhe larga
amplitude na capacidade de retengéo de cétions.

As informacfes sobre os principais tipos de sobwanfi obtidas de Rezend¢ al
(1997), EMBRAPA (1999) e Souza & Lobato (2002). Agsir, discorre-se sobre a
caracterizagdo dos principais tipos de solo, o n@n#e parénteses representa a
classificagcéo antiga:

. Latossolo(latossolo): sdo muito intemperizados, bem dresigoimfundos, com

teores de argila constantes ao longo do perfilepdd variar de 15 a 80% de

um solo para outro, com cores indo do vermelhoresaa amarelo. A fracao
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argila € composta principalmente por caulinita édx de ferro e aluminio,
caracterizando-os como solos altamente intempasza@m sua maioria sao
distréficos, pois a porcentagem de saturacao pegshaeralmente é inferior a
50%, séo fortes a medianamente acidos, tém baiioseg de capacidade de
troca de cations (CTC), sao alicos, com saturag@ljominio (m) maior que
50%. O teor de fésforo disponivel é muito baixomdastrando elevada
capacidade de adsorcéo pelos 6xidos de ferro eirdtuni\presentam baixos
teores de enxofre e de micronutrientes (B, Cu,Mie,e Zn). Em geral, sdo
solos com grandes problemas de fertilidade e owoeen relevo suave ou
ondulado.

Neossolo quartzarénico (areia quartzosa): a aw@atapsa € representada por
solos arenosos profundos, sem diferenciacdo dedmbeis ao longo do perfil,
com elevada permeabilidade; o teor de argila &iorf@a 15%. S&o solos sem
minerais primarios facilmente decomponiveis. Paatiente ndo apresentam
estrutura, consequentemente com capacidade dedetde dgua muito baixa.
A fertilidade natural desses solos € muito baixan caréncia generalizada de
nutrientes, apresentando elevada acidez e baigosstde matéria organica. A
saturacao por aluminio é elevada e o nivel de fdsfwito baixo, assim como
€ muito baixo o valor da capacidade de troca dersa{CTC), soma de bases
(SB) e de saturacéo por bases (V). Estes solosap&tamente degradados pela
agricultura, principalmente pela rapida perda déénsa organica. Devido a
baixa capacidade de agregacédo das particulastamsutios baixos teores de
argila e matéria orgéanica, estes solos tém peqoegpacidade de retencao de
agua e sao muito suscetiveis a erosdao, mesmo wdoren terreno plano ou
suave — ondulado.

Argissolo (Podzolico): o horizonte superficial n@mente € mais arenoso e
com coloracdo mais clara que o horizonte de subcipe que € mais argiloso.
Estes solos podem ser eutréficos, distroficos amosl com profundidade e
classe textural variaveis, podendo apresentar gesidade. Apresentam
problemas sérios de erosdo, sendo tanto maior @umator for o gradiente
textural e a declividade do terreno, que varia weutada (8 a 20%) a forte —
ondulada (20 a 40%).
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. Gleissolo (hidromorfico): os solos hidromorficososg@eriodicamente ou
permanentemente saturados por agua. Sao solosarmortte A (mineral) ou
H (organico), seguido de um horizonte de cor citeetivacea, esverdeado ou
azulado, chamado horizonte glei, resultado de nuadides sofridas pelos
oxidos de ferro existentes no solo (reducéo). SAossmal ou muito mal
drenados, podendo apresentar textura bastantevelaa# longo do perfil.
Ocorrem em relevo plano em baixadas, préximas ésadens, e hormalmente
recebem materiais de areas mais altas. Podem agnesegilas de atividade
alta ou baixa, ser pobres ou ricos em bases outeoras altos de aluminio. A
maior dificuldade para o0 manejo desses solos ésepca do lencol freatico
elevado, raramente apresentando fertilidade alta.

. Neossolo flavico (aluvial): sdo solos provenienws depdsitos aluviais,
geralmente apresentando um horizonte superficaresido sobre camadas
estratificadas, sem relacdo pedogenética entr€m@no conseqiéncia dessa
formacdo, apresenta ampla variabilidade horizantetrtical, com decréscimo
irregular do contetudo de carbono em profundidadede®envolvimento de
pesquisas neste tipo de solo, principalmente deré@una de matas ciliares,
exige que se faca uma cuidadosa amostragem paracter&@a-lo
adequadamente, devido a sua variabilidade.

. Neossolo litélico (litélico): sdo solos rasos, camnos de 40cm de espessura,
assentado diretamente sobre a rocha. Geralme@ate msisentes em condicdes
de topografia acidentada. E comum a ocorrénciaedessios onde ha muitos
afloramentos de rochas, onde é frequente a ocaaréecdeslizamentos. Estéo
sujeitos a intensas remoc¢des de nutrientes, podesrdeutroficos, distréficos

ou alicos, em funcéo da rocha de origem e das coesliclimaticas.

Recuperacao do solo

Conforme abordado por Blum (1998), a degradac&otiopode ser entendida como
a perda ou reducao da energia do solo, uma veimdas as funcdes e usos dependem de
energia. Assim sendo, degradacdo do solo significgdanca do estado de equilibrio, de
maior para menor energia, onde 0s processos hiokgsdo alterados em alguma
intensidade. Para o solo, o efeito serd tanto m@i@anto mais intensa for a acao

destruidora sobre a vegetacéo, alterando ou elda ciclagem de nutrientes. Além
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disso, o rompimento do equilibrio pode ser maiordai com a retirada da camada
superficial do solo, o que se d& pela erosdo, mpde; expansdo urbana, etc. Como
consequéncia, quanto mais distante estiver o soledlilibrio original, maior sera a
dificuldade para sua recuperacao ou para a rearfzedons processos biologicos.

O principio a nortear a recuperacado de areas dmtgadquanto a fertilidade e outros
atributos do solo é restabelecer suas fungfes dio raopropiciar condigdes iniciais
adequadas para a revegetacao.

A principal e mais dificil recuperacéo a ser feitasolo degradado € qualitativa e diz
respeito ao seu potencial para o desenvolvimenteedatacédo, englobando retencao de
agua e nutrientes. A capacidade produtiva do sal@ntanto, depende também de fatores
quantitativos. Os atributos qualitativos e quatitites do solo estdo presentes em suas
propriedades quimicas e fisicas, além das microficas.

A propriedade quimica mais importante do solo @macidade de troca de cations
(CTC), responsavel pela magnitude da retencdo edmento da lixiviagdo de cations
(Na, K, Ca e Mg) ao longo do perfil do solo, deidasos proximos ao sistema radicular. A
CTC é tanto mais importante e mais critica quanasrarenoso € o solo. Os solos mais
arenosos apresentam menores teores de matériacargamargila e, consequentemente,
menores CTC. A matéria organica da camada superfitis solos (cerca de 20cm)
representa cerca de 70% da CTC, sendo que estaanmatginica diminui com a perda da
vegetacdo. Além da CTC se tornar menor, a formde&agregados e microagregados pela
matéria organica também é diminuida (a matéria nicgafunciona como agente
cimentante de particulas de argila e outros caddide solo), resultando em menor
microporosidade e, consequentemente, menor capacitaretencdo de dgua. Ao mesmo
tempo, a diminuicdo da matéria organica tambéniteesa reducdo da microbiota do solo.
A situacdo é mais drastica em solo minerado, psighgolo apresenta-se praticamente sem
matéria organica. Longet al. (2002), avaliando a recuperacdo de &reas degmagieda
mineracdo de cassiterita, verificou maior alturadi@metro das espécies florestais
introduzidas nas areas onde se coldopsoil com algumas caracteristicas de estruturacao
do horizonte superficial, com abundancia de ra&esaior teor de matéria organica do
solo, diferindo significativamente das areas queredeberam este tratamento.

O segundo ponto importante para a recuperacaoldaegradado é quantitativo, é a
recolocacdo dos nutrientes essenciais que foradidperpor erosdo ou lixiviagcdo com a

retirada da vegetacdo. Tanto os macro como 0s midreentes sdo importantes, embora
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alguns devam receber atencao especial em funcgéeudsomportamento no solo e funcdes
na planta. E o caso do fosforo e do célcio. O foés® imdvel, principalmente nos
latossolos, argilosos ricos em oxidos de ferrcuenatio, além dos solos brasileiros serem
naturalmente pobres deste nutriente. Dada a suailidaale e a sua escassez, é importante
gue esteja localizado onde ocorrera o desenvoltom@dm sistema radicular, evitando que
as raizes se desenvolvam pouco e apenas superéoia. Quanto ao célcio, este impede o
desenvolvimento do sistema radicular se estivecidate no solo, 0 que também resulta
no desenvolvimento superficial e restrito do sisteladicular, retardando ou levando ao
insucesso da revegetacdo. Junto com a deficiéroidldio € comum aparecer excesso de
aluminio em profundidade, impedindo o desenvolvimeto sistema radicular. Com a
falta de calcio e/ou excesso de aluminio em proflatt o sistema radicular desenvolve-
se superficialmente, resultando em exploracdo de menor volume de solo, com
consequente menor absor¢cdo de 4gua e nutrientesltd&ti®s de analise quimica de solo
da Floresta de Restinga do Parque Estadual daHbhieta mostraram que 0s nutrientes
estdo concentrados na camada superficial de 5snld€Reis-Duartet al, 2002). Além
disso, os teores de nitrogénio, potassio, enxofrai@onutrientes também devem ser
levados em conta. Em todos os casos deve serdeithise de solo para se saber as
principais deficiéncias nutricionais.

Deve ser lembrado que as florestas s@o sustenpadaolos muitas vezes pobres,
sendo a vegetacdo mantida pela ciclagem de n@siesendo ela a principal reserva
mineral. Quando a vegetacao € retirada e o cigidegrompido, a Unica reserva € a do
solo, que nao tera mais a adicdo de nutrientestérimarganica, sofrendo, assim, perdas
por erosdo e lixiviagdo. Portanto, ao se tentaegetar a &rea, ndo havera reserva
nutricional suficiente para propiciar o desenvolkmnto inicial da vegetacdo. Além disso,
com baixas reservas, o desenvolvimento radicular, ®mo ja dito antes, superficial,
diminuindo o volume de solo explorado, resultando menor absorcdo de &gua e
nutrientes.

As analises de solos também servem para inventariearacterizar o estado de
fertilidade das areas degradadas, tendo elevadatiémgia para compor o histérico dessas
areas, com o objetivo de melhorar a compreensae snisolo e auxiliar na tomada de
deciséo sobre o processo de revegetacao.

As areas das quais o solo foi em parte removid@asanais degradadas, uma vez que

o solo da superficie com todos os nutrientes ermaaiéganica foi retirado, afetando o solo
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qualitativa e quantitativamente, diminuindo a céede de promover o desenvolvimento
vegetal. O subsolo, agora na superficie, praticeeneem matéria organica, perde
significativamente a capacidade de reter aguaresntds.

Partindo-se dessas consideracoes, sugere-se quedeto de recuperacado de areas
degradadas recomponha o potencial de producaocaveigesolo, repondo principalmente a
matéria organica, e também os nutrientes necessagaploracdo de um maior volume de
solo pelo aprofundamento do sistema radicular cgr@mente fosforo e calcio, além da
diminuicdo do excesso de aluminio, sem deixar degioos demais nutrientes em funcao
da analise quimica do solo. Com a reposicao darimatéganica, também sera recuperada
a capacidade de retencdo de agua do solo.

A compactacao do solo induzida pelo homem tem atadersignificativamente nas
tltimas décadas, principalmente pelo trafego decwe$s pesados. A agricultura
mecanizada pode causar compactacao tanto na car@aadd como no subsolo, sendo a
primeira mais facilmente corrigida. No entanto, lerantamento realizado por Medo al.
(2002), no estado de S&o Paulo, a compactacaodeapseta pecuaria tem sido a principal
causa de degradacéao do solo.

Entende-se por compactacéo do solo o decréscimoldme pela expulsdo do ar do
solo, levando a um aumento de sua densidade. Aatagéo do solo altera propriedades
bésicas do solo, principalmente o volume e a disigdo dos macros e microporos. Estas
propriedades tém grande influéncia na elongacaoaizss das plantas, no armazenamento
e movimentacdo de agua, ar e calor do solo. Ooefegativo da compactacdo no
desenvolvimento vegetal é funcao do reduzido amesaio radicular, devido a resisténcia a
penetracdo das raizes. A infiltracdo de agua rfd gersolo é diminuida, com aumento do
escoamento superficial, causando erosdo, com ddesieq assoreamento dos cursos

d’agua.

Fertilidade do Solo: Pontos chaves para recuperacéo
. Matéria organica do solo- a matéria organica desempenha fungées basicas no
solo, sendo sensivel as praticas de manejo, paimegnte nas regides tropicais
e subtropicais. Muitos atributos do solo tém etstreglacdo com a matéria
organica: estabilidade dos agregados e da estryagante cimentante),

infiltracdo e retencdo de &agua (porosidade), A a erosdo (agente
cimentante), atividade/diversificagdo biol6gicab&uato), capacidade de troca
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de cétions/lixiviacdo de nutrientes (CTC), dispdidhde de nutrientes
(composicéo), constituindo-se num componente fuedésh da capacidade
produtiva dos solos.

Sob vegetacao natural o contetdo de matéria odoisolo € estavel, sendo a
diminuicdo do seu teor um dos principais fatoreficetivos de degradagéo,
uma vez que ela reflete a mudanca do estado dibeiguilo solo em funcéo do
manejo. A perturbacdo antropica de um sistema @stérmalmente causa
mais perdas do que ganhos de carbono, implicandecwugdo de seu teor ao
longo do tempo, com consequente degradacdo dadagdelido solo no
desempenho de suas fungdes bésicas.

Nas regides tropicais e subtropicais é signifieativcontribuicdo da matéria
organica na CTC do solo. Nas camadas superficeadiveersos solos agricolas
do estado de Séo Paulo, Raij (1969) verificou goemédia, a CTC da matéria
organica representa 70 % da CTC total do solo.nN&dmelhante foi obtido por
Reis-Duarte (2004) em solo de restinga da Illha AgtahA comparacédo de um
solo com mata e outro cultivado com cana-de-acpoar cincoenta anos,
evidenciou que o principal efeito causado pelaagti da mata e cultivo da
cana ocorreu sobre a matéria organica, que pass8i6gara 2,0%, causando
uma reducédo de 40% na CTC do solo (Casagrande & Pi#1).

A matéria organica também funciona como fonte deeanies, principalmente
nitrogénio, fésforo e enxofre e micronutrientegnalde diminuir a toxidez de
poluentes.

Quanto as caracteristicas fisicas, a mais inflaglacpela matéria organica é a
agregacado, a qual afeta a densidade, porosidaalragdo e a capacidade de
retencdo e infiltracdo de agua, que sdo a fundaiseptBra a capacidade
produtiva do solo. Os agregados sao unidades Badicastrutura do solo e a
matéria organica determina, como agente cimentantestabilizacdo desses
agregados.

A matéria organica também afeta diretamente agteaisticas bioldgicas do
solo, atuando como fonte de carbono, energia eientds para 0S
microrganismos. A vegetagdo tem grande influénahbres a biomassa e
atividade microbiana, ja que o maior retorno dediess vegetais resulta na

elevacdo do teor de matéria organica do solo esegprentemente, em maior
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atividade microbiana, tornando o ambiente edaficaismadequado aos
microrganismos devido aos efeitos de umidade, testy@, agregagédo e
conteudo de nutrientes.

Célcio e aluminia ao se considerar as restricbes impostas por aoldss ao
desenvolvimento vegetal, destacam-se o0 excesshimén# e a deficiéncia de
nutrientes, especialmente de fésforo e calcio.

Sob condi¢cbes de elevada acidez, a maioria dasiespsofre significativa
reducdo no crescimento. A resposta das espéciestigs nativas € bastante
variada quanto a acidez do solo e saturacdo pestmsluminio (Vallet al,
1996; Furtini Netoet al, 1999, 1999ab). Valleet al. (1996) verificaram
significativas diferencas quanto ao crescimentesedvolvimento de raizes em
solos &cidos, tolerancia a baixa toxidez por alionéna baixa disponibilidade
de calcio par&nterobium contortisiliquunitamboril),Leucaena leucocephalla
(leucena), Melia azedarach (cinamomo), Trema micrantha (trema),
Schizolobium parayb#guapuruvi),Sesbania virgatgdsesbania)Caesalpinea
ferrea (pau ferro),Cedrela fissilis(cedro),Pelthophorum dubiunicanafistula),
Albizia lebbeck (albizia), Mimosa scrabella (bracatinga), Mimosa
caesalpinifolia(sabia) eAcacia mangiumacacia mangium). Segundo Furtini
Netoet al. (1999b, 2000), a elevada saturagdo por alumini@ éausa principal
gue limitou o crescimento de mudas 8enna multijugacassia verrugosa),
Schizolobium stanépé mirim), Anaderanthera falcatgangico do cerrado) e
Cedrela fissilis (cedro). Estudando espécies florestais de difesegrupos
funcionais, Furtini Net@t al (1999a) verificaram que as espécies climax foram
menos eficientes que as pioneiras e secundariagagaa aproveitamento de
fésforo, calcio e magnésio do solo. As espéciesregcimento lento adaptam-
se melhor as condicdes de baixa fertilidade do, solm baixas respostas a sua
melhoria.

O teor de aluminio no solo provoca redu¢édo no oresto das raizes (Pavan
1982). As raizes também néo crescem em solos elgis em calcio, que €
essencial para a divisdo e funcionalidade da memabealular (Ritchet al.
1982), pois esta relacionada as proteinas que stitt@m e as pectinas da
parede celular. A sua exigéncia, em termos quémttaé pequena, porém,
deve estar presente nos pontos de crescimento,npoia translocacao do
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calcio do floema para as raiz€Ritchey et al. 1980. A profundidade do
sistema radicular é um importante indicador de iqadé do solo, pois esta
relacionado com o volume explorado, influenciandecapacidade das plantas
na absor¢cdo de agua e nutrientes (Raij, 1988). ¢@ssr de aluminio e a
deficiéncia de calcio geram, portanto, significativlimitacdo ao
desenvolvimento vegetal de qualquer area degraglazlae pretenda recuperar,
uma vez que o sistema radicular sera superficigjoeando um pequeno
volume de solo. Situacdo dessa natureza ocorregx@Emplo, em éareas de
restinga, conforme descrito em Reis-Duaete al. (2004). Nas restingas
estabelecidas a vegetacdo desenvolve-se lentamemteeserva de nutrientes
esta contida na propria vegetacdo, ndo havendapetelido a ciclagem de
nutrientes (Casagrane¢al.,2002).

