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APRESENTACAO

A Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig), em consonancia com sua
missao de atuar no setor de energia com rentabilidade, qualidade e responsabilidade
socioambiental, busca sempre harmonizar a operacdo de suas usinas com a
sustentabilidade ambiental.

Desta forma, identificar e atuar na recuperacdo de areas degradadas, oriundas
ounao de suas atividades, ¢ um grande desafio e compromisso da empresa, buscando
sempre aliar as melhores praticas disponiveis no mercado ao fomento de Pesquisas
e Desenvolvimento de novas metodologias e técnicas de recuperagdo ambiental.

Possuimos muitas areas que foram impactadas pela construgdo de nossas
usinas e linhas de transmissdo, caracterizadas como 4reas que passaram ou
passam por processos de Recuperacdo de Areas Degradadas (RAD), além de
outras adquiridas ou impactadas por atividades desenvolvidas em seu entorno, que
demandam constantemente o emprego de novas técnicas menos invasivas a0 meio
ambiente, para viabilizar a sua recuperagdo, garantindo maiores ganhos ambientais,
com o menor emprego de recursos financeiros.

A atuacdo em RADs com técnicas menos invasivas torna-se ainda mais
importante, quando a area a ser tratada encontra-se em unidades de conservagao
onde, além da recuperacdo fisica do solo ha uma maior preocupacdo com a
recomposi¢do da vegetacdo nativa e com a atracdo da fauna silvestre, sendo este
o grande desafio apresentado ao P&D GT 551 desenvolvido em parceria com a
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM), na Reserva
Particular do Patrimdnio Natural (RPPN) Fatura, vinculada a UHE Irapé.

Reafirma-se, com este produto, o compromisso da Cemig com a
responsabilidade socioambiental, discutindo e contribuindo para o constante

aperfeicoamento das praticas ambientais do setor elétrico brasileiro.

Enio Marcus Brandao Fonseca
Superintendente de Gestdo Ambiental da Geragdo e Transmissao






PREFACIO

O crescimento da populagao mundial aliado ao consumismo vivenciado nas
ultimas décadas, promoveu uma pressdo sobre os recursos naturais que resultou
em modificagdes na paisagem natural. O homem passou a produzir cada vez mais
em escala industrial visando suprimento global, deixando de lado a producdo em
escala familiar e regional. Para atender essa demanda, a capacidade de resiliéncia
do ecossistema foi em muitas situacdes, ignorada; ou seja, o uso da terra sem o
adequado planejamento técnico e sem considerar as fragilidades e os limites de cada
ecossistema, resultou ao longo dos anos em grandes extensoes de areas degradadas.

O documento Status of the World & Soils Resourses publicado pela Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO) em 2017, aponta que cerca
de 33% dos solos do planeta apresentam algum tipo de degradacdo. No Brasil sdo
mais de 140 milhdes de hectares de areas degradadas. A Mata Atlantica foi o bioma
brasileiro que teve a maior perda de suas areas originais. Durante cerca de cinco
séculos de exploracdo, este bioma perdeu mais de 90% de sua cobertura original,
ocasionando dentre outros problemas, a perda de espécies e fluxo génico, efeito de
borda, suscetibilidade a incéndios florestais e invasao bioldgica.

Diante desse processo acentuado de degradagdo e uso inadequado do solo
na Mata Atlantica, a restauracdo florestal de areas perturbadas e, ou degradadas
¢ uma estratégia essencial para se promover a conservacao da biodiversidade e
o restabelecimento de servigos ecossistémicos, primordiais para a recuperagio e
manuten¢ao da qualidade de vida e dos recursos naturais.

Neste sentido, em 2009, pesquisadores do Programa de Pos-Graduagdao em
Ciéncia Florestal da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri —
PPGCF/UFVIM e técnicos da Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig),
uniram esforgos para aplicar e desenvolver tecnologias que possibilitassem restaurar
areas de Mata Atlantica sob invasdo biologica por samambaia do campo na Reserva
Particular do Patrimonio Natural — Fartura em Capelinha, MG. Como eixo norteador
desta parceria foi elaborado e aprovado o projeto Caracterizagdo de ecossistemas
de referéncia e implanta¢do de modelos de recuperagdo de dreas degradadas
na RPPN Fartura junto ao edital Fapemig/Cemig 15/2012, proporcionando o
financiamento dos trabalhos.



No decorrer da ultima década, a parceria entre a Cemig e o PPGCF/UFVIM
subsidiou o desenvolvimento de varias pesquisas nas areas de ecologia, sementes
florestais, silvicultura, manejo integrado de plantas daninhas e restauracdo florestal.
O principal objetivo deste importante projeto foi gerar informacdes basicas que
pudessem subsidiar a¢cdes de restauragdo florestal da Mata Atlantica sob invasao
bioldgica. O empenho dos pesquisadores de ambas instituigdes, discentes de
graduacdo, mestrado e doutorado e demais colaboradores, proporcionou a elaboracao
desta obra. Essas informagdes encontram-se distribuidas nos nove capitulos que
abordam os seguintes assuntos:

Capitulo 1: Critérios para a selecdo e marcagdo de arvores matrizes no
contexto da restauracao florestal;

Capitulo 2: Guia de identificacdo de plantulas de espécies nativas com
potencial de uso na restauracdo de areas degradadas;

Capitulo 3: Classificagdo das espécies ocorrentes em ecossistemas de
referéncia em grupos funcionais;

Capitulo 4: Silvicultura de espécies nativa no contexto da restauragao florestal;

Capitulo 5: Importancia e caracterizagdo ecologica e silvicultural de espécies
arboreas da familia Fabaceae com potencial de uso na restauracao da Mata Atlantica;

Capitulo 6: Fertilizagao de espécies arboreas nativas;

Capitulo 7: Uso de técnicas de nucleagdo como ferramenta para ampliar o
potencial de sucesso da restauragdo ecologica;

Capitulo 8: Semeadura direta na restauracao ecologica da Mata Atlantica; e

Capitulo 9: Restauragdo florestal em areas degradadas, ou perturbadas, de
Mata Atlantica sob invasao biolégica.
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1. INTRODUCAO

A demanda por sementes de espécies nativas para fomentar programas
de recuperacdo de areas degradadas ¢ cada vez maior. Por exemplo, na COP-
21 (212 Conferéncia das Partes da Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanga do Clima — UNFCCC), realizada em Paris no final de 2015, o Brasil
apresentou uma série de indicadores que o levard a cumprir suas metas de reducao
das emissdes de carbono. Um desses apontadores € restaurar 12 milhdes de hectares
de florestas até 2030 (o equivalente a uma area pouco maior do que a do estado de
Pernambuco).

No entanto, constata-se que ha um desequilibrio entre a oferta e a demanda
de sementes de espécies florestais nativas com qualidade genética adequada para
atender as metas dos programas governamentais e as iniciativas de outros agentes
(publicos, privados ou particulares) (HIGA; DUQUE SILVA, 2006). Apesar dos
esforcos de regulamentacdo e organizacdo, as informacdes sdo dispersas e as
estimativas sobre esse tema sao frequentes. Alteragdes nos Codigos, nas Leis, nos
Decretos e nas Instru¢des Normativas buscam regular e incentivar o fortalecimento
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de uma politica florestal brasileira que propicie a preservacao e o uso sustentavel
dos recursos.

Neste sentido, ha um esforco, por parte da Comissao Técnica de Sementes e
Mudas de Espécies Florestais Nativas e Exoticas, em avaliar e propor as adequacdes
necessarias para que a legislacdo atenda as necessidades do setor, garantido a
qualidade do produto a ser comercializado, a diversidade genética, bem como o
direito de propriedade de seus detentores (PIRES, 2009; RIBEIRO-OLIVEIRA;
RANAL, 2014). Entretanto, no caso das espécies nativas, as normas existentes nao
auxiliam na organizacao da cadeia produtiva do setor, pois trazem exigéncias dificeis
de serem cumpridas com a atual infraestrutura de producdo e andlise disponivel
(SILVA et al., 2015).

As regras estabelecidas sdo aplicadas de forma generalizada, tanto para
as espécies nativas, como para as exoOticas. O tratamento indiscriminado para
as espécies nativas e as exodticas € considerado problematico, pois, geralmente,
as espécies exodticas sdo plantadas em talhdes puros e homogéneos, enquanto as
espécies nativas costumam ser destinadas a restauragdo de ambientes degradados e
sdo plantadas visando a obtencdo de povoamentos heterogéneos e de alta diversidade
(interespecifica e intraespecifica) (SANTILLI, 2012). Destaca-se ainda que alguns
controles operacionais, além de complexos, sdo redundantes, por exemplo, a norma
exige que o produtor informe uma previsao da producao e também declare o que
foi produzido. Para espécies nativas essa previsdo € instavel e imprecisa, pois
dependente de questdes ambientais que sdo extremamente varidveis. Além disso,
o excesso de documentacado prejudica a logistica da produgao e dificulta a insercao
de pequenos produtores e comunidades tradicionais no sistema formal de producao
e comercializagao.

Na tentativa de solucionar parte desses problemas, foi concebido, no ano
2000, o Programa Nacional de Florestas (PNF). O PNF, juntamente com o Fundo
Nacional do Meio Ambiente, estimulou a criagdo de redes (locais e/ou regionais),
objetivando, acima de tudo, a estruturagdo de redes de informacdo, produgdo,
armazenamento e comercializacdo de sementes e propagulos de espécies florestais
nativas, estabelecendo requisitos técnicos minimos para a atividade e a capacitacio
de agentes publicos e privados para o desenvolvimento e gerenciamento de suas
diversas operacdes (FRANCA-NETO, 2009; PINTO et al., 2009).

O desenvolvimento do setor encontra entraves na legislacdo, como os
apontados anteriormente, mas também em aspectos técnicos. Muitas vezes 0s
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procedimentos, as técnicas e as praticas utilizadas foram desenvolvidos para outras
finalidades que nao para a producao de sementes de espécies nativas. Neste capitulo
pretende-se abordar os fundamentos bésicos da selecdo de arvores matrizes de
elevada diversidade genética para atender aos programas de recuperacao de areas
degradadas.

2. IMPLANTAGCAO DE UM SISTEMA DE PRODUGAO DE SEMENTES
NATIVAS

Para implanta¢ao de um sistema de producao de sementes nativas com elevada
qualidade e diversidade genética, sdo necessarios alguns conhecimentos prévios. A
definicao das espécies a serem coletadas, as caracteristicas ecoldgicas (adaptacao
e plasticidade da espécie, ritmos de crescimento e nicho ecoldgico) e as estratégias
reprodutivas (eventos reprodutivos em massa ou extensivos, sazonalidade e
fenologia) sdo amplamente discutidas e apresentadas como determinantes para a
viabilidade de programas de recuperacdo de areas degradadas. Entretanto, outros
fatores sdo negligenciados ou pouco elucidados, s3o eles:

a) sistema sexual (monoica, dioica e hermafrodita);
b) sistema reprodutivo (autogamia e alogamia); e
¢) sistema de polinizagdo (autopoliniza¢ao ou polinizacao cruzada).

Esses fatores determinam o sucesso reprodutivo, a estrutura e a diversidade
genética, bem como a distribuicdo espacial dos genotipos. Desta forma, vamos
procurar elucidar como esses fatores afetam o estabelecimento de um sistema de
producdo de sementes florestais nativas.

2.1. Sistemas sexuais e variabilidade genética

Asplantas sdo seres sésseis e, diferentemente dos animais, ndo téma capacidade
de escolha do ambiente (ALLIEN; ANTOS, 1993), pelo menos nao diretamente.
Assim, a ocorréncia dos individuos de uma populagdo ¢ definida pela localizagado
da planta-mae e pela sua capacidade de dispersao de sementes (ALLIEN; ANTOS,
1993; NANAMI et al., 1999). A compreensdo da biologia reprodutiva de plantas,
atualmente, ¢ considerada uma ferramenta eficiente nos estudos de conservacao
e manejo das espécies vegetais (RIGUETE et al., 2012; SOUZA et al., 2015). O
sistema reprodutivo de espécies vegetais determina o modo de recombinagao génica
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ao longo de geracdes, contribuindo para a estruturacdo e manuten¢do da populagao,
por meio das taxas de cruzamento e autofecundagdo, da proporcao de cruzamentos
endogamicos e da fecundagdo cruzada (SOUZA et al., 2015).

A diversidade reprodutiva das plantas ¢ representada pela combinagao
entre sistemas de polinizacdo e acasalamento (BARRETT, 2008; BARRETT;
HARDER, 2017) e possui um requintado conjunto de estratégias morfologicas
e fisiologicas que limitam os efeitos genéticos deletérios por meio da promogao
da dispersdo efetiva de pdlen entre individuos ndo aparentados (BARRETT et al.,
2008; BARRETT; CROWSON, 2016; BARRETT; HARDER, 2017). Além disso,
o sistema reprodutivo influencia a diversidade genética das populagdes, promove a
recombinacao génica, determina o tamanho efetivo da populagao e promove o fluxo
génico (BARRET et al., 2008).

Entre as espécies de angiospermas, a maioria possui flores hermafroditas
(BARRETT; HARDEN, 1996; BARRETT, 2002; BARRETT; CROWSON,
2016; BARRETT; HARDER, 2017) e apenas 10% sdo flores unissexuais, ou
seja, flores com orgdos sexuais masculinos ou femininos (BARRETT, 2002;
BARRETT; CROWSON, 2016). Plantas hermafroditas e dioicas sdo os dois
maiores sistemas sexuais, representando condi¢des extremas de um continuo de
adaptacdes reprodutivas possiveis (ZHANG; HE, 2017). Segundo Bawa (1979),
aproximadamente 65% das espécies sdo hermafroditas, 20% apresentam dioicia e
15% sao monoicas.

O hermafroditismo ¢ considerado quando todos os individuos da populacao
apresentam flores bissexuais ou “perfeitas”, com 6rgdos sexuais masculinos e
femininos na mesma estrutura floral (BAWA, 1980; BARRETT, 2002; BARRETT;
CROWSON, 2016; CASIMIRO-SORIGUER et al., 2016) (Figura 1). As
espécies hermafroditas podem apresentar uma variedade de estruturas florais
e adaptagdes temporais de exposi¢do de flores (BARRETT, 2002; BARRETT
et al., 2008), evitando a autopolinizagdo com arranjos em que 0Os estames sao
morfologicamente afastados dos estigmas ou se tornam fisiologicamente viaveis
em diferentes momentos (BARRETT, 2002). Apesar de apresentar uma diversidade
de adaptagdes reprodutivas para evitar a autopolinzagdo, flores hermafroditas
podem ser autofecundadas (BARRETT; HARDEN, 1996), gerando descendentes
geneticamente homogéneos e diminuindo a variabilidade genética. No entanto, o
processo de autofecundacdo em espécies hermafroditas representa uma evolugao
adaptativa, em que, por meio da autopolinizagdo, a espécie pode maximizar a
reproducdo em ambientes restritos ou com baixa densidade, conhecido como
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“garantia da reproducdo”, mas, como consequéncia, em espécies autocompativeis,
pode promover a depressdao endogamica na populacdo (BARRETT, 2010;
BARRETT; HARDER, 2017).

A monoicia ¢ o sistema sexual em que as flores apresentam apenas um
conjunto de 6rgaos sexuais, sendo consideradas masculinas quando apresentam
apenas o androceu e femininas quando se observa apenas o gineceu, podendo
variar o namero de flores de cada sexo em um mesmo individuo (BARRETT,
2002; GALEN et al., 2017). Nesse sistema, os individuos da populagdo apresentam
flores masculinas e femininas na mesma planta (BAWA, 1980; BARRETT, 2010;
BARRETT; CROWSON, 2016; CASIMIRO-SORIGUER et al., 2016) (Figura 1),
representando uma forma de reprodugao que previne a autopolinizacdo (BARRETT;
CROWSON, 2016).

Plantas dioicas apresentam adaptagdes reprodutivas em que os sistemas
sexuais estdo presentes em individuos separados (BAWA, 1980; BARRETT;
CROWSON, 2016; GALEN etal., 2017), em que a planta masculina apresenta flores
estaminadas especializadas para a produgao de graos de polen e a feminina possui
flores pistiladas que garantem a producao de 6vulos, a fecundacdo e a formagao
de sementes e frutos (Figura 1). Nesse sistema, as funcdes de ambos os sexos
obtém a maxima aptiddo sexual, uma vez que tanto as plantas masculinas quanto
as femininas contribuem igualmente para a producao de sementes (BARRETT;
CROWSON, 2016; CASIMIRO-SORIGUER et al., 2016). A dioicia representa um
sistema sexual que previne a autopolinizacao de forma absoluta, como meio de
evitar os efeitos deletérios da endogamia por meio da autoincompatibilidade sexual
(AINSWORTH, 2000; BARRETT, 2010), pela obrigatoriedade da fecundacao
cruzada entre os individuos (HOUSE, 1992). Essa obrigatoriedade pode resultar
em restri¢des dependentes do fluxo polinico e na intensa producdo de sementes para
garantir maior variabilidade genética intrapopulacional (HOUSE, 1992).

A combinacdo entre os sistemas sexuais pode gerar populagdes com padrdes
sexuais intermedidrios, sendo possivel observar uma variedade de combinagdes
que vao desde populacdes apenas com flores bissexuadas até populagdes com
diferentes individuos apresentando flores hermafroditas, masculinas e femininas
(BARRETT, 2002; BARRETT, 2010; BARRETT; CROWSON, 2016) (Figura 1).
Por esse motivo, Barrett e Crowson (2016) orientam considerar a estratégia sexual
da populagdo como uma defini¢do do tipo de sistema sexual, € ndo exclusivamente
a morfologia floral dos individuos.
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Figura 1

Sistemas sexuais observados em populagdes vegetais e suas variagdes intermediarias.

Os sistemas sexuais e os padroes de acasalamento sao os principais mecanismos
que garantem a transmissao genética e a diversidade existente nas populacdes de
espécies lenhosas (OLSON et al., 2016). As diferentes estratégias reprodutivas
podem influenciar a fecundagdo e afetar a variabilidade genética das populacoes e,
consequentemente, a aptidao da prole (BARRETT; CROWSON, 2016).

A autoincompatibilidade sexual ¢ apresentada como uma barreira genética
para evitar a endogamia (BUSCH; SCHOEN, 2008). Espécies que possuem auto-
compatibilidade e autoincompatibilidade apresentam uma ténue distin¢do na sua
funcionalidade (BAWA, 1979). Espécies autocompativeis apresentam uma vanta-
gem em relag@o as autoincompativeis, uma vez que podem estabelecer uma maior
quantidade de fruto e gerar menos gastos com a perda de gametas nao fecundados
(BAWA, 1974). Por outro lado, fecundagdo cruzada ¢ vista como um mecanismo
de reproducdo que oferece beneficios qualitativos em relacdo a manutencdo da
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diversidade genética na populagdo (BARRETT; HARDER, 2017). Para isso, as
espécies investem em estratégias € mecanismos que garantam uma producao de
pélen de qualidade, uma melhor exibi¢do floral e uma apresentagdo polinica ade-
quada (BARRETT; HARDER, 2017).

Emuma populagao, a diversidade genética pode ocorrer através da fecundagao,
por meio da recep¢do de gametas de multiplos parceiros reprodutivos, fornecendo
vantagens quantitativas e qualitativas em uma situagdo de baixa densidade
(BARRETT; HARDER, 2017). Mas esse processo ¢ benéfico a partir da recepcao
de polen de qualidade, sendo possivel aumentar a qualidade genética das sementes
geradas (BARRETT; HARDER, 2017). Como forma de garantir a qualidade genética
das sementes produzidas, algumas espécies de plantas apresentam o mecanismo
mais eficiente: a ocorréncia dos 6rgaos sexuais em flores separadas, como acontece
na monoicia ¢ na dioicia (BARRETT; HARDER, 2017). No entanto, as plantas
devem garantir que estdo recebendo podlen de parceiros ndo aparentados, e para
isso algumas espécies podem apresentar mecanismos que evitem a fecundacao
com polen de qualidade inferior, seja por meio do retardo no crescimento do tubo
polinico (BAWA, 1979; BAWA et al., 1985a; BARRETT; HARDER, 2017), seja
por meio da competi¢do entre polens. Na tentativa de atingir o estigma, a planta
materna pode favorecer o pdlen de plantas menos aparentadas, ou as sementes
podem ser abortadas, caracterizando uma sele¢do pos-polinizacdo (TEIXEIRA et
al., 2009), ou apresentar mecanismos que permitem a selecao pos-recepgao para
reduzir as taxas de endogamia (AUSTERLITZ et al., 2012; BROADHUST, 2015),
por meio do aborto seletivo de sementes pré-maturacao ou produgdo de sementes
de ma qualidade que apresentardo restricdes para germinagdo (AUSTERLITZ et
al., 2012).

2.2. Sistemas reprodutivos

O tipo de sistema reprodutivo determina o modo de transmissao de genes
de uma geracdo a outra (BROW, 1989), o que faz, consequentemente, com que
as investigagdes sobre a dinamica da mudanca genética estejam concernidas,
direta ou indiretamente, com o processo de cruzamento (CLEGG, 1980). Desta
forma, o sistema reprodutivo nao somente determina as frequéncias genotipicas
subsequentes, mas também afeta os parametros genéticos populacionais, como
fluxo génico e selecio (HAMRICK; GODT, 1990).
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Existem dois tipos principais de sistemas de cruzamento natural por meio
sexual de reprodugdo de espécies vegetais: autogamia e alogamia (Figura 2). Na
autogamia ocorre a fusdo dos gametas masculino e feminino do mesmo individuo.
Ja na alogamia ocorre a fusdo dos gametas masculino e feminino entre individuos
diferentes (VALOIS et al., 1996). Além da autogamia e alogamia, as plantas ainda
podem se reproduzir por meio da geitonogamia (transferéncia do pélen da antera
para o estigma de outra flor situada na mesma planta) e da xenogamia (transferéncia
do polen da antera para o estigma de uma flor situada em outra planta de outra

espécie).
(f £V
b\ . c 2 AP

Figura 2

Representacao da expressao sexual de plantas. (A) hermafroditas, (B) monoicas
(individuos com flores masculinas e femininas) e (C) dioicas (individuos com flores
masculinas ou femininas). Autogamia (a), geitonogamia (b) e alogamia (c) sdo modos
de polinizacédo que efetivamente promovem a formacao de embrides. A transferéncia de
graos de pdlen de uma espécie de planta para outra (xenogamia - d) raramente ocorre
em condi¢des naturais, e quando ocorre da origem a hibridos.

Fonte: modificada de Peruquetti et. al. (2018).
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A alogamia tende a alta heterozigosidade, condicionada pela reduzida
divergéncia devido ao elevado fluxo de pdlen. O maior fluxo génico leva a menor
corre¢do entre os gametas, indicando maior tamanho populacional efetivo. Ja a
autogamia tende a apresentar baixa heterozigosidade, possibilitando o aumento
da divergéncia devido a deriva e ao fluxo génico reduzido. Isso ocorre em razio
da maior correlagcdo entre os gametas, levando a homogeneidade dos genotipos
dentro de uma linhagem, ou seja, maior diferenciacdo e menor fluxo génico,
consequentemente o tamanho populacional efetivo cai, o que pode levar a deriva.

Para impedir a autogamia, as plantas desenvolveram diferentes mecanismos,
que podem ser temporais, genéticos, fisiologicos e/ou morfoldgicos. Dicogamia
(mecanismo temporal) ¢ a maturacdo temporal diferenciada entre o androceu
e o gineceu de uma mesma flor, ou entre flores estaminadas e pistiladas de um
mesmo individuo. Quando os 6rgaos sexuais masculinos sdo os primeiros a atingir
a maturidade e a tornar-se ativos, o processo ¢ denominado de protandria. J& quando
0s 0rgdos sexuais femininos sdo os primeiros a atingir a maturidade e a tornar-
se ativos, denomina-se de protoginia. Como mecanismos morfoldgicos, tem-se a
hercogamia, ou seja, a liberacao e recepcao de pdlen espacialmente separados em
uma flor ou em um individuo; a heterostilia, quando o estame e o pistilo possuem
tamanhos diferentes; e a hercogamia, quando ha um obstaculo entre o gineceu e
o androceu. O sistema de compatibilidade (mecanismos genético/fisiologicos),
também conhecido como autoincompatibilidade, ¢ a incapacidade de um individuo
que produz poélen fértil de reproduzir sementes apds autopolinizagdo.

2.3. Polinizagao

A polinizagdo € o processo pelo qual as plantas com flores se reproduzem por
meio da transferéncia de polen dos 6rgaos masculinos das flores para os femininos da
mesma flor ou de outras flores (GALEN et al., 2017), sendo crucial as comunidades
vegetais, pois as oportunidades de fecundagao e a quantidade e qualidade do polen
carreado determinam o sucesso da reprodu¢do (BARRETT; HARDER,1996;
BARRETT; CROWSON, 2016). Para isso, as plantas sao dependentes de vetores
para conduzir os gametas masculinos até o gameta feminino (BARRETT; HARDER,
1996; BARRETT; CROWSON, 2016; BARRETT; HARDER, 2017; GALEN et
al., 2017). Neste sentido, o vetor desempenha papel fundamental para garantir o
fluxo génico e o sucesso reprodutivo. As estratégias de atracdao, morfologia floral
e recompensa sao essenciais para garantir a manuten¢do de populagdes viaveis
(Tabela 1).
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Tem sido dada maior importancia ao diferencial da atratividade, uma vez
que visitantes especificos sdo observados em determinadas flores, o que levou ao
estabelecimento das sindromes de polinizacao, baseadas na cor e forma das flores, na
presenca de recompensas € nos odores, e sistemas sexuais supostamente adaptados
a tipos especificos de polinizadores (FAEGRI; PIJL, 1979). A tradicional visdo em
estudos de polinizagdo com base no conceito de sindrome (FAEGRI; PIJIL, 1979)
sustenta que sistemas de poliniza¢do tendem a especializagao.

A eficiéncia dos vetores ¢ influenciada pela intensidade do fluxo, no caso dos
vetores abioticos, ou pelo interesse dos animais polinizadores por atrativos forne-
cidos pelas flores (BARRETT; HARDER, 2017). Assim, polinizadores bidticos
apresentam preferéncia por conjuntos de plantas com maior oferta de recursos
florais (BEACH, 1981; RIGUETE et al., 2012), como garantia de obten¢do de
alimento, abrigo e opcdes de acasalamento. O sucesso da polinizacao ¢ dependente
da densidade e localizagdo espacial das plantas e do modo de forrageamento dos
polinizadores (RIGUETE et al., 2012; LIN et al., 2015), garantindo a polinizagao
cruzada e a producdo de uma descendéncia genética de qualidade elevada
(BARRETT, 2010).

As estratégias de forrageamento dos polinizadores e agentes de dispersao
de sementes sdo as promotoras da quantidade de fluxo génico nas populagdes de
plantas (GALEN et al., 2017). No entanto essas estratégias sao influenciadas por
diversos fatores, que envolvem a energia e o comportamento dos polinizadores e o
padrao e a quantidade de recursos ofertados (BAWA, 1979).

As sindromes de polinizagdo sdo conjuntos de caracteres florais morfoldgicos
e de recompensas que atraem ou favorecem polinizadores especificos ou generalistas
na condugdo e deposi¢ao de gametas masculinos (FENSTER et al., 2004). De modo
geral, temos a sindrome de polinizagao biotica, que requer a atragdo de animais que
buscam algum tipo de recompensa, seja intencional, seja por engano, e a sindrome
de polinizagdo abiotica, que envolve vetores como a agua e o vento (HOBBHAHN et
al., 2017). Entre a grande biodiversidade de plantas com flores, 80% sdo polinizadas
por animais (GALEN et al., 2017).

Os polinizadores mais frequentes sao os animais, devido a sua flexibilidade
comportamental em relacdo as caracteristicas florais. A dependéncia e o sucesso da
polinizacdo por animais ¢ sensivel a variagdes na densidade populacional do vetor
ou das plantas visitadas, podendo haver consequéncias genéticas e evolutivas para
as espécies envolvidas (BARRETT et al., 2008; BARRETT; HARDER, 2017).
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Na polinizagao por animais, a qualidade do p6len conduzido sera proporcional
a distancia de forrageamento dos polinizadores, uma vez que eles podem capturar
polen de diversas plantas, porém sua qualidade pode diminuir em razdo do nivel
de parentesco entre as plantas envolvidas na fecundagao (BARRETT; HARDER,
2017). A polinizagdo também sera afetada pela quantidade de pdlen conduzida pelo
vetor e pela abundancia de vetores, devendo ser ressaltado que se essas condi¢des
ndo forem alcancadas, o sucesso na producdo de sementes pode ser afetado
(BARRETT; HARDER, 2017).

A polinizacdo pelo vento estd presente em pelo menos 10% das espécies
de angiospermas e ocorre na maioria dos ecossistemas (BARRETT, 2010). Em
comparacdo com a polinizagdo animal, € vista como um processo aleatorio, com
desperdicio do pélen conduzido, devido a mudancas nas condigdes atmosféricas
(BARRETT, 2010). No entanto, a justificativa para a ocorréncia de poliniza¢ao
pelo vento ¢ que esse sistema evoluiu numa situagdo de auséncia ou redugdo dos
polinizadores mais comuns na transferéncia do polen (BARRETT, 2010).

As populagdes autoincompativeis podem apresentar uma compensagao
reprodutiva quando os polinizadores sdo abundantes e garantem transferéncia de
polen entre muitos individuos (BUSCH; SCHOEN, 2008). Deste modo, em pequenas
populagdes a quantidade de sementes produzidas esta diretamente relacionada com
a atividade de polinizadores, o que pode comprometer a persisténcia da populacao
(BUSCH; SCHOEN, 2008).

Alimitagao do polen esté relacionada a deriva genética pela via da polinizacao
e ocorre quando a planta ndo recebe polen suficiente para fertilizar todos os 6vulos
produzidos, mesmo com recursos suficientes para desenvolver todos os embrides
geneticamente vidveis (HARDER; AIZEN, 2010). O processo de limitagdo
polinica ocorre quando os estigmas recebem poucos pélens, devido a baixa visita
de polinizadores, a disponibilidade insuficiente de pdlen ou a dispersao ineficiente
de polen (HARDER; AIZEN, 2010). Também pode ocorrer devido aos efeitos da
autoincompatibilidade, da competicdo dos gametofitos, das baixas temperaturas ou
das barreiras fisicas do tecido transmissor (HARDER; AIZEN, 2010).

Populagdes pequenas ou restritas podem apresentar limitagao polinica, ou seja,
producdo inadequada de polen ou ineficiéncia no seu transporte e na sua recepgao,
o que reduz o sucesso reprodutivo das plantas (ASHMAN et al., 2004; HARDER;
AIZEN, 2010). Como consequéncia, a limitacio do polen ocasiona o declinio
demografico da populagdo, a reducao na capacidade de atragdo de polinizadores pela
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baixa densidade populacional, a recep¢ao de pdlen heteroespecifico de polinizadores
generalistas e o consequente declinio da variabilidade genética (ASHMAN et al.,
2004).

Outro aspecto pouco explorado refere-se a distribuicdo espacial, uma
vez que as plantas ndo estdo arranjadas ao acaso. Existe uma intima relacdo de
dependéncia entre o sistema sexual (monoico, dioico, hermafrodita), o vetor de
polinizador e a estrutura espacial e vertical no interior de uma vegetagao (SMITH,
1973; ROTH, 1987). Essa relacdo precisa ser mais bem compreendida para
garantir a sustentabilidade e a manutencao genética das populagdes em plantios de
recuperagao.

2.4. Variabilidade genética

A implantagdo de um programa de conservacao para qualquer espécie requer
o conhecimento de como a variabilidade genética estd distribuida nas populagdes
naturais. Esse entendimento ¢ fundamental para a determinagdo de metas a serem
estabelecidas, pois, além de procurar garantir e preservar o potencial evolutivo das
espécies, elas devem também manter os limites da variabilidade genética inalterados
ao longo do tempo (SOUZA, 2006).

A distribui¢ado da variabilidade genética (Tabela 2) entre e dentro de populacdes
esta relacionada com alguns fatores intrinsecos a espécie, como o mecanismo de
dispersdo de pdlen e sementes, 0 modo de reprodugao e o sistema de cruzamento,
e também com alguns fatores ambientais que possam influenciar ou direcionar
de forma agregada essa distribui¢do (KEVIN et al.,, 2004; MARQUARDT;
EPPERSON, 2004; LUNA et al., 2005).

O tamanho efetivo de populacdes ou N, ¢ uma importante medida, pois
corresponde ao tamanho de uma populagdo que apresenta reducdo na variabilidade
genética pela endogamia ou deriva genética, tendo como ponto de referéncia
uma populacdo panmitica de tamanho finito. Essa medida refere-se ao grau de
representatividade genética presente em uma amostra de plantas, sementes ou
propagulos (SEBBENN, 2001). Segundo Wright (1931), o tamanho efetivo da
populagdo corresponde ao numero de individuos que participam na reprodugdo da
proxima geragao.

O tamanho efetivo de populagdo influencia diretamente a manutencdo da
estrutura genética de uma populagdo ao longo das geragdes. Nesse sentido, o N

e(v)

¢ de grande importancia para delimitar a d&rea minima vidvel para conservacao in
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situ de uma espécie (SEBBENN, 1997). Além disso, o conhecimento do N, pode
contemplar os planos de conservagao ex situ, pois a coleta de sementes para colegoes
de germoplasma pode ser feita de maneira a capturar o maximo de representatividade
genética, ou seja, 0 maximo N, ¢ a partir desse parametro, propiciar a manutengao
das populacdes por longo tempo nos bancos de germoplasma (SEBBENN, 2001).

O uso de sementes coletadas de um pequeno niimero de matrizes pode restrin-
gir a base genética nas areas de restauracdo florestal, resultando em uma populacao
constituida de plantas aparentadas. Este fato, consequentemente, acarretara o cruza-
mento entre individuos aparentados quando eles atingirem a fase adulta, o que con-
duzird a endogamia e aumentara a frequéncia de alelos deletérios ou letais nessas
populagdes, levando-as a diminuigdo ou ao declinio. Sendo assim, ¢ de fundamental
importancia que as sementes e mudas utilizadas na restauracao florestal apresentem
elevada diversidade genética (Figura 3).

Sistema
Sexual

Figura 3

Fluxograma sintese dos fatores que determinam a diversidade genética de espécies
arboreas.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Para qualquer programa de restauracdo florestal, faz-se necessario que as
sementes ¢ as mudas possuam elevada diversidade genética. Somente assim esses
novos ambientes poderao desempenhar seu papel na conservacao da flora e da
fauna, possibilitando o fluxo génico e mantendo populagdes viaveis, com menor
suscetibilidade a deriva genética e endogamia. Assim, o maior conhecimento € o
maior entendimento a respeito dos sistemas de polinizagdo, reproducdo e sexual sdo
fundamentais para atingir efetivamente essa condigao.
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1. INTRODUCAO

O Dominio Atlantico (Mata Atlantica) compreende formacgdes costeiras
distribuidas ao longo de 27° de latitude, estendendo-se do Ceard até o Rio Grande do
Sul (VELOSO et al., 1991), ora adentrando no continente, como na Regido Sudeste
do Brasil, ora se restringindo a uma estreita faixa litoranea de planicie, como em
grande parte do Nordeste do Pais. Contudo, em regides de considerada altitude
e umidade ocorrem encraves, por exemplo, no semidrido nordestino, formando
verdadeiras ilhas vegetacionais conhecidas como “brejos de altitude” (ANDRADE-
LIMA, 1982).

As formagdes atlanticas sdo resultantes de uma combinacao de fatores como
regimes pluviométricos, disponibilidade nutricional dos solos e grandes variagdes
no relevo, gerando mosaicos de unidades fitogeograficas que formam um continuo
florestal composto por vegetacdo litoranea (manguezais e restingas), campestres
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(campos de altitude) e florestais (florestas ombrofilas, florestas estacionais semideci-
duais e florestas estacionais deciduais) (OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000;
SILVA; CASTELETI, 2003). Desta forma, abrigam uma parcela significativa da
biodiversidade brasileira, com altissimos niveis de endemismo (RIBEIRO et al.,
2009; ZAPPI et al., 2015).

Entretanto, sucessivos impactos decorrentes de diferentes ciclos de exploragao,
da concentracdo populacional (62% da populagdo) e dos maiores nucleos urbanos
e industriais (60% da producgdo brasileira) reduziram drasticamente a cobertura
original (CI-BRASIL et al., 2000; FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, INPE,
2002). Devido a essa expressiva reducdo de habitats e da elevada riqueza bioldgica,
a Mata Atlantica ¢ considera um dos 34 hotspots mundiais (MYERS et al., 2000;
CI, 2007).

Do periodo colonial aos dias de hoje, as florestas da Mata Atlantica foram
reduzidas a 8% de sua cobertura original, no entanto esse processo se deu de forma
espacialmente heterogénea, onde a cobertura florestal atual representa entre 0,1 e
12% da original. Deve-se considerar que essas poucas florestas ndo se encontram
distribuidas segundo critérios biogeograficos, indicando que porg¢des significativas
da biodiversidade dessa floresta encontra-se totalmente desprotegida. Neste
sentido, conhecer e compreender o papel da Reserva Particular do Patrimdnio
Natural (RPPN) Fartura na conservagao da rica flora da Mata Atlantica ¢ de extrema
importancia.

2. ECOSSISTEMA DE REFERENCIA BASE PARA O ESTUDO DE CASO

Oalvodeste estudo de caso foiafloraarbustivo-arbdrea de dois compartimentos
da floresta (adulto e regenerante), de trechos de um fragmento de Floresta Estacio-
nal Semidecidual (FES), situado na RPPN Fartura, localizada no extremo sul do
municipio de Capelinha, MG, pertencente a Companhia Energética de Minas
Gerais (CEMIG). O fragmento encontra-se sob as coordenadas 17° 52° 38.38” S
e 42° 31° 30.46” O, com uma area de aproximadamente 150 ha. Na por¢ao sul
do fragmento encontra-se um pequeno curso-d’agua. Na porcdo oeste, tem-se
uma estrada e um aceiro composto por gramineas e arvores remanescentes. Ja nas
porcdes norte e leste ha conexdo com outros fragmentos de FES.

O clima ¢ do tipo Cwa, segundo a classificacdo de Koppen (clima temperado
umido com inverno seco € verao quente), com temperatura média anual de 25 °C e
pluviosidade média em torno de 1.300 mm anuais, com concentragao nos meses de
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novembro a janeiro (SA JUNIOR, 2009). O relevo possui declividade variando de
fraca a moderada e solos de duas classes: Argissolos Vermelho-Amarelos (PVA) e
Latossolos Vermelho-Amarelos (LVA).

O fragmento foi inicialmente dividido em trechos: a) interior; b) borda em
contato com pastagem; e ¢) borda em contato com cafeicultura (Figura 1). Os trechos
selecionados sdo aqueles que apresentaram a maior integridade ambiental diante de
pressdes como fogo, retirada seletiva de madeira, entrada de rebanhos, entre outros.
A metodologia e os resultados de cada trecho e compartimento encontram-se em
Paschoal (2015), Vieira (2015) e Murta (2016).

3. COMPOSIGAO E STATUS DE CONSERVAGCAO DA FLORA ARBOREA
DA RPPN FARTURA

3.1 Composicio da flora

A flora arborea da RPPN Fartura apresentou 315 espécies, pertencentes a
161 géneros e 58 familias botanicas (Tabela 1), o que representa 9,42% de toda a
flora arborea conhecida da Mata Atlantica (ZAPPI et al., 2015). Esse fato revela
a elevada diversidade e a importancia da RPPN Fartura para a conservagao das
espécies da Mata Atlantica.

As familias que apresentaram maior riqueza em espécies foram: Fabaceae
(41 espécies), Myrtaceae (26 espécies), Lauraceae (22 espécies), Annonaceae (19
espécies), Rubiaceae (14 espécies), Salicaceae (12 espécies), Apocinaceae (dez
espécies), Euphorbiaceae (dez espécies), Bignoniaceae (oito espécies), Melasto-
mataceae (oito espécies) e Meliaceae (oito espécies). Essas familias representam
56,19% da flora amostrada. Além disso, constatou-se que 16 familias (5,08%)
foram amostradas por uma Unica espécie. Os géneros com maior numero de
espécies foram: Casearia (nove espécies), Ocotea (nove espécies), Cordia (sete
espécies), Myrcia (sete espécies), Annona (seis espécies), Aspidosperma (seis
espécies), Eugenia (seis espécies), Machaerium (seis espécies), Campomanesia
(cinco espécies), Guatteria (cinco espécies), Maytenus (cinco espécies), Miconia
(cinco espécies), Nectandra (cinco espécies) e Sloanea (cinco espécies), que juntas
perfazem 27,30% das espécies.
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3.2 Status de conservacgiao

Com relagdo ao status de conservagao (Tabela 1), verifica-se que 19,05% das
espécies enquadram em algum nivel de ameaca, de acordo com o Livro Vermelho
da Flora do Brasil, desenvolvido pelo Centro Nacional de Conservagdo da Flora
(CNCFlora) (MARTINELLI; MORAES, 2013). Apenas Pouteria microstrigosa
T.D.Penn. ndo pode ser classificada (DD), uma vez em que ndo héa informagdes
suficientes sobre essa espécie para sua categorizagdo de risco de extingdo com base
na distribui¢do e/ou no status populacional (MARTINELLI; MORAES 2013).

As espécies que enfrentam risco elevado de extingao foram classificadas na
categoria em perigo (EN) e na categoria vulneravel (VU), devendo ser ressaltado
que na categoria em perigo ocorreram duas espécies (Ocotea odorifera Rohwer e
Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb.), e na categoria vulneravel ocorreram
quatro espécies (Cedrela fissilis Vell., Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex Benth.,
Faramea bahiensis Mill. Arg. e Melanoxylon brauna Schott).

Nove espécies (Aspidosperma polyneuron Mill.Arg., Balfourodendron
riedelianum (Engl.) Engl., Bowdichia virgilioides Kunth, Cinnamomum
tomentulosum Kosterm., Hortia brasiliana Vand. ex DC., Nectandra warmingii
Meisn., Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez, Persea rufotomentosa Nees & C.
Mart. e Xylopia brasiliensis Spreng.) enquadram-se na categoria quase amecadas
(NT), ou seja, sao espécies que no momento ndo se qualificam como ameagadas,
mas podem estar suscetiveis de ser classificadas em uma categoria de ameaca em
um futuro préximo.

As espécies que no momento nao se qualificam como ameagadas, geralmente,
sdo espécies abundantes e amplamente distribuidas, sendo classificadas como menos
preocupante (LC). Nesta categoria encontram-se 45 espécies (Aralia warmingiana
(Marchal) J. Wen, Aspidosperma spruceanum Benth. ex Miill. Arg., Astronium
fraxinifolium Schott, Bathysa australis (A. St.-Hil.) Hook. f. ex K. Schum.,
Brosimum lactescens (S. Moore) C.C. Berg, Campomanesia eugenioides (Cambess.)
D.Legrand ex L.R. Landrum, Casearia gossypiosperma Briq., Casearia lasiophylla
Eichler, Casearia obliqua Spreng., Casearia rupestris Eichler, Clethra scabra Pers.,
Colubrina glandulosa Perkins, Cordia silvestris Fresen., Dendropanax cuneatus
(DC.) Decne. & Planch., Duguetia lanceolata A. St.-Hil., Eugenia nutans O.Berg,
Guatteria australis A. St.-Hil., Guatteria sellowiana Schltdl., Guatteria villosissima
A. St.-Hil., Hymenolobium janeirense Kuhlm., Hyptidendron asperrimum (Epling)
Harley, Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC., Lafoensia pacari A. St.-Hil., Machaerium
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nyctitans (Vell.) Benth., Machaerium villosum Vogel, Margaritaria nobilis L. f.,
Maytenus robusta Reissek, Myracrodruon urundeuva Allemao, Myrcia guianensis
(Aubl.) DC., Myrcia pubipetala Miq., Myroxylon peruiferum L. f., Ocotea lancifolia
(Schott) Mez, Ocotea laxa (Nees) Mez, Panopsis rubescens (Pohl) Pittier, Piptadenia
gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr., Salacia arborea (Schrank) Peyr., Siparuna bifida
(Poepp. & Endl.) A. DC., Siparuna guianensis Aubl., Siphoneugena densiflora
O.Berg, Sloanea garckeana K. Schum., Sorocea guilleminiana Gaudich., Swartzia
acutifolia Vogel, Trichilia pallens C. DC., Vismia martiana Reichardt e Xylopia
aromatica (Lam.) Mart.)

Observa-se ainda que 254 espécies (80,63%) amostradas na RPPN Fatura
(Tabela 1) nao foram avaliadas quanto a ameaca (NE) pelos critérios da [UCN. Esse
fato indica que, apesar dos recentes esfor¢os para ampliar, padronizar e difundir
informacgdes sobre biodiversidade e conservagdo da flora brasileira ameagada de
extingdo, ainda é pequeno o conhecimento que se tem sobre o status de conservagao
das espécies arboreas brasileiras. Estimativas recentes indicam que no Brasil ha
aproximadamente 46.000 espécies (ZAPPI et al.,, 2015), entretanto o Centro
Nacional de Conservacao da Flora (CNCFlora) avaliou, at¢ o momento, 6.046
espécies quanto a ameacga de extingdo. Assim, estudos como este permitem o avango
do conhecimento sobre a distribui¢do e a abundancia das espécies, possibilitando
assim analisar um niimero maior de espécies. Portanto, ¢ possivel que haja, dentre
as 254 espécies, aquelas que podem ser incluidas em alguma categoria, o que
demonstra a importancia dessa Unidade de Conserva¢do para a manutencdo de
populagdes vidveis.

Rabinowitz (1981) define raridade como uma variavel continua, mas que
pode ser classificada a partir de sua alteragdo na faixa geografica de ocorréncia,
do tamanho da populacdo local e da especificidade de habitat (KRUCKEBERG;
RABINOWITZ, 1985; ARAUJO, 1998; 1ZCO, 1998; RICKLEFS, 2000; CAIAFA;
MARTINS, 2010; VIOLLE et al., 2017). Deste modo, ela determina oito categorias,
desde a espécie mais comum até a extremamente rara. Por se tratar de uma analise
local, neste trabalho as espécies foram classificadas quanto a faixa geografica de
ocorréncia (ampla ou restrita) e a especificidade do habitat (variado ou unico).
Observa-se que 53,65% das espécies (Figura 2) podem ser classificadas como
cosmopolitas, ou seja, sdo espécies que podem ser localmente abundantes em
uma grande variedade de habitats. Apresentam-se restritas 34,60% das espécies
(Figura 2), devendo ser ressaltado que 33,97% dessas se distribuem constantemente
esparsadas em um habitat especifico, mas em grande escala, enquanto 0,63% sao
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localmente abundantes em um tipo de habitat especifico. Consideradas raras ou
endémicas, 11,75% das espécies estdo geograficamente esparsadas e restritas a um
habitat especifico (Figura 2).

Distribuicio Geografica
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Figura 2

Aplicacado das formas de raridade definidas por Rabinowitz, em 1981, considerando as
variaveis distribuicdo geografica (ampla e restrita) e especificidade de habitat (variado ou
unico) para a flora arbérea da RPPN Fartura.

Aspopulagdes raras ou endémicas ocorrem em conjunto com outras populagdes
e raramente estdo isoladas, compartilhando o mesmo habitat e as mesmas condi¢des
ambientais que outros organismos (KRUCKEBERG; RABINOWITZ, 1985).
Embora as praticas de conservagdo sejam voltadas para a preservagdo de espécies
raras, deve-se considerar que as espécies comuns também desempenham papel
de extrema importancia nos ecossistemas e recebem menos atencdo (GASTON;
FULLER, 2008). Espécies comuns também sofrem com pressdes de ameagas,
devido a sua condi¢do de abundancia e ampla distribuicdo. Isso ocorre pelo fato
de serem altamente exploradas, por ocorrerem em dareas rapidamente perdidas,
por se apresentarem agregadas em areas restritas e pelo seu baixo crescimento
populacional (GASTON; FULLER, 2008).
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3.3 Categorias funcionais da flora arborea da RPPN Fartura

O perfil das estratégias ecologicas das espécies arboreas foi classificado em
seis sistemas de guildas (Tabela 2), a fim de formar grupos funcionais. Os atributos
funcionais considerados foram: grupo ecoldgico, sistema sexual, sindrome de
dispersdo de sementes, status de conservacao, frequéncia de ocorréncia, amplitude
de distribuicao geografica e especificidade de habitat. Também foi observado o tipo
de vegetacdo onde cada espécie ocorre. Essa classificagdo foi realizada com base
em informagdes obtidas na literatura (van der PIJL 1982; MORELLATO; LEITAO-
FILHO, 1992; CARVALHO, 1994; GANDOLFI et al., 1995; BARROSO et al.,
1999; RESSEL et al., 2004; PINTO et al.; 2005; ALMEIDA-NETO et al., 2008;
OLIVEIRA FILHO; SCOLFORO 2008; VALE et al., 2008; SILVA, 2009; LOPES
etal., 2011; VALE et al., 2011; FONSECA; CARVALHO, 2012; PRADO JUNIOR
et al., 2012; OLIVEIRA et al.., 2015) e acrescidas do conhecimento dos proprios
autores.

3.3.1 Grupos funcionais

Em relagdo aos tracos funcionais (Figura 3), as espécies foram classificadas
quanto ao grupo sucessional (Figura 3), em que 28,89% das espécies correspondem a
espécies climax, ou seja, aquelas que germinam e conseguem crescer nas condigoes
de sombra do sub-bosque, atingindo a maturidade sob o dossel ou no dossel da
floresta; 60,00% correspondem a espécies secunddrias, aquelas cujas sementes
conseguem germinar nas condi¢des de sombra do sub-bosques, embora os imaturos
necessitem de luz abundante para crescer e atingir o dossel; e 11,11% sdo espécies
pioneiras, aquelas que necessitam de luz direta para germinar e se estabelecer.

3.3.2 Sistema sexual

Quanto ao sistema sexual (Figura 4), constatou-se que 73,02% das espécies
sao hermafroditas (possuem o sistema reprodutor feminino e o masculino na mesma
estrutura reprodutiva). As espécies monoicas (possuem tanto o sistema reprodutor
feminino, quanto o masculino, contudo em estruturas reprodutivas diferentes)
representam 12,38%. J& aquelas espécies que possuem o sistema reprodutor
feminino em um individuo e o masculino em outro (dioica) representam 14,60%.
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Tabela 2

Atributos funcionais utilizados na classificacio das espécies e sua implicagdo ecol6gica nas
fungdes da comunidade de estudo

a) Pioneira (necessitam de luz para germinar)

b) Secundarias iniciais e tardias (necessitam de
Grupo ecolégico estimulo para crescer)

Competi¢ao por luz, estratificagio,
tempo de regeneracio,

. ) recobrimento do solo, sucessio

¢) Climax (germinam e conseguem crescer nas forestal

condigdes de sombra do sub-bosque)
a) Didica (os sexos se encontram separados em

individuos diferentes) Os sistemas sexuais sdo estratégias
i b) Monoica (o individuo apresenta orgios sexuais adaptativas para escapar da
Sistema sexual dos dois sexos) herbivoria e garantir a reprodugfio

¢) Hemafrodita (os 6rgdos reprodutores de ambos os ~ ¢ruzada
sexos estdo na mesma flor)

a) Anemocéricas: didsporos sdo disseminados pelo

vento Fecundidade. distribuigao espacial,
Di 5 b) Autocéricas: dispersam suas sementes pela estruturagio genética, viabilidade
IS]']CI'SE.D « s, A v - =
gravidade ou por deiscéncia explosiva de populagdes, manutengio da
¢) Zoocdricas: didsporos sdo dispersados por fauna dispersora.
animais.
a) EM = em perigo
b) VU = vulnerével Caracteristicas ecoldgicas e
B biologicas da espécie, no que diz
NT= ada
Starus de Conservagio z) LC= A : respeito 4 sua resposta & perda de
e etk habitat, além de redugio na
e) DD = dados insuficientes densidade populacional
f) NE = espécie ndo avaliada quanto & ameaca
a) Abundante (frequéncia relativa > 60%)
b) Comum (= 40 a 60%)
_— ¢) Frequente (>25 a 40%) ; —
Frequéncia de : % Tamanho efetivo, fluxo génico e
&0 d) Ocasional (=15 a 25%) 2 :
ocorréncia vulnerabilidade populacional
e) Rara (>7,5 a 15%)
f) Muito Rara (=2.5 a 7,5%)
£) Rarissima (<2,5% de frequéncia)
Distribuigio a) Ampla Delimita a extensio geografica da
geografica b) Restrita distribui¢do de uma espécie
Especificidade de a) Variado Define o tamanho do nicho
habitat b) Unico ecoldgico de uma espécie
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® Climax
Pioneira

“ Secundaria

Figura 3

Distribuigdo da proporgao de espécies por grupo sucessional para as espécies da flora arborea da
RPPN Fartura.

3.3.3 Dispersdo de sementes

As estratégias de dispersdo de sementes (Figura 5) indicam o predominio
de 71,43% das espécies com estratégias zoocoricas, isto €, aquelas espécies que
apresentam caracteristicas que indicam que a dispersdao de sementes ¢ feita por
animais. As espécies cujas sementes sao disseminadas pelo vento (anemocoricas)
representam 20,95%. E as espécies que dispersam suas sementes pela gravidade ou
por deiscéncia explosiva (autocoricas) contribuem com 7,62%.

A andlise de agrupamento permitiu a identificacdo de dois grandes grupos
funcionais, formados com base nos tragos funcionais (grupo ecologico, sistema
sexual, dispersdo de sementes, status de conservacdo, frequéncia de ocorréncia,
distribuigdo geografica e especificidade de habitat), com subdivisdes subsequentes
(Figura 6). E possivel detectar dois agrupamentos distintos, sendo a divisio entre os
grupos definida pela distribuigdo geografica e especificidade de habitat (Tabela 3),
seguida por parametros de especificidade de habitat e frequéncia.
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12% H Didica
Monoica

» Hermafrodita

Figura 4

Distribuicdo da proporgao de espécies por sistema sexual para as espécies da flora arbérea da
RPPN Fartura.
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H Anemocoria
Autocoria
» Zoocoria

Figura 5

Distribuicao da proporgao de espécies por dispersao de sementes para as espécies da flora
arborea da RPPN Fartura.

89



Restauracdo florestal da Mata Atlantica: aspectos ecoldgicos e silviculturais

Distincia Funcional

Dendrograma construido a partir dos atributos funcionais de 315 espécies arboreas amostradas

30

20

10

AGRUPAMENTO 1

AGRUPAMENTO 2

Figura 6

na RPPN Fartura.
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Tabela 3

Relagdo das 315 espécies arbdreas pertencentes aos agrupamentos gerado pelo
dendrograma construido a partir dos atributos funcionais

Espécies Agrupamento 1 Agrupamento 2
Handroanthus serratifolius + -
Hlex cerasifolia 4 -
Inga striata + -
Prunus myrtifolia + -
Richeria grandis + -
Abarema jupunba + =
Abarema villosa - 4
Actinostemon concolor + -
Actinostemon klotzschii + -
Aegiphila fluminensis - +
Aegiphila integrifolia -

%
Aegiphila lhotzkiana +
Alchornea triplinervia +
Allophylus edulis + =
Allophylus racemosus gt

+

Amaioua guianensis

Amaioua intermedia - +
Anadenanthera colubrina + =
Andira ormasioides - +
Aniba firmula - +
Annona dolabripetala - +
Annona mucosa + -
Annona neolaurifolia iz -
Annona neosericea - +
Annona salzmannii - +
Annona sylvatica + -
Aparisthmium cordatum + -
Aralia warmingiana - +
Aspidosperma cuspa + -
Aspidosperma illustre - +

Continua...

91



Restauracdo florestal da Mata Atlantica: aspectos ecoldgicos e silviculturais

Tabela 3, cont.

Espécies

Agrupamento 1

Agrupamento 2

Aspidosperma olivaceum
Aspidosperma polyneuron
Aspidosperma pyrifolium
Aspidosperma spruceanum
Astronium fraxinifolium
Balfourodendron riedelianum
Bathysa australis
Bauhinia forficata
Bougainvillea glabra
Bowdichia virgilioides
Brosimum guianense
Brosimum lactescens
Buchenavia tomentosa
Byrsonima ligustrifolia
Byrsonima stipulacea
Cabralea canjerana
Callisthene major
Calyptranthes clusiifolia
Campomanesia eugenioides
Campomanesia guaviroba
Campomanesia guazumifolia
Campomanesia simulans
Campomanesia velutina
Casearia arborea
Casearia decandra
Casearia espiritosantensis
Casearia gossypiosperma
Casearia grandiflora
Casearia lasiophylla
Casearia obligua
Casearia rupestris
Casearia sylvestris

Cassia ferruginea

+ 4+

+ o+ o+ o+

o+ 4+

+ + + o+

+ o+

+ o+

Continua...
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Tabela 3, cont.

Espécies

Cecropia hololeuca
Cecropia pachystachya
Cedbrela fissilis
Chionanthus ferrugineus
Chomelia sericea
Chrysochlamys saldanhae
Cinnamomum tomentulosum
Clavija nutans

Clethra scabra
Colubrina glandulosa
Connarus regnellii
Copaifera langsdor(fii
Cordia ecalyculata
Cordia gardneri

Cordia magnoliifolia
Cordia sellowiana
Cordia silvestris

Cordia superba

Cordia toqueve

Cordiera sessilis
Coutarea hexandra
Croton floribundus
Croton salutaris

Croton urucurana
Cryptocarya aschersoniana
Cryptocarya saligna
Cupania ludowigii
Cupania vernalis
Cybistax antisyphilitica
Dalbergia nigra
Daphnopsis fasciculata
Dendropanax cuneatus
Dictyoloma vandellianum
Dimorphandra exaltata
Diplotropis ferruginea

Agrupamento 1

Agrupamento 2

Continua...
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Tabela 3, cont.

Espécies

Cecropia hololeuca
Cecropia pachystachya
Cedbrela fissilis
Chionanthus ferrugineus
Chomelia sericea
Chrysechlamys saldanhae
Cinnamomum tomentulosum
Clavija nutans

Clethra scabra

Colubrina glandulosa
Connarus regnellii
Copaifera langsdorfii
Cordia ecalyculata
Cordia gardneri

Cordia magnoliifolia
Cordia sellowiana
Cordia silvestris

Cordia superba

Cordia toqueve

Cordiera sessilis
Coutarea hexandra
Croton floribundus
Croton salutaris

Croton uructirana
Cryptocarya aschersoniana
Cryptocarya saligna
Cupania ludowigii
Cupania vernalis
Cybistax antisyphilitica
Dalbergia nigra
Daphnopsis fasciculata
Dendropanax cuneatus
Dictyoloma vandellianum
Dimorphandra exaltata
Diplotropis ferruginea

Agrupamento 1

Agrupamento 2

+ 4+ + + + 4

+

+ + +

+

Continua...
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Tabela 3, cont.

Espécies Agrupamento 1 Agrupamento 2
Duguetia chrysocarpa - it
Duguetia lanceolata - -
Endlicheria glomerata - +
Endlicheria paniculata + -
Eremanthus erythropappus - +
Eriotheca candolleana - +
Eriotheca gracilipes - o+
Eriotheca macrophylla - +
Erythroxylum citrifolium + =
Eschweilera ovata - +
Esenbeckia grandifiora + -
Eugenia cf, = +
Eugenia ciprea - +
Eugenia handroana - 4

Eugenia multipunctata - -
Eugenia punicifolia + &
Eugenia sonderiana - +
Euplassa ineaqualis + =
Faramea bahiensis - +
Faramea cvanea - +
Faramea nigrescens - +
Ferdinandusa edmundoi = 4+
Guapira graciliflora + a
Guapira noxia 2 +
Guarea kunthiana + 2
Guarea macrophylla + -
Guatteria australis + &
Gualleria nigrescens + -
Guatteria pogonopus = o
Guatteria sellowiana - 5
Guatteria villosissima - +
Guettarda viburnoides - 5
Handroanthus albus + -
Handroanthus ochraceus + -
Handroanthus vellosoi - +
Continua...
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Tabela 3, cont.

Espécies

Heisteria silvianii
Hieronyma alchorneoides
Himatanthus lancifolius
Himatanthus phagedaenicus
Hirtella flovibunda
Hirtella glandulosa
Holocalyx balansae
Hortia arborea

Hortia brasiliana
Hymenolobium janeirense
Hyptidendron asperrimum
llex affinis

Inga cylindrica

Inga ingoides

Inga marginata
Jacaranda jasminoides
Jacaratia spinosa
Kielmeyera lathrophyton
Lafoensia pacari
Lamanonia grandistipularis
Lamanonia ternata
Leucochloron incuriale
Licania hoehnei

Licania kunthiana
Licania octandra

Licaria armeniaca
Lonchocarpus cultratus
Luehea divaricata

Luehea grandiflora
Mabea fistulifera
Machaerium acutifolium
Machaerium amplum
Machaerium brasiliense
Machaerium nyctitans

Machaerium opacum

Agrupamento |

+ + + 4+ + 4+ 4+

+

+

+

I T S S S T T

Agrupamento 2

Continua...

96



Israel Marinho Pereira

Tabela 3, cont.

Espécies Agrupamento 1 Agrupamento 2
Machaerium villosum + -
Maclyra tinctoria, + =
Maprounea guianensis G -
Margaritaria nobilis + -
Marlierea clausseniana - il
Marlierea laevigata + =
Marlierea racemosa + -
Matayba mollis - +
Maytenus communis - gk
Maytenus gonoclada - +
Maytenus ilicifolia - +
Maytenus robusta - +
Maytenus salicifolia - +
Melanoxylon braiina - +
Meliosma sellowii s -
Miconia chartacea + -
Miconia cuspidata i -
Miconia latecrenata - +
Miconia minutiflora, + -
Miconia pepericarpa - +
Micrandra elata, - =
Micropholis gardneriana -+ -
Micropholis venulosa + &
Mouriri glazioviana - o+
Myracrodruon urundeuva + =
Myrcia amazonica + -
Myreia eriocalyx - +
Myreia guianensis + -
Myreia mischophyila - +
Myrcia pubipetala - +
Myreia splendens + -
Myrcia tenuifolia - o+
Myroxylon peruiferum = -
Myrsine coriacea + -
Myrsine guianensis + -

Continua...
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Tabela 3, cont.

Espécies

Myrsine umbellata
Myrsine venulosa
Nectandra lanceolata
Nectandra nitidula
Nectandra oppositifolia
Nectandra reticulata
Nectandra warmingii
Ocotea aciphylla
Ocotea corvmbosa
QOcotea diospyrifolia
Ocotea glaziovii
Ocotea lancifolia
Ocotea laxa

Ocotea odorifera
Ocotea spixiana

Qcotea velloziana
Ormosia arborea
Ormosia vicosana
Ouratea castaneifolia
Ouratea salicifolia
Quratea semiserrata
Oxandra martiana
Panopsis rubescens
Peltophorum dubiunt
Pera glabrata

Persea rufotomentosa
Phyllanthus acuminatus
Pimenta pseudocaryophyllus
Piptadenia gonoacantha
Piprocarpha axillaris
Piptocarpha macropoda
Platyeyamus regnellii
Platypodium elegans
Pouteria gardneri
Pouteria microstrigosa

Agrupamento 1

+ +

+ + + + +

1+ =k

+ o+ o+

+ +

Agrupamento 2

Continua...
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Tabela 3, cont.

Espécies

Protium spruceanum
Prunus brasiliensis
Pseudobombax longiflorum
Psychotria carthagenensis
Psychotria deflexa
Psychotria vellosiana
Qualea parviflora

Qualea selloi

Roupala montana

Salacia arborea

Sapium glandulosum
Schefflera angustissima
Schefflera macrocarpa
Schefflera vinosa

Senna macranthera

Senna guinguangulata
Senna silvestris

Siparuna apiosyce
Siparuna bifida

Siparuna guianensis
Siphoneugena densiflora
Siphoneugena dussii
Siphoneugena kiaerskoviana
Sloanea garckeana
Sloanea guianensis
Sloanea monosperma
Sloanea retusa

Sloanea stipitata

Solanum swartzianum
Sorocea guilleminiana
Sparattosperma leucanthum
Strychnos acuta
Stryphnodendron polvphyllum
Styrax ferrugineus

Styrax latifolius

Agrupamento 1

+ + + + + +

+ o+ +

+ + + +

Agrupamento 2

+ +

+

Continua...
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Tabela 3, cont.

Espécies Agrupamento 1 Agrupamento 2
Styrax pohlii -+ g
Swartzia acutifolia - +
Swartzia apétala - +
Symplocos nitens - -
Tabebuia riodocensis - +
Tabernaemontana hystrix - i
Tabernaemontana solanifolia - +
Tachigali paratyensis - -
Tachigali rugosa - +
Talisia esculenta -+ -
Tapirira guianensis + -
Tapirira obiusa + -
Terminalia glabrescens + -
Thyrsodium spruceanum - F
Tibouchina arbdrea - +
Tibouchina estrellensis 2 -
Trichilia catigua - +
Trichilia hirta + -
Trichilia pallens - +
Trichilia pallida ar -
Triplaris gardneriana - -
Virola bicuhyba - +
Vismia brasiliensis - +
Vismia guianensis - +
Vismia martiana - +
Vismia micrantha - +
Vitex megapotamica + -
Vitex polygama - -
Vitex sellowiana - +
Vochysia elliptica - +
Vochysia gummifera “ +
Vochysia magnifica - -
Vochysia oppugnata - +
Xylopia aromatica + .
Xvlopia brasiliensis - -
Continua...
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Tabela 3, cont.

Espécies Agrupamento | Agrupamento 2
Xvlopia emarginata + -
Xylopia sericea - -
Xylosma ciliatifolia + -
Xylosma prockia - +
Xvlosma velutina - +
Zanthoxylum caribaeum - =
Zanthoxylum rhoifolium Y= -
Total 171 144

+ = presenga auséncia agrupamento; - = auséncia no agrupamento

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A RPPN Fartura ¢ um importante exemplar remanescente da Mata Atlantica,
dada a elevada riqueza e endemismo, assim como pelo grande nimero de espécies
ameacadas de extin¢do. Observa-se ainda que a area encontra-se com elevado status
de conservagdo, onde os efeitos normalmente associados a fragmentagdo, como
invasao por gado, incéndios, extracao seletiva de madeira, deposi¢do de lixo, dentre
outros, ndo sao frequentes na area de estudo.

Os critérios para defini¢cdo de Unidade de Conservagdo dependem de uma série
de decisdes que englobam questdes técnicas e politicas, portanto diferentes atores
sociais e ambientais exercem forte pressdo. A fragilidade do sistema de Unidades
de Conservagdo ndo se resume apenas ao numero delas e a sua distribui¢cao, mas
estd relacionada também, e principalmente, a dificuldade dos 6rgaos publicos em
proporcionar os instrumentos adequados ao manejo e a protecdo dessas areas. A
situacdo fundidria, a presen¢a humana, a falta de pessoal técnico e de recursos
financeiros, aliados a instabilidade de politicas publicas por parte dos orgaos
ambientais, sdo apenas alguns dos principais problemas (OLMOS et. al., 2005).

Neste contexto, os corredores de biodiversidade e as RPPNs, como a
RPPN Fartura, apresentam-se como uma estratégia interessante, uma vez que
compreendem uma rede de areas protegidas entremeadas por areas com diferentes
graus de interferéncia humana, com a premissa de promover o desenvolvimento
sustentavel e a manutencao dos processos ecoldgicos e evolutivos da biota.
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1. INTRODUCAO

Considerando a importancia do reconhecimento da composigao floristica para
um projeto de recuperacao de areas degradadas (RAD), torna-se necessario proceder
a identificacdo das espécies, por meio da morfologia das fases que precedem a
germinagdo, até a fase em que a parte aérea esta totalmente desenvolvida. Uma vez
que o conhecimento prévio dessas fases pode fornecer informag¢des muito Uteis na
identificagdo de individuos jovens, especialmente em processos de condugdo de
regeneragdo natural, uma alternativa seria, por exemplo, a identificacdo de espécies
em inventarios de regeneragdo natural feitos in sifu, muito embora esses tornem o
projeto de RAD ainda mais dispendioso. Neste sentido, contar com a possibilidade
de um guia de plantulas de espécies que possuem potencial para ser utilizadas
nesses programas €, sem sombra de duvida, uma 6tima ferramenta para realizagdo
dos projetos de RAD.

Para Souza (2009), o termo plantula deve ser empregado em referéncia a uma
fase inicial de desenvolvimento da planta de Magnoliophyta. Souza (2003) sugere
que essa fase deve se estender desde a germinagdo consumada da semente até a
completa expansdo da primeira folha ou eéfilo. Esse periodo ¢ considerado como
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um dos mais sensiveis na ontogénese de um individuo (FERREIRA, 2004), pois ¢é
quando ocorrem as maiores perdas da progénie.

O estadio de plantula ¢, portanto, uma fase decisiva para a sobrevivéncia de
um individuo e para a distribuicdo espacial de uma populacdo, pois uma espécie
somente ¢ capaz de ocupar de maneira permanente um habitat quando o individuo
supera os estadios mais sensiveis do ciclo de vida (LARCHER, 2006).

Segundo Damido Filho (2005), o estudo da morfologia de plantulas, além
de contribuir para o conhecimento integral das espécies, oferece uma quantidade
de caracteres proprios que torna possivel determinar a espécie da qual procede.
Chega-se, inclusive, a caracterizar familias e géneros, elaborando chaves para
o reconhecimento de espécies de determinadas formagdes de um ecossistema,
de forma mais segura e tendo como auxilio a morfologia comparada de 6rgaos
vegetativos ou reprodutivos adultos.

DeacordocomOliveira(1993),amorfologiade plantulas tem merecido atencao
como parte de estudos morfoanatdmicos, com o intuito de ampliar o conhecimento
sobre determinada espécie ou agrupamento sistematico de plantas e para facilitar o
reconhecimento e a identificagdo das espécies de uma determinada regido, dentro
de um enfoque ecoldgico. Diante disso, Melo e Varela (2006) ressaltaram que o
conhecimento especifico dos aspectos morfologicos de germinacao de sementes de
uma espécie contribui para sua propagagdo e torna-se fundamental para o melhor
planejamento e tratamento silvicultural das espécies, permitindo o uso racional da
floresta.

Outro aspecto importante a ser mencionado ¢ a dificuldade de reconhecer
as plantas a partir de plantulas, haja vista que os caracteres externos nos estadios
iniciais de desenvolvimento podem ser diferentes daqueles observados no individuo
adulto ou em plantas de espécies e géneros afins (CUNHA; FERREIRA, 2003).

Portanto, a identificagcdo das plantas no estadio juvenil conduz a trés dire¢des
principais: contribui para o melhor entendimento da biologia da espécie, amplia
os estudos taxondmicos e auxilia em trabalhos de levantamento ecoldgico, nos
aspectos de regeneracdo por sementes em condigdes naturais, na ocupagao € no
estabelecimento ambiental por qualquer espécie (SALLES, 1987).

O conhecimento morfoldgico da plantula permite caracterizar familias,
géneros e até mesmo espécies, ¢ tem sido aplicado no inventario florestal de regioes
de clima temperado e tropical (FERRAZ, 1991). De acordo com Guerra et al.
(2006), o estudo dos estadios iniciais da vida da planta pode oferecer informagdes
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importantes sobre o desenvolvimento da espécie, servindo como subsidio para a
producao de mudas para os mais diversos fins, incluindo para serem utilizadas em
programas de RAD, além de permitir melhor compreensdo sobre o processo de
estabelecimento das plantas em condigdes naturais.

Alémde contribuir paraapropagacao das espécies, o estudo dos aspectos morfo-
logicos da germinagdo aborda também a classificacdo da germinagdo em relagdo a
posi¢ao dos cotilédones, o que, por sua vez, auxilia na interpretacao e padronizagao
dos testes de germinagdo, contribuindo para o conhecimento morfoanatdmico inte-
gral da espécie (ABUD et al., 2009). A combinagao dos caracteres da semente e da
plantula pode fornecer subsidios necessarios ao reconhecimento das espécies no
campo e em amostras de sementes (BELTRATI, 1995).

No entanto, apesar da grande importancia dos estudos morfoldgicos dos
frutos, das sementes e das plantulas, no Brasil estudos dessa natureza podem ser
considerados escassos (LIMA et al., 2010). De acordo com Leonhardt et al. (2008),
devido a riqueza da flora, o nimero de estudos com esse objetivo € crescente,
porém ainda existe uma lacuna grande de publicagdes que, como esta, tentam sanar
deficiéncias quanto ao conhecimento morfoanatdmico das espécies nativas, princi-
palmente em seus estadios iniciais de desenvolvimento, € que possam servir de
referéncia e subsidio para os programas de recuperagdo e manejo de areas naturais.

Assim sendo, a escassez de informagdes sobre o desenvolvimento de plantulas,
bem como sobre a germinagdo e o desenvolvimento das espécies de nossa flora,
instigou esta publicagdo. Dessa forma, nossa proposta ¢ a elaboragdo e a confeccao
de um guia ilustrativo e descritivo do desenvolvimento inicial de espécies com
potencial para serem utilizadas em programas de RAD, além da intencao de fornecer
informagdes uteis para elaboracdo de trabalhos sobre identificacdo, caracterizacao e
conservagdo de plantulas em seus ambientes naturais.

Acreditamos que o conhecimento das fases iniciais do desenvolvimento
de plantas possa ser utilizado para diversas areas do saber, especialmente no que
tange ao entendimento do processo de regeneracdo das plantas e a orientagdo da
escolha de espécies para projetos de recuperagdo. Com as informagdes e descri¢des
apresentadas neste capitulo, espera-se contribuir para a valorizagdo do uso das
espécies vegetais nativas em programas de RAD, difundir o uso potencial dessas
espécies e reforgar a importancia da conservagao dessa biodiversidade para que esta
seja cada vez mais bem manejada e utilizada.
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2. PROCEDIMENTOS PARA COLETA, GERMINAGAO E REGISTRO
FOTOGRAFICO DAS ESPECIES SELECIONADAS

Frutos e sementes oriundos de varias localidades do estado de Minas
Gerais foram utilizados para a confec¢ao do presente guia. Eles foram coletados
diretamente na arvore ou no chao, por meio de catacdo manual, coletando-se apenas
frutos considerados maduros. Em seguida, os propagulos foram acondicionados
em sacos plasticos, etiquetados e conduzidos para o Laboratério de Sementes da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM).

Antes da semeadura, as sementes foram desinfestadas com hipoclorito de
sodio e posteriormente lavadas em dgua corrente por 10 minutos, segundo método
proposto nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Para obtengao
das plantulas e avaliacdo do processo germinativo, quando necessario, as sementes
foram submetidas a tratamentos de quebra de dorméncia, de acordo com o protocolo
proposto por Davide e Silva (2008).

Para o acompanhamento do desenvolvimento das plantulas, 30 sementes
foram colocadas para germinar em bandejas de polietileno, previamente preenchidas
com areia, que foi utilizada somente como um suporte, € ndo como substrato. Apds
a semeadura das sementes, as bandejas foram mantidas em uma casa de vegetacao
com tela de sombreamento de 50%.

Para realiza¢ao do registro fotografico e da descricdo morfologica de todo
processo germinativo, foi necessario o acompanhamento ¢ monitoramento da
germinagdo. Assim sendo, a cada dois dias foram realizadas observagdes, para
descrever desde o inicio da germinagdo, o desenvolvimento das plantulas, até
a formacdo dos primeiros metafilos, embora em alguns casos a plantula ndo os
tenha apresentado. A germinacgdo foi considerada desde a emissdo da radicula até a
emissdo dos protdfilos, enquanto a plantula foi considerada estabelecida quando os
metafilos ja estavam totalmente expandidos. Nesse periodo, para fazer a descrigdo
morfolégica da plantula, foram analisadas as caracteristicas de raiz (tipo, forma
e coloragdo), hipocotilo e epicotilo (pilosidade, forma e coloracdo), cotilédones e
protofilos (consisténcia, textura, forma, nervagao, coloracao e o tipo de bordo, apice
e base).

As descrigoes morfoldgicas foram feitas a olho nu, com o auxilio de
paquimetro digital de precisdao 0,01 mm e de uma régua milimetrada de 30 cm;
para esse procedimento foram utilizadas as plantulas mais vigorosas. Essas tiveram
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seus sistemas radiculares expostos por meio de lavagem em agua, o que facilitou a
visualizagdo das estruturas em estudo.

Os tipos morfoldgicos das plantulas seguiram a classificacao que emprega trés
caracteres dos cotilédones para descrevé-los: emergéncia, posi¢do e desenvolvi-
mento:

a) plantulas com cotilédones emergentes sao denominadas fanerocotiledonares
(F) e as ndo emergentes, criptocotiledonares (C);

b) plantulas elevadas acima do solo pelo hipocétilo sao epigeas (E); e

¢) plantulas com cotilédones abaixo ou no nivel do solo, com hipocoétilo nulo
ou pouco desenvolvido, sdo hipogeas (H).

Além disso, os cotilédones podem ser: especializados para fotossintese, folia-
ceos (F) e estocagem ou absorcao de reservas da semente (R).

A partir desses trés caracteres, as plantulas podem ser descritas por notagoes,
por exemplo, FEF significa plantula fanero-epigea com cotilédones folidceos e
CHR plantula cripto-hipdgea com cotilédones de estocagem/absorcao de reservas.
Embora possam ocorrer oito combinagdes diferentes entre as classes descritas,
somente cinco foram encontradas na natureza para dicotiledoneas: FEF, FER, FHR,
CER e CHR (RODRIGUES, 2005).

Outros termos pertinentes a este guia e que aqui carecem ser conceitualizados
sao:

a) raiz primaria: formada a partir do alongamento da radicula, dando origem
a raiz principal;

b) colo ou coleto: regido de transi¢ao entre a raiz ¢ o hipocoétilo, que pode ser

visivel pela diferenca de coloragdo ou apresentar-se como uma pequena depressao
ou estrangulamento;

c) hipocoétilo: parte da plantula situada entre o ponto de insercdo dos
cotilédones e aquele em que tem inicio a raiz;

d) cotilédones: folha embriondria, em geral em numero de uma
(monocotiledoneas), duas (eudicotiledoneas) ou muitas (gimnospermas), podendo
conter reservas;

e) epicotilo: primeiro entrend tipico da plantula, localizado entre o né
cotiledonar e n6 do primeiro edfilo;
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f) protéfilo ou eéfilo: primeiras folhas de uma plantula, dispostas apds o nd
cotiledonar; e

g) Metafilo: primeiras folhas que se assemelham morfologicamente as
encontradas em individuos adultos. Para cada espécie, formou-se uma referéncia
composta de nome cientifico, familia, nome popular, distribuicdo geografica no
Brasil; descrigdo botanica, informagdes ecologicas; descricdo de folhas, flores,
frutos e sementes; épocas de floracdo e frutificacao; principais usos, juntamente
com o registro fotografico e a descri¢do morfologica das plantulas.