Fosforo: os solos sdo, em sua maioria, pobres em fosiepmulivel as plantas,
especialmente os latossolos que apresentam eleteades de 6xidos de ferro e
aluminio em sua constituicdo mineralégica. Estespastos formam ligagbes
covalentes com o fosforo presente no solo, de é&eeaergia, portanto de alta
estabilidade, resultando em compostos de solutigslanuito baixas. Como
resultado dessas interacdes, o fosforo é conslgeaticamente imével no
perfil do solo, ndo estando sujeito a lixiviagd® €»los mais arenosos, com
menores teores de 6xidos de ferro e aluminio, t&a ienobilidade atenuada.
No entanto, a pratica de manejo usual € localizéonge de fésforo para a
planta abaixo das raizes, no subsolo, para quesgiorento radicular se dé em
profundidade. A presenca de fosforo apenas nafétipeto solo fard com que
o sistema radicular se desenvolva mais superfieiale) também resultando na
exploracdo de um menor volume de solo, criandddigdes para a absorcao de
agua e nutrientes.

Macro e micronutrientes. além do calcio e fosforo, todos os nutrientes sao
essenciais para o desenvolvimento vegetal, semuass (gs plantas néo
completam seus ciclos de vida. Portanto, os niiéisetievem estar presentes no
solo, principalmente na fase inicial da revegetagiando a ciclagem de
nutrientes ndo esta estabelecida e o teor de matganica do solo é menor,

com menor capacidade de retencdo e maior potafeialiviacao.
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Para caracterizar a fertilidade do solo s&o utlzaresultados dos macros e
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn), além dos dadi® acidez e matéria organica, para a
avaliacdo do potencial de producdo dos diferentéss,sassim como para definir as
condicBes de manejo da fertilidade para as difesesituacées de solos degradados. E uma
tecnologia de elevada utilidade, baixo custo el f@@ésso, imprescindivel para embasar

bons resultados na revegetacdo de areas altenadag@dadas.

Interacéo solo-planta: um estudo de caso em ambientle restinga

Restinga € um termo muito usado na literatura lefessitanto para designar um tipo
de vegetacdo costeira quanto para referir-se ass &te depdsito arenoso de origem
marinha. O uso desse termo seja num sentido ecologbtanico ou geomorfolégico,
deve-se exatamente a estreita relacdo que est@mg@&gdéem com o0 solo em que ocorre.

O relevo é plano ou pouco acentuado, o solo é pre@dmtemente arenoso (neossolo
guartzarénico, 95% de areia) formando praias, exdd depressdes entre corddes, que
abrigam comunidades vegetais fisionomicamente ntisti Estas comunidades se
distribuem em mosaicos sendo consideradas comwsdadhficas por dependerem mais
da natureza do solo que do clima.

Por ocorrerem em areas litordaneas de grande bef#rea continuam sob intensa
pressdo degradacdo. Assim, a geracdo de conheosnaettificos que fundamentem a
recomendacdo de espécies arblreas nativas de ragarrégional € fundamental para
sustentar acdes que visem a recuperacao das lezadas de restingas, respeitando-se as
disposicbes legais, como a Resolucdo SMA-47/0&réale amplia a Resolugdo SMA-
21/01) que fixa orientacdes para o reflorestambaterogéneo de areas degradadas.

A recuperacédo de areas degradadas em restingdgwpam grande desafio, pois as
dificuldades para o estabelecimento da vegetaddie solos predominantemente arenosos
e deficientes em nutrientes (notadamente calciogjp @H &cido torna ainda mais
indisponiveis, sdo acentuadas pelos altos teorealud®inio, que contribuem para a
formacao de um sistema radicular pouco desenvobrisiaperficial.

Especialmente nestas condicdes, € necessarioenviddamento de estudos que
objetivem a recomposicdo das caracteristicas $is{catencdo de agua) e quimicas
(fertilidade) do solo, restabelecendo, assim, ascipais condicbes de fertilidade para
fornecer suporte ao desenvolvimento da vegetac@tantada, notadamente nas etapas

iniciais (Casagrande, 2003).
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Indicagdo de espécies para recuperacdo de restingas

Para proceder a indicacdo das espécies a seréradd# na recuperacdo de areas de
restinga, estudou-se a composicéao floristica eitesad da comunidade da Restinga das
Palmas do Parque Estadual da llha Anchieta em baattoram analisados, também, os
parametros de fertilidade do solo influenciadospelcdes antrdpicas e pela dindmica do
regime hidrico, fatores determinantes no estabektio da comunidade vegetal.

As condicbes edéficas, bem como a identificacdo ekiagios sucessionais das
fitofisionomias, fundamentaram a interpretacao a@posicao floristica e estrutural, que
apontou as caracteristicas da comunidade vegédalaadas ao desenvolvimento (como
o IVI - indice de valor de importancia) e a plastce (DR - densidade relativa) das
espécies ocorrentes nas areas de estudo.

Apesar da escassez de informagOes sobre a fisplégnologia e dispersdo de
sementes das espécies ocorrentes nas restingasseodnsiderar que os diferentes teores
de umidade do solo conferem vantagens e desvastagen desenvolvimento e
estabelecimento das espécies mais importantes Iftaiores valores de IVI) ocorrentes
nas diferentes areas caracterizadas por este estudo

Verificou-se que, na Restinga das Palmas, as espéadbéreas mais plasticas por
ocorrerem em todas as fisionomias entre as deziespéom maior VI sdcAlchornea
triplinervia, Andira fraxinifolia, Eugenia umbelldra, Gomidesia fenzliana, llex theezans,
Pera glabratae Psidium cattleyanumgue também estdo citadas em quase todos os
levantamentos floristicos realizados em restingasEdgtado de Sdo Paulo e, portanto,
devem compor o elenco das espécies a serem imgda@ngm areas que apresentem
gradientes de umidade (como as matas ciliares), wemaque esta maior plasticidade
incrementa as possibilidades de sobrevivénciaenges/imento das mudas.

Embora os dados obtidos neste estudo demonstrenesgag espécies apresentam
preferéncias por determinados teores de umidade-g® dizer que sédo bastante tolerantes
em relacdo as variacdes desta caracteristica. Etitas entre as consideradaseTIVAS
para solos bem drenad(S8S) eSELETIVAS para solos Umidos com alagamento sazonal
(SU) na Tabela 2.
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Tabela 2 — Espécies arbéreas e arbustivas recomendadasopa&miguecimento e

reabilitacdo de &reas degradadas em restingasgericfadas por diferentes condicdes

edaficas e pelo contetdo hidrico do solo (Reis-t2u2004).

Espécies pléasticas (SS)

seletivas para solos bem drenados

Espécies plasticas (SU)

seletivas para solos timidos com alagamento sazonal

Andira fraxinifolia

Clusia criuva

Erythroxylum pulchrum

Eugenia umbelliflora

Gomidesia fenzliana

Guapira opposita

Rapanea umbellata

Miconia albicans

Nectandra oppositifolia

Tibouchina clavata

Espécies exclusivas (ES)

dos ambientes bem drenados
Rapanea ferruginea
Schinus terebinthifolius
Cordia curassavica
Maytenus obtusifolia
Tabebuia chrysotricha
Terminalia cattapa
Tibouchina clavata
Ximenia americana

Espécies exclusivas (EE)
do escrube
Dalbergia ecastophyllum
Sophora tomentosa

Abarema brachystachya
Alchornea triplinervia
llex theezans
Jacaranda puberula
Myrcia fallax
Pera glabrata
Psidium cattleyanum
Rapanea venosa
Ternstroemia brasiliensis

Espécies exclusivas (EU)

dos ambientes umidos com alagamento sazonal

Calophyllum brasiliense
Guarea macrophylla
Marlierea eugeniopsoides
Guarea macrophylla
Psychotria carthagenensis
Tabebuia cassinoides
Miconia prasina
Miconia rigidiuscula
Tibouchina pulchra
Guapira nitida
Espécies ocorrentes (OA)

ocorrentes em solos com agua superficagdarente

Baccharis dracunculifolia

Baccharis singularis
Chromolaena congesta
Chromolaena squalida
Vernonia beyrichii
Aeschynomine sensitiva
Senna pendula
Clidemia bisserrata
Clidemia neglecta
Tibouchina clavata
Tibouchina pulchra
Psidium cattleyanum

Segundo este critério, as espécies arbdreas quei@n em pelo menos quatro das

sete areas, sendo, necessariamente, uma bem deemadiea muito Umida, e que estao

elencadas entre as mais importantes nestas aaeaserh foram consideradasLETIVAS

para solos bem drenad{(S8S) eSELETIVAS para solos Umidos com alagamento sazonal

(SU).

As espécies arboreas com valores maiores de FR, @€ ocorreram apenas nas

areas bem drenadas (ES) ou apenas nhas areas U(Bldas estdo listadas como



EXCLUSIVAS destes ambientes. Estas, também s&o citadas cequéficia nos
levantamentos floristicos realizados no EstadoagdePaulo. A Tabela 2 apresenta, ainda,
as espeécies arbustivas que ocorreram exclusivammgefruticetos sobre solos bem
drenados (escrube, EE ) e solos hidromoérficos (Ofm agua superficial
permanentemente.

Buscando-se adequar a distribuicdo espacial despegies em solos que apresentem
gradientes de umidade (como as matas ciliaresgretsg que a distribuicdo espacial
firmando linhas paralelas ao curso d’agua, com antml de eSpPEcCieSELETIVAS,
intercaladas conexcLUSIVAS, conforme a diminuicdo da umidade do solo na segéé
(Tabela 3):

. 12 linha (préxima a margem): espécies exclusivassales umidos (EU)

intercaladas com as ocorrentes em solos hidronedr{icA).

. 22 linha: espécies seletivas de solos umidos (8¥icaladas com exclusivas de

solos umidos (EU).

. 3?2 linha: espécies seletivas de solos bem drenédi8}¥ intercaladas com

seletivas de solos umidos (SU).

. 42 linha: espécies exclusivas de solos bem dren@e®} intercaladas com

espécies seletivas de solos bem drenados (SS).

Tabela 3 - Da distribuicdo espacial em plantio para reugggrale areas de em restinga
com gradiente de umidade no solo (Reis-Duarte, 2004

LINHAS DE PLANTIO
13. 2& 3a 4a
OA EU SS ES
EU SU SU SS
OA EU SS ES
EU SU SU SS

(SS) espécies seletivas para solos bem drenados,
(ES) exclusivas para solos bem drenados,
(SU) seletivas para solos umidos, (EU) exclusiaa golos umidos e

(OA) ocorrentes em solos com agua superficial aypare
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Em éareas abertas (p.ex. fruticetos, florestas baixdareiras), que em geral
apresentam solos intensamente alterados, faz-ess@i@ a recomposicdo de condicdes
(fertilidade do solo e reposicdo de folhedo) gualmarem para o estabelecimento de novas
espécies, incrementando a capacidade da regenanagd@l e o restabelecimento das
fungBes ecoldgicas, possibilitando a sustentabiéidda floresta implantada. Nestas areas,
ao optar-se pelo plantio, deve-se formar “ilhasvdgetacdao”, com alta diversidade e
adensamento, incluindo espécies arbustivas, atimtéambém para a construcdo de
poleiros naturais para a atracdo da avifauna, cmefaesultados obtidos por Reis &
Kageyama (2003).

Estas medidas sdo estratégicas para o estabelézideemicro-climas que atenuam
as intensas variagcdes ambientais das restingassbaym areas de solo desnudo.

Os dados obtidos no levantamento floristico da éoea solo hidromorfico sugerem
que a revegetacdo pode ser conduzida promovendoesdertura do solo com grande
adensamento de espécies arbustivas. Ressalta+s#t@oo potencial de utilizacdo das
espécies arbustivas (p.exbouchina clavatajue ocorre desde areas com uma camada de
agua aparente, até as bem drenadas, com prefep@n@atas Ultimas) nas fases iniciais do
processo de recomposicao da vegetacéo (Reis-Daag4).

Autores como Barbosa (1993), Kageyasataal. (1990) e Rodrigues (2002), entre
outros, também apresentaram sugestdes para matielpkntio, com espécies arboreas
em revegetacdo de matas ciliares em outros eassist Os critérios utilizados para a
composicdo das espécies a serem utilizadas fundamese na classificacdo destas
espécies de acordo com as fungdes ecoldgicas {f@isnsecundarias e climécicas). Ao se
apresentar sugestdes que destacam a umidade docsoh® principal fator a ser
considerado para a selecdo das espécies a seligadat, ndo se pretende desconsiderar a
influéncia das caracteristicas empregadas por asteses, mas sim, enfatizar que para a
recomposicdo ou enriguecimento dos ambientes dangas a umidade do solo, deve
necessariamente, ser considerada para a selecéspda$es a serem utilizadas.
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FLORISTICA E FITOSSOCIOLOGIA COMO FERRAMENTAS DO
PROCESSO DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Eduardo Pereira Cabral Gomes

A recuperacdo da vegetacdo é o ponto de partida-eequisito obrigatorio para a
recuperacao de ecossistemas pelo papel que testamlizacdo do terreno, manutencao
do microclima local, influéncia na quantidade eligiaa@e de agua, abrigo para fauna entre
outros. Dessa forma constituem um indicador amalentportantissimo e fundamental
para o diagnostico, manejo e recuperacao de etDBRSS.

A seguir serd abordada a recuperacdo de &reasntidosde recuperacacsénsu
lato”, no qual se visa o retorno a um “estado natultefraativo”, no qual se pretende o
retorno a um nivel de diversidade e estrutura redoeente proximos do natural e ndo uma
reconstituicdo das condi¢des originais. Esta alggmiaé a que prevalece na literatura e nas
normas, portarias e resolucgées oficiais que disepl as acdes de nessa area.

Como recuperar a vegetacao e o que plantar?

A composicao de espécies de um ecossistema € ltadestanto de processos que
ocorreram e continuam ocorrendo em grande escaleempo e no espago como de
processos locais e de curta duracdo. As espécessd@mu encontradas compondo uma
determinada vegetacdo evoluiram e se adaptararonaic@es fisicas e bidticas do seu
meio e devem ser prioritarias em plantios de reagde.

As listagens floristicas fornecem as diretrizegjde plantar. Exemplificando: se ha o
desejo de se recuperar uma mata ciliar no oeskstimlo de Sdo Paulo, os levantamentos
floristicos realizados nas matas ciliares do oesteista fornecerdo uma lista de potenciais
espécies a serem utilizadas na recuperacao.

Um dos erros nos quais 0 nao especialista poderé@rad no plantio, com finalidade
de recuperar uma area, de espécies de ampla wicddbno territério nacional. Talvez o
melhor exemplo seja o Pau-BrasCagsalpinia echinatd_eguminosae), cuja area de
distribuicdo original compreende a regido litoraeaetre Rio de Janeiro e Pernambuco, e
que ainda vem sendo empregado em plantios de ragdoepelo interior do pais, fora de

sua area de ocorréncia natural.

! Instituto de Botanica de S&o Paulo, epcgomes@ighro
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Outra davida que pode surgir € qual a abrangérmgdayvantamentos floristicos que
devem ser utilizados para orientar a recuperac@antdo ao exemplo da mata ciliar no
oeste paulista, caso esta mata a ser recuperaglassst localizada no municipio de
Aracatuba poderiam ser utilizados levantamentowosdeno Pontal do Paranapanema
(extremo oeste paulista)? Na verdade, o recomehdéria utilizar listagens oriundas de
remanescentes em bom estado de preservacao quesssth 0 mais proximo possivel, e
que apresentassem condi¢cdes de solo e relevo sentesdhda area a ser plantada. Para o
Estado de S&o Paulo as resolucfes resolvem emgstet@roblema ao trazerem listas de
espécies a serem empregadas nos plantios por cmiEgiado.

A floristica também fornece o nivel de riqueza ioaf da formagcdo que se deseja
recuperar e a contribuicdo das diferentes famfi@anicas e formas de vida (no caso de
levantamentos floristicos completos). Na maioria lwantamentos floristicos realizados
em florestas tropicais e sub-tropicais sdo reglaganais de 100 espécies arbdreas por
hectare, nivel de riqueza que serve como um pardretto a ser alcancado como para o
monitoramento de plantios heterogéneos (no Estaed®a® Paulo a norma recomenda no
minimo 80 espécies em areas acima de 1 ha).

Devido as dezenas de estudos feitos em floresipgdis e subtropicais, sabemos
que essa alta diversidade floristica € acompanti@adena grande variagdo na composicao
de espécies. Assim, florestas relativamente préima escala de alguns quilometros,
dificilmente chegam a ter mais de 30% de espécies@mum, salvo situacbes especiais.
Por exemplo, entre a flora arborea da Fazenda $&mté em Campinas e da Mata de
Santa Genebra no mesmo municipio ha cerca de Zgiespem comum, apesar de cada
um destes locais apresentar mais de 100 espécégates e estarem proximos.

Embora, sob condi¢cbes de solo e clima muito semidhahaja uma grande variacao
de espécies e poucas espécies em comum, a cagdolias familias botanicas apresenta-
se altamente previsivel. Assim, mirtaceas e rubR@&80 comuns e representadas por
varias espécies no sub-bosque da floresta atlaatigaanto lauraceas predominam no
dossel.

Em suma, os levantamentos floristicos constituarntefde orientacdo na medida que
fornecem importantes informagfes qualitativas paraecuperacdo como: o nivel de
riqueza, as espécies que potencialmente podemeoc@&ra importancia relativa dos
diferentes grupos de espécies. Para o detalharestitdgural, medidas quantitativas seréo

necessarias como se vera a seguir.
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Quantificagéo da vegetacao

As listagens floristicas podem nos dizer o que tpfammas ndo quanto de cada
espécie, nem onde e quando plantar. A andlise desdguantitativos tendo por base o
conhecimento da biologia das espécies, mesmo deesefa geral, pode auxiliar no
refinamento das acbes de recuperacao.