Para obtencao de fotografias de alta qualidade para confec¢dao do guia, foi
elaborado e confeccionado um miniestudio fotografico feito de MDF e lampadas
fluorescentes nas dependéncias do Laboratério de Sementes da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM). Tendo em maos a estrutura
mencionada, o registro fotografico foi realizado no estadio com o auxilio da cdmera
digital de alta resolucao e de um tripé. Desta forma, foram tiradas fotografias dos
diversos estadios de desenvolvimento, como emissdao da raiz e da parte aérea e
emergéncia das primeiras folhas (e6filos e metafilos). Para melhor percepcao das
dimensdes analisadas das plantas, nas sessoes de fotos as plantulas foram dispostas
sobre laminas de papel milimetrado com fundo branco e malha quadriculada de 1x1
mm.

Todas as fotografias tiradas foram inicialmente arquivadas em formato JPEG.
Apds uma breve selecdo, as mais adequadas para serem utilizadas no guia foram
editadas e foram convertidas em imagens unicas por espécie.

3. DESCRICAO MORFOLOGICA DOS ESTAGIOS DAS PLANTULAS DAS
ESPECIES SELECIONADAS

As espécies selecionadas para compor este guia estdo listadas na tabela a
seguir (Tabela 1). Essa selecdo baseou-se em trés critérios basicos:

a) o potencial uso em RAD: com base em listas botanicas e etnobotanicas,
com a descri¢do do uso das espécies. Foi feita uma triagem de espécies que ocorrem
no estado e que podem (e estdo sendo) ser utilizadas em projetos de recuperagao;

b) disponibilidade de semente: de posse da lista mencionada, foi feita uma
nova selecdo de espécies que continham sementes disponiveis para realizagdo do
experimento de germinagao, que j& estavam coletadas no Laboratorio de Sementes
da UFVIM ou que havia disponibilidade de coleta; e
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¢) Eficiéncia na germinacio: a lista final contou com as espécies que, apos
passarem pelos crivos anteriores, apresentaram bons indices de germinagao e que
estavam disponiveis para a realizagdo do registro fotografico, haja vista que para
essa etapa ¢ necessario um numero minimo de plantulas.

Descricao das caracteristicas gerais das espécies selecionadas para a confecgao
deste guia de plantulas. A listagem est4 organizada por ordem alfabética de familia,
seguida de espécie, conforme descrito a seguir:

1) Lithrea molleoides (Vell.) Engl. - Anacardiaceae

Caracteristicas gerais (SILVA-JUNIOR, 2005):

Arvore: arvore com exsudacdo hialina e escassa ao se destacarem as folhas. Copa
globosa a assimétrica; ramos terminais roligos, estriados e lenticelados. Troncos
com diametros de até 25 cm; ritidoma acinzentado, fissuras sinuosas e descontinuas;
cristas irregulares.

Folhas: compostas; imparipinadas; alternas, espiraladas; raque alada, de até¢ 12 cm
de comprimento, comumente cinco foliolos opostos; estreito-elipticos a ovados;
apices agudos, mucronados e bases agudas a obtusas; margens inteiras; nervacao
eucampdrédoma, nervura central amarelada, saliente em ambas as faces; peciolos de
até 8 cm de comprimento, foliolos sé€sseis ou curto-peciolulados; estipulas caducas;
foliolos cartaceos; discolores; pilosos; odor caracteristico de manga ou aroeira ao
se amassarem os foliolos.

Flores: flores masculinas e femininas; de at¢ 0,4 cm de diametro; 5 pétalas livres;
amareladas. Inflorescéncias paniculadas, terminais ou axilares; com até 7 cm de
comprimento

Fruto: frutos do tipo drupa; globoides; de até 0,7 cm de diametro; deiscentes;
levemente apiculados.

Distribuicio geografica no Brasil:

Nordeste: Bahia.

Centro-Oeste: Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso.
Sudeste: Minas Gerais e Sao Paulo.

Sul: Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Germinacao e desenvolvimento inicial:
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Possui sementes redondas de cor preta, medindo cerca de 5,0 mm de didmetro
(Figura 1A). A plantula possui caracteristica fanero-epigea com cotilédones
folidceos (Figura 1D). Apresenta raiz primaria com 5,0 a 15,0 mm de comprimento
e cerca de 2,0 mm de largura, com coloragdo variando desde marrom-escura até
preta (Figura 1B-C), possui raizes laterais pouco evidentes, com cerca de 3,0 mm
de comprimento e 5,0 mm de largura, com a mesma coloragao das raizes principais
(Figura 1E-F). Colo com 1,0 mm didmetro, vermelho-claro (Figura 1D). Hipocotilo
com 15,0 a 18,0 mm de comprimento e 1,0 mm de largura, cores em dégrade, sendo
branca mais proximo ao colo e vermelha proximo aos cotilédones (Figura 1D-E-F).
Cotilédone com 8,0 a 10,0 mm de comprimento ¢ 5,0 a 7,0 de largura, ovado,
membranoso verde-escuro (Figura 1F-G). Folhas simples, lanceoladas, reticuladas,
nervura principal vermelha e saliente na face abaxial (Figura 1H-I-J).

HHFTHE

Figura 1

Germinagao e desenvolvimento inicial da espécie Lithrea molleoides. (A) sementes
beneficiadas; (B) inicio da germinagéo, com protrusao da radicula; (C) exposi¢éo do
cotilédone; (D) desenvolvimento das raizes primarias; (C) a (I) crescimento do epicaétilo e
protdfilos; e (J) primeiro par de folhas. Escala: 1 x 1 cm.
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2) Hancornia speciosa Gomes - Apocynaceae

Caracteristicas gerais (SILVA-JUNIOR, 2005):

Arvore: com exsudagdo leitosa abundante ao se destacar a folha. Copa: com ramos
terminais pilosos e ferrugineos. Tronco: com diametros de até 15 cm; ritidoma cinza
ou castanho; reticulado.

Folhas: simples, opostas, disticas; oblongas ou elipticas; at¢ 10 cm de comprimento
e 5 cm de largura; apices obtusos ou acuminados e bases arredondadas ou cordadas;
margens inteiras; nervacao broquidédroma, nervuras secundarias paralelas; peciolos
de até 1,5 cm de comprimento; sem estipulas; folhas cartaceas; concolores; pilosas
na face inferior.

Flores: de at¢ 4 cm de comprimento; com cinco pétalas unidas na base; de cor
branca.

Frutos: de até 7 cm de diametro; globosos; carnosos; rosados quando maduros.
Distribuicio geografica no Brasil:
Norte: Para, Amazonas, Acre, Roraima, Amapa, Rondonia e Tocantins.

Nordeste: Ceard, Bahia, Piaui, Alagoas, Sergipe, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande
do Norte e Maranhao.

Centro-Oeste: Mato Grosso, Goias, Mato Grosso do Sul e Distrito Federal.
Sudeste: Espirito Santo, Minas Gerais, Sao Paulo e Rio de Janeiro.

Sul: Rio Grande do Sul, Parana e Santa Catarina.

Germinacao e desenvolvimento inicial:

A espécie apresenta sementes com a forma mais ou menos de um disco, de cor
marrom-clara com uma pequena circunferéncia de cor branca no centro (Figura 2A).
As plantulas de Hancornia speciosa podem ser classificadas como FEF ou CER com
hipocoétilo de coloragdo avermelhada, medindo 8 mm de comprimento e didmetro
inferior a Smm e epicotilo de coloragdo avermelhada com 12 mm de comprimento
e 3 mm de didmetro, os cotilédones quando se tornam folidceos (FEF) sdo coridceos
(Figura 2B). A raiz principal mede 54 mm e tem colora¢do amarelada e as raizes
secundarias medem até 48 mm e t€m coloracdo da raiz principal (Figura 2B-E). Os
protofilos sao folhas simples, sésseis, opostas cruzadas, tém coloragao esverdeada
(Figura 2C-D), peninérvea com nervura saliente nas duas faces, possuem bordo
inteiro e avermelhado, glabra, tém forma elitica com base obtusa e dpice agudo e
possuem latex (Figura 2D-E).
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Figura 2

Sementes e estadios iniciais de plantulas de Hancornia speciosa. (A) sementes (tempo

0, inicio do experimento); (B) cotilédone (apds quatro semanas); (C) protdfilos (apds 11

semanas); (D) protdfilos (apds 13 semanas); e (E) protéfilos (apos 24 semanas, fim do
experimento). Escala: 1 x 1 cm.
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3) Zeyheria montana Mart. - Bignoneaceae

Caracteristicas gerais (SILVA-JUNIOR, 2005):

Arvore: arvores sem exsudacio ao se destacar a folha. Copa com ramos terminais
sulcados e pilosos. Tronco com didmetros de até¢ 29 cm; ritidoma de cor castanha
ou acinzentada com fissuras e cristas sinuosas e descontinuas com aspectos
descontinuos, com aspectos retorcidos.

Folhas: compostas, digitadas, opostas, cruzadas, 5 foliolos elipticos, oblongos ou
obovados; de 7 a 25 cm de comprimento ¢ obtusos e¢ agudos e bases cuneadas
ou assimétricas, margens inteiras, nervagdo broquidéorma, nervuras impressas na
face superior e salientes na inferior, peciolos com base inflada, de até 25 cm de
comprimento, peciolos e pecidlulos amarelados, sem estipulas, foliolos coriaceos,
discolores, pilosidades bege ou amarelada na face inferior.

Flores: com até 3 cm de comprimento, com 4 pétalas unidas de cor amarelo-laranja.

Fruto: com cerca de 8,0 cm de didmetro; castanho; deiscente; seco; orbicular;
cobertocom pelos rigidos e quebradigos.

Distribuicio geografica no Brasil:

Norte: Paré e Tocantins.

Nordeste: Bahia, Maranhao e Piaui.

Centro-Oeste: Distrito Federal, Goias e Mato Grosso.
Sudeste: Minas Gerais e Sao Paulo.

Sul: Parana.

Germinacio e desenvolvimento inicial:

Esta espécie possui sementes ovadas de coloracao bege, membranosa e alada,
medindo cerca de 17,0 mm de comprimento e 14,0 mm de largura (Figura 3A). Suas
plantulas sdo classificadas como fanero-epigea com cotilédones folidceos (Figura
3E-F). Apresenta raiz primaria, medindo de 12,0 a 30,0 mm de comprimento e 1,5
a 2,1 mm de largura, coloracdo esbranquicada (Figura 3B-D), possui raizes laterais
com 3,0 a 12,1 mm de comprimento e 1,0 mm de largura, com coloragdo variando
entre branco-esverdeada e bege (Figura 3G). Colo com 3,0 mm de diametro, branco
(Figura 3H). Hipocotilo com 10,0 a 17,0 mm de comprimento por 1,0 a 5,0 mm de
largura de cor branca (Figura 3I). Cotilédone com 5,0 mm de comprimento e 7,00
de largura, circular e membranoso. Folhas compostas, opostas com dois foliolos,
levemente pilosa de coloragdo verde-escura (Figura 3J).
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Figura 3

Sementes e estadios iniciais da espécie Zeyheria montana. (A) sementes beneficiadas;
(B) e (C) inicio da germinagéo, com protrusédo da radicula, com desenvolvimento das
raizes primarias; e (D) a (J) crescimento do epicatilo e protofilos. Escala: 1 x 1 cm.
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4) Kielmeyera lathrophyton Saddi - Calophyllaceae

Caracteristicas gerais (SILVA-JUNIOR, 2005; LORENZI, 2009):

Arvore: caracterizada pela sua tortuosidade e tronco com casca grossa e corticenta
com fendas irregulares com didmetro médio de 40 cm; copa rala e arredondada. A
planta quando adulta atinge uma altura média de 3-6 m.

Folhas: coridceas, simples, alternas, elipticas, glabras em ambas as faces, alternas
espiraladas (ficam concentradas no apice dos ramos), peninervadas, nervura central
amarelada e protuberante na face inferior, margens inteiras, tamanho médio de 14
cm, pecioladas, 8 a 24 cm.

Flores: inflorescéncia com poucas flores brancas e grandes, com 5 pétalas e 8§ cm
de diametro.

Frutos: glabros, trilobados, em capsulas, deiscentes, tamanho médio de 16 cm.
Distribuicio geografica no Brasil:

Nordeste: Bahia.

Centro-Oeste: Distrito Federal e Goias.

Sudeste: Minas Gerais e Sao Paulo.

Germinacio e desenvolvimento inicial:

Kielmeyera lathrophyton possui sementes aladas de coloragdo marrom,
apresentando comprimento de 50,0 a 70,0 mm e largura de 30,0 a 50,0 mm (Figura
4A). As plantulas sdo do tipo fanero-hipdgeas com cotilédones de estocagem/
reservas (Figura 4I). Com raiz primaria medindo de 25,0 a 30,0 mm de comprimento
e 5,0 a 7,0 mm de largura, coloragcao esbranquigada, cilindrica, sendo mais espessa
na base e afilada no apice (Figura 4B-H); possui raizes laterais pouco numerosas de
10,0 a 12,0 mm de comprimento e 1,0 e 2,0 mm de largura, coloracdo marrom-clara
(Fig. 4E-H). Colo com 11,0 mm de diametro, verde-claro (Figura 4E-F). Hipocotilo
com 20,0 a 45,0 mm de comprimento e 3,0 a 6,0 mm de largura de coloragado verde,
cilindrico (Figura 4J). Cotilédone com 10,0 a 13,0 mm de comprimento com 8,0
a 10,2 mm de largura e 10 mm de espessura (Figura 4I-L). Epicotilo de 15,4 a
20,2 mm de comprimento, 5,0 a 7,3 mm de diametro, verde (Figura 4K-L). Folhas
simples, opostas, elipticas, lustrosas, membranosas, lisas, nervura principal saliente
na face abaxial e peciolo medindo cerca de 5,0 mm, comprimento de 60,0 mm e
30,0 de largura (Figura 4L).
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Figura 4

Desenvolvimento inicial de Kielmeyera lathrophyton. (A) semente; (B) inicio da
germinagao, com protrusao da radicula; (C) e (D) desenvolvimento das raizes primarias
e secundarias; e (E) a L crescimento do epicotilo e protofilos. Escala: 1 x 1 cm.
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5) Bauhinia forficata Link — Fabaceae:

Caracteristicas gerais (CARVALHO, 2003):

Arvoreta ou Arvore: caducifolia, com altura variando de 4 a 20 m e com 10 a
30 cm de DAP, na idade adulta. Tronco: tortuoso, curto e delgado. Fuste curto e
raramente atinge 5 m de comprimento. Copa arredondada ou estendida e aberta. A
casca externa é cinza-escura, lisa ou finamente fissurada. A casca interna € branca

e fibrosa.

Folhas: alternas, simples, ovadas, coridceas, com até¢ 10 cm de comprimento por até
6 cm de largura, bilobadas (em forma de pata-de-vaca). Lamina foliar lisa, brilhante
na face superior, com glandula na base. Quando jovens, os ramos t€ém dois espinhos

curvos como estipulas na base do peciolo.

Flores: brancas, de antese noturna. A inflorescéncia é em racemo axilar, com flores

vistosas, pétalas de até¢ 9 cm de comprimento e com dez estames compridos.

Fruto: legume aplainado, marrom-acinzentado, de até 20 cm de comprimento por
2,5 cm de largura, com deiscéncia eléstica, de valvas lignificadas, abrindo-se em

duas partes, com 5 a 10 sementes.
Distribuicio geografica no Brasil:

Nordeste: Alagoas, Bahia e Pernambuco.
Sudeste: Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo.

Sul: Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Germinacio e desenvolvimento inicial:

A espécie apresenta semente com forma elipsoide achatada com reentrancia
em uma ou nas duas extremidades e tem coloragdo esverdeada e amarelada a
amarronzada (Figura 5A). As plantulas de Bauhinia forficata sao classificadas
como FEF (Figura 5B) com hipocotilo medindo 4 mm de comprimento e didmetro
inferior a 3 mm com coloracao amarronzada (Figura 5C) e o epicétilo medindo 13
mm de comprimento e 2 mm de didmetro com coloragdo esverdeada, os cotilédones
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tém o bordo amarelado e carnoso (Figura 5D). A raiz principal tem 78 mm de
comprimento e aproximadamente 3 mm de didmetro com coloragdo amarronzada
e raizes secunddrias, podendo chegar a 30 mm com colora¢do esbranquigada, o
colo fica evidenciado por um pequeno clareamento na coloracdo em relagao ao
hipocétilo (Figura 5D). Protéfilos com folhas bilobadas, ligadas por pelo menos 2/3
do seu comprimento e um prolongamento desta ligacdao, formando uma estrutura
parecida com um acutleo e tém disposi¢do alterna espiralada, os foliolos tém
coloracdo esverdeada, peninérvea com nervura sulcada na parte adaxial e saliente
na parte abaxial, face adaxial glabra e abaxial pilosa, o limbo é obovado com base
obtusa, 4pice obtuso e bordo inteiro (Figura 5E).
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Figura 5

Sementes e estadios iniciais de plantulas de Bauhinia forficata. (A) sementes (no
tempo 0, inicio do experimento); (B) cotilédones (apds 4 semanas do inicio do
experimento); (C) protéfilos (apds 6 semanas); (D) protéfilos (apds 8 semanas); e
(E) protofilos (apds 10 semanas e fim do experimento). Escala: 1 x 1 cm.

125



Restauracdo florestal da Mata Atlantica: aspectos ecoldgicos e silviculturais

6) Bowdichia virgilioides Kunth - Fabaceae

Caracteristicas gerais (RIZZINI, 1990; CARVALHO, 2006; FILARDI et al.,
2007; LIMA, 2009; MARTINS, 2009):

Arvore: de porte médio, medindo até 15 m de altura e 60 cm de DAP (didmetro
medido a 1,30 m do solo) na idade adulta, de copa piramidal rala. O tronco reto ou
contorcido, o fuste ¢ curto, medindo at¢ 5 m de comprimento. Tem casca dura e
rugosa de cor cinzento-escura a parda medindo até 15 mm de espessura, a superficie
da casca ¢ aspera e fendilhada com cristas irregulares e sulcos superficiais.

Folhas: possui folhas compostas, pinadas, alternas, com 9 a 21 foliolos pubescentes,
medindo de 6 a 10 cm de comprimento.

Flores: de coloragdo azul-escura ou violeta, medindo de 2 a 3 mm de comprimento,
zigomorfas; pediceladas; corola papiliondcea; 10 estames livres, anteras rimosas.
Em inflorescéncias terminais tipo paniculo ou racemosas, terminais; bracteas
presentes; bractéolas ausentes.

Fruto: pequeno, tipo legumes, indeiscente, achatado, contendo pequenas sementes
com 3 a 5 mm de comprimento, de coloragdo avermelhada. Seco, monocarpelar,
alado, com superficie glabra, brilhante e lisa, de coloragao castanho-clara, oblongos,
base atenuada, apice obtuso, medindo de 3,3 a 7,1 cm de comprimento por 1,1 a 1,4
cm de largura, com 1 a 8 sementes.

Distribuicio geografica no Brasil:
Norte: Amazonas, Amapa, Para, Rondonia, Roraima e Tocantins.

Nordeste: Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio
Grande do Norte e Sergipe.

Centro-Oeste: Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso.
Sudeste: Espirito Santo, Minas Gerais e Sao Paulo.

Sul: Parana.

Germinacao e desenvolvimento inicial:

Sua semente ¢ oblonga ou ovada e comprimida lateralmente, glabra, brilhante
com coloracdo avermelhada, amarelada ou ferruginea (Figura 6A). A plantula
mede de 3,3 a 6,3 mm de comprimento e 2,8 a 4,0 mm de largura, ¢ classificada
como fanero-epigeo-folidcea (PEF) (Figura 6D), apresentando raiz primaria,
medindo de 30 a 40 mm de comprimento ¢ 1,0 a 1,3 mm de largura, coloragdo
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esbranquicada, ndo tuberizada (Figura 6B-G); possui raizes laterais pouco
numerosas, de 3-15 mm comprimento (Figura 6H). Colo com 1,5 mm de didmetro,
branco-esverdeado (Figura 6F). Hipocoétilo com 12-25 mm de comprimento por
1,0-1,2 mm de largura, formato quadrangular, coloracdo verde-clara passando a
castanha quando lignificado, glabro (Figura 6J). Cotilédones com 13-15 mm de
comprimento, 10-12 mm de largura e 0,6-0,8 mm de espessura, foliaceos, verdes-
escuros, planos, largamente elipticos, glabros em ambas as faces, base obtusa ou
levemente obliqua, apice obtuso a arredondado, nervura principal saliente na face
abaxial e duas secundarias pouco impressas na face adaxial, peciolo medindo 0,5-
0,6 mm comprimento (Figura 6H); glandulas intercotiledonares presentes, gemas
cotiledonares inconspicuas. Epicotilo com 3-9 mm de comprimento por 0,6-1 mm
de largura, verde- claro, esparsamente pubescente, cilindrico, lenticelas e catafilos
ausentes. Gemas axilares inconspicuas. 1° entrené medindo 3-6 mm comprimento, e
0 2° entre 3-4 mm comprimento. Eéfilos do 1° n6 e subsequentes alternos; estipulas
medindo 1,2-2,5 mm comprimento, glabras, lanceoladas, presenca de glandulas nas
axilas dos edfilos; raque foliar e peciolos canaliculados, pubescentes; foliolos raro
alternos, opostos, os laterais geralmente menores que os terminais, ovais, ambas
as faces glabras, exceto por tricomas esparsos junto a nervura principal e margem
na face abaxial, dpice mucronado, agudo a obtuso, base obtusa a arredondada,
margem inteira com nervacao broquidédroma, 5-7 nervuras secundarias; estipelas
0,8-1,0 mm, com glandulas na base. Eéfilos do 1° n6 1-3-foliolados, peciolo 5-8
mm de comprimento, raque foliar 3,0-3,5 mm de comprimento, ldmina 9-15x4-7
mm; eodfilos do 2° no 1-3-foliolados, peciolo 7-8 mm de comprimento, raque foliar
2,5-3,0 mm de comprimento, lamina 12-14x6-8 mm; edfilos do 3° n6 5-foliolados,
peciolo 6-7 mm de compriemnto, raque foliar 8-10 mm de comprimento, 1dmina
13-17%8-10 mm (Figura 6L).
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Figura 6

Sementes e os estadios iniciais de plantulas de Bowdichia virgilioides. (A) Sementes; (B) e

(C) inicio da germinagao, com protrusao da radicula; (D) a (G) emergéncia dos cotilédones

foliaceos e alongamento do hipocétilo; (H) a (L) emergéncia dos primeiros edfilos; e (M) a
(P) desenvolvimento inicial dos metéfilos. Escala: 1 x 1 cm.
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7) Copaifera langsdorffii Desf. — Fabaceae

Caracteristicas gerais (SILVA-JUNIOR, 2005):

Arvore: sem exsudacao. Copa com ramos e gemas pilosas, de cor cinza. Troncos de
até 33 cm de diametro; ritidoma de cor castanha ou avermelhada.

Folhas: compostas, paripinadas, alternas, espiraladas; com 4 a 12 foliolos alternos
ou opostos; elipticos ou oblongos; apices obtusos, retusos ou arredondados e bases
obtusas, arredondadas ou assimétricas; margens inteiras; nervagao broquidédroma,
nervura central saliente em ambas as faces; peciolos com pulvino; estipulas caducas;
foliolos coriaceos; discolores; glandulas laminares translticidas presentes em alguns
individuos; glabros.

Flores: com até 0,5 cm de didametro; com cinco pétalas, livres de cor creme.
Frutos: até 5 cm de diametro; ovoides; castanhos quando maduros.
Distribuicao Geografica no Brasil:

Norte: Acre, Amazonas.

Nordeste: Bahia.

Centro-Oeste: Distrito Federal, Goias e Mato Grosso do Sul.

Sudeste: Minas Gerais e Sao Paulo.

Sul: Parana e Rio Grande do Sul.

Germinagao e desenvolvimento inicial:

As sementes sdo ovais e com coloracdo escura (Figura 7A). As plantulas de
Copaifera langsdorffii sdo classificadas como FER, com hipocoétilo medindo 39
mm de comprimento ¢ 4 mm de didmetro, com coloragao amarronzada e epicoétilo
34 mm de comprimento ¢ 3 mm de diametro (Figura 7B), o colo fica evidenciado
por uma regido de menor didmetro entre a raiz e o hipocdtilo, os cotilédones sdo
carnosos e tém coloracdo avermelhada (Figura 7B). A raiz principal ndo pode ser
medida, porque a unica plantula da espécie que desenvolveu quatro folhas teve a
raiz quebrada ao ser retirada do suporte, as raizes secundarias podem medir 117 mm
de comprimento e 2 mm de diametro, o colo fica evidenciado por uma regido mais
larga em relacdo ao hipocotilo (Figura 7C). Protofilos com folhas compostas com
pulvinos dilatados, parimpinada com foliolos opostos, tém coloragdo esverdeada,
sdo revolutos e tém nervura peninérvea, apresentam limbo elitico com base obtusa
e apice agudo e ¢ glabra (Figura 7D).
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Figura 7

Sementes e estadios iniciais de plantulas de Copaifera langsdorffii. (A) sementes
(no tempo 0, inicio do experimento); (B) cotilédones (apds 6 semanas do inicio
do experimento); C- protofilos (apds 16 semanas; D- protofilos a 29 semanas).

Escala: 1 x 1 cm.
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8) Dalbergia miscolobium Benth. — Fabaceae

Caracteristicas Gerais (ALMEIDA et al., 1998; LORENZI, 2002; DURIGAN et
al., 2004; SILVA JUNIOR, 2005; PROENCA et al., 2006):

Arvore: de porte médio, medindo de 8-16 m de altura, com tronco de 30-50 em de
diametro de DAP (diametro medido a 1,30 m do solo) na idade adulta. Copa com
ramos e gemas terminais de cor castanha. Tronco e ramos tortuosos, casca de cor
cinza ou castanha, espessa, irregularmente sulcada.

Folhas: compostas, imparipinadas, alternas, espiraladas, com 9 a 21 foliolos
alternos, oval-arredondados, assimétricos de até 4 cm de comprimento e 2 cm de
largura; apices retusos ou arredondados e base obtusa, margens inteiras € nervacao
broquidédroma.

Flores: inflorescéncias ramificadas, tipo panicula, estdo no apice dos ramos ou
axila das folhas, contendo até 60 flores. As flores sao pequenas com cerca de 2 mm
de comprimento, roxo-escuras quase negras, em cachos.

Fruto: legume samaroide, com aproximadamente 5 a 8 cm de comprimento,
longamente estipitado, cinza-escuro, de oblongo a eliptico, plano-compresso,
coriaceo, epicarpo cartaceo, quebradi¢o na maturagao; endocarpo creme-amarelado,
cartaceo, eliptico.

Distribuicdo geografica no Brasil:

Norte: Ronddnia e Tocantins.

Nordeste: Bahia, Ceara, Maranhdo e Piaui.

Centro-Oeste: Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso.
Sudeste: Minas Gerais e Sao Paulo.

Sul: Parana.

Germinagao e desenvolvimento inicial:

Esta espécie apresenta semente eliptica ou reniforme, achatada, uma a duas
por fruto. Cor marrom-clara a castanha, rugosa, tegumento fino e fragil; dimensodes
variam de 1,1-1,4 de comprimento, 0,5-0,7 cm de largura, e 0,1 cm de espessura
(Figura 8A). As plantulas sdo do tipo fanerocotiledonar-epigeo-de reserva (FER)
(Figura 8F), apresentando raiz primaria, medindo de 10 a 20 mm de comprimento
e 1,2 a 1,8 mm de largura, coloracdo esbranquicada a castanho-clara; possui
poucas raizes laterais, de 1,0-7,0 mm de comprimento (Figura 8B-F). Colo com
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2,5 mm de didmetro, branco-esverdeado (Figura 8E). Hipocétilo com 30-42 mm
de comprimento por 2,0-2,6 mm de largura, formato circular, coloragdo verde-
clara passando a verde-escura quando lignificado, glabro (Figura 8H). Cotilédones
com 19-23 mm de comprimento, 6-9 mm de largura e 1,2-2,1 mm de espessura, de
reserva, verdes-claros com manchas escuras, abaulados, carnosos, isofilos, sésseis,
geralmente oblongos, com apice e base arredondados, borda irregular, glabros
em ambas as faces (Figura 8G); quando completamente abertos, apresentam-se
opostos, sem nervagao evidente e inseridos no hipocotilo (Figura 8H). Epicotilo
com 10-35 mm de comprimento por 0,9-1,2 mm de largura, verde-claro, glabro,
cilindrico; lenticelas, catafilos e gemas axilares ausentes (Figura 8I). Eofilos do
1° n6 e subsequentes opostos, compostos, imparipinados, medindo 6-12 mm de
comprimento, 4-8 mm de largura, apice agudo ou obtuso, base obtusa a lobada,
estipulas medindo 0,5-0,8 mm de comprimento, glabras, lanceoladas; raque foliar
e peciolos cilindricos, glabros em ambas as face, margem inteira com nervacao
broquidédroma, nervura principal pouco saliente na face adaxial e impressa na face
abaxial, presenca de glandulas na raque foliar, peciolo 5-7 mm de comprimento,
raque foliar 13-22 mm de comprimento (Figura 8J).
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Figura 8

Sementes e estadios iniciais de plantulas de Dalbergia miscolobium. (A) sementes; (B)

a (D) inicio da germinacgao, com protrusao da radicula; (E) protrusdo da raiz primaria;

(F) e (G) emergéncia dos cotilédones de reserva e alongamento do hipocdtilo; (H) e (1)

aparecimento dos primeiros edfilos; e (J) desenvolvimento inicial com alongamento do
epicotilo. Escala: de 1 x 1 cm.
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9) Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr. - Fabaceae
Caracteristicas gerais (SILVA JUNIOR, 2005):

Arvore: sem exsudacgdo ao se destacar a folha, copa com ramos suberosos, troncos
com diametro de até 27 cm, ritidoma suberoso, com fissuras descontinuas, veios
profundos de cor avermelhada.

Folhas: possui folhas compostas, paripinadas, alternas espiraladas, com 2 a 6
foliolos, e de 6 a 12 foliolulos, ambos postos elipticos, olongos ou assimétricos, com
até 5 cm de comprimento e 3 cm de largura; apices arredondados ou retusos e bases
obtusas, arredondas ou assimétricas; margens inteiras; nevagdes broquidédroma,
de cor esverdeada, nervuras salientes em ambas as partes, peciolo de até 5 cm de
comprimento, com pulvino, peciolos curtos, glandulas salientes nos peciolos e na
raque, estipulas caducas, foliolulos coriaceos; concolores; glabros.

Flores: com até 0,5 cm de comprimento, com cinco pétalas diminutas e cor creme.

Fruto: apresenta cerca de 10 cm de comprimento, recurvadas, de cor marrom e
pilosos.

Distribuicio geografica Brasil:

Norte: Para.

Nordeste: Bahia, Maranhao e Piaui.

Centro-Oeste: Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso.
Sudeste: Minas Gerais e Sao Paulo.

Germinacio e desenvolvimento inicial:

Possui sementes elipticas de coloragdo variando de bege a marrom, lisa e
dura, medindo cerca de 15,0 mm de comprimento e 8,0 mm de largura (Figura 9A).
As plantulas de Enterolobium gummiferum sdo fanero-epigeas com cotilédones
folidceos (Figura 9F). Apresenta raiz primaria, medindo de 38,0 a 55,0 mm de
comprimento e 1,05 a 2,1 mm de largura, colora¢do esbranquicada, possui raizes
laterais com 10,0 a 12,1 mm de comprimento e 5,0 ¢ 10,0 mm de largura, coloracao
branco-esverdeada (Figura 9B-F). Colo circular com cerca de 6,0 mm de didmetro,
branco (Figura 9G). Hipocotilo com 70,0 a 75,0 mm de comprimento por 2,0 a 5,0
mm de largura de coloragdo verde (Figura 9G). Cotilédone com 10,0 a 13,0 mm de
comprimento ¢ 8,0 a 10,0 mm de largura e 6 mm de espessura, carnosos (Figura 9E).
Epicétilo 5,0 a 8,0 mm de comprimento, 1,0 a 2,0 mm de didmetro, verde (Figura
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9G). Folhas compostas, opostas, possuindo de 14 a 16 foliolos membranosos, lisa,
raque com 3,0 mm de comprimento e o peciolo com 10,0 mm de comprimento,
paripinada, podendo apresentar colora¢do desde verde-clara até verde- escura

(Figura 9H-J).

R T | EEEIEIRREL L TUNTRe ;‘I}flj%’*i‘]rl

Figura 9

Sementes e desenvolvimento inicial de Enterolobium gummiferum (A) semente; (B)
inicio da germinagéo, com protruséo da radicula; (C) e (D) desenvolvimento das
raizes primarias e secundarias; e (E) a (J) crescimento do epicétilo e protofilos.

Escala: 1 x 1 cm.
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10) Hymenaea courbaril L. — Fabaceae:

Caracteristicas gerais (SILVA-JUNIOR; PEREIRA, 2009):

Arvore: sem exsudacao. Tronco acinzentado, dobras esparsamente reticulados nos
adultos.

Folhas: compostas, bifolioladas, alternas, foliolos assimétricos, apices agudos
a acuminados e bases assimétricas, margens inteiras; nervuras salientes na face
inferior, foliolos levemente discolores, glabros, glandulas laminares translucidas.

Flores: com cinco pétalas, brancas, livres.

Frutos: lenhosos, legume bacaceo, até 15 cm de comprimento, oblongoides, roligos
a comprimidos, castanhos quando maduros; 2-8 sementes por fruto.

Distribuicao geografica no Brasil:
Norte: Pard, Amazonas, Acre, Roraima, Amapa, Rondonia e Tocantins.

Nordeste: Ceard, Bahia, Piaui, Alagoas, Sergipe, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande
do Norte e Maranhao.

Centro-Oeste: Mato Grosso, Goias, Mato Grosso do Sul e Distrito Federal.
Sudeste: Espirito Santo, Minas Gerais, Sao Paulo e Rio de Janeiro.

Sul: Rio Grande do Sul, Parana e Santa Catarina.

Germinacio e desenvolvimento inicial:

Semente com formato oval e coloracdo amarronzada (Figura 10A). As
plantulas de Hymenaea courbaril sao classificadas como FER, com hipocotilo
de coloragdo amarronzada com 63 mm de comprimento ¢ 5 mm de didmetro
(Figura 10B) e epicotilo de coloragdo esverdeada com 26 mm de comprimento e
4 mm de didmetro (Figura 10C), os cotilédones sdo carnosos € possuem coloragdo
amarronzada (Figura 10B). A raiz principal com 134 mm de comprimento € 5 mm
de largura e de cor preta e raizes secundarias, medindo até 26 mm de comprimento
e 2 mm de didmetro (Figura 10B-C). O colo fica evidenciado por uma regido
mais grossa de coloracdo avermelhada e esverdeada (Figura 10B-D). Apresenta
protofilos alternos com folhas bilobadas, pulvinos dilatados e sdo coriaceas (Figura
10C); os foliolos sdo avermelhados quando jovens (Figura 10C) e esverdeados na
fase adulta, sdo coriaceos, ovada com apice obtuso e base obtusa, bordo inteiro,
peninérvea com nervura sulcada na face adaxial, na face abaxial a nervura ¢ saliente
e possui pelos (Figura 10D).
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Figura 10

Sementes e estadios iniciais de plantulas de Himenaea courbaril. (A) sementes
(no tempo 0, inicio do experimento); (B) cotilédones (apds 6 semanas do inicio
do experimento); (C) protdfilos (apds 8 semanas); e (D) protéfilos (apds 10
semanas). Escala: 1 x 1 cm.
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11) Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne — Fabaceae

Caracteristicas gerais (ALMEIDA et al., 1998; CARVALHO, 2006; OLIVEIRA,
2006; CARVALHO, 2007):

Arvore: as maiores atingem dimensdes proximo de 20 m de altura e 50 cm de DAP
(didametro medido a 1,30 m do solo), na idade adulta. Ramificacdo ¢ dicotomica e
a copa ¢ baixa. A casca mede até 3 cm de espessura. A superficie da casca externa
ou ritidoma ¢ profundamente sulcada, de coloragao pardo-avermelhada, com cristas
planas e duras. A casca interna apresenta-se estratificada, com listras paralelas mais
claras e escuras.

Folhas: alternas, compostas bifolioladas, pecioladas, com estipulas caducas; foliolos
curto peciolados e subsésseis; limbo eliptico a ovado-reniforme, de pergaminoso a
coriaceo, frequentemente com pontuagdes translucidas; apice obtuso, arredondado
ou muito abruptamente acuminado; base desigual ou arredondada.

Flores: sdo brancas, apresentando quatro sépalas, cinco pétalas, dez estames e um
pistilo. Possui inflorescéncias em cimeira terminal, bracteadas, contendo até 30
flores, com pétalas pouco excedentes ao calice. Em cada inflorescéncia abrem de
uma a cinco flores por noite, perdendo suas pétalas na manha seguinte.

Fruto: ¢ um legume seco, indeiscente, alongado, apice arredondado ou levemente
retuso, base arredondada e margem inteira ou levemente ondulada, medindo
8,7cm a 20 cm de comprimento, 2,1 cm a 6,5 cm de largura e 2,0 cm a 4,3 cm de
espessura; a textura € rugosa devido a presenca de pontuagdes, pequenas, salientes e
arredondadas; apresenta a linha de sutura proeminente, circundando todo o fruto; a
cor varia do marrom-clara a marrom-escura (quase negro). Em cada fruto, ocorrem
de uma a seis sementes.

Distribuicao geografica no Brasil:

Norte: Para e Tocantins.

Nordeste: Bahia, Maranhdo, Pernambuco e Piaui.

Centro-Oeste: Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso.
Sudeste: Minas Gerais e Sao Paulo.

Germinacao e desenvolvimento inicial:

Hymenaea stigonocarpa possui semente globosa, largo-oblonga, obovada,
achatada, apice arredondado ou levemente truncado e base arredondada ou afinada,
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coloracdo marrom, opacae cornea (Figura 11A). Suas plantulas sdo fanerocotiledonar
- epigeo- de reserva (FER) (Figura 11F), apresentando raiz primaria axial, longa,
sinuosa, cilindrica, medindo de 35-75 mm de comprimento, 2,5-3-5 mm de
largura, coloragdo bege na base e amarronzada em dire¢do ao apice (Figura 11B-
F); possuindo numerosas raizes secundarias de 5-27 mm de comprimento, 0,5 a
1,2 mm de largura, finas, tenras, cilindricas, da mesma coloracdo da raiz primaria,
ao longo da qual estdo distribuidas; raizes terciarias curtas, finas, cilindricas e
tenras (Figura 11G-H). Colo com 5-6 mm de diametro, bem evidente, anelado,
demarcando o inicio da raiz, de colora¢do avermelhada (Figura 11I). Hipocétilo
com 5-95 mm de comprimento por 4,0-6,2 mm de largura, formato circular,
coloracdo verde-clara com tons avermelhados, glabro (Figura 11L). Cotilédones
medindo 25-30 mm de comprimento, 15-20 mm de largura, 4-6 mm de espessura,
carnosos, crassos, isofilos, sésseis, com apice arredondado, base auriculada e bordo
inteiro; quando completamente abertos, apresentam-se opostos, discolores, creme-
esverdeados na face ventral e avermelhados na dorsal, sem nervacao evidente e
inseridos no hipocétilo quase verticalmente (Figura 11C-J). Epicétilo com 38-
45 mm de comprimento por 2,0-3,5 mm de largura, verde-escuro, levemente
eliptico em secdo transversal, base dilatada, glabro e de consisténcia herbacea; na
inser¢ao dos cotilédones esparsamente pubescente (Figura 11L). Edfilos do 1° n6
medindo 65-75 mm de comprimento, 60-70 mm de largura, 1,2-2,7 mm de largura,
simples, assimétricos, com alguns se apresentando ovoides, apice arredondado,
base levemente hastada ou obtusa, bordo inteiro ou irregular, subsésseis, coloragao
verde-musgo, nervagdo bem evidente na face adaxial e impressa abaxial, folidceos,
membrandceos, apresentando pontuagdes translucidas em todo o limbo; peciolo
pequeno com 1,2 a 2,3 mm de comprimento, acanalado e espesso; na base dos
eofilos hd uma pequena estipula medindo 2,1 a 3,2 mm de comprimento, lanceolada,
verde-clara e glabra. Gema apical inserida lateralmente no eixo epicotilar e ao lado
dos eofilos (Figura 11M).

139



Restauracdo florestal da Mata Atlantica: aspectos ecoldgicos e silviculturais

J

Figura 11

Sementes e estadios iniciais de plantulas de Hymenaea stigonocarpa. (A) Sementes;
(B) a (D) inicio da germinagao, com protrusao da radicula; (E) e (F) protrusao da raiz
primaria; (G) a (I) emergéncia dos cotilédones de reserva e alongamento do hipocétilo;
(J) e (L) aparecimento dos primeiros edfilos; e (M) desenvolvimento inicial dos metafilos.
Escala: 1 x 1 cm
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12) Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. - Fabaceae

Caracteristicas gerais (CARVALHO, 2002):

Arvore: caducifdlia, com 10 a 20 m de altura e 35 a 90 cm de DAP na idade
adulta. Tronco: cilindrico, mais ou menos reto com base acanalada. Copa ampla,
umbeliforme, largamente achatada-arredondada. Casca: marrom-escura, rugosa,
provida de pequenas fissuras longitudinais, que se desprendem em laminas pequenas
quando jovem e em placas retangulares em exemplares velhos. Quando jovem,
apresenta abundantes lenticelas.

Folhas: compostas, bipinadas, alternas, de at¢ 50 cm de comprimento por 25 cm
de largura, com 16 a 21 pares de pinas, de cor verde-escura; cada pina com 24 a 30
pares de foliolos eliptico-oblongos, opostos, apice acuminado e base desigual.

Flores: amarelo-vivas ou alaranjadas, com até 2 cm de comprimento, em vistosas
paniculas ou racemos terminais ferrugineos e tomentosos, medindo até¢ 30 cm de
comprimento.

Fruto: samara com 4 a 9,5 cm de comprimento ¢ 1 a 2,5 cm de largura. Contorno
longitudinal lanceolado ou eliptico, com apice agudo e base estreitada; castanho-
avermelhada a marrom, puberulenta.

Distribuicio geografica no Brasil:
Norte: Para, Amazonas, Acre, Roraima, Amapa, Rondonia e Tocantins.

Nordeste: Ceara, Bahia, Piaui, Alagoas, Sergipe, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande
do Norte ¢ Maranhao.

Centro-Oeste: Mato Grosso, Goias, Mato Grosso do Sul e Distrito Federal.
Sudeste: Espirito Santo, Minas Gerais, Sao Paulo e Rio de Janeiro.

Sul: Rio Grande do Sul, Parana e Santa Catarina.

Germinagao e desenvolvimento inicial:

Peltophorum dubium possui semente com coloragao marrom-clara, lanceolada
com extremos obtuso e agudo, ¢ achatada (Figura 12A). As plantulas dessa espécie
sao classificadas como FEF com hipocotilo de coloragao amarronzada medindo 36
mm de comprimento ¢ 2 mm de didmetro (Figura 12B) e epicoétilo de coloragdo
esverdeada medindo 7 mm de comprimento e 14 mm de diametro. Os cotilédones sdo
sésseis, peninérveos e coriaceos (Figura 12C). O colo tem coloragdo mais clara do
que a raiz e o hipocétilo (Figura 12B). A raiz principal tem coloragdo marrom-clara
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com 66 m de comprimento e 2 mm de diametro (Figura 12B), as raizes secundérias
chegam a 62 mm (Figura 12C-D). Apresenta protdfilos com folhas compostas, as
duas primeiras folhas s3o opostas e as demais s@o alternas espiraladas; os foliolos
tém coloracdo verde-clara, sdo lanceoladas com o 4pice aculminado e base obtusa,
com bordo inteiro, peninérvea, glabra e membranacea (Figura 12D).

Figura 12

Sementes e estadios iniciais de plantulas de Peltophorum dubium. A- sementes

(no tempo 0, inicio do experimento); B- cotilédones (apds 4 semanas do inicio do

experimento); C- protdfilos (apds 6 semanas); e D- protofilos (apds 9 semanas).
Escala: 1 x 1 cm.

142



Israel Marinho Pereira

13) Plathymenia reticulata Benth. - Fabaceae

Caracteristicas gerais (RIZZINI, 1987; ALMEIDA et al., 1998; MIRANDA,
1999; CARVALHO, 2008; CARVALHO, 2009):

Arvore: ndo ultrapassa os 10 m de altura; conquanto que se possa chegar a 50 cm
de diametro, isto raramente se observa. Tronco ¢ cilindrico, geralmente torcido e de
base angulosa, possui casca grossa, sulcada, de cor castanho-avermelhada.

Folhas: apresenta folhas compostas, bipinadas, com 4 a 8 pares de pinas opostas e
10 a 15 foliolos por pina.

Flores: As pétalas e os estames sdo de coloragdo esbranquigada a creme. Inflo-
rescéncia apresentando aproximadamente 100 flores com cerca de 6 mm de compri-
mento.

Fruto: ¢ um criptolomento que mede de 10 a 25 cm de comprimento por 1,5 cm a
4,5 cm de largura, oblongo, chato, liso, nitido, pontudo, com estipe de 2 cm a 3 c¢m,
pardo-avermelhado e glabro, contendo de 7 a 12 sementes.

Distribuicao geografica no Brasil:

Norte: Para.

Nordeste: Bahia, Ceara, Maranhdo e Piaui.

Centro-Oeste: Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso.
Sudeste: Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo.

Sul: Parana.

Germinacao e desenvolvimento inicial:

As sementes de Plathymenia reticulata apresentam formato obovoide a
obovoide-oblonga, medindo de 0,7 cm de comprimento por 1 cm de largura,
ndo alada, transversal, com endosperma castanho (Figura 13A). Possui plantula
classificada como fanero-epigeo-foliaceo (PEF) (Figura 13E), apresentando raiz
primdria, medindo de 20 a 35 mm de comprimento ¢ 1,2 a 1,9 mm de largura,
coloracdo esbranquicada ndo tuberizada; possui poucas raizes laterais, de 2-10 mm
comprimento (Figura 13B-G). Colo com 1,4 mm de didmetro, branco-esverdeado
(Figura 13E). Hipocétilo com 5-13 mm de comprimento por 1,2-1,6 mm de
largura, formato circular, coloragdo verde-clara passando a marrom-clara quando
lignificado, glabro (Figura 13G). Cotilédones com 9-13 mm de comprimento,
7-9 mm de largura e 0,5-0,9 mm de espessura, folidceos, verdes-claros, abaulados,
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geralmente elipticos podendo apresentar formatos circulares, glabros em ambas
as faces, base retusa ou levemente emarginada, dpice obtuso a arredondado,
nervuras principal e secundérias pouco evidentes, tanto na face abaxial quanto
adaxial, peciolo medindo 0,6-0,9 mm comprimento, ndo apresentando glandulas
ou gemas cotiledonares (Figura 13E-H). Epicotilo com 3-15 mm de comprimento
por 0,5-0,9 mm de largura, verde-claro, glabro, cilindrico; lenticelas, catafilos e
gemas axilares ausentes. 1° entrend medindo 11-16 mm comprimento, e o 2° entre
5-9 mm compr (Figura 13H). Eofilos do 1° n6 e subsequentes alternos; estipulas
medindo 1,2-1,8 mm comprimento, glabras, lanceoladas; raque foliar e peciolos
cilindricos, pubescentes em ambas as faces; foliolos alternos ou opostos, medindo
3-6 mm de comprimento, 2-4 mm de largura, assimétricos, os laterais geralmente
menores que os terminais, estreito-elipticos ou estreitos-ovados, ambas as faces
glabras, apice arredondados a retusos, base obtusas a assimétricas, margem inteira
com nervacao broquidédroma, presenca de glandulas na raque foliar (Figura 131).
Eofilos do 1° n6 2-4-foliolados, peciolo 3-5 mm comprimento, raque foliar 5,5-9,5
mm de comprimento, 1amina 2-4x5-7 mm; edfilos do 2° n6 2-5-foliolados, peciolo
7-8 mm de comprimento, raque foliar 7-9,5 mm de comprimento, 1dmina 3-4x5-7
mm; e6filos do 3° n6 5-7-foliolados, peciolo 7-9 mm de comprimento, raque foliar
8-11 mm de comprimento, ldmina 3-4x6-8 mm (Figura 13J-L).
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Figura 13

Sementes e estadios iniciais de plantulas de Plathymenia reticulata. (A) sementes;
(B) e (C) inicio da germinagao, com protruséo da radicula; (D) a (F) emergéncia dos
cotilédones foliaceos e alongamento do hipocdtilo; (G) e (H) emergéncia dos primeiros
edfilos; e | a L - desenvolvimento inicial dos metafilos. Escala: 1 x 1 cm.
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14) Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby — Fabaceae

Caracteristicas gerais (CARVALHO, 2004; SIMAO et al., 2017):

Arvoreta a arvore: caducifolia, podendo atingir até 20 m de altura e 60 cm de DAP,
na idade adulta. Com ritidoma rugoso e muitas lenticelas. Copa baixa, arredondada
e irregular. A casca € cinza, lisa a levemente aspera, com manchas claras e com
cicatrizes peciolares.

Folhas: compostas, pinadas, alternas, espiraladas com 12 a 50 pares de foliolos;
foliolo com &pice mucronado; pilosidade na face inferior; uma glandula ereta entre
os primeiros pares de foliolos; com estipulas caducas; nerva¢ao broquidéodroma.

Flores: de tom amarelo-vivo ou amarelo-ouro, exuberantes e atraentes, perfumadas,
com 4 cm de didmetro, reunidas em panicula terminal multipla de at¢ 30 cm de
comprimento, revestindo inteiramente a copa.

Fruto: legume reto, achatado lateralmente, castanho-escuro, deiscente, marginado,
com 9,4 a 18,2 cm de comprimento e 1 a 2 cm de largura e numerosas laminas
transversais marrom-escuras, contendo 20 a 32 sementes.

Distribuicio geografica no Brasil:

Norte: Acre, Amazonas, Amapa, Para, Rondonia, Roraima e Tocantins.
Nordeste: Alagoas, Bahia, Maranhao e Rio Grande do Norte.
Centro-Oeste: Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso.
Sudeste: Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo.

Sul: Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Germinacio e desenvolvimento inicial:

As sementes de Senna multijuga tém forma ovada, achatada com um extremo
obtuso e o outro agudo, com coloragdo amarronzada (Figura 14A). Suas plantulas
sdo classificadas como FEF com o hipocoétilo medindo 38 mm de comprimento e 4
mm de didmetro com coloragdo amarronzada e esverdeada (Figura 14B) e epicotilo
com 5 mm de comprimento ¢ 2 mm de didmetro com coloragdo esverdeada, os
cotilédones sdo verdes com consisténcia coriacea e revolutas (Figura 14C). A raiz
principal mede 127 mm de comprimento e 3 mm de didmetro, com coloragao
amarelada e raizes secundarias, medindo at¢ 72 mm de comprimento ¢ Imm de
diametro com a mesma coloragdo da raiz principal, o coleto fica evidenciado por
um alargamento entre o hipocotilo e a raiz (Figura 14B-D). Protofilos com folhas
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recompostas com estipulas, entre os foliolos e no &pice de cada foliolo existe uma
estrutura semelhante a um actleo, disposi¢ao alterna espiralada, apresenta foliolulos
opostos de coloragdo esverdeada, com nervura peninérvea, folidlulos eliticos, com
base obliqua e apice agudo, com bordo inteiro (Figura 14E).

Figura 14

Sementes e estadios iniciais de plantulas de Senna multjjuga. (A) sementes (no tempo
0, inicio do experimento); (B) cotilédones (apds 2 semanas do inicio do experimento);
(C) protdfilos (apds 3 semanas); (D) protofilos (apds 5 semanas); e (E) protofilos (8
semanas). Escala: 1 x 1 cm.
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15) Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A.Robyns — Malvaceae

Caracteristicas gerais (CARVALHO 2008b; SIMAO et al., 2017):

Arvore: decidua, pode atingir 25 m de altura ¢ 90 cm de DAP na idade adulta.
Tronco ¢ liso e comprido, reto a levemente tortuoso e inerme. Ritidoma ¢ cinzento-
claro, profundamente fendido em sentido vertical.

Folhas: s3o compostas, pecioladas, digitadas, com 4 a 11 foliolos e apresentam
estipulas caducas. Apresentam foliolos ndo articulados; lamina foliar eliptica,
oval, oboval, com &pice obtuso, agudo ou acuminado, margem inteira, glabra na
face superior e glabra, medindo até 28 cm de comprimento e 10,5 cm de largura,
estipulas caducas deixando cicatrizes marrons conspicuas triangulares.

Flores: inflorescéncias em cimeiras bifloras subterminais ¢ pedunculadas; vistosas
e grandes, brancas, solitarias, terminais, actinomorfas, pentameras. As pétalas sdo
carnosas e pilosas. O odor das flores ¢ fortemente adocicado e desagradavel, e sua
intensidade varia com o estadio de antese. Fruto: cédpsula cheia de sementes pretas,
munidas de pelo ou paina.

Distribuicio geografica no Brasil:
Nordeste: Alagoas e Bahia.
Centro-Oeste: Goias e Mato Grosso.
Sudeste: Minas Gerais e Rio de Janeiro.
Sul: Parana e Santa Catarina.

Germinacio e desenvolvimento inicial:

Semente com forma ovada com coloragdao amarelada e medindo aproximada-
mente S mm (Figura 15A). As plantulas de Pseudobombax grandiflorum sao classifi-
cadas como FEF com hipocotilo ausente, os cotilédones sdo verdes, t€ém base obtusa
e apice agudo (Figura 15B), tém peciolo, e saem da altura do solo (Figura 15B-C) e
epicotilo também ausente, porque os protofilos saem da regido entre os cotilédones
(Figura 15D). A raiz principal mede 122 mm de comprimento e 5 mm de didmetro
com colora¢do amarronzada (Figura 15D) e raizes secundarias medindo até¢ 49 mm
de comprimento ¢ 1 mm de diametro (Figura 15E), o colo ¢ evidenciado por uma
regido mais estreita e mais clara em rela¢do a raiz (Figura 15E). Protofilos com
folhas pecioladas com coloracdo esverdeada, peninérvea com nervuras na sulcada
na parte adaxial e saliente na parte abaxial, o limbo ¢ cordiforme com apice agudo,
presenga de pelos na parte abaxial e bordo inteiro (Figura 15E).
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Figura 15

Sementes e desenvolvimento inicial de Pseudobombax gradiflorum. (A) sementes
(no tempo 0, inicio do experimento); (B) cotilédones (apds 6 semanas do inicio do
experimento); (C) protdéfilos (apds 9 semanas); (D) protdfilos (apds 11 semanas); e (E)
protofilos (19 semanas). Escala: 1 x 1 cm.
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16) Eugenia dysenterica (Mart.) DC - Myrtaceae

Caracteristicas gerais (SILVA-JUNIOR, 2005):

Arvore: sem exsudacdo com copa de ramos terminais avermelhados quando
jovens e gemas ferrugineas. Troncos com até 32 cm de diametro; ritidoma cinza ou
castanho, com fissuras e cristas sinuosas e descontinuas, veios castanhos.

Folhas: simples, opostas, cruzadas; elipticas ou ovadas; 3 a 10 cm de comprimento
e 1 a5 cm de largura; épices agudos, acuminados ou obtusos e bases assimétricas,
agudas subcordadas ou obtusas; margens inteiras e onduladas; nervacao
broquidédroma; nervuras primdrias e secundarias amareladas; sem estipulas, folhas
coriaceas, concolores com ou sem glandulas laminares; glabras.

Flores: at¢ 2 cm de didmetro; com quatro pétalas livres de cor branca.

Fruto: de até¢ 4 cm de didmetro; carnosos; globoides; amarelos; suculentos quando
maduros.

Distribuicio geografica no Brasil:

Norte: Tocantins.

Nordeste: Bahia, Ceara, Maranhdo, Pernambuco e Piaui.

Centro-Oeste: Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso.
Sudeste: Minas Gerais e Sao Paulo.

Germinacio e desenvolvimento inicial:

As sementes de Eugenia dysenterica apresentam coloragdo creme e formato
oval ou elipsoide (Figura 16A). Suas plantulas sao classificadas como CHR (Figura
16B), com hipocoétilo inferior a 3 mm de comprimento ¢ 2 mm de didmetro de
cor marrom-clara (Figura 16C) e epicétilo medindo 46 mm de comprimento e 2
mm de diametro com coloragdo amarronzada (Figura 16B). O coleto ¢ marcado
pela alteracao brusca da cor entre a raiz e o hipocotilo (Figura 16B-E). Apresenta
raiz primaria, medindo de 125 mm de comprimento e aproximadamente 2 mm de
diametro (Figura 16D) e as raizes secundarias medem 11 mm de comprimento e
diametro inferior a Imm, ambas de colora¢ao marrom-clara (Figura 16E). Protéfilos
com folhas sésseis, opostas, lanceoladas, peninérvea com nervura principal
saliente na face abaxial, glabra, herbacea, de coloracao avermelhada quando em
desenvolvimento, apos esta fase assume coloragao esverdeada e bordo inteiro
(Figura 16E).
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Figura 16

Sementes e desenvolvimento inicial de Eugenia dysenterica. (A) sementes (no tempo

0, inicio do experimento); (B) cotilédones (apds 6 semanas do inicio do experimento);

(C) protdfilos (apds 8 semanas); (D) protofilos (apds 11 semanas); e (E) protdfilos (15
semanas). Escala: 1 x 1 cm.
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17) Myrcia fenzliana O. Berg — Myrtaceae

Caracteristicas gerais (ROSA; ROMERO, 2012):

Arvores: com altura variando de 4-5 m. Os ramos ndo nodosos, cilindricos, ndo
descamantes, indumento pardacento, persistente, gema apical ndo recoberta por
catafilos.

Folhas: opostas, discolores, ndo congestas no apice dos ramos, peciolo canaliculado,
3-8 mm de comprimento; ldmina 2—-14 x 1-7 cm, coriacea, ovada a oblonga,
apice acuminado, margem convoluta, base obtusa, face adaxial com pontuagdes
translicidas, tomentosa nas folhas jovens, face abaxial com indumento denso,
pardacento, nervura proeminente. Paniculas paucifloras, axilares.

Flores: nao aglomeradas no apice da inflorescéncia; botdo floral ndo visto; bracteas
e bractéolas caducas; pétalas alvas; calice aberto no botdo, 5-mero, sépalas até 0,3
mm de comprimento, apice agudo, interna e externamente com indumento, margem
ciliada; hipanto prolongado acima do ovario, externamente piloso.

Fruto: baga madura 3—7 x 3-8 mm, globosa, pilosa, alaranjada.
Distribuicio geografica no Brasil:

Nordeste: Bahia.

Centro-Oeste: Distrito Federal e Goias.

Sudeste: Minas Gerais e Sao Paulo.

Germinagao e desenvolvimento inicial:

Esta espécie apresenta sementes esféricas de coloracdo amarelada ou
amarronzada (Figura 17A), os dois fenotipos das sementes apresentaram germinagao
e plantulas com desenvolvimento semelhantes. As plantulas de Myrcia fenzliana
sao classificadas como FEF (Figura 17B), com hipocétilo medindo 18 mm de
comprimento € 2 mm de didmetro e coloragdo amarronzada e epicdtilo, medindo 13
mm de comprimento e didmetro inferior a 2 mm com coloragao esverdeada (Figura
17C), os cotilédones sdo coridceos ovados com base ovada e apice agudo (Figura
17B-C). O colo possui amesma coloragao que araiz e o epicotilo e ¢ marcado por uma
pequena regido mais fina entre o epicoétilo e a raiz (Figura 17B-D). A raiz principal
mede 118 mm de comprimento e 2 mm de didmetro com coloragdo amarronzada.
As raizes secundarias podem chegar a 9 mm de comprimento e Imm de didmetro e
tém a mesma coloracao da raiz principal (Figura 17C-D). Os protoéfilos tém folhas
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simples sésseis, opostas cruzadas, peninérvea com nervura saliente nas duas faces,
possui pelos em todo o limbo e com coloragao esverdeada, sao obovadas com base
acunheada e &pice obtuso e tém o limbo inteiro (Figura 17E).

Figura 17

Sementes e desenvolvimento inicial de Myrcia fenzliana. A- sementes (no tempo O, inicio
do experimento); B- cotilédones (apds 3 semanas do inicio do experimento); C- protdéfilos
(ap6s 7 semanas); D- protofilos (apds 10 semanas); e E- protdfilos (13 semanas).
Escala: 1 x 1 cm.
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18) Qualea grandiflora Mart. — Vochysiaceae

Caracteristicas gerais (SILVA-JUNIOR, 2005):

Arvore: sem exsudacdo, com copa de ramos terminais esfoliantes. Troncos de
até 32 cm de diametro; ritidoma cinza-chumbo ou castanho, com fissuras ¢ cristas
descontinuas e sinuosas, pode exsudar goma.

Folhas: simples; opostas; oblongas, lanceoladas ou elipticas, apices agudos ou
acuminados e bases cordadas; margens inteiras; nervagao broquidédroma, nervuras
primarias e secunddrias amareladas, salientes na face abaxial, com um par de
glandulas na base; pilosas na face inferior; estipulas caducas; folhas coriaceas,
discolores.

Flores: at¢ 8 cm de didmetro, calcaradas ou com esporao; uma sé pétala de cor
amarela.

Fruto: de até¢ 10 cm de comprimento; deiscente; seco; lenhoso; com trés valvas e
septo central.

Distribuicao geografica no Brasil:
Norte: Acre, Amazonas e Para.

Nordeste: Bahia, Ceara, Maranhdo e Piaui.
Centro-Oeste: Goias, Mato Grosso.

Sudeste: Minas Gerais, Sao Paulo e Parana.
Germinacgdo e desenvolvimento inicial:

Suas sementes sdo estenospérmicas, aladas, romboides, dorso em contorno
curvado (Figura 18A). As plantulas de Qualea grandiflora sdo classificadas como
FEF (Figura 18B), com hipocotilo medindo 28 mm de comprimento ¢ 3 mm de
diametro e epicotilo medindo 16 mm de comprimento e 2 mm de diametro (Figura
18C). Os cotilédones sdo coriaceos verdes e com apice aculminado (Figura 18B-C).
A raiz principal mede 283 mm de comprimento e 3 mm de didmetro (Figura 18C)
e as raizes secunddrias medem até 312 mm de comprimento e 2 mm de didmetro
(Figura 18D). O colo ¢ marcado por uma regido mais clara em rela¢do ao hipocoétilo
(Figura 18D). Protofilos com folhas simples, glabras, sésseis e com distribuicao
oposta cruzada, as folhas t€ém coloragao avermelhada quando jovens e esverdeada
quando maduras, possui nervura peninérvea, sao lanceoladas com base acunheada
e apice agudo, o bordo ¢ inteiro e levemente avermelhado (Figura 18E).
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Figura 18

Sementes e desenvolvimento inicial de Qualea grandiflora. (A) sementes (no tempo
0, inicio do experimento); (B) cotilédones (apds 9 semanas do inicio do experimento);
(C) protdfilos (apds 13 semanas); (D) protofilos (apds 17 semanas) e (E) protéfilos (31

semanas). Escala: 1 x 1 cm.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Para algumas espécies ndo foi possivel registrar os metéfilos ou até mesmo que
se desenvolvessem os trés protofilos ou trés pares de protofilos. Esse fato ocorreu
especialmente quando as espécies tinham distribuicdo de folhas opostas e em
virtude das reservas energéticas presentes na semente terem sido consumidas pelas
plantulas antes de alcancarem esse estadio. Como a areia ndo fornece nutrientes as
plantulas, neste experimento ela foi utilizada apenas com a finalidade de suporte, e
ndo de substrato, consequentemente os protofilos ndo conseguiriam se desenvolver.

Apesar disso, a metodologia proposta mostrou-se eficiente para descrever
e ilustrar os aspectos morfologicos do desenvolvimento inicial de plantulas de
espécies arboreas. Assim, essas informacdes poderdo ser muito Uteis a diversas
areas de pesquisa, especialmente a relativa a recuperagdo de areas degradadas, pois
os estudos de caracteres morfoldgicos podem ser utilizados com a finalidade de teste
de germinagdo em laboratdrio, produ¢ao e reconhecimento das plantas nos estadios
iniciais de desenvolvimento. Esses caracteres fornecem importantes informagoes
no que diz respeito ao conhecimento das estruturas essenciais da plantula ao longo
de seu desenvolvimento, caracterizando a espécie, portanto sdo confidveis para
a identificacdo de espécies, podendo, ainda, ser empregados com seguranga em
estudos taxondmicos, ecoldgicos e de RAD.
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1. INTRODUCAO

O Brasil esta entre os paises com a maior area de florestas do mundo; as
florestas brasileiras naturais e plantadas ocupam aproximadamente 493,3 ¢ 7,8
milhdes de hectares (SNIF, 2016), distribuidas em seis biomas: Amazdnia, Cerrado,
Mata Atlantica, Caatinga, Pampa e Pantanal (IBGE, 2004).

A Mata Atlantica, na época do Descobrimento do Brasil, abrangia uma area
equivalente a 131,5 milhdes de hectares, distribuida nos estados do Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro,
Minas Gerais, Espirito Santo, Bahia, Alagoas, Sergipe, Paraiba, Pernambuco, Rio
Grande do Sul, Ceara e Piaui (SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2017). No entanto,
devido aos desmatamentos sucessivos provocados pela extragdo do pau-brasil e
outras espécies nativas; a expansao da agricultura, principalmente da cana-de-agucar
e do café; a exploragdo do ouro; a crescente industrializacdo; e a expansao urbana
desordenada, o bioma foi extensamente explorado. Assim, o Pais possui, hoje,
apenas 8,5% de remanescentes florestais acima de 100 hectares e 12,5% quando
somados todos os remanescentes acima de 3 hectares (SOS MATA ATANTICA,
2016; SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2017).
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Visando impulsionar a regularizagdo ambiental nas propriedades rurais brasi-
leiras, foi criada a Politica Nacional de Recuperagdo da Vegetagao Nativa (PROVEG,
Decreto n® 8.972, de 23/01/2017), que possui a meta de regularizar 12 milhdes de
hectares, até¢ 31 de dezembro de 2030. Essa meta ¢ ambiciosa, se considerarmos que
toda a floresta plantada do Pais ndo alcangou 8 milhdes de hectares nos ultimos 40
anos, apesar de todo interesse comercial.

Para o processo de recomposi¢io das Areas de Preservagdo Permanente
(APPs) e Reserva Legal (RL), métodos de restauracdo como conducdo da regene-
racdo natural, plantio de espécies nativas intercaladas ou nao com exoticas e uso de
sistemas agroflorestais sdo indicados. A escolha do método depende, dentre outras
caracteristicas, da disponibilidade de sementes ¢ mudas, do grau de degradacao
da area e da regido na qual ela estd inserida. Os métodos de restauracdo de areas
degradadas tém evoluido muito (RODRIGUES et al., 2009; DARONCO et al.,
2012; MONTEIRO, 2014; BOTELHO et al., 2015); no entanto, as técnicas que
asseguram a autoperpetuacdo dos fragmentos ainda necessitam ser aprimoradas.
Uma das principais indicacdes nesses processos ¢ o favorecimento do uso de
espécies nativas da regido, em detrimento das exdticas (BRANCALION et al.,
2009), pois mais importante do que tornar o ambiente coberto por vegetacio ¢é
recuperar a biodiversidade animal e vegetal.

Devido a importancia do uso de espécies nativas nos processos de restauragao
ecoldgica, torna-se necessario maior conhecimento sobre a implantagdo e o manejo
dessas espécies, o que ainda € escasso no Brasil, diante da elevada diversidade
de espécies. O Pais ¢ referéncia na silvicultura de espécies exoéticas de rapido
crescimento, mas em relacao a silvicultura das nativas o conhecimento ainda é
incipiente. Para o estabelecimento dessas espécies nas areas a serem restauradas;
¢ necessario obter mudas de qualidade, conhecer suas caracteristicas e exigéncias
quanto aos fatores de crescimento, estabelecer tratos silviculturais adequados, além
de atentar-se para as atividades de monitoramento ¢ manutengdo, conforme sera
abordado neste capitulo.
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2. HISTORICO DA SILVICULTURA DE ESPECIES NATIVAS NO BRASIL

O Brasil esta entre os paises considerados lideres mundiais na area florestal,
com 7,84 milhdes de hectares de plantios homogéneos com Pinus ¢ Eucalyptus
(IBA, 2017). Diante do interesse comercial desses géneros, o Pais tornou-se
referéncia no desenvolvimento de tecnologias para implantagdo, condugdo,
protecao e industrializacao dos produtos madeireiros oriundos dessas florestas. Por
outro lado, o desenvolvimento da silvicultura para espécies nativas brasileiras ¢é
incipiente (KENGEN, 2001), e praticamente inexistente no que tange ao manejo da
regeneracao natural para conducdo de novas florestas.

A adequada pratica da silvicultura demanda conhecimentos prévios relaciona-
dos as areas de ecologia, genética, fisiologia, entomologia e ciéncia do solo. A silvi-
cultura deve ser desenvolvida para manter e restaurar florestas pelo emprego das
melhores préticas culturais, para atender aos objetivos que se deseja. E comum a
interpretagdo de que o objetivo da silvicultura pauta-se na otimizacao da producao
florestal madeireira e econdmica.

A funcdo da silvicultura vai muito além dessa interpretagdo. As praticas cultu-
rais podem, e devem, ser empregadas visando contribuir para o manejo dos recursos
hidricos, a preservacao, conservagao e manuten¢do ou melhoria das biodiversidades
animal e vegetal, o conforto térmico, a captacao de gases que promovem o efeito
estufa, a recreagdo, os aspectos estéticos e varios outros usos ndo madeireiros. Por
outro lado, os conhecimentos técnicos e cientificos desenvolvidos para a silvicultura
de florestas plantadas sdo de grande importancia para serem aplicados ou adequados
para outros objetivos.

As tecnologias silviculturais podem ser aplicadas no arranjo espacial das
espécies, na densidade populacional, na estrutura, restauragdo e recuperaciao de
areas degradadas, no manejo integrado de pragas e doengas, no ciclo de vida das
florestas, no impacto da colheita florestal e no manejo da produtividade, com ou
sem interesse econdomico direto, e, indiretamente, na biodiversidade animal. Ou
seja, essas praticas tém ampla relevancia para a Ecologia Florestal na abordagem
de manejo de ecossistema.

Em virtude do processo historico de uso e ocupagao do solo desde o Descobri-
mento do Brasil, muito ha de ser feito para a restauracdo e¢ o uso ecologicamente
sustentavel dos ecossistemas florestais. A restauracao florestal destina-se a construgao
gradual das florestas naturais, com o objetivo de resgatar sua biodiversidade, funcao
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ecologica e sustentabilidade ao longo do tempo, além de resgatar as fungdes que
cada espécie desempenha, de forma isolada ou em conjunto (RODRIGUES et al.,
2007).

Muitas dessas atividades de recuperacdo surgiram por causa de exigéncias
na legislagdo para compensagdo de atividades poluidoras, como mineradoras, etc.
Nesses casos, como o0 objetivo era ser uma medida compensatdria para obtencao de
uma licenga, os projetos de restauracdo ecologica, muitas vezes, eram realizados
sem critérios técnicos.

As atividades de recuperacao ou restauracdo ambiental tiveram uma cres-
cente demanda a partir dos anos de 1980, em decorréncia dos altos indices de
desmatamento ocorridos, principalmente na Mata Atlantica. As primeiras tenta-
tivas de recuperacao fundamentaram-se em plantios simples e aleatdrios de espé-
cies exoticas e nativas, ndo previamente combinadas em grupos sucessionais,
formados por uma unica ou poucas espécies, normalmente de rapido crescimento
(RODRIGUES; GANDOLFI, 1996). Como mencionado, pelo fato de muitas dessas
atividades de recuperagdo terem surgido em virtude de exigéncias na legislacao
para compensacdo de atividades poluidoras, como mineradoras, etc., portanto
0 objetivo era ser uma medida compensatoria para obtencdo de uma licenca, os
projetos muitas vezes eram realizados sem critérios técnicos. A floresta restaurada
restringia-se apenas ao plantio de arvores, sem critérios ecologicos (BELLOTTO
et al., 2009).

A inclusdo de espécies exoticas ao ecossistema ou a regido que possuiam alta
adaptabilidade e plasticidade promoveu sérios problemas de desequilibrio ecologico
nas atividades de restauracdo das florestas. Nas regides de Mata Atlantica, ndo ¢
raro observar a ocorréncia de espécies invasoras decorrentes daquela atividade de
restauracdo (VITOUSEK et al., 1987).

Com o intuito de minimizar esses efeitos, tornou-se prioritario o uso de
espécies nativas brasileiras nas atividades de restauracdo de fragmentos naturais,
em especial dos remanescentes de Mata Atlantica (BRANCALION et al., 2009). De
modo geral, as espécies nativas possuem boa adaptacdo ao clima e solo da regido
e passaram a ser utilizadas para favorecer o equilibrio ecologico. De acordo com
Rodrigues et al. (2009), em 30 anos de experiéncia na restauracao da Mata Atlantica,
muitos dos métodos utilizados nado resultaram em florestas autoperpetuantes. Além
do plantio de mudas de espécies nativas de diferentes grupos sucessionais, nos
ultimos anos tem-se empregado a técnica denominada chuva de sementes para
melhorar a regeneragdo natural.
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Aregeneragdo natural de florestas tropicais degradadas possui restricdes devido
a competi¢ao com gramineas e as condi¢des edaficas desfavoraveis ao crescimento e
desenvolvimento das plantas (PARROTTA, 1992). Em areas onde ocorreu distirbio
de alta intensidade, com expressiva reducao da qualidade, diversidade e quantidade
de sementes, com perda de sustentabilidade da fertilidade dos solos e da ciclagem
de nutrientes, a regeneracao natural nao ocorrera ou sera extremamente lenta e com
restrita diversidade. Portanto, a interven¢do pela aplicagdo das melhores praticas
silviculturais € essencial.

Apesar de ainda muito incipiente no Brasil, a silvicultura de espécies
nativas tem evoluido muito desde os anos de1980. Essa evolugdo estd diretamente
relacionada com as mudangas ocorridas na legislacdes ambiental nesse periodo,
além do surgimento de pactos para restauragao, acordos internacionais, € até mesmo
organizacdes da sociedade civil, como a Sociedade Brasileira de Restauracao
Ecologica (SOBRE), dentre outras. Essas a¢des incentivaram e pautaram a utilizagdo
e o desenvolvimento de tecnologias para espécies nativas.

3. ESCOLHA DAS ESPECIES

A escolha das espécies ¢ uma das fases mais importantes para o sucesso da
restauracdo florestal. Mesmo que a legislacdo vigente permita o uso de espécies
exoticas em até 50% para arecomposi¢ao de APPs e RL, ¢ importante dar preferéncia
ao uso de espécies nativas e deve-se evitar ao maximo utilizar espécies com
potencial de serem invasoras No atual Coédigo Florestal ndo existe meng¢do a forma
que a espécie exotica devera ser implantada, e nem se ela deverd ser suprimida,
apenas que o seu plantio ndo pode ultrapassar metade da 4rea a ser recuperada e a
possibilidade de exploragdao econdmica.

Arecomposic¢ao florestal deve considerara caracteristicaecologicadas espécies
(pioneiras, secunddrias e climax) ou grupos funcionais (grupo de preenchimento e
diversidade). A depender do grau de degradacao, o técnico devera decidir se ira reali-
zar o plantio de acordo com a distribuicao espacial das espécies nas florestas nativas
ou se serd necessario aumentar o numero de individuos por hectare para assegurar
uma cobertura do solo mais répida e a antecipacdo dos processos de ciclagem de
nutrientes. A ciclagem de nutrientes, associada aos aspectos benéficos da cobertura
do solo, ¢ de fundamental importancia para melhorar a capacidade de retencao de
agua e o controle da temperatura. Estes dardo suporte a melhoria da biodiversidade
microbiana, com consequente melhoria das condi¢cdes de sustentabilidade das
plantas, sem necessidade de intervencdes antropicas frequentes.
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O emprego de espécies exoéticas, caso seja feito, deve ser visto como uma
etapa intermediaria, para que, no futuro, o resultado seja uma floresta diversificada,
composta apenas por espécies nativas regionais (RONQUIM FILHO, 2009) ecologi-
camente adaptadas, atendendo ao objetivo das areas protegidas por lei, que € a
conservagdo da biodiversidade local. Portanto, ¢ desejavel a supressao das espécies
exdticas em momento oportuno.

Para a correta selecao das espécies, atengao deve ser dada para as condi¢oes
de clima, relevo, solo e biodiversidade predominantes do local (GALVAO;
MEDEIROS, 2002), associadas a adaptagao ecoldgica das espécies. Assim, estudos
floristicos e fitossocioldgicos de ecossistemas e ambientes similares aqueles que
serao restaurados sao fundamentais (PEREIRAetal.,2015; ALMEIDA, 2016). Outro
ponto relevante € que as espécies nativas regionais apresentam maior tolerancia aos
predadores e possuem maior probabilidade de sucesso reprodutivo e de regeneragao
natural nos projetos de restauragdo florestal (KAGEYAMA; GANDARA, 2004),
além de serem mais atrativas a fauna local, favorecendo a dispersao das espécies.
Por outro lado, a grande fragmentaga@o das areas de vegetacdo nativa remanescentes
e o grau de degradacao observado em algumas regides limitam em muito os estudos
floristicos e sociologicos.

Vale destacar ainda que com a vigéncia do novo Codigo Florestal e a
possibilidade de aproveitamento econdmico de areas de protecdo, por meio de
sistemas agroflorestais e produtos nao madeireiros, por exemplo, alguns projetos
ja consideram o aspecto de uso econdmico na selecdo das espécies (associado as
caracteristicas ecologicas), como obtencdo de frutos, sementes, etc.

Outro aspecto de extrema relevancia € o conceito de vegetacdo nativa, que,
em muitos casos, considera espécies de carater local, regional e do pais. Nao se pode
deixar de considerar as condi¢des dos biomas brasileiros, assim como as dimensoes
continentais do Brasil. Em termos praticos, algumas espécies nativas brasileiras
terdo o mesmo comportamento daquelas exoticas, ou seja, poderdo contribuir
pouco para a manutengdo da biodiversidade. Na literatura, ndo ¢ rara a ocorréncia
de espécies que geram monodominancia, quer sejam nativas ou exoticas, como ¢
o caso do pinus (ZANCHETTA; DINIZ, 2006) e da aroeira (RAPIDEYE et al.,
2013), dificultando ou impedindo a auto-regeneragao dos ecossistemas.

O conhecimento dos processos de sucessao ecologica € primordial na selecao
das espécies para a restauracgao florestal, uma vez que se busca a interacao biologica
no sistema. Entende-se como sucessao ecoldgica a dinamica das espécies que
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ocupam determinado ambiente ao longo do tempo. Segundo Miranda (2009), a
sucessao ecoldgica consiste no processo ordenado de mudangas no ecossistema,
provocadas pela comunidade bioldgica, originando modificagdes no ambiente
fisico, que passa por varios estadios até atingir a maturidade ou o climax.

De acordo com a origem do processo de sucessao, ela pode ser denominada
de sucessdo primdria ou secundaria (GOMES-POMPA, 1972; DAJOZ, 1983).
Na primadria, a sucessao estabelece em locais onde nunca ocorreu a presenca de
vegetacdo. Ja a sucessdo secundaria acontece em locais que sofreram algum grau
de perturbacao ou degradacao. Em ambas as situagdes, as espécies que participam
desse processo possuem caracteristicas e fungdes especificas, que as separam em
grupos ecoldgicos: pioneiras, secundarias iniciais, secundarias tardias e climax
(BUDOWSKI, 1965).