Aqui serda mantida a expressao “levantamento qa#mtt ao invés de
fitossociologia, palavra ou termo que, apesar dgataente empregado no Brasil, nem
sempre os diversos estudos denominados fitossg@ok) assumem 0S pressupostos
tedricos das escolas de fitossociologia.

A quantificacdo mais simples que pode existir dipde um levantamento floristico
€ estimar o numero de individuos de cada uma gecies identificadas. Para permitir
comparacdes esta quantidade é apresentada tantenigladde de area, freqientemente
hectare, como em termos relativos como propor¢dondmero de individuos de
determinada espécie em relacéo ao total. A prinmegdida constitui a densidade absoluta,
ou simplesmente densidade, e a segunda densidati\are

Esta ultima fornece a distribuicdo de abundancia déerentes espécies que
constituem uma comunidade bioldgica, caracterigtipmrtante estudada pelos ecdlogos.

Salvo casos especiais, esta distribuicdo ndo éa&igéii ou seja, a maioria das
espécies em uma floresta esta representada poogaoudividuos, sendo outras mais
abundantes como exemplificado na figura abaixous das 100 espécies, 38 apresentam

apenas um individuo.
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No estagio inicial de sucessdo uma Unica espéeigach ter mais da metade de todos
os individuos arboreos adultos ao contrario doapsere em florestas bem formadas nas
quais a espécie mais abundante dificilmente apt@senis de 5% do total de arvores.
Apds um rapido adensamento, nos primeiros anosnsidhde cai até se estabilizar entre
600 e 850 individuos adultos por hectare (considkraliametro a 1,3 m solo a partir de
10 cm — dap 40 cm), com um valor médio de aproximadamentei@®®ha. Os plantios
de recuperacdo em espacamento 2 x 2 (2.500 induhax 3 (1.089 ind./ha) simulam esta
condicdo inicial de alta densidade, além de prapi@isombreamento mituo que aumenta
as chances de sobrevivéncia e estimula o cres@neemaltura.

O adensamento inicial também proporciona uma raspara a mortalidade que
precede o raleamento do bosque quando da estgldizem torno da densidade média de
uma floresta madura. Além destes parametros denta¢@, o acompanhamento
quantitativo das mudancas de densidade ao longoodesso sucessional, juntamente com
crescimento e mortalidade das diversas espécigsc® indicacdes objetivas do papel
ecologico de cada uma no processo de sucessaifpiosecundaria inicial, secundaria
tardia ou climax).

A medida do registro de perimetro de cada indivigelanite tanto o calculo de area
basal quanto a andlise da distribuicdo diamétrasm gbpulacbes mais comuns. A area
basal total possibilita comparacfes entre poputagedbeom outras florestas que, por sua
vez, fornecem mais informacdes para recuperacdorgtaramento de plantios com esta
finalidade.

A distribuicdo diamétrica de cada espécie tambémgregada para se inferir sobre a
historia de perturbacdo local. Em uma floresta m@duma espécie tipicamente pioneira
deve apresentar uma distribuicdo descontinuatirefteo recrutamento de individuos em

clareiras grandes que ocorrem raramente, salvo erdigbes naturalmente dinamicas

73



como encostas ingremes, barrancos e planiciesudeagdo. Considerando as espécies
tolerantes a sombra como sendo dos estadios firagsicessdo espera-se que apresentem
uma maior estabilidade na distribuicdo diamétrredletindo a capacidade de recrutar

novos individuos continuamente.

Consideracoes finais

Atualmente conhecemos muito melhor as florestagugoha vinte anos atras; temos
uma idéia razoavelmente boa sobre composicao wwestrdos diversos tipos florestais e
0s resultados das primeiras a¢des de manejo earapdo que foram implementadas.

Héa grandes lacunas, porém, sobre o conhecimentuoitdes formas de vida (lianas,
epifitas, herbaceas, etc.) e mesmo entre as es@bi@eas faltam informacdes acerca da
biologia das espécies, genética de populacbesplofiga, interacbes com outras
populacdes. Estas novas areas de investigacdcddesgrimorar as técnicas e métodos de

recuperacao.
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PRODUCAO E TECNOLOGIA DE SEMENTES APLICADAS A
RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Nelson Augusto Santos Junidr

Introducao

No processo de recuperacdo de areas degradadas),(RADdos pontos mais
importantes e cruciais refere-se aos aspectosioréins a tecnologia de sementes e
producdo de mudas, ja que a qualidade dos reffonesttos esta intimamente ligada a
qualidade dos individuos que o compdem. Sendo asainpropagacao vegetativa
(assexuada) é pouco recomendada, principalmenigodae fato de reduzir a variabilidade
genética das espécies, atuando na contramao dodpps basicos na implantacdo de
florestas heterogéneas. Embora seja raro, em algasss, a propagacdo vegetativa
justifica-se para espécies que apresentam granfi@ddhdes na producdo de mudas a
partir de sementes, consalix humboldtiana que apresenta baixa germinacéo e facilidade
para propagacdo por estaquia (FARIA, 1999Rimer spp., que apresenta frutificacao
irregular (FERREIRAet al, 2002).

E imprescindivel, entdo, que as mudas destinade@mposicdo vegetal sejam
produzidas a partir de sementes (propagacao sexymdeenientes de lotes que garantam
a variabilidade genética das espécies e, paradssrsas pontos devem ser contemplados
(DAVIDE et al, 1995; FARIA, 1999; BARBOSA, 2000).

Cada uma das etapas do processo de producdo destsgniesde a colheita até a
obtencdo do material apto a semeadura, assume graperdial. Contudo, para espécies
florestais nativas, os estudos ainda sao escagstispersos.

Neste artigo, procurou-se apresentar informacdescds sobre tecnologia de
sementes, concentrando as abordagens nos aspeaottuais, técnicos e ecoldgicos
envolvidos nos processos, como forma de contribupgia o melhor entendimento dos
mesmos e, com isso, aprimorar as formas de reffonesito induzido com espécies

arbdreas nativas, visando a recuperacao de argexlddas no estado de Sao Paulo.

! Instituto de Botanica de S&do Paulo — IBt / Sedeetio Meio Ambiente — SMAnelsonasjunior@ig.com.br
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O processo de formacéo e a producao de sementes

Vidal & Vidal (2000) afirmam que a semente, de Uoraa geral, pode ser definida
como sendo o desenvolvimento do 6vulo apos a femdingy contendo o embrido, com ou
sem reservas nutritivas, protegido pelo tegumdddwen et al. (2001) comentam que todo
o processo de formacao da semente ocorre logoagpdifnizacdo, quando o grao de poélen
inicia a germinacdo. Nesta etapa, forma-se o tudimipo (gametofito masculino), que
cresce, penetrando no estilete em direcdo ao o{@MCUCCI; MARIATH, 2004). A
medida que isto ocorre, a célula geradora e o oudi célula vegetativa (nucleo
vegetativo) migram para o tubo polinico. A célukraglora sofre, entdo, uma divisdo
mitética e da origem a dois nucleos espermatiaos,sgo os gametas masculinos. O tubo
polinico, em geral, penetra no Ovulo através dadpita, sendo que o nucleo da célula
vegetativa se degenera ao entrar em contato cameaesnbrionario. Uma caracteristica
exclusiva das angiospermas é a dupla fecundac¢é® epo cada 6vulo, uma das células
espermaticas funde-se com a oosfera, dando origengato (que constituira o0 embrido
da semente). A outra célula espermatica funde+seosonucleos polares, dando origem ao
nacleo triploide (que constituira 0 endosperma elaente). Estas informacdes, de certa
forma, explicam a razdo pela qual as sementessgonsaveis pela variabilidade genética
especifica, ou seja, elas sdo originadas a paetiurd processo sexuado. Assim, uma
semente é constituida, basicamente, pelo “tegunmmntasca” e “améndoa’. O primeiro
compreende a testa e o tégmen, e o segundo, o&m(padicula, cauliculo, gémula e
cotilédones) e as reservas (endosperma) (VIDAL;ALU2000).

Os processos de floracdo e frutificacdo sdo agsiimms, 0 que, para as espécies,
permite maior eficiéncia reprodutiva (PINA-RODRIGSEPIRATELLI, 2004). Porém,
em escala comercial, as interferéncias bitticabi@ieas necessitam ser identificadas e
controladas para que se viabilize a producdo deemsmsm (KAGEYAMA; PINA-
RODRIGUES, 2004).

Da colheita ao beneficiamento das sementes (entende o processo)

Para obtencédo de sementes de boa qualidade, &&mecepie se efetue a colheita no
momento em que as mesmas se apresentem fisiolagitanmaduras e que sejam
provenientes de matrizes sadias e vigorosas (BIANTCH, 1981). Embora existam
peculiaridades no comportamento das diferentesciesppara determinacdo do chamado

ponto de maturidade ideal, algumas premissas g@anfastabelecidas para a maioria das

76



espécies arboreas investigadas quanto a tecnaliegsementes e producdo de mudas.
Barboseet al. (1999), estudando sementesChsearya sylvestrjs/erificaram que o ponto
de colheita das sementes pode ser determinadcesitcay maturacdo, tendo como base
parametros morfofisioldgicos, tais como: a colocagés frutos, teor de agua, peso seco e
porcentagem de germinacgdo das sementes, além siavatbes sobre o desenvolvimento,
desde o inicio do florescimento até o fim de todpracesso de frutificacdo da espécie.
Estes parametros de facil identificacdo sdo imptet principalmente para serem
recomendados para viveiristas e profissionais aal gee atuam na colheita de sementes.

BOTEZELLI (1998) afirma que o estudo sobre o vigas sementes passou a ser
considerado de maior importancia, quando se veufue as simples informacgdes sobre
namero de sementes germinadas (medidas no tegeragnacdo) ndo eram suficientes
para garantir o sucesso nos plantios realizadosoaenticbes diferentes daguelas obtidas no
laboratério. A autora considera que este paraméwigor) compreende também
propriedades que determinam maior rapidez na em&egée uniformidade, no
desenvolvimento das plantulas normais, sob umaeaammapta de condicdes ambientais,
fatores cruciais na tecnologia de producédo de semenisando melhor atendimento dos
programas de recuperacédo de areas degradadas.

De acordo com BARBOSA (2000), os seguintes aspet#osem ser considerados
guando se pretende selecionar as matrizes pathataae sementes:

(&) Aspectos fitossanitarios e vigars individuos devem encontrar-se desprovidos

de pragas e doencas e apresentarem-se com aspgrtus®, principalmente
no que se refere a altura do individuo e diametotrdnco da matriz

selecionada;

(b) Morfologia dos individuasdeve ser determinada por meio de avaliacdo da
arvore, através do formato do tronco e copa, selaaido os individuos de cada
espécie, considerando o0s aspectos desejaveis, de® opee as matrizes
representem ao mMaximo as caracteristicas peculgassdiferentes classes

sucessionais a que pertencem as espécies (pigrsgicasdarias e climacicas);

(c) Producdo de sementes/frutificac&®elecionar os individuos que apresentem
frutificagcdo abundante, avaliando-se através depeomgdo visual entre os

individuos de uma mesma populacéo.
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De acordo com Santarelli (2000), o nUmero minim@ameres matrizes deve ser 12
(doze), baseado no fato de que, teoricamente, ateagem de 1 (um) individuo representa
4 (quatro) individuos em populacdes naturais egtantlo frutos de 12 arvores,
alcancaremos um Ne (tamanho efetivo de populagiieg)proximadamente 48, ou seja,
proximo de 50, representando assim uma populagéocahaPara DAVIDEet al. (1995) e
BARBOSA (2000), este numero minimo de individuogedger 15 (quinze), para que seja
mantida com maior garantia a variabilidade genéti@a mudas a serem utilizadas nos
reflorestamentos heterogéneos. Recentemente, teamgdiado a discussdo sobre a
necessidade de se aumentar o numero de matrizZzesgheita de sementes, além de se
determinar, também, a distancia minima entre agrfemtos florestais. Contudo, é preciso
lembrar que, do ponto-de-vista operacional, muiezes a colheita de diversas matrizes,
principalmente para as espécies secundarias ecat@sa € muito dificultada. Ja para as
espécies pioneiras, a dificuldade é bem menor. S28ITr (2000), em uma discusséo
sobre a diferenciac@o entre os diversos grupoggicok, lembra que as espécies pioneiras
tém um comportamento ecologico do tipo “estratagist e, o outro extremo, ou seja, as
espécies climacicas, atuam como “estrategistas k”.

Este nimero minimo acima citado de individuos pegaefetuar a colheita é
generalista e ndo contempla as variagdes que afetnte ocorrem que, segundo RAVEN
et al. (2001), sdo principalmente de acordo com o piofibl da espécie (1), além do seu
comportamento ecolégico (2). Assim, no primeiro ogasas flores das
Fanerogamas/Espermatoéfitagpodem ser unissexuadas (diclinas) ou bissexuadas
(mondclinas). No caso das flores diclinas, é magl fentender a maior variabilidade
genética, pelo fato de ndo ocorrer autopolinizag@ono caso das espécies com flores
monoclinas, que sdo dotadas de estruturas sexuassulimas e femininas, existem
mecanismos que promovem (ou visam promover) fe@#wlaruzada, como € o caso do
“isolamento fisico” (distanciamento de antera eiges), do “isolamento temporal’
(protandria/ protogenia) e “incompatibilidade gérst No segundo caso, é possivel
afirmar que o namero de individuos de cada esp&cgiauito variavel, entre outros em
funcdo do grupo sucessional (KAGEYAMA; GANDARA, ¥9a que eles pertencem.
Deve-se levar em conta, por exemplo, que as espdor estagios sucessionais iniciais
possuem maior produtividade e maior numero de g$arim uma dada regido que as
espécies dos estagios finais. Outro fator a sesiderado é que, como geralmente a

proporcao de espécies em um reflorestamento € Wedélespécies pioneiras e 30% de
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espécies ndao-pioneiras, a demanda de sementes/fdaoprimeiro grupo é maior
(BARBOSA, 2000). Finalmente, € preciso considers g colheita de frutos e sementes
pode ocorrer diretamente nas arvores matrizes lmgsm copa. Nos dois casos, deve-se ter
o cuidado de néo prejudicar a planta-matriz e epln@ maximo, 50% dos frutos de cada
arvore, garantindo com isto a continuidade da pgadwe regeneracao natural.

Apds a colheita, é necessario o beneficiamento mi@smas, que, segundo
BARBOSA (2000), consiste numa série de operacfabzagas mecanicamente para
retirar as impurezas, sementes de outras espémemntes chochas, e promover a
homogeneizagdo do lote quanto ao tamanho, pesora fdas sementes. Busca-se, no
final, um produto que expresse o maximo de quatidesibl6gica das sementes que estara
refletida no sucesso do reflorestamento.

Embora a tecnologia para beneficiamento de semeletesspécies agricolas ou de
monoculturas florestais tenha se desenvolvido maw dltimas décadas, 0 mesmo pouco
aconteceu para as espécies arboreas nativas dastiaas programas de recuperacao de
areas degradadas ou restauracdo dos ecossistemaomeetidos. Além disso, estima-se
que haja mais de 2000 espécies arboreas, com aréstchs distintas para o
beneficiamento. Apenas a Resolucdo SMA 47/03, emasexo, listou cerca de 590
espécies que exemplificativamente foram recomersd@gdasa a recuperacdo de areas
degradadas.

Algumas tentativas vém sendo realizadas por pemtdpries da Secdo de Sementes e
Melhoramento Vegetal do Instituto de Boténica de $aulo e demais centros de
tecnologia de sementes florestais, no sentido delaptar algumas maquinas utilizadas na
agricultura para o uso na area florestal e quesaptam bons resultados prévios.

Ainda no beneficiamento das sementes, os frutokidod devem passar pela
separacao individual, retirando-as. Neste processmaplicadas técnicas que variam com
o tipo de fruto, podendo ser de acordo com SANTAREROOO):

a) Maceracao dos frutos, lavagem em agua correnteageem a sombra, pesagem

e acondicionamento;

b) Despolpamento, lavagem em agua corrente, secageomhbra, pesagem a

acondicionamento;

c) Secagem dos frutos a meia-sombra, acondicionaneem&acos de sombrite até

a abertura natural, pesagem a acondicionamento;
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d) Secagem dos frutos a meia sombra, abertura mecéorigada, pesagem a
condicionamento;
e) Abertura mecanica forcada, maceracédo, lavagem e é&yrente, secagem a

sombra, pesagem e acondicionamento.

A secagem e 0 armazenamento das sementes

A secagem € um processo que consiste na utilizég@derentes métodos que visam
a reducdo do teor de agua das sementes, muitas, \cexe valores inadequados para o
armazenamento (VILELLA; PERES, 2004).

De acordo com BARBOS/Aet al. (1998), a qualidade das sementes é também
determinada pelos processos de secagem (no casententes ortodoxas), extracao,
beneficiamento e armazenamento que, devido a grdiveéesidade na morfologia dos
frutos de espécies nativas, tornam necessario deusécnicas e equipamentos adequados
para extracdo das sementes. Os autores, estudamdmtes deSchinus terebinthifoius
Raddi, verificaram que estas mantinham sua viaakdjuando o teor de agua foi reduzido
a cerca de 8%, o0 que possibilitou seu posteriomaemamento. Estas sementes tém um
comportamento de viabilidade dito “ortodoxo” (ROBER 1973). Um outro grupo de
espécies, cujas sementes sdo classificadas decitecdes”, ndo toleram a reducgdo
drastica nos teores de agua e tém um periodo ddidéale de armazenamento bem
menor, ndo podendo ser armazenadas por muito taiPBES (1994) afirma que estas
sementes, de comportamento “recalcitrante”, sérditas do fruto com altos valores de
umidade. Mesmo quando o teor de agua for mantidonérmal adequado durante o
armazenamento, sua longevidade é relativamenta, santiando de acordo com a espécie,
de alguns dias a algumas semanas.