4. ESPACAMENTO DE PLANTIO NA RESTAURAGCAO FLORESTAL

A defini¢cdo da densidade de plantas por hectare para plantio de mudas de
espécies nativas com o objetivo de restauragdao florestal depende, dentre outros
fatores, das condi¢des e da qualidade do sitio (relevo, tipo de solo, clima, nivel
de degradacdo e infestacdo de plantas competidoras), das espécies utilizadas e da
disponibilidade de recursos financeiros (BOTELHO et al., 2001; LELES et al.,
2015). Os espacamentos utilizados nos plantios destinados a restauracao florestal
da Mata Atlantica tém variado de 1,0 x 1,0 m até 6,0 x 6,0 m (PINA-RODRIGUES
et al., 1997; LELES et al., 2011; NASCIMENTO et al., 2012; NBL, 2013).

A escolha do espagamento ou da densidade de mudas utilizadas nos plantios
visando a restauracao ecoldgica é uma etapa muito importante, tendo em vista que
pode afetar diretamente a sobrevivéncia e o crescimento das plantas (LELES at
al., 2011; NASCIMENTO et al., 2012; SILVA et al., 2014), o desenvolvimento
de plantas espontaneas (NASCIMENTO, 2007), a composi¢do ¢ biomassa de
plantas competidoras, o aporte de serrapilheira (PINA-RODRIGUES et al., 2008;
ALONSO et al., 2015; VILLA et al., 2016), a ciclagem de nutrientes, a dispersao
e o estabelecimento de propagulos na area em restauracao (KLIPPEL et al., 2015;
SOARES et al., 2016), além de afetar os custos de implantagdo ¢ manutencao
(PINA-RODRIGUES et al., 1997; CAMPELLO et al., 2017).

Em restauragdo de APPs ciliares no dominio de Mata Atlantica, tem sido
utilizado o plantio de 400 a 2.500 mudas por hectare, em espagamentos aproximados
de 25 m? (5,0 x 5,0 m) para areas de nascente e de 9,0 m*(3,0 x 3,0 m), 6,0 m? (3,0 x

169



Restauracdo florestal da Mata Atlantica: aspectos ecoldgicos e silviculturais

2,0 m), 5,0 m*(2,5 x 2,0 m), 4,5 m?(3,0 x 1,5 m) ou 4,0 m? (2,0 x 2,0 m) para areas
de mata ciliar ao longo de rios e reservatorios (DAVIDE et al., 1996; PEREIRA
et al., 1999; DAVIDE et al., 2004; BOTELHO et al., 2015; ALVARENGA et al.,
2016).

Narestauragdo de area de Mata Atlantica no estado do Rio de Janeiro, o arranjo
3,0 x 2,0 m em plantios mistos (pioneiras e ndo pioneiras) tem se destacado (LELES
at al., 2011; NASCIMENTO et al., 2012; SILVA et al., 2015). A experiéncia do
Grupo de Estudo em restauragdo ecologica da UFVIM (dados ndo publicados) tem
apontado para a maior sobrevivéncia das mudas e redu¢do nos custos de manutengao
com capinas para eliminar a matocompeti¢do com densidade de plantas variando
entre 2.000 e 10.000 plantas.ha!. Ha também varios estudos que evidenciam a
importancia dos espagamentos menores na producio de serapilheira, nos plantios
de restauragdo florestal desse bioma (PINA-RODRIGUES et al., 2008; PINA-
RODRIGUES et al., 2015; ALONSO et al., 2015; VILLA et al., 2016).

Como a maioria das areas de Reserva Legal e APPs que necessitam de
adequagdo encontra-se com pastagens de gramineas africanas agressivas (Uruchroa
spp., Melinis spp., Andropogon spp., etc), o uso de espacamentos entre 1.667 e
10.000 plantas.ha™! tem sido apontado como a melhor estratégia de controle ¢ manejo
dessas invasoras e redu¢do dos custos de manuten¢do. Os espagamentos mais
adensados tendem a sombrear a drea mais rapidamente, limitando o crescimento das
plantas daninhas, uma vez que, na maioria dos casos, sdo espécies que necessitam
de muita luz para pleno desenvolvimento (CAMPELLO et al., 2017).

De acordo com Leles et al. (2015), o custo de implantag¢do de 1 ha na restau-
racdo de area de Mata Atlantica no estado do Rio de Janeiro, no arranjo 2,0 x 2,0 m,
foi cerca de 40% maior do que no 3,0 x 2,0 m. No entanto, seriam necessarias em
torno de dez rogadas nas areas com arranjo 3,0 x 2,0 m até o quarto ano, e apenas
sete rogadas até o terceiro ano ap6s o plantio no outro arranjo. Segundo os autores
isso significa que, havendo dificuldades financeiras ou logisticas para as atividades
de manuteng¢do, o plantio mais adensado acaba sendo o mais indicado.

Mediante o exposto, o espacamento mais adequado dependera dos objetivos
que se pretende obter inicialmente com a restauracao, bem como da composi¢ao e
do ritmo de crescimento das espécies e da capacidade de investimento.
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5. LIMPEZA E PREPARO DO SOLO DA AREA DE PLANTIO

A limpeza da area deve ser realizada antes do plantio, para diminuir a altura
e o volume da vegetacdo herbacea e subarbustiva daninhas, que podem competir
com as mudas das espécies arboreas por luz, dgua e nutrientes, restringido a
sobrevivéncia e o crescimento das mudas plantadas. Atencao especial deve ser dada,
principalmente, quando gramineas exdticas agressivas ou a samambaia do campo
predominarem na area. A definicdo do tempo antes do plantio para realizar a pratica
de limpeza ird depender do método de controle adotado. Os procedimentos que
envolvem revolvimento do solo, como aracdo e/ou gradagem, favorecem a perda
de umidade superficial, devido a desestruturacdo do solo. Se o revolvimento do solo
for parcial, pelo uso de arag@o ou gradagem em faixas ou hastes sulcadoras, o efeito
sobre a umidade sera menor. Quando a limpeza envolve o controle quimico, as
recomendacdes do fabricante devem ser observadas, para evitar toxidez as mudas
que serao plantadas e, principalmente, as pessoas que farao o plantio. A avaliagao do
volume da vegetacdo daninha também interfere na decisdo sobre quando a limpeza
deve ser realizada. Grandes volumes, quando ndo incorporados ao solo, podem
necessitar de um tempo maior para reducdo da massa residual. De modo geral, a
operagao de limpeza ¢ realizada entre 30 e 1 dia antes do plantio.

Essa operacdo pode ser realizada de varias formas, empregando-se controle
mecanico ou quimico. A decisao pelo método de controle dependera de uma analise
prévia para identificar o tipo e a densidade de ocupagdo da area que a vegetacao
herbéacea ou subarbustiva daninha possui. Os métodos mecéanicos mais apropriados
para a restauracdo sdo a aracao, a gradagem e a rogagem da area. O controle quimico
para a restauracdo ecoldgica de ecossistemas ¢ uma alternativa, com relagdo ao
custo-beneficio, atrativa, cuja eficiéncia dependera da escolha do produto adequado
para as espécies-alvo e das condi¢des climaticas.

Entre as técnicas de rogagem destacam-se, pelo rendimento operacional e
pelos custos, a semimecanizada com rogadeira costal (Figura 1) e a mecanizada
com trator-equipado com rogadeira. A rogadeira costal ¢ mais apropriada para a
limpeza de 4reas pequenas, em locais muito acidentados ou que apresentem qualquer
restri¢ao a operagao mecanizada, ou em areas onde a intensidade de plantas daninhas
torne esse método mais atrativo economicamente. Em todos esses casos, deve-se
ter especial cuidado para ndo danificar a regeneracao natural, pois cada individuo
regenerante preservado representa uma muda a menos a ser plantada.
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O material vegetal resultante dessa operagdo deve ser mantido na area
(Figura 1), formando uma manta para proteger o solo contra a a¢ao direta dos raios
solares e o impacto da chuva, o que consequentemente favorece a manutengao da
umidade do solo. Com o passar do tempo esse material sera decomposto e servira
como fonte de nutrientes e de matéria organica.

Figura 1

Limpeza de area de plantio por meio do uso de uma rogadeira costal (A) e camada de
material vegetal depositado na area apos a limpeza (B).

Fonte: Israel Marinho Pereira.

Quando o plantio de restauracao florestal for realizado em area de pastagem,
as técnicas de aracdo e gradagem sdo eficazes e possuem atrativa relacdo custo-
beneficio. Entretanto, essas técnicas tém efeito pouco duradouro, tendem a reduzir
a matéria organica do solo, devido a radiacdo solar, aumentam a suscetibilidade
a erosdo e favorecem a lixiviacdo dos nutrientes. Por essas razoes, a analise e a
recomendacdo técnica para o seu emprego devem ser avaliadas, caso a caso. O
dimensionamento correto do tipo do trator e os implementos acoplados também
irdo influenciar os impactos ambientais e economicos dessa operagdao. Dependendo
do espacamento e das espécies a serem plantadas, o preparo da area, mecanico ou
quimico, pode ser realizado em area total ou em faixas. A largura da faixa dependera
do objetivo e do espagamento.

A aragdo e a gradagem sao recomendadas quando a area possui elevado grau
de degradacdo, e a total ocupagdo do solo pela nova vegetacdo ocorrerd antes da
capacidade de regeneracao das plantas daninhas e tempo de resiliéncia do solo,
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ou seja, uma nova situagdo de equilibrio semelhante a que o solo tinha antes do
preparo. Quando optar pelo emprego dessas técnicas, a gradagem leve ¢ mais
indicada quando a camada de residuos ndo for muito espessa. Ja nas situagdes de
muita massa vegetal (capim-colonido, mombaga, braquidria € meloso), o emprego
de grade pesada pode ser a melhor alternativa-para a completa incorporagdo. Quando
nao ha necessidade do uso de grades, leve ou pesada, ou quando a topografia nao
permitir o seu emprego, a dessecacdo, ou outro método mecanico e plantio direto
das mudas, ¢ a op¢ao recomendada.

De modo geral, os solos de areas degradas possuem caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas que restringem o desenvolvimento radicular das mudas.
Intervengdes com aragao ou gradagem para a restauragao florestal so se justificam
quando o plantio for realizado em é&reas de pastagens com elevado nivel de
degradacao ou para outras plantas daninhas muito agressivas. Como a maioria dos
plantios ¢ realizada em condi¢des subdtimas de solo, o plantio das espécies nativas
deve ser feito por meio do plantio direto ou cultivo minimo, em que o preparo do
solo se restringe a cova ou a linha de plantio, sem aracdo ou gradagem, em area total
(BRANCALION et al., 2015).

Sempre que possivel, deve-se optar por métodos de preparo que causem
menos impactos ao solo, sendo o plantio em cova o que provoca o menor distirbio.
O emprego de hastes ¢ a segunda op¢do que causa menos efeito nas propriedades
fisicas do solo, pois a area que recebe o disturbio é relativamente pequena. Entretanto,
varios fatores devem ser analisados para o seu emprego, principalmente a condi¢ao
topografica, o tipo de solo e o sentido do preparo em relagdo a declividade. Quando
essas caracteristicas ndo sdo corretamente avaliadas, o preparo com haste pode
resultar em graves problemas de erosdo do solo.

O preparo do solo com haste possui excelente custo-beneficio, quando
comparado ao do preparo de area total. A profundidade do sulco ird depender da
condi¢do do perfil do solo. Quanto mais profundo for o sulco, mais cara a operacao
pode se tornar, pois necessitara de trator com peso de embarque lastrado maior.
O preparo com a haste pode ser consorciado com a adubacdo em uma Unica
operagdo, otimizando o emprego de recursos financeiros. Atualmente, existe
disponivel no mercado uma gama de implementos desenvolvidos para a area
florestal, como: subsoladores para diferentes profundidades, com ou sem grades
acopladas; subsoladores com ou sem adubadeiras acopladas; adubadeiras para um
ou mais fertilizantes para adubagdo de cobertura com ou sem grade incorporadora,
podendo aplicar a adubagdo de forma continua ou intermitente; coveadeiras
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acopladas em trator para area plana e declivosa; pipas para irriga¢do com agua e/ou
hidrogel; afastadores de residuos; distribuidores de adubos e calcarios; rogadeiras;
pulverizadores, etc. Esses implementos foram desenvolvidos para o cultivo minimo
do solo, dimensionados para uma ou multiplas operagdes simultaneas, portanto
indicados para areas em restaura¢do ou recuperacao.

A decisdo sobre o tipo de operacdo (manual, semimecanizada ou mecanizada)
a ser empregada em cada situacao dependera de uma analise técnica prévia, em que
devem ser considerados pelo menos os seguintes fatores: época do ano; condi¢des
climaticas durante as operagoes; espécie, volume e grau de infestagao da vegetacao
daninha; topografia da area; classificacdo do solo; grau de degradacdo do solo;
intensidade e condi¢des da regeneragao natural; espécie e tipo de propagulo a ser
plantado; legislacdo municipal, estadual e federal; e viabilidade econdmica.

6. COVAS DE PLANTIO

A abertura da cova de plantio visa melhorar as condi¢des fisicas do solo.
Sua desestruturacdo diminui, principalmente, a densidade e a resisténcia do solo
ao desenvolvimento radicular e a infiltracao de agua, visando ao estabelecimento
inicial e & sobrevivéncia das mudas. Como, de modo geral, a restauracao florestal
ocorre em solos degradados, com baixos niveis de nutrientes essenciais € matéria
organica, aproveita-se a operacao de abertura de cova para realizar a adubacao de
plantio.

A defini¢do do tamanho e da profundidade da cova dependera das espécies,
do tipo de embalagem utilizada para producao e da idade da muda a ser plantada.
Em geral, mudas produzidas em tubetes podem ter o sistema radicular com altura
de 12 a 20 cm e mudas produzidas em saco plastico, de 10 a 30 cm. No entanto,
no mercado hd uma ampla gama de embalagens. Mudas provenientes de viveiro de
espera, onde se desenvolveram por um ou mais, podem possuir recipientes maiores.

Além do tamanho da embalagem, também deve ser levado em consideragao
se a adubacdo sera realizada, para se definir o tamanho da cova. Adubag¢ao organica
incorporada ao solo da cova e adubagao mineral incorporada ao solo ou depositada
no fundo da cova implicardo dimensionamentos de covas diferentes.

Quando o fertilizante ou o corretivo puder ser incorporado ao solo da cova
sem promover toxidez a muda, a cova podera ter menor dimensao. Por outro lado,
se o fertilizante possui potencial de promover toxidez, sua aplicacdo no fundo da
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cova deve ser feita a, pelo menos, 10 cm abaixo da muda. Consequentemente, sua
localizag¢ao dependera da profundidade do recipiente onde a muda foi desenvolvida.
Uma muda produzida em embalagem de 20 cm de altura ird exigir uma cova de pelo
menos 30 cm de profundidade, ja outra que foi produzida em embalagem de 30 cm
de altura necessitara de uma cova com pelo menos 40 cm de profundidade. A largura
da cova ira depender do tipo de ferramenta que for utilizada para sua abertura. A
escolha da ferramenta dependera de uma andlise ergondmica e economica.

A abertura das covas pode ser realizada tanto manualmente, com o uso de
enxada, enxaddo e cavadeira, quanto de forma mecanizada, por meio de broca
acoplada a tomada de forca de um trator ou com uso de motocoveadora com broca
especial para plantio de mudas.

a) Abertura manual de covas

Indicada para éreas inclinadas ou com grande quantidade de individuos
regenerantes que impedem a mecanizacdo. Pode ser realizada com enxaddo ou
cavadeira (Figura 2), embora o uso de enxadao apresente melhor rendimento.

Figura 2

Abertura de cova manual com uso de cavadeira (A) e enxadao (B) para a restauragéo
florestal.

Fonte: Gleica Candido Santos.
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A abertura manual de covas implica gastos elevados com o pagamento de mao
de obra, principalmente nas areas com solo compactado, onde o niimero de covas
abertas em um dia/homem ¢ baixo. Portanto, na maioria das vezes é necessario
recorrer a um método mecanico para abertura das covas.

b) Broca perfuratriz (perfuradora mecanizada)

O uso de broca mecanizada manual ou acoplada a um trator (Figura 3) visa
agilizar o plantio e reduzir os custos dessa operagdo. Recomenda-se o uso de brocas
com diametro superior a 30 cm e com perfuracdo do solo no minimo de 40 cm.
A utilizagdo de motocoveadora ndo ¢ recomendada em areas com solos muito
pedregosos. Recomenda-se que nas areas com presenca de vegetacao ou palhada seja
realizada a limpeza ou o coroamento do local da cova antes de utilizar a broca, para
evitar o enrolamento das raizes ou palhas no eixo da broca, o que promove perda de
rendimento operacional e pode provocar espelhamento. O uso de broca acoplada a
trator geralmente causa espelhamento (Figura 3), que consiste na formagao de uma
camada compactada nas paredes da cova, o que dificultara a penetragdo das raizes.
Para reduzir o espelhamento, recomenda-se a escarificacdo nas paredes das covas
com o uso de ferramenta tipo “vanga” (Figura 3) (NBL, 2013).

¢) Abertura de linhas de plantio por subsolagem

O método mais recomendado para abrir linhas de plantio ¢ usar o subsolador.
A subsolagem tem como objetivo principal promover a desestruturagdo e o
rompimento de eventuais camadas compactadas do solo, na profundidade minima
de 30 cm em solos arenosos € de 40 cm em solos argilosos. Quando a muda foi
produzida em tubete, utiliza-se o chucho ou chacho para abrir a cova, e quando
ela for proveniente de sacos plasticos, utiliza-se o enxadao. Caso as operagoes de
sulcamento e fertilizagdo estejam associadas, as observagdes sobre localizagdo do
adubo, anteriormente descritas, devem ser levadas em consideracao.

7. ADUBAGAO BASE OU DE PLANTIO

Os estudos sobre nutricdo de espécies florestais nativas sdo ainda escassos.
Considerando o grande numero de espécies existentes, a variagdo entre individuos
da mesma espécie e as interagdes entre genotipo e ambiente, torna-se dificil
elaborar recomendag¢des muito especificas de adubacdo. Sendo assim, apds a
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Figura 3
Abertura de cova manual com uso de broca mecanizada (A), com uso de broca
acoplada a um trator (B), cova aberta com uso de trator (C) e cova aberta com broca

manual e escarificagdo das paredes da cova para evitar possivel espelhamento com
uso da vanga (D).

Fonte: Israel Marinho Pereira.

analise quimica do solo, a fertilizagdo deve ser feita para corrigir as deficiéncias
mais severas dos principais nutrientes, para o estabelecimento inicial das mudas.
Caso seja recomendada a fertilizacdo para manutencdo do crescimento, deve-se
considerar que a demanda por nutrientes varia de acordo com a espécie, a condi¢ao
fenoldgica, a idade e o estddio de desenvolvimento. Sempre que possivel, deve-se
optar pelo emprego de fontes soliveis e pouco soluveis, o que vai depender da
taxa de crescimento, dos teores de nutrientes disponiveis do solo e da demanda da
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planta. Plantas ecologicamente adaptadas as condi¢des tropicais ndo necessitam da
calagem para desenvolverem com os teores normais de aluminio do solo. Portanto,
a aplicagdo da calagem com o intuito de elevar o pH do solo ndo é recomendada
na maioria das situacdes. Utiliza-se o calcario para fornecimento de calcio e
magnésio quando estes ndo sdo supridos por outros produtos aplicados. Como nao
ha necessidade de aplica-lo para alterar o pH, o calcario pode ser aplicado junto
com o plantio ou mesmo meses apds, o que vai depender da quantidade disponivel
no solo, da demanda da planta ou do suprimento de calcio e magnésio em outros
fertilizantes.

O fertilizante devera ser misturado previamente ao solo, pouco antes do
plantio, podendo ser incorporado manualmente ou em conjunto com o sulcamento.
Dependendo da velocidade de crescimento do sistema radicular, a fertilizacdo de
plantio pode ser aplicada em covetas laterais quando as raizes ja estiverem ocupando
o solo. Espécies pioneiras e secundarias iniciais costumam absorver os nutrientes
aplicados com maior eficiéncia do que espécies climacicas (climax) e secundarias
tardias (POGGIANI; SCHUMACHER, 2004). Esse fato se deve a velocidade de
crescimento diferenciada entre grupos sucessionais. Neste sentido, a escolha de
fertilizante muito solivel, pouco soliivel e os de liberagdo controlada deve ser
analisada previamente. De modo geral, os muito soliveis serao recomendados para
o estabelecimento inicial de espéceis pioneiras e os demais, para ndo pioneiras e
para manutencao do crescimento para todos 0s grupos sucessionais.

Em virtude da elevada diversidade de espécies encontradas na Mata Atlantica
e como ndo ha fertilizantes especificos para espécies florestais nativas, tém sido
utilizadas diferentes formulacdes genéricas no plantio de mudas na restauragao
florestal. Pela escassez de estudos, atualmente as recomendagdes sdo realizadas
dentro de certo empirismo, adaptando os conhecimentos desenvolvidos para
espécies perenes exoticas, como o eucalipto e o pinus, € 0 amplo conhecimento de
manejo do solo e de areas degradadas. Maiores informagdes sobre a fertilizagao das
espécies arboreas nativas e a amostragem do solo podem ser obtidas no capitulo 6.

8. PLANTIO DE MUDAS

O sucesso do estabelecimento inicial das mudas pds-plantio depende das
suas qualidades morfoldgica, fisiologica e sanitaria, como também da execucao
adequada dos tratos silviculturais. Diante disso, ¢ de suma importancia atentar-se
para a origem das mudas, se sdo produzidas em viveiros que controlam sua qualidade
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em todas as fases de produgao e se os procedimentos operacionais pré e pos-plantio
estdo corretamente definidos e a equipe de campo treinada para executa-los.

O plantio das mudas pode ser feito de maneira manual (Figura 4) ou semi-
mecanizada, sendo este ultimo recomendado em dareas planas que permitam a
mecanizagdo ¢ quando as mudas sdo produzidas em tubetes. O plantio manual
pode ser realizado diretamente no solo, pelo funciondrio, ou por meio do uso de
uma plantadeira manual. A plantadeira tem como vantagens o maior rendimento
operacional e uma postura melhor para o funcionario, pois ele trabalha em p¢é, sem
a necessidade de ficar agachando para o plantio da muda (NBL, 2013).

O plantio deve ser realizado no inicio da estagao chuvosa, sendo o periodo de
outubro a dezembro o mais recomendado para varias regides do estado de Minas
Gerais. Caso contrario, faz-se necessario irrigar as mudas, para que nao haja uma
elevada taxa de mortalidade. A aplicacdo de irrigacdo ¢ um processo que requer
planejamento prévio, disponibilidade de agua, equipamentos para transporte e
aplicag¢do e demanda mao de obra, consequentemente o investimento nessa atividade
ird impactar os custos da operagao de plantio. Sendo assim, o ideal ¢ se planejar
para realizar o plantio no inicio das chuvas.

Varios estudos tém demonstrado a influéncia positiva do uso do gel no plantio
de espécies florestais nativas e exdticas (BARBOSA etal.,2013; MONTEIRO, 2014;
NAVROSKI et al., 2015; FELIPPE et al., 2016). Trata-se de um gel condicionador
de umidade que deve ser hidratado antes de ser colocado no solo com a muda. O
hidrogel tem a funcdo de reter a 4gua da chuva ou irrigacdo e libera-la de maneira
gradativa para a planta, favorecendo a eficacia da irrigag@o e reduzindo o niimero
de falhas (BUZETTO; BIZON, 2002). No entanto, as pesquisas com uso do gel nos
plantios de restaurag@o ainda sdo incipientes e ndo ha resultados que comprovem
sua eficacia. Dessa forma, recomenda-se realizar o plantio no inicio do periodo
chuvoso, para evitar perda causada pelo déficit hidrico em periodos de veranico.
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Figura 4

Detalhes do plantio de mudas de forma manual (A) e por meio do uso de plantadeira (B),
(C) e (D) na restauragéo ecologica.

Fonte: Gleica Candido Santos.

9. BIOLOGIA E CONTROLE DE FORMIGAS-CORTADEIRAS NA
RESTAURAGAO DE ECOSSISTEMAS

9.1 Importincia e comportamento daninho

Asformigas-cortadeiras pertencem a ordem Hymenoptera, familia Formicidae.
Sao insetos mastigadores e se desenvolvem por holometabolia (ovo-larva-pupa)
(ZANETTI, 2014). Caracterizam-se por cortar materiais vegetais como folhas,
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flores, galhos finos e sementes, picotd-los em particulas pequenas e inocula-los em
uma coldnia de fungos que cultivam no interior de seus ninhos, para alimentac¢do
(VILELA et al., 2008).

Esse comportamento daninho, aliado ao dificil controle, contribuiu para
que elas se tornassem pragas importantes nas Américas. Elas ocorrem na regiao
Neotropical, desde o sul dos Estados Unidos e em toda a América Central e do
Sul, exceto a oeste da Cordilheira dos Andes e ao sul da Argentina (DELABIE et
al., 2011). No Brasil ¢ uma das principais pragas, capaz de impedir a formagao da
maioria dos cultivos ou o plantio de mudas de espécies arboreas.

A injaria provocada pelas formigas-cortadeiras consiste em um corte em
meia-lua na borda da folha. Em alguns casos, pode provocar a desfolha completa
da planta, inviabilizando qualquer projeto de restauragao florestal ou recuperacao
de areas degradadas (BOTELHO et al., 2015). Seu controle consome mais tempo
€ maiores gastos que na maioria dos projetos que envolvem o manejo integrado
de pragas (MIP) (ANJOS et al., 1998). Por causarem prejuizos em quase todas
as plantas cultivadas, de todas as idades e em todas as épocas do ano, e por
apresentarem elevado nimero de colonias por area e de individuos por colonia,
além de elevada capacidade de proliferacdo, sem regressao natural de controle, elas
devem ser eliminadas no inicio de qualquer empreendimento que envolve o uso de
vegetais.

9.2 Principais grupos

As formigas-cortadeiras pertencem a tribo Attini e estdo distribuidas em 12
géneros, sendo os mais importantes Atta (sauvas) e Acromyrmex (quenquéns), com
12 e 27 espécies, respectivamente. A principal diferenca morfoldgica entre elas ¢
a ocorréncia de trés pares de espinhos no dorso nas satvas e quatro ou cinco nas
quenquéns (BRANDAO et al., 2011) (Figura 5).

As espécies de Atta sdo maiores e t€m maior importancia, uma vez que seus
ninhos tém um contingente muito mais expressivo de individuos, podendo variar de
3 a 6 milhdes, enquanto em Acromyrmex € de cerca de 175.000. Com isso, os ninhos
de sativa sdo maiores (Figura 6), mais profundos e visiveis, com sede aparente
(monte de terra solta), o que ndo ocorre com quenquenzeiros, onde, as vezes, a
visualiza¢ao do ninho se resume a pequenos orificios no solo (ZANETTI, 2014).

A preferéncia alimentar também ¢ distinta entre os géneros. Enquanto as
quenquéns preferem folhas jovens, mudas e brotagdes, as sativas nao tém qualquer
distingdo com relagdo a idade da planta.
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Figura 5

Detalhes das formigas-cortadeiras Atta (sauvas) (A) e Acromyrmex (quenquéns) (B).
Fonte: Paula Alves Oliveira.

Figura 6

Detalhes dos ninhos das formigas-cortadeiras Atta (sauvas) (A) e Acromyrmex
(quenquéns) (B).

Fonte: Paula Alves Oliveira.
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9.3 Caracteristicas biologicas

As formigas-cortadeiras sdo eusociais, ou seja, apresentam superposicao de
geracdes,cuidados comaproleediferentes formas (polimorfismo), que desempenham
fungdes distintas (polietismo). Suas castas sdo divididas conforme o tamanho dos
individuos, a presenca ou ndo de asas e as atividades que desempenham. Assim,
as castas temporarias sdo formadas pelos individuos alados fémeas (tanajuras ou
icds) e machos (bitus). As primeiras, depois de perderem as asas e terem sucesso na
fundag@o de uma nova coldnia, passam a ser consideradas permanentes. Juntam-se
a elas as operdrias, que procuram as plantas adequadas, cortam e transportam os
materiais vegetais para dentro do ninho; os soldados, que tém funcao de defesa; e
as jardineiras, que cultivam os jardins de fungos e cuidam da prole e da limpeza
da colonia (DANIVAL, et al., 2011). Os machos morrem apds a copula ou sio
predados por inimigos naturais, especialmente os passaros.

Um formigueiro ¢ considerado adulto no terceiro ano apos a sua fundacdo. Ou
seja, € nessa ocasiao que ocorre a primeira revoada, o que, a partir dai, acontece todos
0s anos, até a morte da rainha, normalmente em dias ensolarados, apds periodos
chuvosos. Para evitar o encontro de individuos oriundos do mesmo ninho, os bitus
saem primeiro. Cerca de meia hora depois saem as tanajuras, numa proporcao de
uma fémea para cinco machos, ou seja, na ocasido de uma revoada, de um sauveiro
saem cerca de 2.900 tanajuras e 14.250 bitus (MARINHO et al., 2011).

Antes da saida para o voo nupcial, as fémeas coletam e armazenam um
pedaco do fungo em sua cavidade infrabucal. A copula se da em pleno voo, com
cerca de oito machos, em um periodo de até uma hora. Apds estar abastecida de
espermatozoides, a tanajura desce ao solo, livra-se das asas e inicia a escavagao.
Dentro de 6 a 8 horas, forma a panela inicial, e logo em seguida regurgita o pedago
de fungo e comeca a oviposi¢ao, que servira para gerar as suas proles e para a sua
propria nutricdo (6vulos). Apés 100 dias as formigas abrem o seu primeiro olheiro,
e ao final de trés anos, ocasido da primeira revoada, pode haver mais de 1.000 deles
(ARAUJO et al., 2011b).

9.4 Caracteristicas dos ninhos

Um sauveiro ¢ composto por uma sede aparente, facilmente reconhecivel por
um monte de terra solta, formado pela escavacdao na fundacao do ninho, podendo
ter até 300 m? de terra solta, enquanto um quenquenzeiros raramente passa de 1
m? (ZANETTI, 2014). Um sauveiro apresenta milhares de olheiros (orificios no
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solo), sendo um deles usado para a entrada do material forrageado, o olheiro de
alimentacdo. Contém, ainda, dezenas ou centenas de panelas ou camaras ativas que
podem alojar a rainha, os jardins de fungo ou os berg¢érios. Além disso, apresenta
camaras para o armazenamento de substratos exauridos do fungo, formigas
infectadas ou mortas (panelas de lixo), bem como panelas vazias a serem ocupadas.
As camaras sdo ligadas entre si por canais ou tineis que se comunicam com 0
exterior. Partindo do olheiro de alimentacdo, sdo perceptiveis, na parte externa dos
sauveiros, as trilhas ou os carreiros que levam até os vegetais escolhidos para o
forrageamento (ANJOS et al. 1998).

9.5 Forrageamento

Ao forragearem, as operarias cortam e transportam o material vegetal para
dentro do ninho. Nessa fase, destaca-se a capacidade de comunicagdo quimica entre
as formigas- cortadeiras, em que algumas operarias (escoteiras), apos encontrarem
o vegetal adequado, voltam ao ninho, marcando uma trilha quimica para mostrar
o caminho a ser seguido pelas demais. Esses compostos sao conhecidos como
feromonio marcador de trilhas (VIANA-BAILEZ et al., 2011).

Apds a inspecdo das jardineiras, o material vegetal pode ser recusado e
devolvido ao exterior, ou alocado nas panelas de lixo. Se aceito, ¢ transportado
para as camaras de fungo, repicado e inoculado, para servir de substrato para o seu
crescimento. Suas hifas servem alimento para larvas e adultos de toda a colonia.

Normalmente a distancia de forrageamento ¢ de até 300 metros. A escolha do
vegetal depende da presenca de compostos secundarios toxicos ou que reduzam as
propriedades nutritivas para o fungo. Ela também ¢ afetada pelo teor de umidade,
pela textura e esclerotizacdo das folhas e pelos mecanismos fisicos de defesa
da planta, como ceras, pelos, latex, resinas e espinhos, além da idade da folha.
A sazonalidade (estacdes climaticas), a hora do dia e a época da revoada, bem
como o tamanho, o nivel de atividade e o vigor da coldnia, também podem afetar o
forrageamento (RIBEIRO; MARINHO, 2011).

9.6 Taticas de controle

O controle de formigas-cortadeiras ¢ fundamental para o sucesso de projetos de
restauragcdo ambiental ou recuperagdo de areas degradadas. Elas sdo fator limitante
para o estabelecimento da maioria dos vegetais utilizados, seja via sementes seja

via mudas, causando perdas diretas pela morte ou reducao no crescimento em razao
das desfolhas.
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Na ocasido da implantacdo de qualquer cultura ou projetos de restauracdo
de ecossistemas ou recuperacao de areas degradadas, as formigas-cortadeiras sao
consideradas pragas severas, ou seja, seu nivel de equilibrio estd acima do limiar de
dano economico (ZANETTI, 2014). Isso significa que elas devem ser eliminadas
do local de implantacdo e arredores.

Para um controle efetivo, € preciso eliminar a rainha, afetar as jardineiras ou
contaminar o fungo. Para tanto, € necessario ter conhecimento da longevidade de
cada uma das castas. As rainhas vivem em média 15 anos, os soldados 1 ano, as
operarias 4 meses ¢ as jardineiras de 1 a 2 meses. Assim, a eliminag¢ao da rainha
provoca desordem no formigueiro, ndo havendo mais atividades de forrageamento.
A eliminagao das jardineiras ou a contaminacao do fungo também afeta a nutrigao,
pois em pouco ndo havera mais alimento disponivel na coldnia e, aos poucos, todas
as castas, inclusive as formas imaturas, vao morrendo (DANIVAL et al., 2011).

Para as sauvas, normalmente o combate ¢ localizado, pelo fato dos ninhos
serem muito visiveis, pela presenca de terra solta. De qualquer forma, deve-se
desenvolver praticas de manejo que visem preservar € incrementar os fatores de
mortalidade natural, integrando o maximo de taticas possiveis de forma harmoniosa,
dentro de preceitos econdmicos, sociais e ambientais.

9.6.1 Controle fisico

Consiste no uso de praticas simples, como o uso do fogo, entre outras mais
sofisticadas manipuladas pelo homem. O fogo ja foi utilizado para a eliminacao
de formigueiros superficiais, como os de algumas espécies de quenquéns, e para a
limpeza da area, visando facilitar a visualizagdo dos formigueiros para o combate
localizado. No entanto, devido os efeitos deletérios do fogo no ambiente, essa
técnica deve ser evitada (OLIVEIRA et al., 2011).

9.6.2 Controle mecdanico

Consiste na escavagdo da colonia ¢ na destrui¢ao da rainha. Como a maioria
dos exemplos desse tipo de controle, esse também ¢ empirico. Ele so € viavel até
quatro meses da fundag@o do formigueiro, quando este ainda ndo ultrapassou 40 cm
de profundidade, ou quando a é4rea ¢ pequena, ou seja, em pequena escala. Além
disso, nunca deve ser feito logo apos a revoada, pois poucas rainhas terdo sucesso
na formacao de um futuro formigueiro adulto (CARRANO-MOREIRA, 2014).
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A colocacdo de barreiras para o isolamento também ¢ um método mecanico,
mas sO ¢ viavel se houver poucas plantas a serem protegidas. Podem ser usados
pneus velhos partidos ao meio, protetores plasticos na base das mudas ou adesivos
aplicados no caule das plantas (ZANETTI, 2014).

9.6.3 Controle cultural

O preparo do solo pode eliminar formigueiros pequenos, esmagando a rainha,
ou expondo-a a predadores.

Plantas como gergelim, capim-braquiardo, mamona ou batata-doce podem
ser usadas como culturas armadilhas. Alocadas nas bordaduras, essas servem como
alimento alternativo e é capaz de exercer efeito toxico ou repelente para as formigas-
cortadeiras (ZANETTI, 2014).

Uma adubagdo adequada pode aumentar a capacidade da planta de resistir
ou se recuperar de danos provocados pelas formigas-cortadeiras. Mas, sem duvida,
a forma mais efetiva ¢ a manutengio do solo coberto com vegetacdo. E notéria a
preferéncia por areas desnudas na ocasido do pouso das tanajuras, a fim de iniciar
suas colonias. A manutencdo da heterogeneidade estrutural com maior diversidade
vegetativa contribui, ainda, para a nidificacdo de passaros, os principais inimigos
naturais das formigas- cortadeiras, especialmente na ocasido da revoada.

9.6.4 Controle por resisténcia

Consiste em utilizar espécies que possuam mecanismos genéticos capazes
de diminuir os estragos causados pelos insetos, quando comparados com os de
outras plantas, sob as mesmas condi¢des ambientais. E notéria a capacidade das
formigas em selecionar os vegetais que vao cortar e transportar para o interior de
suas colonias.

Existem trés mecanismos de resisténcia. A tolerancia, que ¢ a capacidade de
regenerar ou suportar o ataque dos insetos; a antixenose, caracterizada pela nao
preferéncia para alimentacdo, oviposi¢ao ou abrigo; e a antibiose, quando provoca
algum efeito adverso sobre o ciclo de vida do inseto (CARRANO-MOREIRA,
2014).

No setor florestal, a resisténcia de plantas foi mencionada pela primeira vez
por silvicultores do estado de Sao Paulo, que perceberam que Corymbia citriodora
era menos atacada por formigas-cortadeiras que outras espécies (ANJOS et al.,
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1998), provavelmente pela presenca de pilosidade no limbo das folhas. Esse
pode ser um exemplo de antixenose. Um exemplo de resisténcia por tolerancia
ocorre apds o desenvolvimento das plantas em relagdo as formigas quenquéns.
J4 a antibiose esta associada a produtos do metabolismo secundério, que podem
atuar como substancias toxicas, inibindo o desenvolvimento ou a reprodu¢do das
formigas ou, ainda, afetando o balanco nutricional para o fungo.

As defesas podem ser constitutivas, quando estdo sempre presentes na planta,
independentemente da ocorréncia de injurias, ou induzidas, quando produzidas em
resposta ao corte das folhas (excitadores de resisténcia) (CARRANO-MOREIRA,
2014), por exemplo, producdo de jasmonados e salicilatos. Algumas espécies
florestais como o jatoba, a embatba e a aroeira sao imunes ao ataque de formigas-
cortadeiras.

9.6.5 Controle bioldgico

As técnicas de controle bioldgico para formigas-cortadeiras sdo incipientes,
exceto na ocasido da revoada. As aves ndo acabam com as coldnias de formigas-
cortadeiras, mas contribuem para a formacao de outras novas (ANJOS et al., 1998).
Apenas 0,0005% das tanajuras tem sucesso e consegue fundar novas coldnias. Isso
representa, em média, 1,5 fémea por formigueiro, ou seja, trés em cada 6.000. A
maioria ¢ predada no voo, por passaros, ou, ao cairem no solo, por sapos e lagartos,
ou ainda morrem devido a doencas, especialmente provocadas por fungos.

O uso de fungos entomopatogénicos pode ndo ser eficiente para formigueiros
grandes, pois as jardineiras isolam as formigas contaminadas nas panelas de lixo
(LACERDA et al., 2011), e se ndo atingirem a rainha provocam a paralizacao
temporaria do formigueiro (amuamento).

Vale ressaltar, ainda, a acdo de predadores da rainha, como tatus, tamanduas e
besouros do género Canthon (Coleoptera Scarabaeidae) (ARAUJO et al., 2011a) e
de moscas parasitoides da familia Phoridae (BRAGANCA, 2011). Essas ovipositam
na cabeca de operarias e soldados quando estdo nas trilhas. Elas ndo sdo eficientes
para o controle de formigas, mas a sua presenca em abundéincia pode atenuar a
voracidade no forrageamento.
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9.6.6. Controle quimico

Consiste no uso de substancias quimicas, os formicidas, para o controle
das formigas-cortadeiras. Existem diversas formulagdes e métodos de controle.
Na maioria deles ¢ necessario encontrar o formigueiro para proceder o combate.
Esse método de controle tem sido o mais utilizado nos projetos de restauragdo,
devido a fatores diversos, como eficiéncia e facilidade de aplicagdo, associadas a
disponibilidade no mercado de produtos especificos para este fim.

a) Controle com pos secos

Sao formulagdes em que o principio ativo (1 a 10%) vem misturado em um
po inerte, geralmente talco ou argila (CARRANO-MOREIRA, 2014). Apresentam
baixa concentragdo, sdo baratas e de facil aplicacdo, mas tém eficiéncia limitada
para formigueiros grandes, que podem ficar amuados por um tempo e voltar a
atividade. A aplicagdo ¢ feita insuflando-se o p6 para dentro do formigueiro, por
meio de polvilhadeiras, na dosagem de 10 g/m? de terra solta de sauveiro e a mesma
dose para quenquenzeiros. O pd age por contato e tem maior eficiéncia quando
aplicado em solo seco, pois, caso contrario, pode aderir as paredes do formigueiro e
ter sua mobilidade dificultada (BOTELHO et al., 2015). Os pos secos exigem maior
mao de obra que os demais, muitas vezes onerando o custo do controle.

b) Controle com iscas formicidas

Sado formulagdes em que o ingrediente ativo vem misturado a atrativos,
geralmente rejeitos peletizados de industrias citricas, como a polpa desidratada
de laranjas. Esta exerce grande atratividade, especialmente nas formigas que se
alimentam de dicotiledoneas.

O uso de isca formicidas consiste no método mais pratico e econdmico,
pois tem o melhor rendimento operacional. E compativel com outros métodos,
podendo ser usado em qualquer fase dos empreendimentos que envolvem vegetais.
Tem acdo direta sobre as jardineiras e o fungo. A morte das jardineiras impede o
cultivo do fungo, e a contaminacdo deste afeta toda a populagdo que depende de
sua alimentacao.

As iscas apresentam baixos riscos aos aplicadores e ao meio ambiente. Isso se
deve a pequena quantidade de principio ativo utilizado por area tratada e ao pouco
tempo de exposicao a fauna, pois, se aplicadas de maneira correta, sdo rapidamente
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carregadas pelas formigas para o interior dos formigueiros. Normalmente, suas
formulagdes contém 0,3 a 0,45% de principio ativo, principalmente a sulfluramida
ou o fipronil. A isca carregada para o interior da coldnia vai liberando o inseticida a
medida que as operarias maceram e insalivam o produto (CARRANO-MOREIRA,
2014).

Para o controle eficiente, ha necessidade de calculo da area de terra solta,
que pode ser obtida pela multiplicagdo do maior comprimento pela maior largura.
Entdo, conforme recomendacao do fabricante, aplicam-se de 6 a 10 g/m? de terra
solta. Apds o calculo da quantidade, a isca deve ser alocada ao lado do olheiro de
alimenta¢do em terra firme, ou ao lado da trilha, se estiverem forrageando.

Entre trés e dez dias apds o carregamento da isca para o interior do ninho,
inicia-se a contaminag¢ao do formigueiro, com a paralisa¢ao do corte, desorganizacao
interna do formigueiro e elevada mortalidade de jardineiras, operarias e soldados.
Com um més observa-se pouca movimentacdo de formigas circulando pelos
olheiros, e com 60 dias ja ndo ha mais atividade no formigueiro, estando totalmente
controlado entre 90 e 150 dias. Para quenquenzeiros, a recomendacao pode variar
de 10 a 30 g, de acordo com o fabricante.

Para o combate de quenquéns ja existe no mercado a super-micro-isca, com
granulometria menor e mais adequada para o tamanho dessas formigas-cortadeiras.

O uso de porta-iscas ¢ uma pratica antiga e apresenta diversas vantagens
técnicas, ecologicas e econdmicas. Sua principal fungdo € prolongar a vida util das
iscas, especialmente em relacdo a absorcdo de umidade. Martins (2013) sugeriu
um modelo simples e efetivo para a disposi¢do das iscas. Por outro lado, pequenas
embalagens como os micro-porta-iscas (MIPIS), apresentadas com capacidade para
5 ou 10 g, podem proporcionar maior rendimento da operacao, uma vez que nao ha
necessidade de encontrar o formigueiro. Assim, pode ser indicada para o combate
sistematico em locais onde a presenga da cobertura vegetal dificulta a visualizacao
dos ninhos, especialmente para as quenquéns ou em €pocas com maior frequéncia
de chuvas. As embalagens, atualmente biodegradaveis, conservam a isca da acao da
umidade e, dependendo da precipitagdo, podem durar até 30 dias.

¢) Controle com termonebulizadores

Consiste no uso de termonebulizadores, que podem funcionar com um motor
de dois tempos a gasolina, por uma turbina ou a gds (CARRANO-MOREIRA et al.,
2014). O formicida, solug¢ao termonebuligena a base, principalmente, de fosforados
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ou piretroides, ¢ apresentado na forma liquida, e ao ser conduzido a uma camara
de aquecimento, o queimador, transforma-se em fumaga. Esta ¢ direcionada por
um cano inserido nos olheiros e, por ser mais densa que o ar, penetra através dos
canais e atinge todas as panelas do formigueiro (ANJOS et al., 1998). A medida que
a aplicagdo ¢ feita, a fumaga ¢ facilmente perceptivel saindo por outros olheiros,
que devem ser imediatamente vedados. Assim, para uma operacao bem feita, ha
necessidade de pelo menos um auxiliar. Procede-se dessa forma até que a fumacga
retorne pelo olheiro em que esta sendo aplicado o formicida. Nesse momento,
o cano de aplicacdo ¢ retirado e esse olheiro ¢ também vedado. Se houver mais
olheiros na proximidade, nos quais porventura nao tenha sido observada a saida
de fumaca, o procedimento deve ser repetido da mesma forma, até que todos os
olheiros sejam tratados.

A termonebulizacdo ¢ uma técnica altamente eficiente, pois age por contato
e ingestdo. Assim, mesmo que algumas formigas ndo tenham sido atingidas,
elas certamente morrerdao ao se alimentar do fungo contaminado. Esse método
proporciona a paralizacdo imediata das atividades do formigueiro (ZANETTI,
2014).

Outra vantagem da termonebulizagao ¢ a possibilidade de uso em qualquer
época do ano e em qualquer tipo de terreno. Além disso, ndo ha necessidade de
medicao do formigueiro, pois a dosagem consiste na saturacao do formigueiro e ¢
dependente do seu tamanho (ZANETTI, 2014). Desta forma, ndo ha desperdicio do
formicida. E especialmente indicada para formigueiros de grandes dimensdes ou
quando se deseja fazer o controle das formigas em dias chuvosos ou em terrenos
encharcados.

Como principais limitagdes da termonebulizagdo, podem ser citados o baixo
rendimento, o alto custo de aquisicdo do equipamento, a dificuldade de transporte,
a manutencdo das pegas e os riscos de acidentes, principalmente pela inalacdo da
fumaca ou pela exposi¢ao aos ruidos provocados pelo funcionamento do motor. Por
1ss0, o uso de equipamentos de prote¢ao individual ¢ recomendado.

9.7 Etapas do controle
9.7.1 Controle inicial (pré-plantio)

O controle inicial deve ser feito cerca de 45 a 60 dias do plantio (ZANETTI,
2014). Devido a facilidade de visualizagdo, o controle de formigueiros grandes deve
ser feito antes de qualquer intervencao, por exemplo, o preparo de solo. Recomenda-
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se o uso de iscas ou termonebulizadores. Esse controle visa deixar a area livre
das formigas, ou com minimos indices de infestacdao na ocasido do plantio. E feito
localizado para satvas e sistematico para quenquéns.

9.7.2 Controle no plantio

A herbivoria na fase do plantio pode inviabilizar os projetos de restauracao ou
recuperacgao de areas degradadas (BOTELHO etal., 2015). Assim, todos os sauveiros
e quenquenzeiros devem ser eliminados da area e dos arredores. Recomenda-se o
uso de iscas formicidas. Qualquer formigueiro que por ventura nao foi tratado na
fase anterior deve ser, imediatamente, eliminado.

9.7.3 Repasse (pos-plantio)

Alguns formigueiros podem ter escapado dos combates feitos nas etapas
anteriores. Neste caso, provavelmente, sao pequenos € podem ser tratados com pos
secos, pois as iscas ndo paralisam os formigueiros rapidamente (ZANETTI, 2014).
Devem ser feitos dois repasses, um aos cinco dias e outro aos 45 dias apos o plantio.
Pelo fato de as mudas ou individuos regenerantes estarem jovens, a presenga de
formigas-cortadeiras pode causar danos significativos e irreversiveis nas plantas,
inviabilizando o projeto.

9.7.4 Manutencdo e monitoramento

Nesta fase a herbivoria pode ser tolerada. A eliminacdo completa dos
formigueiros nas etapas iniciais € fundamental para que isso possa ocorrer. A presenga
de formigueiros pequenos e médios pode exercer fungdes ecoldgicas importantes,
como incorporagdao de matéria organica no solo (SOUTO; STERNBERG, 2011),
servir de alimento para a fauna insetivora (ARAUJO et al., 2011a) ou, ainda,
contribuir para a dispersao de sementes (LEAL et al., 2011; BRANCALION et al.,
2015).

Os combates, especialmente com iscas, devem ser concentrados nas épocas
mais secas do ano, pois nessas ocasides as formigas apresentam maior atividade
forrageira. Em todas as fases, recomenda-se intervenc¢ao nas areas vizinhas.

A partir do terceiro ano o combate ¢ determinado pelo monitoramento, apds
caminhamento em toda a 4rea. S@o eliminados apenas os sauveiros grandes e se
forem constatados danos as mudas ou aos individuos regenerantes. Podem ser
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utilizadas iscas ou termonebulizadores. O combate ¢ feito de acordo com os niveis
de infestacdo e executado somente se for realmente necessario.

10. CONTROLE DA MATOCOMPETICAO

As plantas consideradas competidoras podem competir com as mudas
plantadas ou com a regeneragdo natural por fatores como agua, nutrientes, luz e
espaco, influenciando negativamente o desenvolvimento das espécies de interesse.
Além disso, essas espécies podem conter substancias alelopaticas que inibem o
crescimento das espécies nativas e podem promover um sombreamento excessivo,
impedindo a germinagdo de semente e/ou o desenvolvimento de espécies menos
tolerantes a sombras (SILVA et al., 2009; NBL, 2013). Essa competicdo sera
estabelecida quando um dos recursos nao for suficiente para atender as necessidades
das plantas que habitam o ambiente, limitando o desenvolvimento das plantas
envolvidas no processo (MARCIEL et al., 2011).

Amaioria das areas a serem restauradas € composta por pastagens de gramineas
africanas desativadas, em razdo de conflitos com a legislacdo ambiental vigente.
Apo6s o abandono da atividade pecuaria, as gramineas apresentam rapidamente uma
elevada cobertura e biomassa, passando a competir com as espécies nativas naturais
ou plantadas, o que reduz o crescimento e eleva a taxa de mortalidade (SILVA et al.,
2009; NBL,2013; RESENDE; LELIS, 2017). Além disso, atuam como impedimento
fisico, inibindo ou reduzindo a dispersao e germinagdo de sementes, ou seja,
funcionam como filtro ou barreira ecoldgica que restringe a regeneragao natural das
espécies nativas, mesmo em areas onde ha chegada de sementes (BRANCALION
et al., 2015) ou que exista um banco de sementes. Sendo assim, o controle das
plantas competidoras, principalmente as gramineas exoticas com potencial invasor,
deve ser realizado ja no inicio das atividades da restauragdo florestal, para eliminar
ou reduzir a competi¢do com as sementes do solo, com a regeneragdo natural € com
as mudas utilizadas no plantio (BRANCALION et al., 2015).

Portanto, o adequado controle das plantas competidoras desde o inicio
das atividades de restauragdo ¢ de fundamental importancia para o sucesso do
estabelecimento e desenvolvimento das plantas nessas areas. Esse controle pode
ser realizado por meio de diferentes métodos, conforme detalhado a seguir.
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a) Controle mecanico

O controle mecanico engloba as praticas de arranquio, capina e rogada,
que podem ser realizadas de maneira manual ou mecanizada (SILVA et al., 2009;
SANTOS, 2016). Na capina com enxada, geralmente o resultado ¢ mais duradouro
que na rogada, porém seu rendimento operacional ¢ muito baixo, o que onera de
forma significativa o projeto de restauragdo, ja que os valores da mao de obra sdo
bem elevados, por isso seu uso ndo ¢ recomendo em area total, e sim nas linhas de
plantios na forma de faixas ou coroamento (Figura 7). Por outro lado, a rogada tem
rendimento operacional superior, porém ha necessidade de mais intervengdes. No
controle mecanico com uso de rogadeira ¢ fundamental que o operador da rogadeira
seja bem treinado, para evitar perdas de mudas durante a rogada, nas areas onde a
competidora atinge grande cobertura (Figura 7).

Nos plantios de restauragdo florestal em areas de pastagens desativadas na
regido norte de Minas Gerais, em areas do bioma Mata Atlantica, normalmente sdo
realizadas quatro rogadas por ano. Segundo Fontes e Gongalves (2009), para melhor
eficiéncia do controle mecanico das plantas competidoras, ele deve ser realizado
desde a fase que antecede o plantio das mudas até a sua fase produtiva, ou seu pleno
estabelecimento das plantas no local.

Em geral, por causa dos elevados custos com mao de obra, tem-se optado,
nos plantios destinados a restauragao florestal no bioma Mata Atlantica, pelo uso de
capina ou rocada na forma de coroamento ao redor das mudas, com raio variando
de 40 a 100 cm (FRANCA JUNIOR, 2013; BOTELHO et al., 2015; RESENDE;
LELIS, 2017). No entanto Santos (2016), avaliando cinco diferentes estratégias para
controle de populagdes de braquidria em area de restauracao florestal no municipio
de Bom Jardim, RJ, verificou que no tratamento de controle dessas plantas pela
capina e rocada as mudas de espécies florestais utilizadas apresentaram menor
crescimento, quando comparadas com as obtidas por meio de outros métodos de
controle, como o quimico e o cultural. J& Maciel et al. (2011) constataram que o
controle de plantas daninhas praticado pela capina em forma de coroamento com
200 cm de diametro foi o tratamento que proporcionou melhor desenvolvimento das
mudas das espécies florestais nativas aroeira-pimenteira (Schinus terebinthifolius
Raddi) e ingé (Inga fagifolia Willd), em Paraguagu Paulista, SP.

César et al. (2013), avaliando a eficiéncia do uso de crotalaria e abdbora nas
entrelinhas do plantio de mudas de espécies nativas da Mata Atlantica no controle
da braquiaria em area em restauragdao no estado de Sao Paulo, associado ao uso
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Figura 7

Detalhes da matocompetigao ao redor da planta (A), capina em forma de coroa com uso
de enxada (B), rogadeira (C) e perda de mudas (D) durante atividades de controle da
matocompeticdo na restauragao ecoldgica.

Fonte: Israel Marinho Pereira.

de herbicida e rocada antes da semeadura das espécies de cobertura, constataram
que os tratamentos associados ao uso de herbicida foram mais eficazes na reducao
da cobertura de braquidria. Os autores ressaltaram ainda que as avaliagdes do
segundo até a o quarto més de monitoramento mostraram que os tratamentos com a
realizagdo de rogada antes da semeadura apresentaram valores médios de cobertura
de braquidria de 75%, enquanto os tratamentos com uso de herbicida seguido de
semeadura resultaram em valores de cobertura da graminea de apenas 21,25%.
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Aineficiénciano controle da braquiaria pelarogada ou corte pode ser justificada
pelo fato de os individuos dessa graminea invasora nao morrerem apds o corte
da parte aérea, causando-lhes apenas injarias, € pouco tempo apds esse processo
toda sua biomassa se restabelece, passando a competir novamente com as mudas
utilizadas no plantio ou com a regeneracao natural do local. As gramineas tropicais
desenvolveram estratégias adaptativas para resistir a herbivoria e ao pastoreio ao
longo de sua trajetoria evolutiva (COUGHENOUR, 1985). Consequentemente, a
rocada de braquiaria pode apenas podar, em vez de matar individuos. Desta forma,
se a rogada for usada como estratégia para o controle de gramineas em plantios
de restauracdo, a frequéncia de intervengdo deve ser aumentada para evitar que
individuos de braquiaria obtenham biomassa suficiente para competir com mudas
das espécies arboreas (CESAR et al., 2013).

Neste sentido, tem sido recomendado, para as areas com alta infestacao de
braquidria ou capim-colonido, realizar de cinco a oito rogadas até os trés anos apds
o plantio, a depender da qualidade do sitio e do espacamento adotado (RESENDE;
LELIS, 2017). Outro ponto relevante a se destacar ¢ o alto custo para a execugao
dessas técnicas, o que consequentemente onera de forma significativa os projetos
de restauragdo na Mata Atlantica. Segundo Leles et al. (2015), a manutencao do
controle de plantas competidoras em reflorestamento para fins de restauracdo da
Mata Atlantica no estado do Rio de Janeiro por um periodo de dois anos apods
o plantio das mudas tem um custo médio que pode variar de R$ 4.000,00 a R$
8.000,00, a depender da espécie de graminea existente na matriz da vegetacdo, do
espacamento de plantio e do clima local. Ja de acordo com Rodrigues et al. (2011),
os custos de restauracdo no Brasil sdo geralmente superiores a 5.000 US$ ha'.

Portanto, convém destacar que os custos com controle da matocompeticao
representam parcela significativa dos valores gastos nos projetos de restauragao.

10.1 Controle cultural

O controle de plantas competidoras pelo método cultural consiste em adotar
praticas silviculturais capazes de favorecer a espécie de interesse na competicao.
Dentre essas praticas destacam-se a selecdo de espécies adequadas a area que
sera restaurada, o emprego de coberturas verdes, a adogdo do espagamento de
plantio mais adensado e o uso da fertilizacao dirigida (FONTES; GONCALVES,
2009; RESENDE; LELES, 2017), além do ritmo de crescimento, grupo funcional
e arquitetura de copa das espécies utilizadas no plantio. Dai a importancia de
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selecionar as espécies em grupos funcionais de diversidade e preenchimento.
De acordo com esses autores, o plantio de espécies nativas que possuem rapido
crescimento ¢ uma estratégia que pode ser mais eficaz e menos onerosa no controle
das plantas infestantes nos plantios de restauragdo florestal (RESENDE; LELES,
2017). Como a maioria das 4reas a serem restauradas ¢ de pastagens desativadas de
gramineas africanas, plantas C4, exigentes em luz, o plantio de espécies herbaceas
ou arbustivas de rapido crescimento, principalmente daquelas que crescem de forma
rasteira, formando uma cobertura no solo, tem se mostrado uma pratica de controle
cultural bastante eficiente (Figura 8).

Figura 8

Detalhes do uso de plantio de espécies de adubo verde no controle da braquiaria (A)
e (B) e a grande produgao de serapilheira das leguminosas, formando uma camada
espessa que contribui para o estabelecimento inicial das espécies arboéreas (C) e (D)
na restauracao ecolégica em areas de pastagens abandonadas na RPPN Fartura, em
Capelinha, MG.

Fonte: Wander Gladson Amaral.
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As espécies de cobertura, ao forrar o solo, impedem a germinagao das sementes
das plantas indesejadas e retardam o crescimento das espécies que se propagam
vegetativamente, pois se comportam como uma barreira fisica, além de inibir a
incidéncia de luz, dificultando, assim, o desenvolvimento das espécies infestantes.
Nesse sentido, vale salientar as vantagens de se utilizar espécies leguminosas, como
feijao-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC.), crotalarias (Crotalaria spp.),
feijdo-guandu (Cajanus cajan (L.) Huth), mucuna-ana (Mucuna deeringiana (Bort)
Merr.), estilosantes (Stylosanthes spp.) e feijao-de-corda (Vigna spp.), que podem
atuar tanto como cobertura quanto como adubos verdes, pelo fato de essas espécies
serem capazes de se associar com as bactérias fixadoras de nitrogénio (LELES et
al., 2017). Além de reduzir a competicdo pelas plantas daninhas, o uso de adubos
verdes promove a melhoria das condigdes fisico-quimicas do solo em médio e longo
prazo e pode favorecer o crescimento e o desenvolvimento das espécies plantadas
na area (FERREIRA et al., 2016; SANTOS, 2016).

Chauvet (2017), avaliando o uso de aroeira-do-sertdo (Myracrodruon
urundeuva Allemao) em plantio puro e associado a dois arranjos de sistema
agroflorestal com culturas anuais ou semiperenes, o feijao-guandu (Cajanus cajan
(L) Hunth) e a mandioca (Manihot esculenta Crantz), na implantacdo de Reserva
Legal em area de pastagem degradada em Couto Magalhaes, MG, constatou que o
arranjo da aroeira, do feijao-guandu e da mandioca permitiu um excelente controle
de herbaceas invasoras. Porém, na fase inicial limitou o desenvolvimento da
regeneragdo arbustiva-arbdrea. Ja o arranjo com aroeira e feijdo-guandu controlou
a invasdo de Urochloa decumbens e permitiu o surgimento da regeneragdo natural
desde o inicio.

O uso de adubos verdes em areas de restauragao florestal tem sido amplamente
demonstrado (MOREIRA, 2004; ALVES; SOUZA, 2008; BELTRAME;
RODRIGUES, 2008; LONGO et al.,, 2011; NOGUEIRA et al., 2012) como
forma eficaz de promover a cobertura do solo e reduzir a densidade da planta
competidora pela cobertura do solo formada pela espécie de adubagao verde e de
promover a redugdo da cobertura e biomassa das espécies competidoras nas areas
em restauracdo, favorecendo, assim, a chegada e o estabelecimento das espécies
desejaveis nas areas em restauracao.
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10.2 Controle quimico

Ocontrole quimico consistenaaplicagdodeherbicidas, e suaprincipal vantagem
¢ a alta eficacia aliada ao baixo custo, em razdo do alto rendimento operacional
(FONTES; GONCALVES, 2009; MACHADO et al., 2012; BRANCALION et al.,
2015). Vale salientar que se trata de uma técnica que necessita de varios cuidados,
pois, como sdo substancias quimicas toxicas, ¢ de extrema relevancia que todas as
indicac¢des dos fabricantes sejam seguidas e que todas as precaucdes sejam tomadas,
para evitar danos ao meio ambiente e ao ser humano.

O uso de herbicidas no controle de plantas competidoras ¢ uma alternativa que
tem se mostrado eficiente nos plantios destinados a restauragao florestal (TIMOSSI
etal., 2006; MARTINS, 2011; MACHADO et al., 2012), além de reduzir de forma
significativa os custos de manutengdo dos plantios. Dentre os herbicidas utilizados
em areas de reflorestamento, destaca-se o glifosato, que ¢ um herbicida pds-
emergente, o que facilita a operacdo em areas de cultivo minimo (TOLEDO et al.,
2000).

A aplicagdo do glifosato pode ser feita por meio de um pulverizador costal,
com um trator e uma barra de pulverizagdo ou mangueiras de pulverizagdo.
Santos (2016), avaliando varios métodos de controle de plantas daninhas sobre o
crescimento de dez espécies arboreas nativas em uma area de restauracao florestal,
verificou que o tratamento com glifosato foi o mais eficaz em relacdo ao tempo
de formacdo do povoamento, com um ganho de 58% no crescimento das espécies
florestais, além de ser o que apresentou o menor custo de manutengao.

Herbicida sist€émico e nao seletivo, o glicosato ¢ o mais utilizado no controle de
plantas daninhas nos projetos de restauragao, por causa da sua eficacia sobre diversas
plantas daninhas e por ndo apresentar poder residual no solo, pois ¢ fortemente
adsorvido pelas particulas coloidais (TOLEDO et al., 2000; AMARANTE JUNIOR
et al., 2002). No entanto, nos plantios de restauragao florestal realizados pelo grupo
de estudo em Restaura¢ao de Ecossistema da UFVIM, tém sido testados outros
herbicidas graminicidas pré-emergentes, como o trifularim.

Vale destacar que como ndo conhecemos a tolerancia da maioria das espécies
floretais nativas aos herbicidas encontrados no mercado, por causa da grande
diversidade de espécies existentes nos biomas brasileiros, os possiveis danos por
toxicidade dos herbicidas devem ser levados em conta. Sendo assim, especial
aten¢do deve ser dada a sua aplica¢do, de modo a evitar a deriva e prejudicar as
plantas de interesse.
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10.3 Método fisico

O método fisico consiste no uso de um agente fisico, visando a erradicacao
ou reducdo da comunidade de plantas competidoras em uma area de plantio. Dentre
os métodos de controle fisico utilizado na restauracgao florestal, destaca-se o uso de
coberturas fisicas (SILVA et al., 2009), compostas por diversos materiais (mulch,
plastico, maravalhas, serragem, sombrite, papeldo, etc.) (Figura 8), capazes de
impedir que a radiacdo luminosa chegue a superficie do solo e, portanto, que as
sementes das plantas competidoras germinem.

Figura 9

Detalhes do coroamento de mudas de espécies nativas com uso de lona plastica (A),
papelao (B), serragem (C) e resto de capina no abafamento de braquiaria na restauragéo
florestal em area de pastagem desativada (D).

Fonte: Israel Marinho Pereira.

199



Restauracdo florestal da Mata Atlantica: aspectos ecoldgicos e silviculturais

Em estudos recentes tem sido proposto o uso de papeldo para o coroamento
de mudas em plantios de mudas, visando a restauracao florestal (MARTINS et al.,
2004; PALHARES, 2011; SILVA, 2015; GONCALVES, 2016; GONCALVES et
al., 2017). De acordo com esses estudos, o papeldao possui como vantagens o fato
de ser um material biodegraddvel, possuir menor custo de manejo em relacdo ao
coroamento manual, prevenir danos a raizes superficiais das plantas e apresentar
durabilidade no campo superior a um ano.

Gongalves (2016), avaliando a eficiéncia do coroamento com papeldo na
supressao de quatro espécies de gramineas forrageiras comumente encontradas
em areas de reflorestamento no bioma Mata Atlantica, em sitios com dominancia
das espécies Andropogon bicornis, Urochloa decumbens, Urochloa umidicola
e Panicum maximum, em Seropedica, RJ, constatou que o papeldo se mostrou
eficiente na supressao das quatro espécies de gramineas avaliadas, pois apos o
periodo de avaliacdo (100 a 170 dias) praticamente nao havia material vegetal vivo
na area das coroas, proporcionando maior taxa de sobrevivéncia nos tratamentos de
coroamento com papeldo (80,7%), comparada com a obtida com os tratamentos de
coroamento com enxada (73,1%). O autor salienta, ainda, que o coroamento com
papelao diminuiu a velocidade de ressecamento do solo, mantendo maior teor de
agua na area da coroa, em comparagdo com os demais tratamentos.

Martins et al. (2004) constataram que o uso do papelao tratado com sulfato
de cobre (para aumentar durabilidade) e as lonas de plastico comercial (Spin out)
dispostas ao redor das plantas de Bactris gasipaes Kunth. (pupunha) condicionam
maior crescimento dessas plantas, quando comparadas com aquelas que receberam
coroamento de forma mecanica. De acordo com Gongalves et al. (2017), as
principais vantagens atribuidas ao uso do coroamento das mudas com papelao nos
plantios destinados a restauragao florestal sao:

a) facilidade e abundancia desse tipo de material;

b) eficiéncia do controle das competidoras;

c¢) redugdo da temperatura do solo no entorno das mudas em dias mais quentes;
d) conservagao da umidade do solo no entorno das mudas;

e) reducdo nos custos com coroamento das mudas; e

f) facilidade na visualizagdo das mudas no campo, reduzindo as perdas das
mudas por corte durante a rogada.
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O emprego de discos de papeldo ¢ capaz de reduzir em até 15°C a temperatura
na camada superficial do solo (0-10 cm), quando comparado com o coroamento
convencional em dias mais quentes (temperatura média superior a 35°C) (SILVA,
2015). Ja Gongalves (2016) ressalta que, além de reduzir a incidéncia de
competidoras, o uso de papeldo proporcionou uma redugdo significativa nos custos
operacionais apds o plantio, tanto pela reducdo da mao de obra empregada em
operacdes de coroamento, quanto pela menor necessidade de replantio de mudas.
De acordo com o autor, o custo de material e mao de obra obtido com o coroamento
com papeldo foi até 50% inferior ao do coroamento com enxada.

Almeida (2016) destacou a importancia do uso de matéria organica (mulch)
morta ao redor das mudas, que consiste na aplicacao de diferentes tipos de material,
seja de origem vegetal seja sintético, para a cobertura do solo, com o objetivo de
dificultar a germinacao e o crescimento de espécies daninhas para a cultura-alvo
(GONCALVES, 2016).

A cobertura do solo com palha ou mulch é considerada uma pratica cultural
mitigadora dos processos naturais que aumentam a eficiéncia do uso da agua e a
protecdo do solo contra a acdo direta dos raios solares e gotas de chuva. Dessa
forma, o uso de residuos vegetais como cobertura morta do solo promove
uma barreira ao fluxo de 4gua do solo para a atmosfera (ALLEN et al., 1998),
conservando por mais tempo a umidade do solo. Outro efeito benéfico dessa
pratica esta na oferta de nutrientes, em particular o nitrogénio (ALMEIDA et al.,
2008), os quais sdo disponibilizados durante o processo de decomposicao dos
residuos (CARVALHO et al., 2011), além de um relevante potencial de controle da
vegetacao espontanea reinfestante (RESENDE et al., 2005; SANTOS et al., 2008).
Severino e Christoffoleti (2001) constataram que o uso da fitomassa de Arachis
pintoi (amendoim forrageiro), Crotalaria juncea (crotolaria), Cajanus cajan (andu)
e Pennisetum glaucum (milheto), quando incorporada ou na superficie do solo no
controle de Uruchroa decumbens e Panicum maximum, reduziu significantemente
as populacdes dessas plantas daninhas. Os autores ressaltaram que, dentre as
espécies de cobertura avaliadas, Pennisetum glaucum, seguida de Crotolaria juncea,
destacou-se como a mais eficaz na supressdao de espécies daninhas, portanto essa
€ uma pratica alternativa na composi¢ao do manejo integrado de plantas daninhas.

A cobertura morta cria também um abrigo seguro para alguns inimigos
naturais, como roedores, insetos € outros pequenos animais, que sao predadores de
sementes e plantulas das espécies de plantas daninhas (MONQUEIRO et al., 2009).
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11. MODELOS SILVICULTURAIS PARA A RECOMPOSICAO DE APPs E
RL

Para recompor as Areas de Preservacio Permanente e as 4reas de Reserva
Legal inseridas no bioma Mata Atlantica do estado de Minas Gerais, o proprietario ou
possuidor rural pode adotar alguns modelos de plantio, a fim de facilitar e favorecer
o processo de restauracdo. Os métodos adotados devem adequar-se a0 maximo aos
processos naturais de sucessao. Outro ponto relevante € considerar as interferéncias
externas do ecossistema, que fazem com que as sequéncias sucessionais percorram
caminhos distintos (ALMEIDA, 2016).

Os métodos de recomposi¢ao das APPs permitidos pelo novo Codigo Florestal
sdao a condugdo da regeneracao natural; o plantio de espécies nativas, conjugado
ou ndo com a condugdo da regeneracdo natural; e o plantio de espécies lenhosas
perenes ou de ciclo longo, utilizando nativas de ocorréncia regional intercaladas
com exdticas, podendo essas ocuparem até 50% do total da area a ser recomposta,
no caso de pequena propriedade ou posse familiar. A Lei n® 20.922, sobre a politica
florestal e de protecdo a biodiversidade no estado de Minas Gerais, acrescentou a
possibilidade de implantagdo de sistemas agroflorestais em até 50% da érea a ser
recomposta, como forma de regularizagdo ambiental dessas areas.

J& as areas de RL poderao ser recompostas, de forma isolada ou consorciada,
pelos métodos de regeneragao natural da vegetacao e plantio de espécies nativas da
regido, intercaladas ou ndo com exoticas (até 50%), para a produgdo de madeira e/
ou frutiferas em sistemas agroflorestais (BRASIL, 2012a; MINAS GERAIS, 2013).
No caso da recomposi¢do da RL, o proprietario tera direito a exploracao sustentavel
dos recursos da floresta.

A sele¢c@o do melhor método de recomposicao tanto das APPs quanto das RLs
vai depender da regido em que elas estdo inseridas, do grau de desmatamento, do
historico da area, do tipo de solo, do clima, da disponibilidade de mudas e sementes,
das maquinas e dos implementos e dos recursos financeiros disponiveis (FERRETTI,
2002). No caso da Mata Atlantica, o conhecimento sobre a biodiversidade ¢
fundamental para o desenvolvimento de modelos de manejo e recuperagdo,
principalmente quando o objetivo ¢ recompor a biodiversidade da regido, uma vez
que estamos tratando de um ecossistema complexo, que possui muitas interagdes
entre elementos bioticos e abidticos (ALMEIDA, 2016).
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Ap6s a escolha do método e antes de qualquer intervengao na area, € essencial
identificar os fatores de degradacao. Caso eles persistam na area, torna-se necessario
o seu isolamento. Dentre os fatores causadores de degradacdo, podem ser destacados
o transito de animais, veiculos, maquinas e implementos, a ocorréncia de fogo, a
extracdo de madeira, a caca, o desmatamento e a deriva de herbicidas (NBL, 2013).
O 1solamento da area pode ser feito por meio da construg¢do de cercas e aceiros.
Em regides com alto indice de ocorréncia de incéndios, a implantagdo de aceiros ¢
essencial. Os métodos de restauragdo florestal e a forma dos plantios das mudas sao
discutidos no capitulo 9.

12. CONSIDERAGOES FINAIS

A Mata Atlantica ¢ um dos biomas que sofreu os maiores niveis de
desmatamento nos ultimos tempos. Assim, ¢ de extrema necessidade a adocdo de
praticas que objetivam sua restauragao florestal.

A escolha do espacamento de plantio também ¢ importante para o
estabelecimento das mudas no campo, uma vez que ele influencia o desenvolvimento
e a produtividade das espécies nativas e o controle de plantas daninhas.

O plantio das mudas na restauragdo florestal deve, sempre que possivel, ser
realizado sem revolvimento do solo (plantio direto), visando reduzir perdas de solo
e evitar problemas de erosao.

O controle da matocompeti¢ao ¢ uma atividade de fundamental importancia,
responsavel pelo sucesso ou insucesso da restauracao florestal da Mata Atlantica.
As atividades de manutengao da area em restauragao visam ao estabelecimento e ao
desenvolvimento das mudas no campo. Para isso, a manutencao deve ser realizada
até 36 meses ap0s o plantio, ou até o recobrimento do solo e o sombreamento total
das espécies, capaz de reduzir a competicao pelas espécies daninhas.

A praticas adotada na fase de manutencao ¢ o controle de plantas daninhas,
pragas e doengas.
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1. INTRODUCAO

“Area degradada” sempre foi um tema abrangente e questionado em nivel
local, regional e mundial, justamente pelo uso de praticas inadequadas no manuseio
do solo em busca de areas produtivas, a fim de garantir a seguranga alimentar
(GHAZOUL et al., 2015). Uma evidéncia que comprova esse fato foi a iniciativa da
Organizag¢ao das Nagdes Unidas (ONU) de declarar 2015 como o “Ano Internacional
dos Solos”, a fim de promover a conscientiza¢do das pessoas sobre a importancia
dos solos e sua conservagdo (MONTANARELLA, 2015).

O documento Status of the World & Soils Resourses revela que 33% dos
solos do mundo estdo degradados (FAO, 2017). No Brasil, a maioria das areas
degradadas ¢ representada por pastagens manejadas inadequadamente, que num
futuro proximo poderdo ser mais bem identificadas com a efetivagdo do programa
Pronassolos (PRONASSOLOS, 2016).

Nessa busca por areas produtivas, habitats sdo degradados, resultando em
perdas significativas de areas florestais e causando desequilibrios nas fungdes e na
biodiversidade dos ecossistemas em todos os niveis taxondmicos, abaixo ¢ acima
do solo (GIBBS; SALMON, 2015).
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A Mata Atlantica, bioma marcado por um forte histoérico de degradagao,
apresentou no periodo de 2015 a 2016 um desmatamento total de 29,075 mil
hectares, o que corresponde ao aumento de 57,7% em relagdo ao periodo anterior
(RIBEIRO et al., 2009; FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2018). A
atividade de recuperacdo dessas areas degradadas com espécies florestais nativas
ainda ¢ pratica recente, que vem crescendo nas ultimas décadas, porém € necessario
o aprimoramento de conhecimentos silviculturais, ecoldgicos e genéticos, visando
favorecer a sucessdo florestal, assim como toda a interacdo do ecossistema
(FRANCA-JUNIOR, 2013).

Do ponto de vista ecoldgico, o conceito de restaurar ecossistemas vai além de
plantar arvores, mesmo sendo uma estratégia eficiente para estabelecer a estrutura e
devolver todas as fungdes do ambiente que foi degradado e perdeu a maioria de suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Apostar no uso de leguminosas em
areas onde o solo ndo oferece as condi¢des de fertilidade necessarias pode facilitar
todo o processo, visto que a maioria delas estabelece associagdes com bactérias
fixadoras de nitrogénio (CHAER, 2011).

A utilizacdo de espécies da familia botanica Fabaceae é uma pratica eficiente,
de baixo custo e com bons resultados no rapido recobrimento da area, auxiliando na
protecdo, conservagdo e manutencao da fertilidade do solo por meio da adubagao
verde (FRANCO; FARIA, 1997; FARIA; CAMPELLO, 2000; PERIN et al., 2002;
ESPINDOLA et al., 2006; ARAUJO FILHO, 2007).

O sucesso da recuperacdo estad condicionado a escolha da espécie correta e,
pela proximidade da fonte de propagulos, a presenca de polinizadores e dispersores
de sementes que acelerardo todo o processo de recuperagao, uma vez que nao existem
formulas prontas. Testar diferentes leguminosas nativas e ndo nativas em condi¢des
extremas de degradacdao pode ser o caminho inicial para o estabelecimento das
plantas em areas de restauracdo (CHAER et al., 2011).

2. IMPORTANCIA DA FAMILIA FABACEAE NO CONTEXTO DA
RESTAURAGCAO FLORESTAL

A familia Leguminosae possui aproximadamente 727 géneros e 19.325 espé-
cies, sendo reconhecida pela maioria dos especialistas como uma unica familia
(LEWIS etal., 2005). De acordo com uma recente classificacao taxondmica, ela esta
subdividida em seis subfamilias: Caesalpinoideae, Duparquetioidea, Papilionoideae,
Detarioideae, Cercidoideae e Dialioideae (AZANI et al., 2017). E a segunda maior
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familia em importancia econdmica, pelo fato de seus frutos e suas sementes serem
utilizados na alimentagao humana. No Brasil, ocorrem 222 géneros, 2.848 espécies,
59 subespécies e 709 variedades, sendo 16 géneros, 1.538 espécies, 18 subespécies
e 397 variedades endémicos (FABACEAE, 2018).