De acordo com BARBOSAt al. (1998), o alto teor de agua pode afetar a quadidad
da semente ndo somente no periodo de armazenamastéambém durante as operacdes
de beneficiamento, dificultando muitas vezes o nuaaeficiéncia das maquinas utilizadas
nos processos de beneficiamento. A secagem apessném muitos casos, como uma
exigéncia para garantir a qualidade da sementé¢a-$ea portanto, de uma operacao que
permita a obtencédo de sementes de melhor qualigadepssibilitar colheitas antecipadas
e evitar danos que ocorrem no campo devido as gdeslicliméaticas, ataques de insetos e
microrganismos, etc, e por baixar a umidade a sites que diminuam o ataque dos

insetos e microrganismos, reduzindo a velocidad#detizrioracdo das sementes.
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O armazenamento deve, entdo, proporcionar que ensemantenha sua viabilidade
por periodos prolongados. Normalmente, sdo utiigada) camara fria e Uumida, com
temperatura variando de 5 a 10°C e umidade reldav40 a 90%; (b) camara seca, com
temperatura variando de 10 a 10°C e umidade raldiv40 a 50%; e (c) camara fria e
seca, com temperatura variando de 4 a 10°C e uaicdativa de 40 a 50%. Um outro
aspecto a ser considerado também € o tipo de egelbala ser utilizada para armazenar as
sementes, definida em funcdo de sua permeabilidadgua e do tipo da semente, o

conteudo de umidade por ocasido da secagem e er@mde armazenamento.

A quebra de dorméncia das sementes

A dorméncia representa um processo no qual algwsaamntes, mesmo quando
colocadas em condi¢cdes ambientais aparentemem&fais, ndo germinam (CARDOSO,
2004).

A dorméncia pode ser considerada como uma esaatiégsobrevivéncia de muitas
espécies, pois visa a superacdo de uma dada coratigdiental adversa. Ela demonstra
ser uma caracteristica extremamente comum em nesgésies florestais, principalmente
aguelas de estagio inicial da sucessédo ecolége@écms pioneiras). O fenbmeno de
dorméncia é, portanto, de grande significado paraspécies florestais, pois a semente
somente germina quando sua dorméncia é "quebradaseja, quando houver condi¢cbes
ambientais favoraveis para a espécie sobreviverénPona producdo de mudas, a
dorméncia € uma caracteristica muitas vezes iratdseajor dificultar ou inviabilizar a
germinacdo das sementes. Varias técnicas podenutdigadas para a quebra de
dorméncia, muitas vezes representadas por “imigdglEeprocessos que ocorrem no meio

ambiente com o diasporo. Alguns exemplos sdo amades na Tabela 1:
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Tabela 1- Exemplos de métodos de quebra de dorménciaetasnses de trés espécies
florestais nativas (LORENZI, 1992; BARBOSA; MACED@)98)

Nome popular Nome cientifico Quebra de dorméncia
o Manter as sementes @msas em acido sulfuri
Mutamba Guazuma ulmifolid.am. , .
concentrado até a retirada do tegumento
Copaiba Copaifera langsdorffiDesf. Manter as sementes imersas em agua posH dia
Ficheira Schizolobium parahyba(Vell.) | Escarificacdo mecanica com lixa a postq
Blake imersdo em agua

Consideracoes Finais

Os cuidados no processo de colheita, acondicionaneepreparo dos diasporos séao
importes para garantir a qualidade da producao u@gasmque compordo a comunidade
florestal da area em recuperacéo.

Com a tecnologia j& disponivel para colheita, ber@@hento e armazenamento das
sementes para conservacao de biodiversidade (Bspecgenética), é preciso que avancgos
sejam dados no sentido de viabilizar definitivaraemiResolucdo SMA 47/03. Para tanto,
ainda diversas discussfes sdo necessarias, conexgraplo, viabilizacdo da colheita de
diasporos em Unidades de Conservacgdo. Ainda riektade raciocinio, hd a necessidade
de se discutir politicas de certificacdo e incenfigcal dos viveiros de producdo de mudas
voltadas a recuperacao de areas degradadas, mps#bumentar a qualidade das mudas
produzidas e valorizar aqueles cuja producéo preeanque ha de mais correto do ponto
de vista ecoldgico.

Acles legais como a Resolucdo Estadual SMA 47/08,fga orientacbes para a
RAD no Estado de Sdo Paulo, entre elas a melharigudlidade dos reflorestamentos
através do aumento no numero de espécies, fazemquenseja criada uma demanda
mercadoldgica. Sendo assim, os viveiros florediis que estar preparados para esta

mudanca.
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VIVEIROS FLORESTAIS: DA ANALISE DE SEMENTES A
PRODUCAO DE MUDAS DE ESPECIES NATIVAS

Mércia Regina Oliveira Santos

Lilian Maria Asperti 2

Andlise de Sementes

A analise de sementes € muito importante, pois iferwaliar a qualidade fisica e
fisiologica do lote de sementes, comparar difeefdtes da mesma espécie, verificar a
viabilidade das sementes apds diferentes periodoadicbes de armazenamento, além de
prestar importantes informagdes para fins de seamnaad

Para melhor podermos avalid-las, € necessario cemhes as estruturas das

sementes.

Estrutura das Sementes

De modo geral, as sementes de Angiospermas sacadasmpelo_tegumento
(envoltério ou casca), embrigootilédone (s) + eixo embrionario) e endospe(taaido de
reserva), este Ultimo nem sempre presente.

O tegumentpenvoltdrio ou casca, é a estrutura externa glimitee a semente e tem
funcéo protetora. Tem origem nos tegumentos doodyd constituido pela tegsementes
unitegumentadas) ou pela testeégmen(sementes bitegumentadas). Em algumas espécies
o pericarpo(parede do fruto, originado dos tegumentos doioy#@&sta tdo intimamente
ligado ao tegumento da semente que é dificil d&iHhois.

O endosperma& um tecido de reserva (substancias nutritivas) mppde permanecer
na semente madura ou ser totalmente consumidodpsknvolvimento do embrido. Pode
conter proteinas, lipideos, amido, em diferentesbioacoes.

O embridcé constituido por: eixembrionario cotilédones plumula

O eixo embrionérioconstitui-se do_hipocaétilgporcdo do caule situada abaixo dos

cotilédones) e da radiculeaiz rudimentar).

! Instituto de Botanica de S&do Paulo — IBt / Sedatio Meio Ambiente — SMAnsantos@ibot.sp.gov.br
2 |nstituto de Botanica de S3o Paulo — 1Bt / Sedi@tio Meio Ambiente — SMAjlian_ibpa@uol.com.br
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Pode apresentar estruturas especiais, associadygoade dispersdo, como asas,
pélos,e arilo(apéndice carnoso relacionado a dispersao pora@Hzoocoria).

Testes de Laboratorio
Para analise das sementes florestais, geralmemteeaizados testes que permitem
verificar a qualidade inicial do lote recebido. Sf@s:_andlise de purezdeterminacéo do

teor de ague teste de germinacao

Para melhor representatividade do lote, é muitooitapte efetuar a amostragem

com critérios e cuidados para que os resultadasaposefletir a qualidade do lote.

Amostragem
O processo de amostragem inclui a homogeneizacBitede das amostras, retirada e
reducao das amostras, a seguir definidas:

. amostra simplespequena porcdo de sementes retirada de cadsergeigue

compde o lote;

. amostra compostdéormada pelo total de amostras simples retiradas;
. amostra médiaé a amostra enviada ao laboratdrio para an&lsegspondente
a reducdo da amostra composta;

. amostra de trabalh@ a porcdo da amostra média que sera utilizadaagla

teste especifico.
Para todas as etapas da amostragem, € necesafiriar r@ homogeneizac¢do, manual
ou com equipamentos como homogeneizador de s@ispdiconico e centrifugo
Para retirada das amostras simples pode-se usarade cereais ou, para sementes

peguenas, o amostrador ou calador

Analise de Pureza
Visa determinar a composicdo do lote de sementes quantificacdo de seus
componentes:

. sementes puragodas as sementes ou unidades de dispersao qeartes a

espécie;

. outras sementesementes ou unidades de dispersédo nao pertesiceaspécie;

. material inerte pedacos de frutos, cascas e outros materiais sofoce areia,

etc..
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Apés a separagdo dos componentes, estes devemesallop separadamente e
expressos em termos de porcentagem do peso daam@stabalho.

Determinacéo do Teor de Agua

Este teste visa determinar o conteudo de aguaemasnses, recém-colhidas e apés
secagem e beneficiamento. E fundamental para @c@gsio da qualidade das sementes e
possibilita 0 manejo correto das mesmas, como 80 da sementes que apresentam alto
conteudo de umidade na colheita, mas requerem o&axoes de agua para manterem sua
viabilidade no periodo de armazenamento, necedsitate secagem. Espécies cujas
sementes requerem alto teor de 4gua e condi¢cOesiaspara o armazenamento sao ditas
recalcitrantes, como as de cacau, seringueiraokayir

Os equipamentos necessarios para este teste déifa ée alta temperatura,
dessecador, capsulas de aluminio, luvas, pegaddcale

Os métodos recomendados pelas Regras para An@isBemhentesou R.A.S.
(BRASIL, 1992), sédo os seguintes:

. método de estufa a 10%, por 24 horas, com sementes inteiras;

. método de baixa temperatura: a AM3por 17 horas (I.S.T.A.);

. método de alta temperatura: a 430por 1 a 4 h, com sementes moidas ou
inteiras, de acordo com a espécie.

O teor de agua é expresso em porcentagem, calcatial@s da seguinte formula:

TA%) = (PU - PS x 100 (%)
PU - T
onde: PU = peso umido; PS = peso seco; T = tacapikula

Uma informagdo complementar obtida através deste & o conteudo de matéria
seca, calculado em termos de peso (PS - T) ou erergagem (100% - TA%).

Teste de Germinacao

O principal atributo da qualidade das sementes & apacidade germinativa,
avaliada através do teste de germinacdo. Permitgarar diferentes lotes da mesma
espécie, verificar variacdes devido a fatoresdaimso origem, idade, estagio de maturacéao,

entre outros.
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E um método de andlise realizado em laboratérib, @mndicdes controladas, de
modo a permitir uma germinacdo mais regular e cetapdas sementes. Fornece
informacdes essenciais sobre a viabilidade e acmgule germinativa das sementes, Uteis
para o plantio em campo. Porém, seus resultadosasipre sdo iguais aos que ocorrerao
no campo, devido a variacdo das condi¢cdes ambienae podem influenciar positiva ou

negativamente na germinacao.

Germinacao

E o fendmeno biolégico através do qual uma semeideel em repouso (por
quiescéncia ou dorméncia) inicia atividade metahadéi retoma o crescimento do embrido,
com o consequente rompimento do tegumento pelauadiu outra estrutura do embrido.

Contudo, este critério por si s € insuficienteisgmde ocorrer falsa germinacéo,
que € a extrusdo da radicula do embrido mortoddevipressao exercida pela embebicao
dos constituintes hidrofilicos, consequente a aidsoda agua.

Portanto, em tecnologia de sementes, considerses®irtacdo a emergéncia e

desenvolvimento das estruturas essenciais do embpridduzindo uma plantula normal.

Fatores que influenciam a germinagao

Os fatores envolvidos no processo de germinacaocosdatrinsecoginerentes a
semente, como maturidade do embrido) e _o0s extogs@Externos a semente ou
ambientais).

Entre os fatores extrinsecos incluem-se basicanaam@dadea temperatura a luz

. A umidade é fator imprescindivel, pois é através da absorgéoagua
(embebic&o) que se inicia o processo da germina&cdo,ativacdo de enzimas,
hidratacdo de moléculas, aumento da respiracatr@saventos metabdlicos.

. A temperaturaé outro fator importante, pois varios processas @gorrem no
interior da semente durante a germinacao dependsta dondicao.

. A luz nem sempre € limitante para a germinacdo. Exigspécies que sO
germinam na presenca de luz (fotoblasticas posjtigaoutras em que a luz
inibe a germinacdo (fotoblasticas negativas). Qutsfio indiferentes,

germinando tanto no claro como no escuro.
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Condicdes para o teste de germinacao

Para controle das condi¢cées ambientais em queesfipados os testes, € necessario
gue sejam conduzidos em germinadores ou camagaragnacao, com controle continuo
de temperatura e luz.

A amostra de trabalho especificada nas RegrasArdtise de SementdR.A.S.) é
de 400 sementes, em 4 repeticdes de 100, 8 de BO del 25.

Os recipientes utilizados podem ser: placas-de-Psgmentes pequenas), caixas
Gerbox(sementes médias), bandejas plasticas ou travessadro com tampa (sementes

grandes).

Substratos

Os substratos devem ser escolhidos de acordo cimo de semente, e podem ser

utilizados nas modalidades solerentreo substrato. Os mais utilizados sao:

. Papel papel filtro, papel toalha, papel mata-borracapgbGermitest(especial
para testes de germinagdo). Também pode ser dtlizalo de papel,
colocando-se as sementes entre folhas de papbkatoalGermitest Deve ser
esterilizado, envolvido em papel aluminio, em es@f108C por 2h ou em
autoclave.

. Areia: deve ser razoavelmente uniforme, livre de sersefi@gos e bactérias,
peneirada e esterilizada em autoclave ou em es2@FC por 2h.

. Vermiculita vem sendo amplamente utilizada em andlise de rdeme
florestais, com bons resultados, devido a boa ¢éterde agua e baixa
proliferacdo de microrganismos. Deve ser estedtizam estufa a 106 por
24h ou autoclavada.

Outros substratos utilizados sdo: esfagno, cateé@, rolo de pano e serragem.

Duracao do teste

A duracao do teste varia de acordo com a espémienplo ser de 10 dias (espécies
com germinacao rapida) a 60 dias (espécies de mgacan lenta). Para a maioria das
espécies nativas o periodo varia de 20 a 30 diagrirAeira contagem deve ser feita
quando se inicia a germinagdo e, durante o perioloteste, fazem-se contagens

intermediarias.
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Avaliacéo

Para a avaliacéo dos testes de germinacao, € &soagssceituar alguns termos:

Porcentagem de germinagcdosegundo as R.A.S., corresponde a porcentagem de

plantulas normais obtidas no teste.

Plantulas normais: sédo aquelas com potencial para continuar seu dasenento e

dar origem a plantas normais:

. Plantulas intactas: com todas as estruturas essebeim desenvolvidas;

. Plantulas com pequenos defeitos, menores que 50#%, desenvolvimento
satisfatorio;

. Plantulas com infeccdo secundaria, mesmo seriandetgéeioradas, desde que
com todas as estruturas essenciais e que a ps@mmente nao seja a fonte de
infeccao.

Plantulas anormais: ndo mostram potencial para continuar seu desenveio,

incluindo:

. Plantulas danificadas: com estrutura essencial néeiseu completamente
danificada;

. Plantulas deterioradas: infeccdo primaria, originadh propria semente,
impedindo seu desenvolvimento;

. Plantulas deformadas: desenvolvimento fraco; ggntalaausente; raiz curta e
grossa ou fina e fraca; cotilédones descoloridesrasados ou separados da
plantula.

Sementes ndo germinadas

. Sementes duras: permanecem até o final do testalssmrver agua;

. Sementes dormentes: aparentemente viaveis, absoAguma, mas nao
germinam nem apodrecem até o final do teste;

. Sementes mortas: ndo germinam, estando deterionadasl do teste;

. Sementes chochas ou vazias: aparentemente intaegtasem conteudo.

Sementes multiplas: quando a semente produz mais de uma plantula

(poliembriénica)
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Célculo dos resultados
Os resultados do teste de germinacéo sao calcytetiosnédia de quatro repeticdes,
expressos em porcentagem do numero total de sesngoteentagem de germinacao, de

plantulas normais e anormais, de sementes dormeltes, mortas e chochas.

Pré-tratamentos para quebra de dorméncia

A dorméncia pode ser causada por varios fatorég;ansiderada primariguando é
inerente a propria espécie (adquirida durante@dasmnaturacdo) ou secundagaando é
induzida por fatores ambientais pds—colheita, coemaperatura fria ou quente, auséncia
ou presenca de luz, entre outros.

A dorméncia_primarigpode ser devida a impermeabilidade tegumentatundade
do embrido ou presenca de substancias inibidorasedeimento.

Ha diferentes pré-tratamentpara induzir a germinacao:

Armazenamento em locais secosdorméncia de curta duracdo, imaturidade
fisiologica do embrido.

Pré-esfriamento: substrato umedecido, sob 5 &£@0por 7 dias ou mais; sementes
de &rvores e arbustos geralmente séo pré-esfradi@s1 e & por 15 dias a 12 meses.

Pré-aquecimento: 30 a 3% C, com circulagdo de ar, 7 dias antes do teste de
germinacao.

Nitrato de Potassio:substrato umedecido com solucéo 0,2% (2g de KN @tro de
agua); reumedecer o substrato com agua.

Acido giberélico (GAg): substrato umedecido com solucéo a 0,05% (50mg/GA
litro de &gua); dorméncia menos intensa, solu¢@0206; muito intensa, solugéo a 0,1%.

Germinacédo a baixa temperatura:teste sob temperatura inferior a usual, o periodo
do teste deve ser estendido.

Luz: fotoperiodo de 8h ou mais com temperaturas allesigodem induzir a
germinacao de algumas espécies, especialmentdrpgne

Embebicao: sementes com tegumento duro, deixar em agua par48h. Se agua
fria ndo for suficiente, mergulha-las em agua 86, deixando-se esfriar.

Escarificagdo quimica:sementes com tegumento duro; acido sulfdrico cdrexdo
(H2SO, 98%), &cido nitrico (HN® solucdo 1N/24h) e &cido cloridrico diluido (HCI).
Solventes organicos para retirada de ceras do &gomalcool, éter, acetona, propanol,

etc..
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Obs.: Para 0 manuseio de acidos € importante tomaapgées: avental e luvas de
borracha, local ventilado (de preferéncia capela exaustor) para néo inalar vapores,
manipulacdo cuidadosa, pois sdo substancias aftaremosivas, causam queimaduras na
pele e mucosas.

Escarificacdo mecanicaabrasao (lixamento), cortes ou perfuragdes nomegto;
para sementes pequenas pode-se usar escarificBdocoe por alguns segundos a

minutos.

Assepsia nos testes de germinacgéo

Os substratos devem sempre ser esterilizados. Taslogensilios, recipientes e as
bancadas onde séo realizadas as contagens devimpsasre desinfetados com alcool.

Os germinadores devem ser conservados limpos g,af@mino de cada bateria de
testes, desinfetados com formol (formaldeido a ),6f% uma placa-de-Petri dentro do
aparelho fechado, por uma noite, apGs o que dabento para eliminar o vapor.

Outra fonte de contaminacdo pode ser a prépriargempor esporos de fungos e
bactérias, adquiridos no campo, na colheita, m#agao ou armazenamento inadequados.