As leguminosas se adaptam facilmente a ambientes com diferentes niveis de
degradagdo e facilitam o processo de restauragao nesses locais, principalmente porque
a maioria das espécies dessa familia € capaz de fixar o nitrogénio (N,) atmosférico
em simbiose com bactérias diazotroficas (AZANI et al., 2017), adotando um papel
de grande importancia no ecossistema. Ao incorporarem quantidades consideraveis
de nitrogénio no sistema, elas facilitam o desenvolvimento da planta, com baixos
custos no processo da recuperagao. Além disso, as leguminosas ocorrem em todas
as regides brasileiras, favorecendo a oferta de sementes para a produgdo das mudas
(RESENDE et al., 2006; AZEVEDO et al., 2007; FARIA et al., 2011).

A fixacao biologica de nitrogénio ¢ essencial para a vida na Terra. O
nitrogénio faz parte de componentes essenciais a nutricdo animal, como as protei-
nas, os aminoacidos e as vitaminas. Esses sdo sintetizados pelas plantas a partir de
carboidratos produzidos pela fotossintese e de ions como NH," e NO," absorvidos
do solo. As principais fontes desses ions no solo sdo a fixagao bioldgica de
nitrogénio (175 x 10°t N ano™'), a fixagdo industrial (49 x 10°t N ano™) e a fixacao
atmosférica (10 x 10° t N ano™!). Apenas algumas espécies de bactérias possuem a
enzima nitrogenase capaz de transformar N, em NH,, podendo viver livremente no
solo ou em simbiose e associagdes com algumas espécies vegetais e até animais
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Apesar da pesquisa intensiva por novos géneros e espécies noduliferas,
especialmente no Brasil (MOREIRA et al., 1992), existe ainda a possibilidade de
que novas simbioses possam ser descobertas em ecossistemas naturais (florestas
tropicais), inclusive na Mata Atlantica (FARIA et al., 1984; FARIA et al., 1989;
FARIA et al., 1999).

A simbiose rizobio-leguminosa permite maior tolerancia das plantas a estresses
ambientais (FRANCO; BALIEIRO, 2000), e quando se estabelecem no solo elas o
enriquecem com matéria organica e nutriente. Nesse sentido, o uso de leguminosas
de rapido crescimento, inoculadas com bactérias fixadoras de nitrogénio, vem
tornando as plantas total ou parcialmente independentes da adubagdo mineral,
tecnologia que tem se mostrado exitosa em diversas areas severamente impactadas
pela agdo antrdpica, e garantido o sucesso da restauragao de areas degradadas

215



Restauracdo florestal da Mata Atlantica: aspectos ecoldgicos e silviculturais

(HERRERA et al., 1993; FRANCO; FARIA, 1997; CHADA et al., 2004; REIS,
2006).

Essa tecnologia de inoculacdo de leguminosas para recuperacdo de areas
degradadas no Brasil ¢ usada e aprimorada hd mais de 20 anos pela Embrapa
Agrobiologia (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), desde a selegao até
a recomendacao de estirpes eficientes (FARIA et al., 2010). O Centro de Recursos
Biolégicos Johanna Débereiner (CRB-JD, Embrapa Agrobiologia, Seropédica- Rio
de Janeiro, Brasil) retine as estirpes eficientes de rizobios para a inoculagdo em
leguminosas destinadas a recuperacao de areas degradadas, assim como também as
colecdes de fungos micorrizicos arbusculares.

A escolha correta da estirpe de rizobio é de suma importancia, uma vez que
na fase de produgao das mudas de espécies arboreas em viveiro estas ja respondem
positivamente a inoculagdo, e podem constituir meio eficiente no auxilio a
recuperacao de areas degradadas (ALMEIDA, 2006),

Diversos resultados de estudos em dareas degradadas pelo processo de
mineragdo indicam que as leguminosas nodulantes respondem e cumprem seu papel
no que diz respeito ao avango da sucessdo ecologica e aumento da resiliéncia do
ambiente, apresentando maiores taxas de sobrevivéncia e crescimento em relagao
as espécies nao nodulantes (FRANCO; CAMPELLO, 2005; FRANCO et al., 2006;
CHAER et al., 2011; RESENDE et al., 2013; LIMA et al., 2015).

A elevada producdo de biomassa produzida por leguminosas no ecossistema
promove melhorias na fertilidade do solo, com o aporte de material vegetal e
consequente aumento nos teores de nitrogénio e carbono no sistema (FRANCO et
al., 1992, CAMPELLO, 1999; RESENDE; KONDO, 2001).

Outro importante grupo de simbiontes € constituido pelos fungos micorrizicos,
que estabelecem simbiose com 80% de todas as espécies de plantas terrestres.
Os grupos mais abundantes e importantes de fungos micorrizicos sdo os fungos
micorrizicos arbusculares (FMA), os fungos ectomicorrizicos (EMs) e os fungos
micorrizicos ericoides (FMEs). Sdo fungos abundantes em pastagens, savanas e
florestas tropicais, e se associam com muitas herbaceas, arvores tropicais e arbustos
(SMITH; READ, 1997).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) podem ser encontrados colonizan-
do nddulos de raizes de vérias leguminosas, indicando interagdes sinérgicas e
formando simbiose tripartite com as leguminosas-FMA-rizobios (SCHEUBLIN et
al., 2007; TOMA et al., 2017; BOURNAUD et al., 2017a). Esses FMA sdo capazes
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de colonizar nédulos em leguminosas, mas nao fixam nitrogénio e se apresentam
como nao funcionais, provavelmente caracterizando-se como nddulos senescentes
(SCHEUBLIN et al., 2007).

As plantas sdo frequentemente menos dependentes de fungos micorrizicos
e bactérias fixadoras de nitrogénio quando a disponibilidade de nutrientes ¢ alta
(SPRENT, 2001). Isto indica que os microrganismos e a diversidade microbiana
apresentam melhor desempenho em ecossistemas degradados, que sao pobres em
nutrientes. Partindo desse principio, a auséncia desses microrganismos simbiontes
pode comprometer toda a dinamica do ecossistema, acarretando aumento na perda
de espécies vegetais (van der HEIDJE et al., 2008).

Aplicagdes em grande escala para restauracdo de ecossistemas naturais
ainda sdo escassas, mesmo com o reconhecimento da importancia que a simbiose
proporciona (THRALL et al., 2005). Entretanto, alguns estudos citados neste
capitulo relatam experiéncias positivas com a inoculagdo de leguminosas para a
recuperagdo de areas degradadas, com baixo custo.

3. ESPECIES DA FAMILIA FABACEAE COM POTENCIAL DE USO NA
RESTAURAGAO FLORESTAL

3.1 Angico

Nome cientifico: Anadenanthera colubrina (Vellozo) Brenan

Sinonimia botinica: o género Anadenanthera, juntamente com os géneros
Newtonia, Parapiptadenia e Piptadeniastrum, foi segregado do género Piptadenia.
Devido a esse fato, Anadenanthera pode ser encontrada com a sinonimia Piptadenia
(ALLEN; ALLEN, 1981). Além dessa, também s3o encontradas como sinonimias
Acacia colubrina Martius e Mimosa colubrina Vellozo (MORIM, 2018).

Outros nomes: angico, angico-branco, angico-branco-liso, angico-bravo, angico-
cambui, angico-coco, angico-de-casca, angico-de-curtume, angico-do-campo,
angico-escuro, angico-liso, angico-preto, angico-rajado, angico-rosa, aperta-rudo,
angico-vermelho, cambui, cambui-branco, cambui-angico, cambui-vermelho, cauvi,
curupai, curupaiba, jurema-preta e monjoleiro (LORENZI, 2000; CARVALHO,
2002).

Habitat: a espécie ocorre de forma natural na Floresta Estacional Semidecidual
(montana e submontana), na Floresta Estacional Decidual Submontana, na Floresta
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Ombrofila Mista (especialmente na mata ciliar), no Campo Rupestre, no Pantanal
Mato-grossense, no Cerrado e na Caatinga. Essa espécie também ¢ encontrada no
Peru e na Bolivia (CARVALHO, 2003).

Distribuicio geografica: Bahia, Ceara, Espirito Santo, Goids, Maranhdo, Minas
Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Parana,
Rio Grande do Norte, Sergipe, Sdo Paulo, Tocantins (CARVALHO, 1994) e Parana.
Ocorre também na Bolivia e no Peru (CARVALHO, 2002).

Descricao da espécie: Anadenanthera columbrina € descrita por Brandao et al.
(2002) como arvore que pode atingir de 12 a 15 m de altura e 30 a 50 cm de
diametro de tronco. Todavia, para Carvalho (2003), a espécie pode chegar a 20 m de
altura e 60 cm de diametro. Apresenta casca externa lisa de cor branco-acizentada
a cinza-escura, aspera, provida de fendas finas longitudinais, a casca interna ¢é
avermelhada. Folhas compostas, bipinadas, de 15 a 20 jugas, foliolos opostos com
4-6 mm de comprimento, lineares, dispostos em 20 a 50 julgas. Flores brancas,
pequenas, dispostas em glomérulos, que, por sua vez, se agrupam em paniculas
apicais e terminais. O fruto ¢ legume deiscente (vagem) achatado, com 8 al0
sementes redondas, achatadas, pretas e brilhantes, quando maduras.

Aspectos ecologicos: o angico ¢ deciduo, helidfito. Oliveira Filho et al. (1995)
consideram essa espécie como tipica de ambiente mésico de encostas e topo de
morros. E caracteristica da mata secundaria de regides entre 100 e 1.100 m de
altitude, muito frequente em regides mais altas da Mata Atlantica (CARVALHO,
2003). Em alguns casos, na vegetacdo secundaria chega a formar povoamentos
puros. O angico produz grande quantidade de sementes viaveis.

Grupo ecoldgico: pioneira ou secundaria inicial (SANTOS et al., 2004; PEREIRA
et al., 2010).

Sindrome de dispersao de frutos e sementes: a dispersdo ¢ autocorica, sobretudo
por barocoria - gravidade (CARVALHO, 2003).

Vetor de polinizacio: as principais polinizadoras sdo as abelhas, no entanto ha
outros insetos pequenos que dispersam essa espécie (CARVALHO, 2003).

Sistema sexual: planta hermafrodita (CARVALHO, 2003).

Associacdes simbioticas: a espécie Anadenanthera colubrina estabelece simbiose
com bactérias fixadoras de nitrogénio do género Rhizobium (MENDONCA;
SCHIAVINATO, 1995), produzindo nédulos eficientes, coraloides (FARIA et al.,
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1984). Trabalhos demonstraram que essa espécie tem preferéncia pelo simbionte
fixador de nitrogénio do género Burkholderia (BOURNAUD et al., 2013).

Registro de seletividade a herbicida: Ferreira (2017) constatou sensibilidade de
plantulas de angico a 2,4-D + picloran, mesmo em subdoses.

Onde plantar: o angico ocorre tanto em solos secos quanto umidos e tolera solos
compactados (CARVALHO, 2003). O autor menciona ainda que nos plantios
experimentais a espécie apresenta melhor resultado quando em solo fértil, profundo,
bem drenado e com textura argilosa. Para Resende ¢ Kondo (2001), além de se
desenvolver melhor em solos bem drenados, a espécie ndo suporta encharcamento.
Dessa forma, seu plantio ¢ recomendado em todos os sitios, com exce¢ao de locais
sujeitos a encharcamento.

Plantio: o angico ¢ uma espécie que nao tolera sombreamento, sendo recomendado
pra o plantio a pleno sol. No entanto, recomenda-se o plantio misto (CARVALHO,
2003), associado a espécies climax, quando se pretende a restauragdo ambiental
com espécie de preenchimento ou sombreadora.

Tratos silviculturais: por se tratar de uma espécie pioneira ou secunddria inicial,
0 angico ¢ muito sensivel a concorréncia com gramineas, principalmente de carater
agressivo, como capim-gordura (Mellinis minutiflora), braquiaria (Urochloa spp.)
e colonido (Panicum spp.). A competicdo com essas gramineas dificulta a sobrevi-
véncia e o crescimento das mudas em campo, demandando mais tempo para o esta-
belecimento da floresta, portanto, neste caso, ¢ recomendada a realizagdo de capinas
periddicas (DAVIDE et al., 2000).

Crescimento: Carvalho (2003) relatou que Anadenanthera colubrina pode atingir
produtividade de até 31 m? ha! ano’!. Em plantio para restauracdo florestal de area
de Mata Atlantica na RPPN Fartura, em Capelinha, MG, a espécie atingiu altura de
2,0 m, aos 2 anos de idade.

Adubacao: Balbino (1999) usou 200 g de superfosfato simples por cova em plantio
misto para recomposi¢do de mata ciliar, e apos 60 dias utilizou uma adubagao de
cobertura com 15 g de cloreto de potassio e 60 g de sulfato de amodnia sob a projecao
das copas.

Fenologia: o angico floresce de agosto a janeiro, com frutos maduros de marco
até novembro. Lima (1982) constatou que em Petrolina, PE, 67% das arvores
apresentaram flores e frutos a partir dos 3 anos de idade.
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Frutos e sementes: os frutos devem ser colhidos diretamente da arvore, quando
iniciarem a deiscéncia. Apos coletados, os frutos devem ser colocados ao sol,
para completarem a abertura e liberagdo das sementes. As sementes devem ser
armazenadas em camara fria e seca (T = 18 °C e UR = 60%), embaladas em saco
plastico. Um quilograma de sementes possui 10.360 unidades (CARVALHO, 2003;
DAVIDE et al., 1995).

Tipo de sementes: ortodoxa (CARVALHO, 2003).
Tratamento de superac¢ao de dorméncia: Nao ¢ necessario (CARVALHO, 2003).

Taxa de germinacio: média de 70%, mas pode chegar a 100% (CARVALHO,
2003).

Produciao de mudas: o método de propagacao mais usado para a espécie € por meio
de semente. Carvalho (1994) recomenda uma semente por recipiente. A produgao
de mudas de angico pode ser realizada utilizando tubetes ou saco plastico como
recipiente. A emergéncia das plantulas ocorre entre dois e 33 dias apds a semeadura
(CARVALHO, 2003).

Essa espécie tem apresentado taxa de germinagao proximo de 100%, quando
utilizada na semeadura direta em campo na restauragao florestal, em cova ou chuva
de sementes (dados pessoais ndo publicados).

Pragas e doengas: Carvalho (2003) relatou que as sementes do angico sao infestadas
por insetos. Ainda segundo o autor, o principal problema na fase de viveiro ¢ a
ocorréncia de tombamento (damping-off). Também ha registros de problemas com
gomose.

Utilidade: a casca amarga apresenta de 15 a 20% de tanino e ¢ empregada tanto em
curtumes quanto na medicina popular. Ela tem propriedade adstringente, depurativa,
além de ser utilizada no tratamento de doencas sexuais ¢ no estancamento de san-
gramentos (LOPES, 1986; RODRIGUES, 1996). A espécie possui flores meliferas
e apresenta potencial para reflorestamento heterogéneo, com a finalidade de recupe-
racdo de areas degradadas.

Carvalho (2003) destacou diversas utilizacdes da madeira dessa espécie
(serrada e roliga), como construcao civil, embalagens, taco, marcenaria, desdobro,
ripas, entre outros. O autor ainda ressaltou seu potencial para producdo de goma,
paisagismo, reflorestamento, apicultura, alimentacdo animal (desde que secas ou
fanadas, para ndo causar intoxica¢do nos animais), celulose, papel e energia.
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De acordo com Samdr (1999), o angico apresenta grande potencial para utilizacdo
na recuperagao de areas degradadas pela extracao de argila. Conforme Durigan e
Nogueira (1990), a espécie ¢ indicada para uso também na restaura¢do de matas
ciliares.

3.2 Fedegoso

Nome cientifico: Senna macranthera (Collad.) Irwin et Barnaby

Sinonimia botanica: Cassia macranthera DC. ex Collad., Cassia speciosa Schrad
(SENNA, 2018).

Outros nomes: aleluia, cabo-verde, cassia, fedegosdao, manduirana, mamanga e
pau-fava.

Habitat: a Senna macranthera ocorre na Caatinga, no Cerrado e na Mata Atlantica,
na Mata Ciliar e na Mata de Galeria (SENNA, 2018).

Distribuicio geografica: ¢ encontrada nos estados do Ceard, Sdo Paulo, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Goids, Mato Grosso, Tocantins, Alagoas,
Bahia, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte ¢ Parana e no Distrito
Federal (SENNA, 2018).

Descriciao da espécie: conforme descricdo de Brandao et al. (2002), o fedegoso
tem altura entre 4 ¢ 8 m, tronco pardacento com diametro de 20-30 cm. Ramos
terminais cilindricos, estrigosos. Folhas com dois pares de foliolos, estipulas
lineares, caducas, foliolos, opostos, falcados, de apice acuminado e base cuneada,
face superior glabra e inferior com pilosidade dourada, inflorescéncia com 3-8 cm
de comprimento. Flores com sépalas e pétalas amareladas ou alaranjadas e com
sete estames férteis. Fruto cilindro, com péndulo de valvas coriaceas, glabras, com
reentrancias, de coloragdo escura quando maduras. Sementes numerosas e escuras.

Aspectos ecoldgicos: ¢ semicaducifélia ou caducifolia no inverno. De acordo com
Oliveira Filho et al. (1995), trata-se de uma espécie tipica de ambiente mésico. E
rara no interior da floresta primaria densa, sendo muito frequente em formagdes
secundarias.

Grupo ecolégico: pioneira (PEREIRA et al., 2015).

Sindrome de dispersdo de frutos e sementes: A dispersdo ¢ preferencialmente
zoocorica (PEREIRA et al., 2015).
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Vetor de polinizacio: abelhas, segundo estudo de Pinheiro e Sazima (2007); a
espécie de polinizador mais comum € Xylocopa frontalis.

Sistema sexual: planta hermafrodita, monoica, porém autoincompativel (BORGES,
2010).

Associacoes simbioticas: a espécie Senna macranthera ¢é altamente dependente de
fungos micorrizicos arbusculares (ZANGARO et al., 2002).

Registro de seletividade a herbicida: atrazine (Atrazina®= 5,0 L de produto
comercial ha') Acetochlor (Fist® 3,0 L de produto comercial ha') (FERREIRA
et al., 2005). Ferreira (2017) observou que, ao submeter a espécie a subdoses de
2,4-D+picloran (formulagdo comercial Tordon®, amaior dose utilizada correspondeu
a 0,66 g ha'), houve redugdo significativa na massa seca de raizes ¢ na area foliar,
o que demonstra a sensibilidade das plantulas dessa espécie a esse herbicida. Brito
(2017) constatou que a germinagdo da espécie ndo foi afetada por 2,5 L ha' de
Atrazine (Priméleo®), 0,375 L ha! de hexazinone (Hexazinona Nortox®) e 2,5 2,5
L ha' de ametryn (Metrimex 500SC®), mas as plantulas apresentaram mortalidade
significativa quando expostas as mesmas doses desses herbicidas. J& as mudas
de fedegoso se mostraram mais sensiveis a ametryn. A autora ainda observou os
efeitos de 2,4-D na germinagao e em plantulas de fedegoso in vitro e verificou que
o herbicida ndo afetou a germinagao e, apesar de provocar alteragdes morfologicas,
as plantulas sobreviveram, inclusive a maior dose de DMA 806BR®, 14,92 mg L'
de meio de cultura (dose superior a comercialmente indicada para esse herbicida).

Onde plantar: de acordo com Siqueira et al. (1994) e Gongalves et al. (2000), a
espécie ¢ indiferente as caracteristicas fisicas do solo, podendo ser utilizada nos
plantios em diferentes condi¢des de solos ou substratos. No entanto, sitios sujeitos
a encharcamento devem ser evitados.

Plantio: o plantio da espécie deve ser realizado a pleno sol, uma vez que ela nao
tolera sombreamento. Pode ser usada tanto para a formac¢ao de macigos puros na
rapida ocupacao do solo em areas degradadas, como em plantios mistos para fins de
restauragdo florestal, como espécie de preenchimento, associada a espécies climax,
fornecendo-lhes sombreamento.

Tratos silviculturais: verifica-se nos plantios realizados para fins de restauragao
florestal que a espécie ¢ muito sensivel a matocompetigdo, principalmente nos dois
primeiros anos apds o plantio. Dessa forma, recomenda-se a realizagdo de capinas
periodicas e o coroamento das plantas, principalmente na fase de mudas, sempre
que necessario.
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Crescimento: de acordo com Faria (1996), a espécie ndo apresentou bom
desenvolvimento quando plantada em povoamentos mistos em solos com baixa
fertilidade no reservatorio de Camargos, em Itutinga, MG, atingindo 2,82 m aos 36
meses de idade. Botelho et al. (1995), também em Itutinga, MG, registraram um
crescimento em altura para essa espécie de 3,51 m aos 18 meses de idade.

Adubacdo: niao foi encontrada na literatura uma recomendacdo de adubagdo
especifica para Senna macranthera. No entanto, Botelho et al. (1995) recomendam,
em areas de baixa fertilidade e quando ndo se dispde de informacdes sobre a
exigéncia nutricional da espécie, usar adubagao padronizada para todas as areas de
plantio, com 250 g de superfosfato simples e 300 g de calcario dolomito por cova.
Em sitios de melhor qualidade, pode-se adotar a dosagem de 150 g de NPK (4-14-
8) por cova.

A adubagdo de cobertura deve ser realizada apds o primeiro ano de plantio, nas
areas que apresentem algum sintoma de deficiéncia nutricional, com a incorporagao
de 15 g/planta de cloreto de potassio (BOTELHO et al., 1995).

Fenologia: floresce de janeiro a abril. A frutificacdo ocorre de fevereiro a dezembro,
com pico em abril (OBERLAENDER, 2006).

Frutos e sementes: colher os frutos diretamente da arvore, quando iniciarem a
queda espontanea (FERREIRA et al., 2004), ou recolhé-los no chao apos a queda.
Em seguida, deixa-los ao sol para secar e facilitar a abertura e liberagdo manual das
sementes (LIMA NETO, 2011).

Um quilograma de frutos contém aproximadamente 21.500 sementes (FERREIRA
et al., 2007a), que podem ser armazenadas sem dificuldade, permanecendo viaveis
por varios anos.

Tipo de sementes: ortodoxa (CARVALHO, 2006).

Tratamento de superacio de dorméncia: Imersdo em 4acido sulfirico por 15
minutos (SANTAREM; AQUILA, 1995).

Taxa de germinacio: acima de 90% (SANTAREM; AQUILA, 1995).

Producio de mudas: as sementes devem ser semeadas em canteiros
semissombreados, contendo substrato organo-arenoso, cobrindo-as com uma leve
camada do substrato peneirado. A emergéncia ocorre em 10-30 dias, ¢ a taxa de
germinacgao ¢ apenas moderada. Transplantar as mudas para embalagens individuais.
O periodo para producdo da muda em viveiro € de quatro meses (DAVIDE et al.,
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1995), ou quando as mudas atingirem 20 a 30 cm podem ser plantadas no local
definitivo.

Utilidade: Senna macranthera ¢ uma espécie que pode ser indicada para uso em
paisagismo, devido as caracteristicas ornamentais.

Senna macranthera ¢ espécie bastante utilizada na restauracdo de areas degradadas
e mata ciliar, devido ao seu crescimento rapido.

3.3 Pau-jacaré

Nome cientifico: Piptadenia gonoacantha (Martius) Macbride

Sinonimia botanica: Acacia gonoacantha Martius; Piptadenia communis Bentham;
Piptadenia vulgaris Bentham (PIPTADENIA, 2018).

Outros nomes: angico, angico-branco, caniveteiro, casco-de-jacaré, camboeiteiro,
camoeteiro, icarapé, jacarezeiro, jacaré, jacaré-icarapé, mojoleiro, monjolo e
serreiro (CARVALHO, 1994; LORENZI, 2000; CARVALHO, 2003).

Familia: Fabaceae

Habitat: ¢ comum na vegetacdo secundéria (capoeira alta) e em areas abandonadas
de Floresta Atlantica de planicie e de encosta (SPVS, 1996). A espécie é encontrada
nas bordas ou clareiras das florestas primarias ou conservadas.

Distribuicio geografica: ocorre de forma natural no Brasil, nos estados da Bahia,
Espirito Santo, Goias, do Mato Grosso, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Parana, Santa
Catarina, Sao Paulo, Rio Grande do Sul, Piaui, Acre, Para, Ceara, Rio Grande do
Norte e no Distrito Federal (CARVALHO, 2003).

Descricao da espécie: a espécie Piptadenia gonoacantha é descrita por Carvalho
(2003) e Brandao et al. (2002) como arvore levemente espinhenta com 8-30 m de
altura, tronco tortuoso suberoso e diametro de 20-90 cm. Casca externa com até
5 mm, cristas lineares longitudinais, interligadas por outras menores transversais,
semelhante ao couro de jacaré, apresenta também actileos de até 2 cm de compri-
mento. Na fase jovem a casca externa ¢ aspera, tornando-se rugosa ou fissurada
com o envelhecimento. J& a casca interna apresenta coloragdo amarelada. Folhas
compostas, bipinadas, de sete a dez julgas de foliolos, pinas com 20 a 40 pares
de foliolos estreito-lanceolados e peciolo caniculado com presenca de glandula
verruciforme. Flores variando de amarelo-claro a branco, agrupadas em glomérulos,
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que se reinem em paniculas axilares e terminais. O fruto ¢ um legume deiscente,
pardo, com 4 a 10 sementes de cor pardo-amarelada.

Aspectos ecologicos: planta semidecidua, heliofita, seletiva higrofita, de acordo
com Pereira (2003). Oliveira Filho et al. (1995) consideram a espécie tipica de
ambiente mésico, como encostas e topos dos morros. E caracteristica e exclusiva
da zona da mata pluvial da encosta atlantica e apresenta crescimento relativamente
rapido quando situada em solos umidos e férteis. Ferreira et al. (2001) relataram
que plantulas de P. gonoacantha tiveram o crescimento reduzido sob inundagao,
apesar de terem sobrevivido.

Grupo ecolégico: pioneira (PEREIRA et al.,, 2015) ou secundéria inicial
(CARVALHO, 2003).

Sindrome de dispersao de frutos e sementes: anemocoria (KINOSHITA et al.,
2006), autocoria (PEREIRA et al., 2015).

Vetor de polinizacdo: abelhas, principalmente, Apis mellifera, Melipona
marginata, Melipona quadrifasciata, Plebeia droryana, Plebeia remota, Plebeia
saiqui, Scaptotrigona bipunctata, Scaptotrigona depilis, Scaptotrigona postiga,
Tetragonisca angustula (CAVALHEIRO; AMEIXEIRO, 1992, PIRANI;
CORTOPASSI-LAURINO, 1993), borboletas e mariposas (MORELLATO, 1991).

Sistema sexual: planta hermafrodita (CARVALHO, 2004).

Associacoes simbidticas: registros de simbiose com bactérias fixadoras do género
Rhizobium foram encontrados para a espécie Piptadenia gonoacantha, apresentando
nddulos coraloides e com atividade da nitrogenase (FARIA et al., 1984). Porém,
filogeneticamente ficou evidenciado que essa espécie tem preferéncia pelo simbionte
fixador de nitrogénio do género Burkholderia (BOURNAUD et al., 2013).

Algumas espécies de leguminosas arbdreas, como as dos géneros Parapiptadenia ¢
Piptadenia, apresentam problemas de desenvolvimento, dificultando o trabalho de
selecdo das estirpes eficientes (FARIA, 1995).

No campo, as plantas dessas espécies apresentam-se colonizadas por fungos
micorrizicos arbusculares (FMA), e esta pode ser uma razao para o desenvolvimento
satisfatorio e para a boa nodulagdo dessas espécies nessas condi¢cdes (JESUS et al.,
2005).

Recentemente foi verificado que a nodulacdo de P. gonoacantha nao depende
da presen¢a de fungos micorrizicos arbusculares, todavia o desenvolvimento
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satisfatorio da espécie depende de combinacdes especificas de cepas de rizobio e
fungos micorrizicos arbusculares (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2017; BOURNAUD
etal., 2017a).

Duas novas espécies simbidticas, Paraburkholderia piptadeniae sp. nov. e
Paraburkholderia ribeironis sp. nov, foram propostas nodulando raizes de
Piptadenia gonoacantha no Brasil (BOURNAUD et al., 2017b).

Registro de seletividade a herbicida: Ferreira (2017) relatou que a espécie
apresentou intoxicagdo leve de plantulas quando submetidas a subdoses de
2,4-D+picloran (formula¢do comercial Tordon®), tendo a maior dose utilizada
correspondido a 0,66 g ha! de Tordon®, e destacou que a espécie demonstrou maior
tolerancia ao composto, quando comparada a outras espécies florestais.

Onde plantar: ocorre naturalmente em solos muito variados, desde os de baixa
fertilidade, pedregosos, aos considerados de boa fertilidade. De acordo com Kalil
Filho et al. (2002), a espécie pode ser plantada nos mais variados tipos de solos,
inclusive nos pedregosos e com severa deficiéncia quimica.

Plantio: como espécie pioneira, recomenda-se o plantio a pleno sol, podendo ser
utilizada em plantio misto como espécie sombreadora, exercendo a funcdo de
preenchimento, associada com espécies climax.

Tratos silviculturais: o pau-jacaré ¢ muito sensivel a matocompeticdo, apresentando
elevada mortalidade, principalmente no primeiro ano ap6s o plantio. Recomenda-
se a realizacdo de capinas periodicas e o coroamento das plantas principalmente na
fase de mudas, sempre que a competi¢ao se tornar um empecilho ao crescimento
das mudas.

Crescimento: o pau-jacaré pode atingir 5 m de altura aos 2 anos de idade. Em
plantio de mata ciliar as margens do reservatorio de Camargos, em Itutinga, MG,
foi observado crescimento em altura para essa espécie de 1,99 m aos 18 meses de
idade (BOTELHO et al., 1995).

Adubacio: a espécie responde bem a adubacdo (SIQUEIRA et al., 1994;
GONCALVES et al., 2000).

A adubagdo de cobertura deve ser realizada apds o primeiro ano de
plantio, nas areas que apresentem algum sintoma de deficiéncia nutricional, com a
incorporagdo de 15 g/planta de cloreto de potassio (BOTELHO et al., 1995).

Fenologia: o pau-jacar¢ floresce de agosto a marco, e os frutos ficam maduros
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de maio a dezembro (CARVALHO, 2003). O autor salienta ainda que, quando
plantada, a espécie inicia a frutificagdo a partir do terceiro ano de idade.

Frutos e sementes: colher os frutos diretamente da arvore, quando iniciarem a
mudanga de coloragdo, devendo ser abertos em ambiente ventilado, onde as
sementes deverao ser extraidas (CARVALHO, 2003). Um quilograma de semente
possui de 12.000 a 20.000 unidades (SOUZA CRUZ, 1992).

Tipo de sementes: as sementes dessa espécie apresentam comportamento
recalcitrante quanto ao armazenamento, mantendo viabilidade curta (por até seis
meses) em ambiente ndo controlado (CARVALHO, 2004).

Tratamento de superacao de dorméncia: ndo necessitam. As sementes do pau-
jacaré ndo apresentam dorméncia, mas Davide et al. (1995) recomendam a imersao
em agua por 48 horas, para embebicao.

Taxa de germinacio: média de 80% (CARVALHO, 2004).

Producao de mudas: a semeadura deve ser feita de preferéncia em sementeiras,
com posterior repicagem das mudas em sacos de polietileno ou em tubetes de
polipropileno de tamanho médio. Recomenda-se repicagem de duas a trés semanas
apos a germinagdo (CARVALHO, 2003). As mudas atingem porte adequado para
plantio cerca de cinco meses apds a semeadura (DAVIDE et al., 1995).

Pragas e doencas: o pau-jacaré pode ser atacado por besouros da familia Scolytidae
(MACEDO, 1985), causando danos as sementes. Quanto a doengas, constatou-se a
exsudagao de goma, favorecendo o desenvolvimento do fungo orelha-de-pau.

Utilidade: Gongalves e Lelis (2000) consideram o pau-jacaré produtora de tanino,
com potencial de uso em curtumes. Além disso, a espécie também pode ser usada
para producdo, alimentacdo animal, producdo de mel (apicola), paisagismo e
reflorestamento com fins de recuperacdo ambiental (RIBEIRO; FERREIRA, 2000).

3.4 Tamboril

Nome cientifico: Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong

Sinonimia botanica: Enterolobium timboiiva Martius, Mimosa contortisiliqua
Vellozo

Outros nomes: orelha-de-negro, orelha-de-macaco, tambor, tamboril-do-campo,
tamburil, timbativa, Timbatba e timbatuva-branca (MORIM, 2018)
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Habitat: o tamboril apresenta grande plasticidade ecologica, sendo encontrado
na Floresta Estacional Semidecidual, na Floresta Ombrofila Densa, na Floresta
Estacional Decidual, na Floresta Ombroéfila Mista, na Caatinga/Mata Seca, no
Chaco Sul-mato-grossense e na Bolivia (CARVALHO, 2003).

Distribuicao geografica: Enterolobium contortisiliquum ocorre de forma natural
no Brasil, em Alagoas, Amap4a, Bahia, Ceard Espirito Santo, Goids, Maranhao,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraiba, Parand, Pernambuco, Piaui, Rio de
Janeiro, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sao Paulo e no
Distrito Federal.

Descricao da espécie: o tamboril ¢ uma arvore caducifolia que alcanca 10 a 40 m
de altura, com tronco variando de retilineo a moderadamente tortuoso, que pode
atingir de 40 a 300 cm de diametro (CARVALHO, 2003). Casca externa com
lenticelas abundantes, dispostas transversalmente nas arvores jovens ou persisten-
tes e escassamente fissurada na arvore velha, cinza-clara e pardo-acinzentada,
com presenca de protuberancias peridérmicas (CARVALHO, 2003). Casca
interna fibrosa e rosada. Folhas compostas, paripenadas de 6 a 10 pinas, e 10 a
30 foliolos lanceolado-oblongos, assimétricos na base, mucronados ou agudos nos
apices, glandulas escuras, presentes entre os foliolos e nos peciolos. Flores brancas
ou esverdeadas, pequenas, dispostas em inflorescéncias curtas. Fruto legume
indescente, preto quando maduro, recurvado, carnoso, semilenhoso, possuindo
forma caracteristica em formato de uma orelha, achatado, com as lojas seminais
arredondadas e salientes externamente, reentrante na base, com o interior recoberto
por polpa amarela, cada fruto contém duas a 12 sementes. A semente ¢ pardo-
avermelhada, de testa dura e lisa (BRANDAO et al., 2002) .

Aspectos ecoldégicos: segundo Carvalho (2003), o tamboril ¢ deciduo comum
em matas secundarias como clareiras, areas degradadas e capoeirdes, podendo,
inclusive, chegar a formacdes quase puras da espécie. Em formagdes de estadio
avancado ¢ pouco comum, mas podem ser encontrados exemplares adultos no
dossel. De acordo com Oliveira Filho et al. (1995), Enterolobium contortisiliquum
¢ uma espécie que ocorre em ambiente mésico, como as encostas € os topos de
Mmorros.

Grupo ecolégico: Enterolobium contortisiliquum ¢ classificada como pioneira por
Correa (1984) e climax exigente de luz por Oliveira Filho et al. (1995).

Sindrome de dispersao de frutos e sementes: Autocorica (SARAVY et al., 2003).

Vetor de polinizacdo: Abelhas (SANTOS-FILHO et al., 2016).
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Sistema sexual: arvore hermafrodita (CARVALHO, 2003).

Associagdes simbidticas: responde positivamente a inoculagdo com estirpes
previamente selecionadas, e entre essas estirpes destacam-se as bactérias do género
Rhizobium, apresentando nddulos grandes, coraloides, com distribui¢ao superficial
e atividade da nitrogenase (ALLEN; ALLEN, 1981; FARIA et al., 1984, GAIAD;
CARPANEZZI, 1984), e as bactérias do género Bradrhizobium spp. (RIBEIRO
JUNIOR et al., 1986). A espécie também se associa com micorrizas arbusculares
(VASCONCELOS, 1982).

Registro de seletividade a herbicida: doses comerciais de setoxidim (184 g ha''),
isoxaflutol (37,5 g ha!), bentazon (720 g ha') (BRANCALION et al., 2009).

Onde plantar: Resende e Kondo (2001) relatam que o Enterolobium
contortisiliquum ocorre naturalmente em solos acidos e argilosos, ndo tolerando
solos rasos e excessivamente umidos. Em plantios, cresce melhor em solos férteis,
com boa disponibilidade hidrica durante o periodo de crescimento e com textura
franco-argilosa a argilosa. Segundo Carvalho (2003), a espécie ¢ tolerante a baixas
temperaturas (até -5°C).

Plantio: recomenda-se a utilizagdo do tamboril em plantio misto, consorciado com
espécies pioneiras e climax, onde esta espécie exerce a fungdo de sombreadora.
Pode ser considerada como uma espécie de preenchimento.

Tratos silviculturais: o Enterolobium contortisiliqguum é uma espécie que nao
apresenta desrama natural, necessitando de poda de condugao e dos galhos.

Crescimento: o tamboril, em plantios mistos em matas ciliares anteriormente
usadas com cana-de-acucar, em Igarapava, SP, obteve um crescimento em altura
para a espécie de 4,84 m aos 34 meses de idade (MOREIRA, 2002). Ja Botelho et
al. (1995), em plantio ciliar as margens do reservatorio de Camargos, em Itutinga,
MG, registraram uma altura de 1,68 m aos 18 meses de idade; vale salientar que
nestes casos o solo apresentava deficiéncia nutricional.

Abubacgao: 150 g de superfosfato simples por cova no momento do plantio e
adubagdo de cobertura, com a incorporagdo de 30 g de NPK (4-0-8) por cova.

Fenologia: floresce em diferentes €pocas, nas distintas regides do Pais. A floracao
pode ocorrer entre junho e marco (CARVALHO, 2003).

Frutos e semente: colher os frutos quando apresentarem mudanga da coloragdo
verde para a coloracdo preta. A extragdo das sementes pode ser feita pela trilha
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manual dos frutos ou mecanica, por meio de uma debulhadora de milho adaptada
(RAGAGNIN; AMARAL, 1984). Um quilograma de sementes contém 4.600
unidades (DAVIDE et al., 1995).

Tipo de sementes: ortodoxas (WIELEWICKI et al., 2006).

Tratamento de superac¢io de dorméncia: a escarificagdo mecanica é recomendada
por Malavasi e Malavasi (2004), contudo Régo e Siqueira (1997) sugerem desponte
ou escarificagdo manual. Reis e Salomao (1998), por sua vez, indicam escarificacao
mecanica com papel de lixa fina, enquanto Davide et al. (1995) recomendam
escarificacdo quimica com acido sulfurico concentrado durante 5 minutos, seguida
de lavagem em agua corrente por 1 hora e imersao em agua por 48 horas.

Taxa de germinacao: acima de 80% (MALAVASI; MALAVASI, 2004).

Producio de mudas: apos tratamento para superar a dorméncia das sementes,
recomenda-se semed-las em recipientes individuais (sacos de polietileno ou em
tubetes de polipropileno), que devem ser mantidos em ambiente semissombreado,
com duas regas diarias. Segundo Carvalho (1994), a germinagdo tem inicio entre
quatro e 60 dias apds a semeadura. As mudas atingem porte adequado para plantio
em campo cerca de cinco meses apos a semeadura (DAVIDE et al., 1995).

Pragas e doencas: entre as principais pragas que atacam o tamboril, destacam-se
o caruncho Merobruchus bicoloripes, que causa danos a sementes e frutos (LINK;
COSTA, 1982, 1988), o fungo apodrecedor da madeira, a antracnose e os fungos
dos géneros Fusarium e Phomopsis, que causam danos nas sementes (MASCHIO
et al., 1990).

Utilidade: o tamboril pode ser usado na arborizagao urbana, como planta medicinal,
na industria farmacéutica (a saponina da casca pode ser utilizada para fabricagdo
de sabao), para producao melifera, em reflorestamento para recuperagao ambiental,
na alimentagdo animal, como celulose e papel, na constru¢ao naval e civil e para
obtengdo de taninos (CARVALHO, 2003). Por apresentar crescimento rapido e
formar uma copa ampla, o tamboril tem sido muito utilizado na restauragao florestal
em areas da Mata Atlantica.