As sementes podem ser esterilizadas em solucdopdeldrito de sodio (dgua
sanitaria) a 2% por 4 a 10 min, apés embebicdogera destilada por 5 a 15 min, lavando-
as em agua corrente antes de colocar para germinar.

Para sementes delicadas, a lavagem em agua cqroalgeeduzir a contaminacao.

Velocidade de germinacgéo

Lotes de sementes com germinagdo semelhante pedatiferentes velocidades de
germinacdao, indicando diferencas de vigor, poiseamentes que germinam mais rapido
Sa0 mais vigorosas.

A partir do surgimento das primeiras plantulas ressm(estabelecer um critério,
como comprimento das plantulas), estas_sao diant@uentadas e retiradas do substrato,
até o final do teste de germinacao.

A velocidade de germinacdo é calculada de difesefaamas, dentre as quais o
indice de Velocidade de GerminaclwG) proposto por Maguire, 1962 (In: VIEIRA &
CARVALHO, 1994):

VG=G + & +....+ G, onde :

N N N
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G1,G e G = i de plantulas normais presentes haZt e Gltima contagens;

N1, N> e N, = P de dias decorridos da semeadura até, &%e Gltima contagens.

Quanto maior o IVG, menor a velocidade de germioagéaior o vigor das

sementes.

Viveiros Florestais
Consideracdes Iniciais

A colheita de sementes representativa de uma primulde uma espécie necessita de
representatividade genética que um individuo temfuscdo de seu sistema reprodutivo e
de sua genealogia. O tamanho efetivo de uma pdmléem implicacdo com a sua
capacidade de manter suas caracteristicas gengétidasgo de geracdes (KAGEYAMA e
GANDARA 1999).

A escolha das sementes e/ou o conhecimento derigganosdo fatores importantes
para 0 sucesso da producdo das mudas. Represéxdachato e é fundamental nos
reflorestamentos heterogéneos como se propde aloallios de recuperacdo vegetal de
areas degradadas. Além disso, as técnicas de damefnto e armazenamento s&o
igualmente importantes, sendo recomendado que @askema seja efetuada o quanto antes,
pois em geral, espécies nativas tém poder germinatas sementes diminuido com o

tempo.

Localizacéo e Infra-Estrutura do Viveiro

Considerados como um conjunto de benfeitorias esilies, os viveiros florestais
sao locais onde se empregam técnicas especiaprop@cionem o maximo de producao
e qualidade de mudas para utilizagdo em projetogedaperacdo vegetal de é&reas
degradadas.

Dois tipos de viveiro se destacam: viveiros perm#gepara producdo de mudas de

forma continua e com tempo indeterminado e vivereagporariosonde se produz mudas

para um determinado projeto ou area a ser recupe@florestada com espécies nativas e
por um periodo limitado.
O local escolhido para a construcdo do viveiro dest&r proximo a area a ser

recuperada o que reduzira os custos e eventuais dansados no transporte das mudas. A
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topografia deve ser plana com ligeira declividabd@a %) o que facilita o escoamento de
agua e o solo livre de plantas daninhas. O locabémn deve ser protegido de ventos, mas
com fornecimento de luminosidade natural suficieptga suprir as necessidades e
exigéncias das mudas (MACEDO, 1993; CARNEIRO, 1995)

Alguns cuidados como: a limpeza do local e a remalg# vegetacdo existente, de
tocos, raizes, pedras e outros materiais; acertteleno; a facilidade de acesso e a
construcdo ou adaptacdo de um local para guardaatiiais, além da disponibilidade de
instalagbes da rede de agua e energia elétricafus@amentais no preparo do local. O
tamanho do viveiro varia de acordo com a dimensé@cempreendimento ou tipo de

viveiro.

As principais estruturas de um viveiro (MARTIN e CAMARGO, coords., 1987;
MACEDO, 1993):

. Canteiros de semeaduraconstrucdes destinadas a semeadura das espécies
selecionadas para producdo das mudas, poderdorstrutédos em madeira ou
alvenaria, com as seguintes dimensodes: 1 metrardar& por 0,30 metros de
profundidade e comprimento variavel (até 10 metr@s)canteiros deverao ser
distanciados de 0,50 a 0,60 metros entre si passilplitar uma melhor
movimentagdo dos funcionarios e ferramentas. Teasalmente a posi¢céo dos
canteiros devem ser deixadas ruas de 1,50 metrtzsglea para circulacao e
retirada de mudas. As sementeiras poderdo sertasbssm telados moveis
com aproximadamente 50% de sombreamento ou uéilivda luz natural. A
camada de substrato deve ser bem fértil, permeagem boa capacidade de
retencdo de umidade em um certo periodo.

. Péatio de transplante ou galpdo constru¢cdo de uma area coberta, cuja
dimenséo varia de acordo com o porte do viveir@gacidade de producéo,
para receber as mudas retiradas dos canteiros rdeadara para serem
transplantadas nos recipientes (repicagem), cujbstio devera ser
preferencialmente mais argiloso e de melhor fdetde que o dos canteiros de
semeadura.

. Canteiros de mudas:estes canteiros poderdo ter as mesmas dimensfes do
canteiro de semeadura. Apds o transplante, as naalas transportadas para

0S canteiros, para adaptacdo, onde permanecerdo giéca de plantio. Os
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canteiros poderdo ser sombreados com telados mideeiembrite de 50% de
sombreamento. No caso de espécies que crescemaagale cerca de 15 dias
apos a repicagem é suficiente para sua permangoizia telado. Os canteiros
de semeadura e de mudas serdo orientados no seattdesul, com referéncia
ao seu eixo longitudinal.

. Outras instalacdes:é recomendavel a construcdo de um galpdo parcagsio
de substrato, material agropecuario e ferrameatés; de uma camara seca,

onde as sementes ficardo armazenadas até a semeadur

Recipientes

Os recipientes utilizados podem ser sacos plastiecosubetes de polipropileno.
Existem no mercado tubetes de diferentes dimensaesndo desde o tubete menor, de
56¢nT, até o maior, de 288¢mAs pesquisas tém mostrado que o tubete mendicéeste
para a producdo de mudas da maioria das nativasdid 0 maior para as espécies que
apresentam sementes grandes, maiores que o digupaor do tubete (FARIA, 1999).

Os tubetes ficam dispostos geralmente em bandejpslittilieno de 40 x 60 cm, que
possuem diferentes densidades: 96 tubetes porjaandgue equivale a uma densidade de
400 tubetes/f) 176 tubetes por bandeja, equivalente a 733 tsivgtee 192 tubetes por
bandeja, que totaliza 800 tubeteS/ms bandejas podem ficar apoiadas em bancadas ou
suporte feitos dos mais diversos materiais (madirep, fio de arame, etc.), de modo que
o canteiro fiqgue suspenso, possibilitando que osifmarios manuseiem as mudas em pé
(FARIA, 1999).

Quando a opcao for a utilizacdo de sacos plastitamanho dos mesmos dependera
da espécie produzida. Para espécies de rapidoincezgo sdo utilizados sacos de
11x20cm com espessura de 0,08cm. Para espécigeuanecam mais tempo no viveiro,

sao utilizados sacos de 18x25cm com espessurddent), Os sacos menores podem ser

colocados & base de 209 mudasknos maiores a base de 75 mudas{fAMAZOE e
VILAS BAS, 2003).

Vantagens do uso de tubetes quando comparadoaaussasticos (FARIA, 1999):
possibilidade de mecanizacdo no enchimento dodesibapresenta estrutura rigida que
protege o sistema radicular; o sistema radiculendolo € mais estruturado e compacto,
sendo portanto, menos suscetivel a lesbes no mantra@sporte e plantio; a quantidade

de substrato a ser utilizado € menor; sdo embaagetilizaveis, o que dilui 0 seu custo
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ao longo do tempo; as raizes ndo se enovelamigizad no sistema de produgédo de mudas
e tratos culturais por serem acomodados em bandejasiudas sdo mais leves, o que
facilita a sua distribuicdo no campo; facilidadetramsporte das mudas para o campo, com
menor risco de danos; o rendimento no transpodeardadas para o campo € bem maior;
diminui a necessidade de méao-de-obra, tanto nargiw®mo no plantio; custo final da
muda é reduzido.

Desvantagens dos tubetes: maior custo de invedbmiarcial; necessidade de
adubacbes em cobertura, devido a lixiviagdo deiemiés, provocada pela maior

frequéncia de irrigacéo.

Substratos

No caso de tubetes, o cuidado com o substratodafental. Deve ter caracteristicas
desejaveis como boa drenagem, boa retencdo dermiasyj ser leve, de custo baixo e facil
de ser manuseado (MACEDO, 1993).

Os substratos utilizados na producdo de mudas eaje@s as mais variadas
composicoes, tendo como caracteristica comum adeserra em pequenas proporgoes.
Geralmente os substratos apresentam em sua COE@OSIQI OUu Mais dos seguintes
componentes: vermiculita, esterco curtido, compasganico, torta de filtro, bagaco de
cana, terra de subsolo, serragem, casca de arlmmcaada, humus, etc. (FARIA, 1999).

A figura 1 apresenta uma relacao de viveiro flasstonsultados no Estado de Séo
Paulo, com informacdes sobre armazenamento dasnsmneapacidade de producéo,

recipiente utilizado, adubacao, onde se destaompasicéo dos substratos utilizados.

Figura 1 — Listagem de viveiros florestais no Estado de Baolo, com indicacdo da
capacidade e forma de producdo de espécies nétisees obtidos no projeto Politicas
Publicas — FAPESP: “Modelos de Repovoamento Vegmtsgh Protecdo de Sistemas
Hidricos em Areas Degradadas dos Diversos BiomasEsiado de S&o Paulo”).
(BARBOSA coord., 2002).
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CAPACIDADE

ARMAZENA- x
DE PRODUCAO [ RECIPIENTE | SUBSTRATO E ~
VIVEIRO | MENTO DAS | "7 jas/ano | UTILIZADO | PROPORCAOD | APUBAGAO
SEMENTES
SementesKg/ano
Estacéo .

: ~ Saco plastico | Terra + Esterco A
Experimental de | Ndo armazena 20.000/ano 1000 m de gado 4:1 Adubo orgénico
Bauru
Estagao a0 Tubete | SR | Sobstato |
Ex egrimental Cémara friae | 150.000/ano 40ml e Casga 54816

P - seca 130Kg/ano 10% Saco o
Bento Quirino L processada, fertilizante
plastico S . .
vermicu lita soltvel em agual

Camara

Mudas florestais ) Osmocote

(Madaschi, Camarafria | 3000.000/ano | 200StS S0mi Plantmaxou 15:10:10

Perigo & Souza ’ 3Kg/n?

Itda)

Viveiro florestal Camara fria 1?c?dgog{3a2?etiva' Tubete 120ml | 50% terra 2-3g/muda
. Camara seca | P ¢ "| saco plastico |50% esterco de | (adubo ndo

da capital —IF dolF 46218 1600ml curral determinado)

(1996-2000)

~ . . Fosfato ou Ca ng
ESta‘?‘?‘O Condugoes 30 000/ano Saco plastico 80%terra mistura do
Experimental naturais,saco 1000ml

P 20Kg/ano 20%esterco substrato, N na
Casa Branca plastico 500ml
cobertura
60% hdmus
. 30% casca de Suhiat_o de
Cesp-Cia camara fria arroz amonia com
Energético de A 1.500.000/ano Tubete 50m . Cloreto de
. camara seca carbonizada P
Sé&o Paulo Potassio a cada
7% terra ;
; 15 dias
3% areia

Viveiro Ecoar- camara fria 1,50 de1:14:8
Aqt] 0,
Flona de capdo |(embalagens |[80.000 a 10.000 5388 pllast|co Terra de subsolg 850/0 Zn
Bonito impermeaveis) 1000m ,S%B
por ntde terra

Quando se

armazena: 1.5g del:14:8
Viveiro Ecoar- Geladeira Saco plastico 0.5% Zn
Pilar do Sul comum ou 60 2 80 /ano 1000ml Terra de subsolq 0.5% B

condicdes por n? de terra

naturais

Tubete: Tubete 100%
o . ' substrato NPK( varias
Xglse(;::(i)a 50 Flora CGOerllg?eég € 11.200.000/an0 ggggoié%gyl Saco plastico | Formulas)
¢ & 120 Kg/ano P "1 60% Terra Micronutrientes
Cantareira naturais 1.200, 2000 ml
Citrovasos preparada com | Osmocote
40%substrato
Super fosfato noj
. Lo Terra de subsolg substrato e

Viveiro Flora Geladeira 500.000/ano Saco plastico Torta de filtro fertirrigac@o com

Nativa

3.000/Kg

500, 700 ml

2:1

macro e
micronutrientes
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ARMAZENA- £
DE PRODUCAO | RECIPIENTE | SUBSTRATO E )
VIVEIRO | MENTO DAS | "7 jas/ano | UTILIZADO | PROPORCAD | APUBAGAO
SEMENTES
SementesKg/ano

CAPACIDADE

Viveiro Flora

Sacos de pape
ou

150.000/ano

Tubete 120 ml
Saco plastico

Tubete::plantma
Saco plastico:
70% terra

Tubete:Osmocote
15:10:10 /2509
por saco de sub
trato.

Saco plastico;

i 0,
Paulista Camara fria (tamanho 30 A) .substrato cobertura ¢/
variado) reutilizado .
foliar ou adubo
de elemento
simples
L 75% terra CAn.
Viveiro qura ~ Saco plastico |25% esterco de 4:20:20 + Zn
Vale do Rio Nao armazena| 10.000/ano ou
Grande 1.600 ml cur_ral e 4:14° 8 +7n
fertilizante T
}I'/i“e/'?elro Flora 1.700.000/ano Tubete Nao consta Nao consta
Local seco, Salc(())orgﬁ]slnco: 66% Terra
Mata Atlantica fresco, 100.000/ano Lat;a\s 181 vermelha 0.5% calcario
Iviveiro florestal | protegido da | 100Kg/ano ~ 33% esterco [ 0.5% 4:14: 8 npkK
torrdo que
luz solar ._ | de gado
envolve a raiz
Saco plastico
Meio Ambiente ~ ~ 250 a 3000ml ~ ~
A N&o consta N&o consta ~ N&o consta N&o consta
viveiro florestal Torrao que
envolve a raiz
Tubete:35ml
Estacdo Saco pléstico: | 50% adubo
Experimental de ~ 2.000ml organico Néao ha
Moji-Guagu N&o armazeng 100.000/ano bandeja de 50% nao consta
isopor
Estacao . Saco plastico 70% terra
Experimental Condlgoes 10.000/ano 1.000 mi 30%esterco de
A naturais ’ 5.000ml N por cobertura
De Mogi Mirim curral
Lata 20 L
Viveiro Florestal
de Geladeira 24.000/ano Saco plastico | Florestal Plug- Esterco de curral
Pindamonhanga 2000ml mix
ba
Viveiro L
-~ . Saco plastico | 50% terra I
M.un|<.:|pal de Geladeira 240.000/ano 1.000m 50% turfa Nao utiliza
Piracicaba
Viveiro de Tubete Vermiculita
Recipiente de 100ml Terra Calcario
gi%i?rség??’ztolw vidro 150.000/ano saco plastico |Esterco dolomitico
1000ml Fosfato
2a<;:10a i;g?;ﬁal_ Camara seca Nao Nao Nao
9 Camara fria 150Kg/ano discriminado | discriminado discriminado
Ltda.EPP
. 1/3 Terra + 1/3
Geladeira a Bagaco de cana
Viveiro Fazenda | 10°C ou 100.000/ano Saco plastico + gag N&o
Santa Isabel condicdes 163Kg/ano 1.000ml discriminado
. ) 1/3 Esterco de
ambientais

curral
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CAPACIDADE
ARMAZENA- ~
DE PRODUCAO | RECIPIENTE | SUBSTRATO E .
VIVEIRO | MENTO DAS | "7 jas/ano | UTILIZADO | PROPORCAD | APUBAGAO
SEMENTES
SementesKg/ano
Viveiro de o 50% terra A
plantas N30 armazena 100.000/ano Satlzgop:ﬁlna;stmo 25% composto ig%Ojg;lPK
municipal de S&o 50Kg/ano lata 20L organico
Sebastido 25% areia
50Kg
superfosfato
simples +
Associacdo de | Camara seca € Tubete 12,5 Kg cloreto
Reposicéo fria & 10° C 500.000/ano 120ml ‘o Mecplant de potassio +
. saco plastico 12,5 Kg de
Florestal do pré 1.500Kg/ano florestal 2
Pardo Grande beneficiamenta 2.000ml ureia+
lata 18L 5Kg FTE.
Usa-se 250
g/saco de 25Kg
de substrato
Tubete: terra do
550.000 tubete | Tubete paraiso e eucatex
Viveiro Vital A : 80.000 saco 61 150 ml Saco plastico: De acordo com
Cémara fria - L . o
Flora plastico saco plastico |terra de época e estagios
NATIVAS 1.500 ml barranco,estercd
€ COMpostos
Eucatex,mecpre¢ .
. Tubete 1/3 terra argilosg A cada 45 dias
Jardim com N20-PO5-
. Em sacas 150 ml 1/3 arenosa
Zoobotanico . 1.000.000/ano . . K20
e Condicdes saco plastico |1/3 matéria N .
Municipal de : 450Kg/ano A Adubacéo foliar
Franca naturais 1.500 ml orgéanica com N10-P50-
3.000 ml 1% adubo K10
mineral

Producéao de Mudas

A producdo de mudas por semeadura pode ser fettasdemaneiras:

a)
b)

semeadura direta no recipiente.

semeadura em canteiros (sementeiras).

Geralmente, apenas as sementes muito pequenasrséadas em canteiros, ja que
sao de dificil manuseio, ou entdo, quando se dasceno poder germinativo da semente
ou ele € muito baixo e quando a sua germinacao it nmtegular, como € o caso das
espécies pioneiras (MARTIN e CAMARGO, coords., I98TACEDO, 1993). As
espécies cujas sementes sdo maiores, a semeadinexddiretamente no recipiente a ser
utilizado (sacos plasticos e/ou tubetes) na basdude ou trés sementes por recipiente,
dependendo do porcentual e do poder germinativeelagntes de cada espécie.

AplOs a semeadura procede-se a irrigacdo, mantengobstrato com uma boa

umidade, contudo tomando-se o cuidado com a agmwsde da irrigacdo. A sua
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intensidade ndo devera propiciar encharcamentoeegss devem ser executadas no inicio
da manha e/ou no fim da tarde, com freqiiéncia vdoiaté no maximo duas vezes/dia. As
mudas devem permanecer durante periodos variadosaiertura com sombrite, que
dependera da espécie em producéo.

Na repicagem as mudas deverdo apresentar-se cormair@ folha definitiva,
quando se processa a selecdo daquelas com melpect@gsmais desenvolvidas e
vigorosas. Ao repicar as mudas para o recipiente-de ter o cuidado de nao cobrir o colo
das mesmas e “aderir” o solo do recipiente assaiam as maos. Se a semeadura for pelo
processo direto, havera necessidade de desbasteudias, considerando forma e vigor,
deixando-se apenas uma planta por recipiente.

De acordo com MACEDO (1993), para a realizacdo ef@icagem deverdo ser
observados os seguintes cuidados:

. proceder a irrigacdo dos canteiros de semeadura, faalitar o arrancamento
das mudinhas. Para tanto, cava-se em volta dassmcoia ferramentas
apropriadas (pas), segurando pelo colo, evitangjogicar as raizes;

. colocar as mudas em recipiente com agua, paragepeeselecdo com base no
vigor e na forma, simultaneamente faz-se a podaaiass, quando necessaria;

. 0s recipientes deverdo estar preenchidos com atdysér apos molha-lo, abrir
um orificio no centro de cada recipiente, com pundfdade suficiente para
acomodar as raizes. ApO0s o plantio, o orificio deee preenchido com
substrato peneirado, fino e seco, evitando a fofimde bolsas de ar. Apds esta
operacao, puxa-se levemente a plantula para cinfarche& a endireitar a raiz
principal.

As mudas recém-transplantadas devem ficar protegidatelados de sombrite até o

pegamento apos a repicagem e a irrigacao devesa®ez e frequente.

Cuidados Especiais
a) Doencas:sao basicamente trés as principais doencas quenatas viveiros e
que quando bem conduzidos, dificilmente ocorrem MM e CAMARGO,
coords., 1987; MACEDO, 1993):
. Damping-off: € a principal doenca que ocorre em viveiro, cdoigaor

diversos fungos do solo e pode ocorrer na faseréemergéncia das
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sementes, quando atacam a radicula ou na fase slenmrgéncia,
atacando as raizes e o colo.

. Podriddes de raiz o patdgeno provoca necrose nos tecidos, ocorrendo
escurecimento e apodrecimento das raizes.

. Doencas da épocasdo manchas e crestamentos foliares, as secas de
paniculas, as mortes de ponteiros e as necrogesides do caule.

As medidas consistem no controle dos fatores anaigencomo a reducdo do
sombreamento e irrigacdo, desinfeccdo de substeamsdverizacdo com fungicidas, no
primeiro sintoma de aparecimento das doencas.

b) Pragas: as pragas de maior ocorréncia em viveiros floress@io cupins,

lagartas, pulgbes, cochonilhas, besouros. Saaadds inseticidas registrados
para estas pragas em carater curativo, ndo comeng@& (MACEDO, 1993).

c) Ervas Daninhas: o controle de ervas daninhas serd efetuado manual e

mecanicamente ou utilizando-se de herbicidas, emaoviveiro e ndo somente

Nnos canteiros.

Tratos Culturais
a) Adubacédo: geralmente a adubacéo inicial, que € feita no mtbste a mesma

para todas as espécies produzidas no viveiro, sen@oa adubacdo em
cobertura é que pode variar, em funcdo da necessitaricional das espécies
ou de grupos de espécies (Figura 2), do ritmo dsconento e regime de
irrigacdo. Na prética, o viveirista deve detecpmla diagnose visual, se uma
muda esta ou ndo adequadamente nutrida e defalioquelhor momento para
aduba-la. No entanto algumas empresas acabam ddatama adubacdo em
cobertura sistematica para todas as espéciesgum @ irrigacdo, ainda que
para algumas delas, esta adubacéao esteja sendmessiria (FARIA, 1999).
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Figura 2 — Sintomas visuais das deficiéncias de nutrienfasnais em plantas de viveiro.

Nutrientes | Sintomas de Deficiéncias
Macronutrientes
Nitrogénio Clorose geral, seguida de atrofia. Nos casos mameg as folhas s

pequenas com coloracdo amarelada, podendo apare@oseq
Distinguese da deficiéncia de ferro por afetar primeiro @lds mais

velhas.

Fosforo Os sintomas nas folhas variam com a espécie, sewi® frequente
agueles que se manifestam através de coloracaeada das folhas.

Potassio Manchas cloréticas nas margeias folhas que podem se tor
acastanhadas (necroses) devido a morte dos tecidos.

Célcio Atrofiamento do crescimento, tanto da parte aémaocdo sistem|
radicular. Queimaduras e cloroses nas folhas noaigsn

Magnésio Aparecimento de pontos clorésiaegularmente distribuidos, segui
por necroses em alguns casos.

Enxofre Clorose nas folhas, principalmente nas mais joveung, ficam con

coloragdo amarela-esverdeada. Atrofia das folleagetuais necroses

Micronutrientes

Ferro As primeiras clases aparecem nas folhas mais jovens, e em 4§
casos, aparecem coloracoes de amarelo brilhantearecdy ficandq
apenas com as nervuras verdes.

Manganés Clorose nas folhas semelhante as deficiéncias egnés@a, mas co
uma distribuicdo mais irregular das manchas clcasti

Zinco Atrofia extrema em folhas formando rosetas, seguidamorte dof
apices nos casos mais extremos.

Cobre Espirilizacdo das folhas com coloracdo amdaehas extremidades.

Boro Clorose e necrose nos gomos terminais.

Molibdénio Clorose nas folhas seguida de necrosep@car nas extremidades.

Fonte: adaptado de Ribeieval. (2001).

b) Irrigacdo: é uma das etapas na produgcdo de mudas que regioerateacao,
principalmente em relacdo aos tubetes. O subdmtabete se desidrata mais
rapido que o do saco plastico, devido ao seu pequanme e a ventilacdo que
ocorre em cima e em baixo, proporcionada pela maoemo os tubetes ficam
dispostos, canteiros suspensos. Essas caracteristiem com que se aumente
a frequéncia/quantidade de irrigacdo, tendo comusemiiéncia negativa a
intensificacdo na lixiviagdo, tornando necessaassadubacbes em cobertura
(FARIA, 1999).

As mudas devem ser irrigadas quantas vezes foreoess@ias no dia,

preferencialmente através de micro-aspersores,emamto substrato sempre Umido, sem
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encharcar. Teoricamente, através da determinac@apkcidade de retencdo de agua de
um substrato, pode-se determinar a quantidade da qge pode ser aplicada a cada
irrigacdo, sem encharca-lo, diminuindo a lixiviacBlo entanto, dificilmente isto funciona
na pratica, pois diversos fatores interferem nigagéo, como as condi¢cdes do clima, o
porte das mudas e arquitetura foliar. A observad@oviveirista € que vai determinar
quando e quanto irrigar (FARIA, 1999).

c) Poda:podera ocorrer na parte aérea ou radicular, seodanto:
. poda aérea: utilizada para corrigir diferencasamEacvisando a obtencéo
de mudas proporcionalmente homogéneas.
. poda das raizes: utilizada apenas nos casos emegjaefacilitar a

repicagem.

d) Selecdo das mudasserdao descartadas as mudas que apresentarem qualque

dano, sintomas de deficiéncias ou ataque de doencas

e) Danca: consiste na troca das mudas de um lugar para a&nt;o do proprio
canteiro ou entre canteiros. Sera executada pawpagmudas de mesmo
tamanho, de tal forma que as mudas maiores figuspostas nas bordas dos
canteiros e as menores no centro, induzindo ekiamsé a se desenvolverem a

procura de luz.

Expedicéo

O desempenho das mudas no viveiro € importante @awcesso dos projetos de
implantacdo de povoamentos florestais. O uso deasndé melhor padrao de qualidade
esta diretamente relacionado a uma maior porcemtalge sobrevivéncia apds o plantio,
além de proporcionar um crescimento inicial mamsd@, diminuindo o nimero de capinas
necessarias na area plantada, implicando na reddg8o custos de implantacéo
(CARNEIRO, 1995).

Os principais parametros de qualidade que devent@®iderados sao 0 aspecto
nutricional (visual), altura das mudas, as quaisdeestar acima de 20cm e, o diametro
do colo, devendo estar igual ou acima de 3mm, ghaegaa muda seja considerada apta para
ira campo (CARNEIRO, 1995; FARIA, 1999).
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Quando da data de plantio das mudas, estas deaar&o o processo de rustificacao,
com exposicdo gradativa as condicbes de campo c@edule irrigacdo e de
sombreamento). Tanto no caso de sacos plasticasbetes, as mudas serdo expedidas
com o substrato mais seco, de forma a evitar oreabwento (MACEDO, 1993).

Para que haja um controle mais efetivo sobre asampdoduzidas, uma ficha de
identificacdo deverd ser preenchida. Esta fichameger preenchida para cada lote de

sementes/estacas coletadas, para acompanhametgseathwolvimento.

Ficha de controle do viveiro

Nome popular:
Nome cientifico:

Data de colheita:

Propagacao por: semeadura quista outros
Procedéncia:

Data de semeadura/estaquia:
Quantidade de sementes/estacas/outros (especificar)

Data de transplante: Inicio da germinacéo:
% de germinacéo
N° de mudas produzidas: ou existentes:

Referéncia Bibliografica

AGUIAR, |.B.; PINA-RODRIGUES, F.C.M.; FIGLIOLIA, MB. (Coord.) Sementes
Florestais Tropicais. ABRATES, Brasilia. 350 p. 399

BARBOSA, L.M. (coord.). Modelos de Repovoamento &tedjpara Protecéo de Sistemas
Hidricos em Areas Degradadas dos Diversos Biomasstado de S&o Paulo. Relatério
Projeto de Pesquisa. Projeto Politicas Publica&RESP. 2002.

BARBOSA, L.M.; MARTINS, S.E. Diversificando o reflestamento no Estado de S&o
Paulo — espécies disponiveis por regido e ecossst8ao Paulo: Instituto de Boténica,
2003. 62p.

BELTRATI, C.M. Morfologia e Anatomia de Sementespostila do curso de pos -
graduacdo em Ciéncias Biologicas, UNESP, Rio CIED8.p. 1994.

BRASIL. Regras para Analise de Sementes. MinistdeaoAgricultura, Brasilia. 365 p.
1992.

CARNEIRO, J.G.A. Producdo e controle de qualidadenaudas florestais. Curitiba:
UFPR/FUPEF, 1995. 451p.

104



FARIA, J.M.R. Propagacao de espécies florestaiggmamposicdo de matas ciliares. In:
Simpoésio Mata Ciliar: Ciéncia e tecnologia, Belo ridonte, outubro, 1999. Belo
Horizonte: UFLA/CEMIG, 1999. p.69-79

KAGEYAMA, P.Y.; GANDARA, F.B. Restauracdo, Conseg@ Genética e Producédo de
Sementes. In: Simpdésio Mata Ciliar: Ciéncia e témygia, Belo Horizonte, outubro, 1999.

Belo Horizonte: UFLA/CEMIG, 1999. p.59-68.

MACEDO, A.C. Produgédo de mudas em viveiros floriestaspécies nativas. Revisado e
ampliado por P.Y.Kageyama e L.G.S.Costa. Sdo P&ulndacao Florestal/SMA, 1993.

21p.

MARTIN, P.S. & CAMARGO, C.E.D. (coords.). Manual &il Agricola, 1993. 6:449-
513.

OLIVEIRA, E.C. Avaliacao de Plantulas. Manual Ta@mde Sementes Florestais. IF Série
Registros, Sao Paulo, 14: 85-98. 1994.

PINA-RODRIGUES, F.C.M. (Coord.) Manual de Anélise 8ementes Florestais. Fund.
Cargill, Campinas. 100 p. 1988.

RIBEIRO, D.; RIBEIRO, H., LOURO, V. Producédo em ¥ivos Florestais. DDTI, Lisboa.
149p. 2001.

VIEIRA, R.D.; CARVALHO, N.M. Testes de Vigor em Semtes. FUNESP, Jaboticabal.
164 p. 1994.

YAMAZOE, G. & VILAS BOAS, O. Manual de pequenos eivos florestais. S&o Paulo:
Paginas & Letras editora e Grafica, 2003. 120p.

105



ALTERNATIVAS DE RAD E IMPORTANCIA DA AVALIACAO E
MONITORAMENTO DOS PROJETOS DE REFLORESTAMETO

Elizabeth Carla Neuenhaus Mandetta

Introducao

No Estado de Sa&o Paulo estima-se que existam apéB4 de cobertura
remanescente da vegetacao nativa original (Funda@&Mata Atlantica, 2000). Segundo
a Fundacdo SOS Mata Atlantica (2002), cerca de Hellares da Mata Atlantica €
desmatado diariamente desde o inicio da décadaddeApesar de inexistirem dados
oficiais, o Cerrado, ainda com menor apelo da dade, provavelmente possui taxa de
desmatamento pelo menos igual a da Mata Atlantiesus & Rolin, 2005). Até a
Caatinga, que também apresenta elevada biodivdesifiase encontra com mais de 50%
da sua éarea alterada (Alcoforado Filho et. al. 3200

Considerando as formacdes vegetais que circundamogms d’dgua, as matas
ciliares, a situacdo € ainda mais alarmante. A rtApoia da existéncia de florestas ao
longo dos rios e ao redor de lagos e reservatdulodamenta-se no amplo espectro de
beneficios que este tipo de vegetacdo traz ao istma, exercendo funcdo protetora
sobre os recursos naturais bibticos e abibticosigB & Silveira, 1999). Do ponto de
vista ecologico, as mata ciliares apresentam ad&furtgdrolégica na manutencdo da
integridade da microbacia hidrografica, represemtpdr sua acdo direta numa série de
processos importantes para a estabilidade da naiciagtpara a manutencao da qualidade e
da quantidade de &gua, assim como para a manutdocp®prio ecossistema aquatico
(Lima & Zakia, 2001).

Assim, a drastica reducdo das matas ciliares wadéi nos ultimos anos tem
desencadeado um aumento significativo dos proces®ss/os no solo com prejuizos a
hidrologia regional pelo comprometimento da qual&lee a quantidade de agua e a
biodiversidade da fauna terrestre e ictioldégica éata (Barbosa, 2001).

Dentro deste panorama ambiental, o interesse egngmas de recuperacao de areas
degradadas com espécies arbdreas nativas vem amae@mos Ultimos anos, incentivados

por O0rgdos governamentais e empresas, motivadasiapente pela conscientizacao

! Mestranda UNESP, Biologia Vegetal, eliza_bio@yabom.br
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conservacionista ou pela presséo da sociedaddegidiacdo ambiental (Toledo Filho &
Bertoni, 2001).

De acordo com Rodrigues & Gandolfi (2001), os paotas de recuperacao de areas
degradadas deixaram de ser mera aplicacdo degsr@grondmicas ou silviculturais de
plantios de espécies perenes e tentativas limitddagmediar um dano que, na maioria
das vezes, poderia ter sido evitado, para assumndifi@l tarefa da reconstrucdo dos
processos ecologicos de forma a garantir a pergiua a evolucdo da comunidade no

espaco e no tempo.

O desequilibrio nos ecossistemas

Os ecossistemas ndo sao entidades estaticas untpueesofrem flutuagcdes na sua
estrutura e funcdo em decorréncia de mudancas ataisiem curto, médio e longo prazo,
0 que lhes confere a capacidade de mudanca tem@dnadmins, 1987). Apesar de
florestas priméarias maduras serem relativamenéyeistquanto & composicdo de espécies
e suas abundancias relativas, numa escala geoldgitsampo nem sempre isso e verdade
(Ab’Saber, 1982). Assim, a estabilidade da floredtae ser entendida muito mais no
contexto de seu grau de ajuste ao regime locaistigriios (Engel & Parrotta, 2003).

Segundo Uhlet.al. (1990) distarbio, para florestas, é qualquer evensdural ou
antropico, que cria uma abertura no dossel. Quand@cossistema reage aos disturbios,
absorvendo os seus impactos, de forma a regulaariacéio na sua estrutura e nos
processos ecoldgicos, este ecossistema é diteekséndo capaz de manter-se num estado
de equilibrio dindmico (Tivy, 1993).

Entretanto, nas florestas tropicais, os distUrhiosopicos geralmente sdo de maior
escala, maior intensidade e frequéncia do que stéirbios naturais sob os quais elas
evoluiram, o que compromete a estabilidade dossetesias a partir do momento que
ocorrem mudancas drasticas no seu regime de dod(oaracteristico, onde as flutuagdes
ambientais ultrapassam o seu limite homeostaticoahdo a sua recuperacao muito lenta
ou incerta (Uhkt.al.,1990; Egel & Parrotta, 2003).

Quando o ecossistema sofre danos irreversiveis eoextincdo de espécies-chave e
instauracdo de processos de degradacdo auto-rgfesceais como, pestes, doencgas,
erosdao, lixiviagdo e endogamia, isso resulta nawasgerda da capacidade de regeneragéo
das espécies, mas na eliminacdo dos componentésobi® abidticos do mesmo
(Oldeman, 1987; Engel& Parrotta, 2003).
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Nesses casos, a intervencdo do homem faz-se negessdim de estabilizar e
reverter os processos de degradacdo, acelerandee@owlando a sucessao natural,
podendo ser esta intervencéo, feita sob diferaatiesdagens, com objetivos e resultados
distintos (Engel & Parrotta, 2003).

As novas tendéncias nos processos de recuperaca@okas degradadas

Dias & Griffith (1998), a recuperacdo de areas adgdas pode ser conceituada
como um conjunto de acbes que visam proporcionastabelecimento de condi¢cbes de
equilibrio e sustentabilidade anteriormente exisieem um ecossistema natural, exigindo
uma abordagem sistemética de planejamento e viséga prazo

Somente na década de 80, com o desenvolvimentooliagex da restauracdo como
ciéncia, o termo restauracao ecologica passou ala@mente definido, com objetivos
mais amplos, passando a ser o mais utilizado o myuns Gltimos anos (Engel & Parrota,
2003).

Porém, o objetivo final da restauracdo ecologicee o retorno do ecossistema a
uma situacdo mais préoxima possivel do seu estagmalrou anterior a degradacéo, €
dificil de ser alcangado. Por esta razdo € negespée se estabeleca uma definicdo prévia
de qual é o produto desejado ou ecossitema-aler atisgido, o que permitird avaliar o
sucesso de um projeto de restauragéo ecologic&lBrigarrotta, 2003).

Baseado no principio de Meffe & Carroll (1994) deegum dos principais desafios
da restauracao € que se tenta atingir um alvo eminmeato resulta que, qualquer trabalho
de restauracéo dificilmente atingird a meta do ®tmra-alvo, se este alvo se basear em
uma referencia presente, ou na tentativa de se asi@ondi¢cbes passadas. Portanto, 0s
objetivos da restauracdo devem se concentrar rmats nas caracteristicas desejadas do
ecossistema no futuro, do que em como este erassago (Hobbs & Harris, 2001).

Segundo Young (2000), as escalas abordadas comfnegig€ncia nos trabalhos de
restauracdo, em diferentes partes do mundo, témmasadmunidade e 0 ecossistema, com
grande énfase em trabalhos com plantas, e a baseiw@l mais forte da restauracao
ecologica tem sido a sucesséao natural.

Os modelos de sucessédo tém sido usados para desenesquemas de plantio
(Kageyamaet.a.l, 1992; Reiset.al., 1999) e para prever se 0s projetos de restauracao
atingirdo seus objetivos (Parker, 199Assim, a tendéncia atual dos projetos de

restauracao € a de criar, desde o comeco do poodes®cuperacao, um bosque rico em
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espécies nativas, em geral escolhidas de acordoasosuas aptiddes ecolbgicas e seu
potencial em atrair a fauna de dispersores de demeue, vindos de areas vizinhas,
podem trazer novas sementes e acelerar o processecuperacdo local (Rodrigues &

Gandolfi, 1996).

Atividades propostas para a restauracdo de areas geadadas

As atividades que podem ser definidas para proje@srecuperacdo de areas
degradadas sao muito variaveis e nem todas septiara a condicao ciliar (Rodrigues &
Gandolfi, 2001).

Reconstruir um ecossistema florestal ribeirinhor@ darefa complexa que pode ser
facilitada quando se procura trabalhar numa estels ampla e ndo apenas naquela
definida pelos limites de uma dada propriedadel.rdssim, recomenda-se que, sempre
que possivel o planejamento e a execucdo de umrt@rd¢ recuperacdo de matas ciliares
seja conduzido no contexto de bacias hidrografisegm elas pequenas ou de grandes
dimensdes espaciais, onde a recuperacao da vemeibgépode ser integrada ao melhor
uso dos solos agricolas, a protecdo de nascedisoela a rede de drenagem (Rodrigues
& Gandolfi, 2000).

Os modelos de restauracdo que podem ser aplicalativarsas situacdes de
degradacdo estdo em continuo processo de refinaneeammpliacdo, sendo que, cada
modelo pode variar bastante, de acordo com osesdes e objetivos do projeto
(Rodrigues, 2006).

A escolha de uma ou varias ac¢des que busquem aunasio ecoldgica do
ecossistema, deve levar em conta dois princippiescéss: 1) a resiliéncia da propria area a
ser recuperada (presenca de remanescentes flsrdstanacdo de origem, historico de
degradacéo, tipo de manejo e cobertura atual dm #éopografia, relevo, umidade e
conservacdo do solo, etc) e, 2) o contexto regionafjual a area a ser recuperada esta
inserida (Rodrigues & Gandolfi, 2001). Para os @#p as caracteristicas regionais
facilitardo a definicdo das acdes que deverdock#adas na proposta de recuperacéao.

Baseando-se nestas consideracoes, sdo apreseaaltadaas propostas de acdes que
podem ser aplicadas na restauracdo de areas cetivolje restabelecer os processos
ecoldgicos e a sustentabilidade encontrada nosistaras. Em seguida, no Quadro 1, séo
apresentadas algumas situacfes de degradacao eestgeeacOes podem ser utilizadas.

Ressaltando que o objetivo deste trabalho néo étarsgs possibilidades de acdes de
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recuperacao e de situagOes de degradacdo, masxpilemar alguns exemplos como forma
de mostrar os caminhos que podem ser adotado®pa@jetos de restauracdo ecoldgica
(adaptado de Rodrigues & Gandolfi, 2000 e RodrigR@86)

1. ISOLAMENTO DA AREA: evita a continuacéo do proceswodegradacio;

2. RETIRADA DOS FATORES DE DEGRADA(;AO: evita que areasn
recuperacao voltem ao estado degradado;

3. CORRECAO DO SOLO: consiste em intervencbes no solmo aracio,
gradagem, subsolagem e adubacdo para melhoriaadeqaalidades fisicas e
quimicas;

4. ELIMINACAO SELETIVA OU DESBASTE DE ESPECIES
COMPETIDORAS: controle de espécies agressivas (gees, trepadeiras e
bambus) que dominam a borda e o interior de fragpsefiorestais e que
competem vigorosamente com a regeneracdo das espdos estratos
superiores, dificultando o avanco sucessional dem®as; tal controle ndo deve
ser confundido com uma tentativa de erradicacatoneas de vida como as
lianas e bambus nativos, pois, essas sdo espécipsidria floresta, o que,
todavia, deve ser efetivado em relacdo as gramiqeassdo normalmente
espécies exadticas e que invadem as bordas da egaddda vindas das areas
agricolas vizinhas; especial atencdo deve se dadardrole das lianas, pois
elas se constituem como elementos importanteswaisdiade, da estrutura e
do funcionamento de ecossistemas florestais;

5. ADENSAMENTO DE ESPECIES COM USO DE MUDAS OU SEMENSE
introducéo de individuos de algumas espécies dedaihsidade nas florestas
naturais para aumentar as populacdes que forano meduzidas devido ao
processo de degradagéo;

6. ENRIQUECIMENTO DE ESPECIES COM USO DE MUDAS OU
SEMENTES: re-introducdo de espécies que foram tastitocalmente e que
sdo comuns aos remanescentes florestais da regi&bando a aceleracdo do
processo sucessional,

7. IMPLANTACAO DE CONSORCIO DE ESPECIES COM USO DE MAB

OU SEMENTES: consiste na combinacdo de diferentegéates com
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10.

11.

comportamentos ecoldgicos distintos, porém, comgigares, de forma a
imitar e acelerar o processo de sucessao natural;
INDUCAO E CONDUCAO DE PROPAGULOS AUTOCTONES: corisiia

“inducdo do bancotle sementes através do revolvimento do solo eacsud

irrigacdo e/ou na_“conducdo da dispersdaVorecendo a fixacdo desses

propagulos ou entdo evitando a perda das semeglteagiio ndo controlada de

incéndios ou pastejo;

TRANSFERENCIA OU TRANSPORTE DE PROPAGULOS ALOCTONES

duas possibilidades:

. transferéncia da camada superficial do solo (prizse20cm), proveniente
de areas que seréo, inevitavelmente, desmatada deimplantacdo de
um empreendimento, para a area a ser recuperaafadd solo da floresta
para 4 mda area degradada, com espessura média de Samgfeténcia
do banco de sementes e enriquecimento do solo ctmentes, matéria
organica e microorganismos vindos da floresta coadi;

. transplante de plantulas com até 30 cm de altaagbém plantios
comerciais dePinus, Eucalyptug de outras espécidlsrestais de ciclo
longo, poderiam ser utilizados como fontes fornecasl de mudas e
serapilheira (banco de sementes superficial), uemque estudos tem
mostrado, sob esses plantios, uma intensa regéoeragural que sera
destruida quando do corte raso dessa cultura tidres

IMPLANTAQAO DE ESPECIES PIONEIRAS ATRATIVAS DA FAUN:

espécies arbOreas especialmente atrativas pamna tabrigo e/ou alimento)

que podem trazer em seu trato digestivo uma grdivéesidade de sementes
ingeridas de arvores das areas vizinhas as areescaperacao;

IMPLANTACAO DE ZONA TAMPAO: zona adjacente a areestaurada e

com acOes diferenciadas de manejo visando o anmeeto dos impactos.

P.ex. culturas perenes, Sistemas Agro-Floresta&<5 restricdo de uso do

fogo e herbicidas, etc;
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SITUAGAO CARACTERISTICAS ACOES

Com cobertura florestal nativa preservada
Floresta ndo degradada Com banco de sementes 1
Isolada ou n&do

Com cobertura florestal nativa degradada
Floresta parcialmente degradada | Com banco de sementes 1,2,4,5e6

Isolada ou néao

Floresta eliminada recentemente Com banco de sementes 1,2e8o0ulle§

Com remanescente proximo

Sem banco de sementes

Floresta eliminada ha muito tempo 1,2, 7e11
Com remanescente proximo
: . Pouco tecnificada (com banco de sementes) 1,2,8e6
Area agricola - —
Muito tecnificada (sem banco de sementes) 1,2e7
Sem cobertura florestal Com remanescente proximo 1,2,38,10€¢11
Pastagem
Sem banco de sementes Isolado 1,2,3,7e10
Com solo ndo degradado Com regenerantes naturais ,5,6& 10
Com solo ndo inundado Sem regenerantes naturais 117 e
Area abandonada Com solo _nao degradado
Com solo inundado 4,5,6e7

Com ou sem regenerantes naturais

Com solo degradado 3,9e7
Area com reflorestamento econdmicaCom regenerantes naturais 4,5,6e8
(Pinus e Eucalytus) Sem regenerantes naturais 7e10

Quadro 1 - Prescricao de algumas acdes que podeaplgadas em diversas situacdes de degradacaptéad de Rodrigues & Gandolfi,
2000 e Rodrigues, 2006).
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Importancia da avaliagdo e monitoramento dos projeais de reflorestamento

Entende-se por__Monitorament®@ acompanhamento temporal dos parametros

estabelecidos, para posterior Avaliackoprojeto, isto €, verificar se a area restaueditaiu
o estado pré-definido. (Gandolfi, 2006)

Souza & Batista (2004), argumentam que a avaligadoonitoramento de florestas
implantadas sdo fundamentais para o melhorament® tdanicas de restauracgéo,
especialmente em ecossistemas tropicais e suldrepmnde a grande diversidade e
complexidade das interacGes entre organismos eieeB 0 grande desafio da restauracao.

Ha, contudo, a necessidade de se identificar enidefidicadores que possibilitem
avaliar e monitorar as metodologias propostasleadas, a fim de verificar se os objetivos
estabelecidos na restauracdo estdo sendo alcangasid®sa dinamica florestal esta sendo
restabelecida (Barbosa, 2000), sendo que o usmdieadores previamente definidos e
estabelecidos pode permitir uma efetiva comparagée projetos e uma maior seguranca na
recomendacdo de técnicas, dependendo da situagiisecuperada e dos objetivos propostos
(Rodrigues & Gandolfi, 2001).

Todavia, dada a diversidade de situacdes e ambignuie deverdo ser recuperados,
parece pouco provavel o estabelecimento de custéoiw indicadores de uso universal
(Rodrigues & Gandolfi, 2001). Os autores ressalt@ne, ndo menos importante que a
definicdo de indicadores de avaliagdo dos proj@¢oeflorestamento, é a definicdo do estado
que a comunidade implantada deve alcancar, paraoguesultados sejam considerados
satisfatorios.

Segundo Gandolfi (2006), na conducdo de um prajetoestauracdo, um diagndstico
prévio do meio poderé definir as caracteristicasndoitoramento baseado em informacdes
topograficas, relevo, umidade do solo, etc., aléntethsor antrépico da area degradada. O
método de restauracdo e o estabelecimento de uegidlia ser seguida, isto é, a formacao
florestal desejada, deveréo ser aplicados com hestas informagdes, sendo a definicao da
trajetoria a percorrer dependente das informachtgdas no monitoramento.

Uma das maiores questdes levantadas em um pr@etsthuracdo € a determinacao de
critérios que possam ser empregados na avaliagdeulsucesso. Para Gandolfi (2006), as
bases para a discussao devem ser, a formacaddlayaginal, a visédo atual sobre o processo
de sucessao ecoldgica e a regeneracao florestaddeBioma considerado, ou ainda, de areas
restauradas da mesma formacéo florestal. Espeigatd deve ser dada ao papel dos
processos que levam a estruturacdo das comunidpdes,esses processos devem ser

mantidos e/ou manipulados para a que se obterdstauracédo desejada. Também o papel de



cada espécie no desencadeamento de um ou de p@ri@ssos e na criagdo, manutengao ou
transformacao de habitats, deve ser enfatizad@enos gerais e em cada modelo especifico.
Muitos autores tém sugerido varios parametros qogsgm ser utilizados como
indicadores de monitoramento de areas restaurbmtasgas (Andersen, 1997), estrutura da
comunidade de invertebrados (Jansen, 1997), mudendansidade de minhocas em area de
regeneracao (Zou & Gonzalez, 1997), caracterisfis&a-quimicas do solo bem como os
microrganismos associados (Benthatmal., 1992), meso e macrofauna edafica (Sautter,
1998) e parametros vegetacionais (Rodrigues & Q&nd998; Mantovani, 1998). Young
(2000) afirma que os processos de restauracdo edtéitsecamente relacionados com a
vegetacdo, o que explica por que a maioria dosaltrab de avaliagdo do sucesso dos
reflorestamentos fica concentrada nos estudos sabdenamica da comunidade vegetal
(Jansen,1997; Souza, 2000; Leopeti@dt 2001).
Gandolfi (2006) sugere os seguintes parametrosal@eio e monitoramento:
a) Solo/substrato: integridade (presenca ou Nao dE2pE0S erosivos) e conservacao,
existéncia de cobertura vegetal mesmo que sejadesab
b) Vegetacdo:_composicAmumero de espécies presentes apos certo intedealo
tempo, presenca dos grupos funcionais (pioneimasicicas), formas de vida
(lianas, epifitas, etc.) e presenca de espécieScasp estruturadensidade de
espécies e grupos funcionais, cobertura (presersgeaia de dossel, altura do
dossel, % de cobertura do dossel), regeneracase(pya@/auséncia, natural/exotica,
densidade, dominancia, homogeneidade da distribuigdegeneracao); processos
e dispersdo aparecimento de novas espécies em relacdo adioplan
monitoramento anterior (al6ctones); banco de sesserggeneracao natural;
c) Fauna: pode ser documentada (presenca) duranteitoramento, mas nao deve
ser parametro decisivo uma vez que é de dificlisma
d) Entorno: presenca de fragmentos da formacéo degsie (em recuperagéo) a uma
distancia de até 100m (pré-projeto) (este paranseinee para ajudar a interpretar
os resultados provindos dos monitoramentos, umawezdependendo do tipo de
formacdo vegetal do fragmento, havera maior ou mestabelecimento de

espécies que sejam aptas para a colonizacdo deiagacuperacao);

Rodrigues & Gandolfi (1998) e Souza & Batista (200dfirmam que, para areas
restauradas, muito pouco tem sido feito no queckre a avaliagdo e monitoramento das

areas implantadas e sugerem dois tipos de indiesdde avaliagdo de implantacdo e de
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avaliacdo e monitoramento da fase pos-implantagssim, apds o estabelecimento adequado
das espécies utilizadas em plantios de recuperagagarantia de sucesso depende da
capacidade da vegetacdo implantada de se autoeragejustificando-se estudos sobre o
desenvolvimento das mudas, cobertura do solo, eege#o natural, fisionomia, diversidade,
chuva de sementes, banco de sementes e caracdsréstblogicas e genéticas das populacdes
implantadas, entre outros (Siqueira, 2002; Sorre2d@?; Rodrigues e Gandolfi, 1998).
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PRODUCAO DE MUDAS DE ESPECIES NATIVAS COM BASE
NA RESOLUCAO SMA 047/03

Carlos Nogueira Souza Juniot

Vladimir Bernardo 2

Introducao

Um dos desafios do viveiro Camara € produzir comlidade o maximo possivel de
espécies arbOreas nativas regionais, para atenBes@ucdo 47/03 da Secretaria do Meio
Ambiente.

Para tanto é necessério que todas as etapas defooskjam realizadas com técnicas
definidas e aprimoradas.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo ppedcabordar as fases de maior

relevancia na producdo de mudas de espécies nativas

Area de colheita das sementes
Localizacao

As areas de colheita de sementes, com aproximadartbA0 ha de area total, estdo
localizadas em um raio aproximado de 150 quilornsedispsede do viveiro,.

Esses locais sdo fragmentos nativos pertencentesnpsesas dos setores florestal,
canavieiro, citricola e outros, onde a colheitacalizada na forma de parceria com 0s
proprietarios das areas, que recebem parte dasisnapds o beneficiamento, ou mudas.

Os tipos de florestas onde é realizada a colhé&iiareata ciliar, mata estacional semi-

decidua e decidua, cerrado e outros.

Identificacdo de matrizes
As matrizes sdo cadastradas com informacfes geefésentes a arvore e sua
localizacédo, recebem um codigo de identificacécs enformacgfes sdo enviadas para um

banco de dados.

! Viveiro Camara Ibaté, SPamara@mudasflorestais.com.br
2 \/iveiro Camara Ibaté, SPadimir@mudasflorestais.com.br
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Para todas as espécies é coletado material vgggtamontagem de exsicatas, que sdo
utilizadas para identificacdo das espécies ougargporem o herbario do viveiro.
Quando ocorre a dificuldade de identificacdo, oemalt € enviado para um centro de

identificacdo competente.

Colheita
A colheita é realizada com técnicas apropriadas gaaa caso:
. Para arvores de grande porte, equipamentos deadaam técnicas de rapel;
. Para arvores de pequeno porte, ganchos telesca@ptessuras.

. De cada arvore matriz € colhido no maximo 40%fddss.

Localizacdo
fragmento
Espéciz;sé;gac;gnhecida Espécie Identificada
A Herbareo
Identificacdo Bt —>
ARVORE /
MATRIZ
\ Cadastramento Banco de dados
de matrizes — Matrizes
Colheita dos
frutos Relatorio de Banco de dados
— . , .
colheita , Laboratério

1

Beneficiamento

Fig 1- fluxograma de colheita de sementes.
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Processamento de Sementes
Chegada dos frutos
A medida que os frutos chegam do campo, os mesawsdepositados em lonas para

secagem ou em baldes para a lavagem.

Frutos secos

Os frutos secos, deiscentes ou indeiscentes, apperacdo de derricagem manual ou
mecanica, sdo colocados em lonas. Em seguida s fséo levados a pleno sol, para que
ocorra a abertura espontanea, ou posterior quebsa fiditos (manual ou mecéanico)
indeisentes.

ApoOs a abertura, os frutos sdo peneirados paraoguea a separacdo das sementes.
Desta maneira sdo beneficiadas até que figuem carmiono de impureza. Em seguida as
sementes sdo submetidas ao teste de teor de agleaséo verificadas as condi¢cdes para
armazenamento (+ ou — 12% umidade), caso consddanantidas ao sol ou a sombra para

secagem.

Frutos carnosos

Apés a derricagem, os frutos sdo mantidos a sopdmamurcharem e em seguida sao
colocados em agua, para facilitar a limpeza.

O despolpamento das sementes é realizado conmizacdid de peneiras e agua corrente
e, em seguida, sdo expostas para secagem a SQdwasol.

As sementes recalcitrantes sdo encaminhadas deetamara semeadura.

Determinacdo do Grau de Umidade

O grau de umidade € realizado de acordo com a RB&gjl, 1992 ) utilizando-se o
método de estufa 105°C, durante 24 horas.

Séo realizadas duas amostras por espécies, comaexde testes de superacdo de
dorméncia e pré-germinativos, nos quais sdo uldigauatro amostras.

Apls 0 armazenamento em camara fria, € realizate te umidade a cada trés meses.
Os resultados obtidos s&o langados no programstdgue de sementes para serem utilizados

no programa de semeadura.

121



Teste de germinacéo

E realizado simultaneamente apds determinacéo alo @g umidade ideal. Para este
teste € utilizado o germinador de temperatura otatta, com alternancia de temperatura e
fotoperiodo.

A temperatura maxima é de 27°C e a minima de 24 Ytie se assemelha a temperatura
local, no periodo de veréo.

O fotoperiodo € de 12 horas com luz , sendo queriogo de luz € o mesmo que o de
maior temperatura.

Os testes sao realizados em rolos de papel fililneedecido com agua destilada e
acondicionados em sacos plasticos para evitarsecasento.

Para testes de germinacao de rotina séo utilizadegeticbes de 25 a 50 sementes por
repeticao.

As avaliagBes dos testes sdo realizadas geralmen®€ ou 7° dia e, apds a primeira
verificagdo, 0 mesmo procedimento a cada doisésudias, até que se encerre o teste.

Os resultados obtidos sao analisados e mantidosmmle de estoque.

Determinacédo do grau de pureza das sementes
No momento da estocagem, as sementes passam p@vahagdo do grau de pureza,
seguindo as normas da RAS ( BRASIL,1992 ).

Instalacdo de experimentos

Para a instalacdo de experimentos, os procedimesiossemelhantes ao teste de
germinacdo de rotina, diferenciando no numero getigbes, 6 para laboratorio e 8 para
campo, sendo que a quantidade de sementes pacaéepdgtpende da disponibilidade.

Para o teste de teor de agua séo utilizadas 4g@peie a quantidade de sementes igual
a do teste de rotina.

Para cada experimento é criado um formulario (pgsiga anotacbes dos dados de
instalacéo e de todos os resultados obtidos.

Os experimentos de campo ajudam-nos a obter rdeslf@aticos para melhorar a linha
de producéo.

Através destes experimentos procura-se uma coastaethoria nos processos de

producao de mudas.
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Planejamento de Producao

Toda a produgdo de mudas nativas € contempladareplanejamento anual, onde a
previsao de producédo de mudas é baseada em cergraistorico de expedicao.

Esta previsdo é realizada levando-se em conteoguestde sementes armazenadas e as

previsdes de colheita durante o ano (anexo 1).

Producao das mudas
Enchimento de tubetes
Todas as bandejas e tubetes utilizados na prodig@oudas passam por um processo

de desinfeccao por agua quente.

Chegada do frutos

|

* Derricagem
Despolpamento l
e Lavagem
Secagem
R Sombra / Sol
Teste
_ o Banco de Dados
de umidade / Germinacgéo _— Umidade
Laboratorio Germinacao
Monitoramento de
Temperatura e Umidade, [+ Armazenamento Superagéo da
Testes Periodicos de — Camara Fria Dormencia
Germinacao

}

Semeadura

y N

Fig-2 fluxograma de processamento de sementes

Em seguida sdo levados para o enchimento, queligatka com o auxilio de um
batedor, onde os tubetes sao preenchidos com atabstganico e adubo de liberacao lenta.
Apds o enchimento, as bandejas sdo levadas pareamtsiros, onde elas seréao

preparadas para a semeadura.
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Semeadura
Semeadura direta

De acordo com o programa de producdo, as seméitesreparadas no laboratorio e
encaminhadas para o local de semeadura (casa theagom

Em algumas espécies sao realizados tratamentogeprénativos (quebra de
dorméncia).

ApoOs essa atividade é realizada a cobertura dasnéesncom peneiramento de uma

camada fina de substrato.

Semeadura em alfobre
As espécies com baixa porcentagem de germinac&peapossuem sementes grandes
(jatobd, araribd e etc..) ou aquelas que apreseggamnacao lenta (jeriva) sdo encaminhadas

para semeadura em alfobre.

Superacao de dorméncia e Tratamentos pré-germinains
Séo realizados em algumas espécies, conforme iaf@®s da literatura e técnicas

desenvolvidas no viveiro.

Repicagem
Esta operacdo consiste na transferéncia de plantola seja, retirada das mudas

excedentes da semeadura direta e do alfobre, @@ $ransplantadas no tubete.

Remocao / Selecéo

Quando as mudas atingem um determinado porte @ @st&ondi¢cdes de serem levadas
a pleno sol, elas passam por uma selecéo e rentegt@és. atividades consistem em separar 0s
tubetes vazios e classificar as mudas por tamanho.

Apos a selecdo, as mudas sao removidas para osircan& pleno sol, onde séo
dispostas de acordo com seu porte, velocidadeegeiorento e tipos de folhas.

De acordo com esses parametros, as mudas saodada@a um espagamento de 50% a

25%, onde continuardo a se desenvolver.
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Selecdo e manejo de espagamento

A medida que as mudas se desenvolvem, elas ir@ssitr de maior area espacial,
para que se desenvolvam de forma saudavel. Quanuodas estdo entrando em competicéo
de luz, é realizada a remocéao e selecédo, com @cadede separar as mudas por tamanho e
fazer a abertura das mesmas, ou seja, aumentaaagpacial para 17% de ocupacdo dos

canteiros, assim permanecendo até o final da péadug

Expedicéo

Quando as mudas atingem tamanho de 15 a 20 cmtupatas de 56 ml, de 30 a 40 cm,
para tubetes de 290 ml, e com sistema radicular foemado, poderdo ser levadas para
plantio em local definitivo.

No momento da expedicao, o viveiro pode disporidila confeccdo de Mix (Pioneiras
e N&o Pioneiras), para melhorar distribuicdo daga@es no campo e facilitar a operagéo de

plantio para o cliente, com todas as espéciesdddi para o projeto.

Adubacéo / Controle fitossanitario

As adubacdes sao iniciadas apds o término da ge&uresao realizadas semanalmente

até a expedi¢cdo das mudas.

7

O controle fitossanitario é realizado no mesmo qoleri mas somente é feita a

intervencao caso ocorra ataque de insetos ou desun

Transporte

7

O transporte é realizado em caminhdes-bau (fechadlinado a possibilidade de

desidratacdo da muda pelo vento.

Anexo 1— Relacdo de espécies produzidas

Nome Cientifico Nome Popular Nome Cientifico Nome Popular

Acacia polyphylla MONJOLEIRO Enterolobium TIMBURI
contortisiliquum

Aegiphila sellowiana TAMANQUEIRO Eriotheca candolleana CATUABA-BRANCA
Albizia hasslerii FARINHA-SECA Eriotheca gracilipes BINGUINHA
Alchornea glandulosa TAPIA Erythrina crista-galli CRISTA-DE-GALO
Alibertia edulis GOIABA PRETA Erythrina falcata CANIVETE
Alibertia sessilis g/l:l\ljl;/lngNHO-DO- Erythrina mulungu MULUNGU
Aloysia virgata LIXEIRA Erythrina speciosa SUINA
Amaioua guianensis CARVOEIRO Erythrina verna VERN
Anadenanthera colubrina ANGICO-BRANCO Esenbeckia febrifuga CRUMARIM
Anadenanthera falcata ANGICO-DO-CERRADO Esenbeckia leiocarpa GUARANTA
Anadenanthera macrocarpa | ANGICO-VERMELHO Eugenia brasiliensis GRUMIXAMA
Anadenanthera peregrina ANGICO-DO-MORRO Eugenia florida PITANGA-PRETA
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Nome Cientifico

Nome Popular

Nome Cientifico

Nome Popular

Annona cacans

ARATICUM-CAGAO

Eugenia involucrata

CEREJA-DO-RIO-

GRANDE
Annona corlacea ARATICUM-LISO Eugenia pyriformis UVAIA
Aspidosperma cylindrocarpory PEROBA-POCA Eugenia uniflora PITANGA

Aspidosperma parvifolium

GUATAMBU-OLIVA

Euterpe edulis

PALMITO-JUCARA

Aspidosperma polyneuron

PEROBA-ROSA

Ficus guaranitica

FIGUEIRA-BRANCA

Aspidosperma ramiflorum

GUATAMBU-AMARELO

Ficus insipida

FIGUEIRA-DO-BREJO

Aspidosperma subincanum | GUATAMBU-VERMELHO | Gallesia integrifolia PAU-D'ALHO
Astronium graveolens GUARITA Genipa americana JENIPAPO
Austroplenckia populnea E:/I::‘I\F;QASLEIRO-DO- Gochnatia polymorpha | CANDEIA
Balfourodendron riedelianum| PAU-MARFIM Guarea guidonia MARINHEIRO
Bauhinia forficata UNHA-DE-VACA Guarea kunthiana CANJAMBO
Bauhinia longifolia PATA-DE-VACA Guazuma ulmifolia MUTAMBO
Cabralea canjerana CANJARANA Helietta apiculata 0OSSO-DE-BURRO
Calophyllum brasiliensis GUANANDI Heliocarpus americanus | ALGODOEIRO

0 ALECRIM-DE-
Calycorectes acutatus ARACA-DA-SERRA Holocalyx balansae CAMPINAS
Calyptranthes clusiifolia ARACARANA Hymenaea courbaril JATOBA
Camponesia guazumaefolia | SETE-CAPOTES Inga edulis INGA-DE-METRO
Carica quercifolia MAMOEIRO-DO-CAMPO | Inga laurina INGA-MIRIM
Cariniana estrellensis JEQUITIBA-BRANCO Inga marginata INGA-FEIJAO

Cariniana legalis

JEQUITIBA-ROSA

Inga urugensis

INGA-DO-BREJO

Casearia sylvestris

GUACATONGA

Jacaranda cuspidifolia

JACARANDA-BRANCO

Cassia ferruginea CASSIA-FISTULA Jacaranda micrantha CAROBA
Cecropia hololeuca EMBAUBA-BRANCA Jacaratia spinosa JARACATIA
Cecropia pachystachia EMBAUBA Lafoensia glyptocarpa MIRINDIBA-ROSA
Cedrela fissilis CEDRO-ROSA Lafoensia pacari DEDALEIRO
Cedrela odorata CEDRO-DO-BREJO Lamanonia ternata GUAPERE
Centrolobium tomentosum ARARIBA Lithraea molleoides AROEIRA-BRAVA
Chorisia speciosa PAINEIRA-ROSA Lonchocarpus FALSO-TIMBO
guilleminianus
Clethra scabra CAJUZA Lonchocarpus EMBIRA-DE-SAPO
muehlbergirnus

Clusia criuva CLUSIA Lonchocarpus sp TIMBO
Colubrina glandulosa SOBRASIL Luehea divaricata ACOITA-CAVALO

. . : . ACOITA-CAVALO
Copaifera langsdorffii COPAIBA Luehea grandiflora GRAUDA
Cordia eucalyculata g&g’;':f IBA (Café-de- Mabea fistulifera MAMONA-DO-MATO
Cordia glabrata LOURO-PRETO Machaerium aculeatum | PAU-DE-ANGU
Cordia sellowiana CHA-DE-BUGRE (Juruté) | Machaerium acutifolium ‘(]:':?VIAPFESB‘NDA'DO_
Cordia superba BABOSA-BRANCA Machaerium nyctitans BICO-DE-PATO
Cordia trichotoma LOURO-PARDO Machaerium sp SAPUVAO
Coutarea hexandra QUINA Machaerium sp SAPUVINHA
Croton floribundus CAPIXINGUI Machaerium stipitatum | SAPUVA
Croton piptocalyx CAIXETA Machaerium villosum JACARANDA-PAULISTA

Croton urucurana

SANGRA-D'AGUA

Maclura tinctoria

TAIUVA

Maprounea guianensis

Cryptocarya aschersoniana | CANELA-BATALHA Aubl BONIFACIO
Cryptocarya moschata CANELA-MOSCATA Matayba elaegnoides CAMBOATA
Crysophyllum gonocarpum | GUATAMBU-DE-SAPO Maytenus robusta CAFEZINHO
Cupania vernalis CAMBOATA-VERMELHO | Miconia cinnamomifolia | JACATIRAO
Cybistax antisyphilitica SQSSEA'DA'FLOR' Mimosa bimucronata MARICA
Cytharexyllum myrianthum PAU-VIOLA Mimosa scrabella BRACATINGA
Dalbergia miscolobium CAVIUNA-DO-CERRADO [ Myracrodruon urundeuva] AROEIRA-PRETA
Dendropanax cuneatum MARIA-MOLE Myrcia tomentosa GOIABA-BRAVA
Dictyoloma vandellianum TINGUI Myrciaria cauliflora JABOTICABA
Dilodendron bipinnatum MARIA-POBRE Myrciaria tenella CAMBUI
Dimorphandra mollis FAVEIRO Myroxylon peruiferum CABREUVA

126




Nome Cientifico

Nome Popular

Nome Cientifico

Nome Popular

Diospyros inconstans GRANADILO Nectandra megapotamica CANELINHA
Drimys winteri CASCA-D'ANTA Nectandra membranacegd CANELA-BRANCA
Duguetia lanceolata PINDAIVA Ocotea catharinensis CANELA-P

Ocotea corymbosa CANELA-CORVO Tabebuia roseo-alba IPE-BRANCO

Ocotea pulchella

CANELA-PIMENTA

Tabebuia umbellata

IPE-AMARELO-DO-
BREJO

Ocotea velutina

CANELAO-AMARELO

Tabebuia vellosoi

IPE-AMARELO-LISO

Ormosia arborea

OLHO-DE-CABRA

Tachigali multijuga

INGA-BRAVO

Parapiptadenia rigida GUARUCAIA Talauma ovata PINHA-DO-BREJO
Patagonula americana GUAIUVIRA Tapirira guianensis PEITO-DE-POMBO
Peltophorum dubium CANAFISTULA Terminalia argéntea CAPITAO-DO-CAMPO
Pera glabrata SAPATEIRO Terminalia brasiliensis AMARELINHO
Peschiera fuchsiaefolia LEITEIRO Terminalia triflora CAPITAOZINHO
Phitolacca dioica CEBOLAO Tibouchina granulosa QUARESMEIRA
Piptadenia gonoacantha PAU-JACARE Tibouchina pulchra MANACA-DA-SERRA
Pithecolobium incuriale ANGICO-RAJADO Trema micrantha PAU-POLVORA
Plathymenia reticulata VINHATICO Trichilia claussenii CATIGUA-VERMELHO
Platipodium elegans AMENDOIM-DO-CAMPO | Trichilia silvatica CATIGUA-BRANCO
Platycyamus regnelli PAU-PEREIRA Triplaris americana PAU-FORMIGA
Poecilanthe parviflora LAPACHO Triplaris surinamensis TACHI

Pouteria caimito ABIU Virola sebifera UCUUBA

Pouteria ramiflora MASSARANDUBA Vitex montevidensis TARUMA

Pouteria torta GUAPEVA Vitex polygama MARIA-PRETA
Protium heptaphyllum ALMECEGUEIRA Vochysia tucanorum CINZEIRO

Prunus sellowii PESSEGO-BRAVO Zanthoxylum rhoifolium | MAMICA-DE-PORCA
Pseudobombax grandiflorum| EMBIRUCU Zeyheria tuberculosa IPE-FELPUDO
Psidium cattleianum ARACA-AMARELO

Psidium guajava GOIABA

Psidium myrtoides ARACA-ROXO

Psidium rufum ARACA-CAGAO

Pterocarpus violaceus PAU-SANGUE

Pterogyne nitens AMENDOIM-BRAVO

Rapanea ferruginea CAPOROROCA

Rapanea guianensis

CAPOROROCA-BRANCA

Rhamnidium elaeocarpus

SAGUARAJI-AMARELO

Rheedia gardneriana

BACUPARI

Rollinia silvatica

ARATICUM-DO-MATO

Roupala brasiliensis

CARVALHO-BRASILEIRO

Sapium glandulatum

PAU-DE-LEITE

Schinus molle

AROEIRA-SALSA

Schinus terebinthifolia

AROEIRA-PIMENTEIRA

Schizolobium parahyba GUAPURUVU
Sebastiania commersoniana | BRANQUINHO
Senna macranthera MANDUIRANA
Senna multijuga PAU-CIGARRA
Solanum lycocarpum FRUTA-DE-LOBO
Styrax pohlii BENJOEIRO
Syagrus romanzoffiana JERIVA
Tabebuia aurea IPE-AMARELO-DO-
CERRADO

Tabebuia avellanedae IPE-ROXO

. . IPE-AMARELO-
Tabebuia chrysotricha CASCUDO

Tabebuia dura

IPE-BRANCO-DO-BREJO

Tabebuia heptaphylla

IPE-ROXO-DE-SETE-

FOLHAS
Tabebuia impetiginosa IPE-ROXO-DE-BOLA
Tabebuia ochracea IPE-AMARELO
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