3.5 Bico-de-pato

Nome cientifico: Machaerium nyctitans (Vell.) Benth.

Sinonimia botanica: Nissolia nictitans Vell., Machaerium gardeneri Benth.,
Machaerium sericiflorum (FILARDI, 2015).
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Outros nomes: jacaranda, jacaranda-bico-de-pato, jacaranda-ferro, guaximbé,
guaxumbé, jacaranda-com-espinho, canjiquinha, tira-filho, bico-pato, cabiuna,
maminha-de-porca, cauvi, guaximbé e cobi (CARVALHO, 2008).

Habitat: pode ser encontrado nas formagdes Floresta Estacional Decidual,
Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila
Mista, ambiente fluvial ou ripario, Floresta Estacional Semidecidual — Cerrado
(CARVALHO, 2008).

Distribuicao geografica: pode ser encontrado nos estados de Minas Gerais, Espirito
Santo, Rio de janeiro, Sdo Paulo, Bahia, Santa Catarina, Parana e Rio Grande do
Sul; a espécie também pode ser encontrada na Argentina (CARVALHO, 2008).

Descricao da espécie: o bico-de-pato pode atingir 26 m de altura e 50 cm de
DAP. Apresenta tronco reto a moderadamente inclinado e estriado, com longos
aculeos angulosos, principalmente nos ramos maiores. Caule com casca estriada,
acizentada. Folhas pinadas de 10 a 25 cm de comprimento com 11 a 35 foliolos
alternados, linear-oblongados, pecidlulo curto e limbo na base obtuso ou levemente
mucronado, por cima com pelos esparsos e ténues, no verso mais ferrugineo-
pubescente, especialmente sobre as nervuras, estipulas caducas ou transformadas
em actleos longos e retos sobre base conica. Inflorescéncia terminal, ramos axilares,
paniculados, de 10 a 20 cm de comprimento. Fruto do tipo samara, cultriforme,
6 a 10 cm de comprimento, ala apical, castanho-vinosa, ferrugineo-tomentosa a
glabrescente. Semente 1 (2) reniforme, plano-comprimida (CARVALHO, 2008).

Aspectos ecologicos: pode ser de perenifolia a semicaducifolia, heliofita que
suporta temperaturas baixas, além de ser indiferente as condicdes fisicas de solo. Em
matas primarias ¢ encontrada isoladamente, no entanto em areas secundarias, em
campos abandonados e as margens de estradas, a espécie ocorre de forma agregada
(CARVALHO, 2008). De acordo Lima et al. (1994), a espécie ocorre no estado
do Rio de Janeiro, nas matas baixas e secas, sobre solo raso com afloramentos
rochosos, sendo bastante abundante em capoeirdes e margens de estradas.

Grupo ecoldgico: pioneira (SILVA etal., 2003) ou climax exigente de luz (PEREIRA
etal., 2015).

Sindrome de dispersao de frutos e sementes: anemocoria (CARVALHO et al.,
2016).

Vetor de polinizacao: abelhas (YAMAMOTO et al., 2007).
Sistema sexual: planta hermafrodita (DEUS et al, 2014).
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Associacoes simbidticas: a espécie Machaerium nyctitans estabelece simbiose
com bactérias fixadoras de nitrogénio do género Rhizobium, formando nodulos
do tipo aeschynomenoide (FARIA et al., 1984; FERREIRA JUNIOR et al., 2007).
A espécie também apresenta elevada compatibilidade com o fungo micorrizico
arbuscular Acaulospora scrobiculata (POUYU-ROJAS et al., 20006).

Registro de seletividade a herbicida: Ferreira (2017) observou que subdoses
de 2,4-D-+picloran proporcionaram aumento em varidveis morfoldgicas, como
area foliar e massa seca para a espécie em questdo, demonstrando que subdoses
de herbicidas auxinicos podem favorecer o crescimento de determinadas espécies
florestais.

Onde plantar: recomenda-se plantar o bico-de-pato em solos bem drenados,
ndo sujeitos ao encharcamento (RESENDE; KONDO, 2001). Segundo Carvalho
(2008), a espécie suporta baixas temperaturas, portanto pode ser implantada em
areas sujeitas a essas condi¢des por determinados periodos.

Plantio: o plantio deve ser realizado em consdrcio com outras espécies pertencentes
a diferentes grupos ecoldgicos, proporcionando sombra para as espécies que
necessitam de sombreamento, uma vez que, segundo Carvalho (2008), a espécie ¢
heliofila.

Tratos silviculturais: em plantio realizado para recomposicao da vegetacao no
entorno de nascentes em Lavras, MG, verificou-se que a concorréncia com o capim-
braquiaria (Urochloa spp.) dificulta a sobrevivéncia e o crescimento das mudas
no campo, demandando mais tempo para o estabelecimento da floresta, sendo
necessaria a realizacao de rogadas periddicas.

Crescimento: de acordo com dados apresentados por Lorenzi (2000), o bico-de-
pato atinge 2,5 m aos 2 anos de idade. Em plantios em areas ciliares no entorno de
nascentes em Lavras, MG, também foi constatado crescimento moderado para a
espécie.

Adubacio: em plantios realizados com fins de recomposicao de matas ciliares no
entorno de nascentes em Lavras, MG, adotou-se como adubagdo-padrao a aplicagao
de 150 g de superfosfato simples por cova no momento do plantio e adubagao de
cobertura, com a incorporagdo de 30 g de NPK (4-0-8) por cova aos 30 e 90 dias
apos o plantio (dados pessoais nao publicados).

Fenologia: de acordo com Carvalho (2008), o bico-de-pato floresce de janeiro a
maio, variando de acordo com o estado de ocorréncia, ¢ os frutos encontram-se

232



Israel Marinho Pereira

maduros de mar¢o a dezembro, também variando de acordo com o estado em que
se encontra, segundo 0 mesmo autor.

Frutos e sementes: recomenda-se coletar os frutos diretamente da arvore, quando
iniciarem a queda espontanea. Os frutos podem ser semeados diretamente, como
se fossem sementes, ¢ nao ha necessidade de tratamento pré-germinativo. Um
quilograma de sementes contém 10.700 unidades (DAVIDE et al., 1995). Segundo
0s autores, as sementes permanecem viaveis por um periodo de um a dois anos.

Tipo de semente: ortodoxa.

Tratamento de superaciio de dorméncia: choque térmico e embebigdo em agua
por 12 horas (SOUZA et al., 2015).

Taxa de germinacao: acima de 60% (SOUZA et al., 2015). Todavia, segundo
Davide et al. (1995), a taxa de germinagdo média varia de 30 a 70%.

Produciao de mudas: os frutos devem ser colocados para germinar logo que
colhidos. Recomenda-se transplantar as mudas 30 dias apos o inicio da germinagao.
A emergéncia ocorre em 10 a 20 dias (CARVALHO, 2008). As mudas ficam prontas
para o plantio em local definitivo aos oito meses apds a semeadura (DAVIDE et al.,
1995).

Pragas e doencas: em plantios realizados para recomposi¢ao da vegetacao ciliar
no entorno de nascentes em Lavras-MG, as formigas-cortadeiras causaram danos
severos as mudas, acarretando um desfolhamento total ou parcial e prejudicando o
desenvolvimento e a sobrevivéncia das mudas na fase inicial de plantio (observagao
pessoal, dados nao publicados).

Utilidade: o bico-de-pato ¢ uma espécie ornamental e melifera (LIMA et al., 1994).
A espécie pode ser usada para fabricacdo de andaimes e cabo de ferramentas, além
de também ser usada na arborizagdo urbana e rural e na recuperagdo de areas
degradadas (CARVALHO, 2008).

3.6 Copaiba

Nome cientifico: Copaifera langsdorffii Desf.

Sinonimia botanica: Copaifera grandiflora (Benth.) Malme, Copaifera nitida
Hayne, Copaifera sellowii hayne (COSTA, 2018).

Outros nomes: copaiba, balsamo, caobi, capaiba, capatba, coopaiba, copai, copaiba
preta, copaiba-da-varzea, copaiba-vermelha, copaibeira, copaibeira-de-minas,

233



Restauracdo florestal da Mata Atlantica: aspectos ecoldgicos e silviculturais

copauba, copatva, capiuva, oleiro, 6leo, 6leo-amarelo, 6leo-capaiba, 6leo-pardo,
6leo-vermelho, 6leo-de-copauba, pau-6leo, pau-de-oleo, pau-de-copaiba, pau-6leo-
do-sertdo, podoi, copaibo, cupay, kupay, copaiba-da-varzea, cupauva, cupilva,
6leo-de-copaiba, pau-d’o6ia, pau-6leo-de-copaiba de copaiba (CARVALHO, 2003).

Habitat: apresenta grande plasticidade ecoldgica (FREITA; OLIVEIRA, 2002),
sendo encontrada em varias regides fitoecoldgicas do Brasil: Cerrado; Caatinga/
Mata-Seca (LEITA; SALOMAO, 1992); Capinarana (Rondonia); Floresta
Ombrofila Densa (Mata Atlantica) Floresta Semidecidua (PEDRONI et al., 2002) e
Floresta Ombroéfila Mista (Floresta com Araucaria).

Distribuicio geografica: segundo Oliveira Filho e Ratter (1995), Copaifera
langsdorffii ocorre nos espagos extra-amazonicos brasileiros, especialmente nas
florestas semideciduas do Sudeste, na floresta de galeria e nos cerrados do Centro-
Oeste, e nas matas de brejo do Nordeste brasileiro, com excecao dos estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina.

Descriciio da espécie: a copaiba atinge de 20-25m de altura e 90 a 100 cm de DAP,
na idade adulta. Quando jovem a arvore apresenta casca vermelha-escura, e quando
mais velha, além dos sulcos e das pequenas subdivisdes duras e grossas na casca,
apresenta uma coloragdo marrom a cinza-escura (BRANDAO et al., 2002). J4 a
casca interna ¢ rosa suave, dura, exalando resina com cheiro caracteristico e com
sabor muito amargo (CARVALHO, 2003). As folhas s3o compostas de trés a cinco
pares de foliolos, que sdo ovado-oblongos, coridceos, glabros, opostos, providos
de pontos translicidos. As flores estdo inseridas em inflorescéncias paniculadas,
terminais, com aproximadamente 125 flores, que apresentam uma coloracdo
branco-esverdeada, opacas e pequenas e sem pétalas (FREITA; OLIVEIRA, 2002).
O fruto ¢ legume de tamanho pequeno, eliptico, coridceo, monospermo. A semente
¢ recoberta por um arilo alaranjado, de consisténcia carnosa ¢ mucilagem, muito
apreciado por algumas aves (PEDRONI et al., 2002).

Aspectos ecologicos: a Copaifera langsdorffii ¢ decidua ou semidecidua, heliofita,
seletiva e xerdfita (LORENZI, 2000).

Segundo Rodrigues e Nave (2004), a copaiba apresenta ampla distribuicdo em
formagdes florestais ciliares, com registro de ocorréncia em aproximadamente 54%
dos 43 levantamentos extra-amazonicos.

Grupo ecoldgico: classificada como secundaria tardia a climax, tolerante a sombra
(CARVALHO, 2003).

234



Israel Marinho Pereira

Sindrome de dispersao de frutos e sementes: zoocoria, principalmente ornitocoria
(PEDRONI et al., 2002).

Vetor de polinizagao: abelhas: Apis mellifera e Trigona sp. (VEIGA JUNIRO;
PINTO, 2002).

Sistema sexual: planta hermafrodita (PEDRONI et al., 2002).

Associacoes simbioticas: Segundo Camargo et al. (1988), as raizes de copaiba
associam-se com Rhizobium. A espécie ¢ dependente de micorrizagcdo com Glomos
clarum, pelo menos em condigdes de baixa fertilidade quimica do solo.

Registro de seletividade a herbicida: sem registro.

Onde plantar: a copaiba apresenta plasticidade em relagao as condigdes edaficas,
podendo ocorrer tanto em areas de solo fértil e bem drenado, quanto em areas de solo
muito pobre, acido e alico dos campos cerrados (DUBOC, 2005). A espécie ainda
pode ocorrer em terrenos umidos, comuns em matas ciliares. Ocorre esporadicamente
em Gleissolo (Glei pouco himico). Quando ¢ utilizada em plantios, tem preferéncia
por solos com drenagem de regular a boa e com textura variando de franco-argilosa
a argilosa (CARVALHO, 1994).

Plantio: a copaiba apresenta certa plasticidade em relagdo aos niveis de
sombreamento (DUTRA et al., 2015), no entanto, por ser uma espécie de estadio
sucessional tardio (CARVALHO, 2003), recomenda-se o plantio em locais que
disponham de pelo menos 50% de luz (DUTRA et al, 2012). Por se tratar de uma
espécie que necessita de sombra, ¢ recomendado o plantio misto com espécies
pioneiras (CARVALHO, 2003).

Tratos silviculturais: recomenda-se a realiza¢ao de capinas periddicas e coroamento
das plantas, principalmente na fase de mudas, sempre que necessario. A desrama
natural ¢ deficiente, necessitando de poda de condug¢ao e dos galhos (CARVALHO,
2003).

Crescimento: a espécie apresenta crescimento lento, com registro de produtividade
média de 6,60 m3.ha'.ano, aos 14 anos (CARVALHO, 2003).

Adubacio: de acordo com Duboc et al. (1996), a copaiba apresenta crescimento
limitado em solos onde N, P, Cae S estdo com baixa disponibilidade, sendo necessaria
a adi¢do desses nutrientes por meio de adubagdes. Nao foi encontrada na literatura
recomendacao de adubacdo especifica para a copaiba. No entanto, adicionar P e
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N pode ser fundamental para o crescimento inicial da muda de copaiba (DUBOC,
2005).

Fenologia: a copaiba apresenta floragcdo de novembro a fevereiro, sendo o auge
em janeiro, em alguns casos estendendo-se até junho (ALMEIDA et al., 1998).
Com variagdes regionais, a frutificagdo no Brasil ocorre de junho a setembro
(CARVALHO, 2003). Dias (1995) observou a floragao e a frutificacdo de Copaifera
langsdorffii durante um trabalho realizado por trés anos e constatou que essa espécie
apresenta um padrao trienal de reprodugao.

Frutos e sementes: a coleta dos frutos deve ser feita quando eles estiverem com
coloragdo verde-avermelhada, momento em que se registra menor concentracao
de cumarina nas sementes, para posterior amadurecimento na armazenagem
(BARBOSA et al., 1992).

A maturacao das sementes ocorre quando elas estdo com coloracdo marrom, o fruto
esta seco e expode a semente (POLO; FELIPPE, 1995). Barbosa e Aguiar (2000),
por meio de observagdes em 12 individuos da espécie no estado de Sao Paulo,
constataram que a maturidade fisioldgica das sementes ocorreu entre 196 ¢ 203

dias apos a floragdo, quando as sementes apresentavam coloragdo marrom-escura
(BARBOSA; AGUIAR, 2000).

As sementes podem ser retiradas de forma manual, extraindo o arilo, que €
reponsavel pela substancia inibidora da germinacdo, e depois colocando-as para
secar (CAVALHO, 2003).

Tipo de sementes: segundo Eira et al. (1992), as sementes de copaiba sao do tipo
ortodoxas, podendo ser armazenadas por longo periodo de tempo. Suas sementes
podem ser armazenadas por mais de oito meses, em sacos plasticos de polietileno
com 7,8% de umidade, em camara fria a 3°C ou seca a 21°C (FIGLIOLIA, 1988).

Tratamento de superacdo de dorméncia: para Fowler e Martins (2001), os
tratamentos pré-germinativos indicados sao imersao, estratificacdo em areia por 15
dias, ou imersao em agua durante um periodo de 96 horas, tendo-se o cuidado de
trocar a agua duas vezes a cada 24 horas.

Taxa de germinag¢do: Santos Junior et al. (2004) obtiveram germinac¢do acima de
75%, sem aplicagdo de tratamentos pré-germinativos para a quebra da dorméncia.

Produciao de Mudas: de acordo com Dutra et al. (2015), para produgdo de mudas
de Copaifera langsdorffii, os seguintes procedimentos podem ser realizados: para
preparagdo do substrato, adicionar 7,0 g.dm™ de fertilizante de liberagao lenta (cinco
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a seis meses), contendo NPK (15-09-12) mais micronutrientes. Como recipiente,
utilizar o tubete conico de plastico rigido com volume de 180 cm?® (52 x 130 x 12
mm) e/ou de volume de 280 cm® (52 x 190 x 12 mm). Ap6s a quebra da dorméncia,
semear cerca de trés sementes por tubete, dispostos em bandejas de polipropileno
tipo caixa (620 x 420 x 165 mm), com 54 células em casa de vegetacao coberta com
filme plastico (150 microns de espessura), com tela de sombreamento de 50% em
suas laterais, sob irrigacdo regular.

Pragas e doencas: em locais de cultivo, tanto no viveiro quanto no campo, a
Copaifera langsdorffii ndo sofre com ataque de formigas, rebrotando logo em
seguida (SALGADO et al., 2001), mas pode sofrer com ataque de cupins (ROSSI,
2008).

Em alguns casos, como constatado em areas em processo de regeneragao,
observaram-se plantulas atacadas por fungos; mesmo nao limitando seu crescimento
em campo, o fungo foi visto em todos os individuos (CARVALHO, 2003).

Utilidade: da copaiba ainda pode-se extrair o 6leo-resina, que pode ser utilizado para
tratamento de tlceras, sinusites e inflamacdes de pele, rins e garganta, com possivel
aplicag¢do ainda no controle de doencas sexualmente transmissiveis. O 6leo-resina
¢ também um excelente fixador, com aplicacdo no setor de cosmético (ALMEIDA
etal., 1998; VEIGA JUNIOR; PINTO, 2002). A resina viscosa de alta durabilidade
ainda pode ser utilizada em industrias de vernizes, pinturas e lacas, ¢ mediante a
cocgdo extrai-se da casca um corante amarelo, utilizado em tinturaria caseira, para
colorir os fios de algodao trabalhados pelos teceldes regionais (ALMEIDA et al.,
1998).

A copaiba tem sido utilizada nos plantios com fins de restauracdo de matas ciliares
em variadas regioes do Brasil. A espécie pode ser plantada em areas ciliares com
inundagdo periddica de média a longa duracdo (DURIGAN; NOGUEIRA, 1990).

3.7 Inga-mirim

Nome cientifico: /nga marginata Willd.

Sinonimia botanica: Inga sapida Kunth, I. semialata Vell., I. semialata (Vell.)
Mart., 1. guayaquilensis G. Don, I. odorata G. Don, 1. excelsa Poepp. & Endl., 1.
puberula Benth., I. Pycnostachya Benth (INGA, 2018).

Outros nomes: Inga-feijao, inga-dedo e inga.
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Habitat: o ingd-mirim possui alta adaptabilidade ecoldgica e altitudinal, sendo
encontrado em Area Antropica, Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de Terra Firme,
Floresta de Varzea, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombrofila (GARCIA
etal., 2013).

Distribuicio geografica: a espécie Inga marginata pode ser encontrada nos estados
do Norte: Acre, Amazona, Amapa, Para e Rondonia; nos estados do Nordeste:

Bahia, Ceara e Paraiba; e em todos os estados do Centro-Oeste, Sudeste ¢ Sul do
Pais (INGA, 2018).

Descricdo da espécie: o ingd-mirim atinge de 5 a 15 m de altura, com tronco
geralmente reto e curto. A casca € spera e de coloragdo marrom-escura (WIKIAVES,
2011). As folhas sao compostas, alternas, parapinadas e glabras, medindo de 10 a 30
cm de comprimento; a raque ¢ alada, com uma glandula entre cada par de foliolos.
Os foliolos (um a trés pares) sdo sésseis, elipticos ou lanceolados, caudados no apice,
membranéceos e pontiagudos, medindo de 3 a 12 cm de comprimento por 1 a4 cm
de largura, com limbo verde-escuro e lustroso, e a nervura lateral irregular, curvada
e rala (BARROSO et al., 1999; BARROSO et al., 2002). As inflorescéncias sao em
espigas axilares de 4-11 cm de comprimento, solitarias ou em grupos. As flores sao
tubulares e brancas, com estames vistosos em forma de pincel, bastante perfumadas
(WIKIAVES, 2011). A espécie apresenta fruto tipo legumo-indeiscente, turgido,
séssil, cilindrico-compresso, glabro, com margens espessas, medindo de 5 a 15 cm
de comprimento por 1 a 1,5 cm de largura, com sarcotesta branca envolvendo as dez
sementes de cor castanho-esverdeada, com 0,9 a 1,2 cm de comprimento por 0,6 a
0,8 cm de largura (BARROSO et al., 1999; BARROSO et al., 2002).

Aspectos ecologicos: o ingad-mirim ¢ semideciduo, heliofito seletivo higrofito e
pioneiro, caracteristico da mata pluvial atlantica e amazonica, podendo ocorrer em
florestas latifoliadas semideciduas da Bacia do Parana; ocorre preferencialmente na
vegetagdo secundaria, situada em solos imidos. E igualmente abundante na orla de
matas, na beira de rios e ao longo de estradas (CARVALHO, 2006).

Grupo ecologico: /nga marginata ¢ considerada uma espécie secundaria inicial por
Silva et al. (2004).

Sindrome de dispersao de frutos e sementes: zoocorica(TALORA; MORELATTO,
2000).

Vetor de polinizaciio: pequenas abelhas, moscas e vespas (DEUS et al., 2014).

Sistema sexual: monoica (VIANNA, 2010).
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Associacoes simbidticas: a espécie Inga marginata estabelece simbiose com bacté-
rias fixadoras de nitrogénio do género Rhizobium, formando nodulos globosos e
com atividade da nitrogenase (FARIA et al., 1984; GONCALVES et al., 1999;
FRANCO et al., 2002).

Registro de seletividade a herbicida: clomazone (4 L ha! — correspondente a duas
vezes a dose comercial) (CABRAL, 2012), Atrazine (Primo6leo® = 2,5 L ha'), 2,4-D
(DMA 806 BR®=0,51ha') (FIORE et al., 2016).

Onde plantar: o ingd-mirim pode ser plantado em solos tmidos e em areas sujeitas
a inundagdes, por suportar essas condigdes (SALVADOR, 1986); ideal para plantio
em areas de nascente difusa, na area que permanece brejosa.

Plantio: por se tratar de uma espécie facilitadora, julga-se que ela pode compor
plantios mistos, com numero reduzido de espécies que induzem a sucessao (LYONS
et al., 2005).

Tratos silviculturais: a espécie apresenta elevada mortalidade em competicao
com plantas invasoras, principalmente as gramineas africanas, que prejudicam a
sobrevivéncia e o crescimento das mudas no campo (FRUTAS DO MATO, 2018).

Crescimento: o Inga marginata, de modo geral, apresenta crescimento rapido e
alta produgio de biomassa e sobrevivéncia (CORREA, 2007).

Adubacdo: em area de baixa fertilidade, e quando as informagdes sobre as
exigéncias nutricionais das espécies sdo escassas, recomenda-se utilizar uma
adubacdo padronizada para todas as plantas: 250 g de superfosfato simples ¢ 300
g de calcario dolomitico por cova. J4 em area de qualidade nutricional melhor,
recomenda-se a ado¢do de uma dosagem de 150 g de NPK (4-14-8) por cova
(BOTELHO et al., 1995).

Fenologia: de acordo com Lorenzi (2002), a floragao do ingéd-mirim ocorre entre
os meses de outubro e fevereiro, ¢ os frutos amadurecem entre os meses de marco
€ maio.

Frutos e sementes: ¢ recomendado que os frutos sejam colhidos diretamente da
arvore, quando estiverem na fase de queda espontanea (PROCHNOW, 2007) Apos
a coleta, os frutos devem ser abertos manualmente e deve-se retirar a semente que
estiver envolvida pelo arilo (MMC/SC, 2018).

Tipo de semente: recalcitrante (VIANNA, 2010).
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Tratamento de superacio de dorméncia: recomenda-se retirar a polpa que
envolve a semente (VIANNA, 2010).

Taxa de germinacao: cerca de 90% (VIANNA, 2010).

Producio de mudas: podem ser utilizados tubetes de 288 cm? ou sacos plasticos
com volume de 330 cm’® e substrato contendo, na propor¢ao volumétrica de 6:2:2,
composto organico, moinho de carvao e solo argiloso, respectivamente (KELLER
et al., 2009).

Pragas e doencas: foram registrados parasitas fel-da-terra Lophophytum mirabidele
Schott e Endel em suas raizes (REITZ, 1950).

Utilidade: a espécie ¢ indicada para uso em plantios de recomposic¢ao de areas ciliares
degradadas, principalmente na faixa proximo aos cursos-d’agua, com capacidade
de sobreviver em areas que sofrem encharcamento e inundagcdo (DURIGAN, 1990).
Tem boa sobrevivéncia em plantios de recuperacdo em areas de mineragdo, sendo
utilizada como espécie facilitadora, por ter a capacidade de atrair inimeros animais
e microrganismos (CORREA, 2007), sendo os frutos procurados por varias espécies
de animais, amplamente consumidos por algumas espécies de peixes.

3.8 Jatoba

Nome cientifico: Hymenaea courbaril L.

Sinonimia botanica: Hymenaea confertifolia Hayne; Hymenaea stilbocarpa
Hayne (PINTO, 2018).

Outros nomes: jatobd, jutai, jutai-acu, jutai-bravo, jutai-grande, jatai, jatai-agu,
jatai-grande, jatai-peba, jatai-uba, jatai-uva, jataiba, jatauba, jatioba, jatiuba, jupati,
copal, dentre outros (MELO; MENDES, 2005; CARRERO, 2014).

Habitat: Hymenaea courbaril pode ser encontrado naturalmente na Floresta
Ombrofila Densa (Floresta Atlantica), na Floresta Estacional Semidecidual, na
Floresta Estacional Decidual (SEVILLHA; SCARIOT, 2000), no Cerradao,
principalmente na mata ciliar DURIGAN et al., 1997); no Cerrado e nos encraves
vegetacionais na Regido Nordeste (Serras) (FERNANDES, 1992).

Distribuicdo geografica: ocorre no Brasil, em Alagoas, Bahia, Ceard, Espirito
Santo, Goias Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraiba,
Parana, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Sao Paulo ¢ no
Distrito Federal (ALMEIDA et al., 1998; BRANDAO et al., 2002).
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Descricao da espécie: arvore que alcanca até 20 m de altura e 100 cm de diametro,
(BOBROWIEC et al., 2000), possui fuste reto, copa arredondada com folhagem
densa.

A casca ¢ lisa de coloracdo cinza a castanho-acinzentada, possui espessura
de até 3 cm e coloragdo interna marrom-avermelhada. As folhas sdo compostas,
bifolioladas com disposicao alterna, com foliolos de margem inteira, glabra e
coridcea, com nervura central proeminente e secundarias planas na face abaxial.
Suas flores sdo actinomorfas, hermafroditas, unicarpelares e uniloculares, dispostas
em paniculas terminais; as quatro sépalas sdo verde-creme, as cinco pétalas sao
brancas a creme-alaranjadas (MELO; MENDES, 2005). O fruto ¢ uma vagem
lenhosa, indeiscente, meio cilindrica, dura, pouco comprida, de coloragdo marrom-
brilhante, internamente revestido por polpa carnosa, farindcea, com odor adocicado
caracteristico, e comestivel, com 2 a 8 sementes de cor vinho, ovalada (CARVALHO,
2003; BRANDAO et al., 2002).

Aspectos ecoldgicos: o jatoba € classificado como semi-helidfita, climax ou de final
de sucessdo, semicaducifolia (CARVALHO, 2003).

Hymenaea courbaril foi encontrada em 30% dos 43 levantamentos realizados
em formacdes florestais ciliares extra-amazonicos (RODRIGUES; NAVE, 2004).

Grupo ecologico: climax exigente de luz ou secundaria tardia (COSTA et al., 2011;
PEREIRA et al., 2015).

Sindrome de dispersdo de frutos e sementes: barocoria e zoocoria: Dasyprocta
leporina (GALETTI; SAZIMA, 2006). Varios animais silvestres consomem 0s
frutos dessa espécie, como paca, cutia e macacos, entre outros, que comem a polpa
doce dos frutos e dispersam as sementes pela floresta. Além disso, podem ser
dispersos pelas aguas de rios, corregos e mares (COSTA, 2004).

Vetor de poliniza¢ido: morcegos (LEE; LANGENHEIM, 1975).
Sistema sexual: hermafrodita (RESSEL et al., 2004).

Associagdes simbidticas: paraa espécie Hymenaea courbarilnao foram encontrados
registros de nodulagao (CAMPELLO, 1976; FARIA etal., 1984; OLIVEIRA, 1999).
Em trabalhos com inoculagdo de fungos micorrizicos arbusculares, também nao foi
observada responsividade na fase de formacao da muda (LARCEDA et al., 2011).
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Registro de seletividade a herbicida: sulfetrazone (500,0 gramas de ingrediente
ativo ha') (SOUZA et al., 2014), glyphosate (Roundup Original® = 0,70 L ha') ¢
sulfentrazone (Solara 500®= 0,70 L ha') (GANDINI, 2011).

Onde plantar: o jatoba pode ser utilizado tanto em plantio puro a pleno sol, quanto
em plantio misto; no tltimo caso, a espécie tem uma resposta silvicultural melhor
(SILVA, TORRE, 1993). Quando ¢ utilizada em reflorestamentos heterogéneos e em
reposicao de mata ciliar, ¢ recomendado o plantio em solos bem drenados ou com
inundagdes periddicas de rapida duragdo e com encharcamento leve (DURIGAN;
NOGUEIRA, 1990).

Plantio: o jatobad pode ser utilizado em monocultura a pleno sol e espacamento
adensado; no entanto, a melhor resposta do comportamento silvicultural dessa
espécie ¢ em plantio misto (SILVA; TORRES, 1993), a pleno sol, associado com
espécies pioneiras (AOKI; SOUZA, 1990).

Tratos culturais: apos o crescimento das plantulas, sempre que necessario, ¢
recomendavel realizar o coroamento das mudas. Além disso, recomenda-se o
controle de formigas-cortadeiras, caso estas estejam causando dano as plantas
(SANTANA et al, 2012).

Crescimento: Botelho et al. (1995) relataram crescimento de 0,70 cm aos 18 meses
de idade.

Fenologia: Almeidaetal. (1998) constataram que a florag@o do jatoba vai de outubro
a abril, com o pico da floracdo ocorrendo de dezembro a marco. Ja a frutificacao
inicia-se em abril e vai até junho.

Frutos e sementes: a coleta dos frutos pode ser realizada diretamente das arvores
ou, de preferéncia, diretamente do chao, visto que os frutos caidos ja alcancaram a
maturacao fisiologica (CRUZ; PEREIRA, 2015). A extracdo das sementes deve ser
feita de forma manual, utilizando um martelo para romper o fruto. Apos a extragao,
as sementes sdo lavadas em agua, para a separacdo da polpa farinhosa, e depois
selecionadas, para eliminar aquelas que apresentam perfuracdes causadas pelo
ataque de pragas (CARVALHO, 1994).

Tipo de sementes: ortodoxas (CARVALHO et al., 2006).

Tratamento de superacido de dorméncia: escarificagdo mecanica (ANDRADE
et al., 2010) para superacdo da dorméncia tegumentar. Recomenda-se também,
como tratamento para superacdo da dormeéncia, a escarificagdo com éacido sulfurico
concentrado por 35 minutos, seguida de lavagem em agua corrente € imersao em
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agua, por 12 horas (FOWLER; MARTINS 2001). A dorméncia também pode ser
quebrada por meio da escarificagdo em superficies abrasivas (lixa ou esmeril), ou
retirando pequenas partes do tegumento.

A escarificagcdo com acido sulfurico ¢ uma das alternativas indicadas para a
quebra da dorméncia: quando as sementes sao deixadas no acido por 35 minutos,
pode-se obter germinacdo de 98% das sementes (CARPANEZZI; MARQUES,
1981); por 10, 15 e 20 minutos, a germinacdo pode variar de 78 a 83% (BUSATTO
et al., 2013; RALPH et al., 2013). Apos a escarificagdo, as sementes devem ser
lavadas em agua corrente por 10 minutos, para remover o acido que permanece no
seu tegumento (CRUZ; PEREIRA, 2015).

Taxa de germinacio: em condi¢des naturais, quando a semente ndo passa por
nenhum processo de quebra de dorméncia, a germinacao inicia aos 29 dias apos a
semeadura, porém, para atingir 89,5%, sdo necessarios 679 dias (CRUZ; PEREIRA,
2015). Em média, a germinagdo ¢ de 20% (CARVALHO et al., 2006).

Produciio de mudas: recomenda-se colocar uma semente por saco de polietileno
com dimensdes minimas de 20 cm de altura e 7 cm de diametro, preenchido com
substrato composto por esterco bovino 20% e terra de cultura a 80% (SANTANA
et al., 2012).

Para producdao de mudas, pode-se utilizar um substrato contendo solo, esterco e
areia, na propor¢ao 1:2:1, em saco de polietileno a pleno sol (CARVALHO FILHO,
2003).

Também pode-se fazer a semeadura direta no campo (CARVALHO, 2003).
Nesse caso, deve-se escolher o inicio do periodo chuvoso, e a cova deve ter as
dimensodes de 40x40x40 e ser preenchida com a mistura de 1 kg de esterco bovino
mais a terra que foi retirada da cova. Neste substrato, por op¢ao, recomenda-se
colocar trés sementes por cova, para, aos 120 dias de plantio, selecionar a melhor
plantula (SANTANA et al., 2012).

Pragas e doencas: quando o fruto ainda estd em fase de maturagdo, preso a planta,
coledpteros causam danos que dificultam sua disseminacgao. Quando o fruto cai no
chdo, fica sujeito ao ataque de cupins (HERINGER; FERREIRA, 1975).

Utilidade: do jatoba pode-se extrair diversos produtos: resina, tanino e frutos, que
podem ser utilizados na culinaria, de diversas formas (RIZZIN, 1979). Além disto,
a madeira pode ser empregada na constru¢do em geral, na marcenaria, em pegas
torneadas, em instrumentos musicais, em laminados, em cabos de ferramenta,
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em postes, em esteios, em vigas, em tonéis e como implemento para caminhdo e
engenhos de agucar (PARROTA et al., 1995). Seus produtos ainda oferecem aplica-
¢do na industria farmacéutica e de cosméticos (SHANLEY, 2005). O jatob4 também
pode ser usado no paisagismo e no reflorestamento, para recuperagdo ambiental
(BOBROWIEC et al., 2000; BRANDAO et al., 2002), além de ser fonte alternativa
de alimento para a fauna silvestre (ALMEIDA et al., 2011).

3.9 Angico-amarelo
Nome cientifico: Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.

Sinonimia botanica: Caesalpinia dubia Sprenger; Cassia disperma Vellozo;
Peltophorum vogelianum Bentham (SILVA, 2018).

Outros nomes: acicia-amarela, amendoim, amendoim-falso, angico-bravo,
camurga, curucaia, ibird, monjoleiro, amendoim-bravo, angico, angicoamarelo,
angico-cangalha, angico-vermelho, pororoca, barbatimao, cabega-de-negro, cabelo-
de-negro, cambui, canafiste, canafrista-branca, canafristula, cancenca, favinha,
canela-de-veado, canhafistula, canafistula, caobi, cassia-amarela, farinha-seca,
faveira, faveiro, guarucaia, guazu, ibira-puitd, jacaranda-de-flor-amarela, madeira-
nova, pau-vermelho, quebra-serra, sobrasil, tamboril, tamboril-branco, tamboril-
bravo e tamburi (CARVALHO, 2002).

Habitat: Peltophorum dubium tem grande presenga em todo o dominio da Floresta
Estacional Semidecidual, nas formagdes Submontana e Montana (RODERJAN,
1990). E encontrado também na Floresta Estacional Decidual, no Cerraddo
(BERTONI et al., 1987), no Chaco Sul-Mato-Grossense (CONCEICAO, 1991),
nos encraves vegetacionais na Regido Nordeste (FERNANDES, 1992), na Caatinga
(LIMA; LIMA, 1998) e no Pantanal Mato-Grossense, ocorrendo nas transigoes
entre areas imidas e secas. Sao encontrados espécimes na flora de areas erodidas de
calcario bambui, no sudoeste da Bahia (LIMA, 1977). Segundo Carvalho (2003),
¢ comum encontrar individuos dessa espécie em outros paises da América do Sul.

Distribuicdo geografica: pode ser encontrado de forma natural em Minas Gerais
(BRINA, 1998), Espirito Santo, Goias, Mato Grosso do Sul (ROMAGNOLO;
SOUZA, 2000), Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Alagoas (HERINGER; FERREIRA,
1973), Bahia (LIMA; LIMA, 1998), Paraiba, Pernambuco (DUCKE, 1953), Parana
(SOUZA et al., 1997), Rio Grande do Sul (THUM, 1992) e Santa Catarina.
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Descricao da espécie: atinge de 10 a 20 m de altura e 35 a 90 cm de diametro
(CARVALHO, 2003). A copa ¢ dicotomicamente ramificada, ampla, largamente
achatada-arredondada (CARVALHO, 2002). Quando jovem, a casca externa ¢
marrom-escura, rugosa, com pequenas fissuras longitudinais, que se desprendem
em laminas pequenas, e, quando velha, a casca apresenta placas retangulares
(CARVALHO, 2003). Em fase jovem, apresenta grande quantidade de lenticela
de distribuicao difusa ou colunar multisseriada; solitarias ou anastomosadas, de
disposi¢do e abertura horizontal (GARTLAND; SALAZAR, 1992). Casca interna
dura, résea, pouco fibrosa. As folhas sdo compostas, bipinadas, alternas, de até 50
cm de comprimento por 25 cm de largura, com 16 a 21 pares de pinas, de cor verde-
escura; cada pina com 24 a 30 pares de foliolos eliptico-oblongos (CARVALHO,
2003). As flores amarelas estao reunidas em grandes e densas paniculas terminais,
de eixos e ramificagdes menores, também pubescentes (BRANDAO et al., 2002).
Os frutos sdo samaras com 4 a 9,5 cm de comprimento e 1 a 2,5 cm de largura,
contendo de 1 a 4 sementes (CARVALHO, 2003).

Aspectos ecologicos: planta decidua, helidfila (INOUE; GALVAO, 1986),
frequentemente encontrada em todo o dominio da floresta estacional semidecidual
(DONADIO; DEMATTE, 2000). O angico-amarelo é abundante em formagdes
secundarias, mas em florestas primarias sao encontrados poucos individuos de grande
porte no estrato dominante do dossel. Essa espécie ainda desempenha papel pioneiro
em areas abertas, em capoeiras e em matas degradadas. E comumente encontrada
colonizando pastagens, ocupando clareiras e bordas de mata (CARVALHO, 2003).

Rodrigues e Nave (2001), em levantamentos nas formagdes florestais, encontraram
o angico-amarelo em 30% dos 43 levantamentos realizados em 4reas extra-
amazonicas, em diferentes regides do Brasil.

A idade média de inicio da producdo de sementes é 10 anos (MACHADO et al.,
1998).

Grupo ecolégico: pioneira (MELOTTO et al., 2009), secundaria inicial (SILVA et
al., 2003).

Sindrome de dispersio de frutos e sementes: essa espécie tem dispersao
anemocorica (KANIESKI et al., 2008), e de acordo com Machado et al. (1998), além
do vento, a espécie também ¢ dispersa por autocoria, principalmente barocorica,
por gravidade.

Vetor de polinizacdo: abelhas (KANIESKI et al., 2008).
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Sistema sexual: hermafrodita (KANIESKI et al., 2008).

Associacdes simbidticas: n3o estabelece simbiose com bactérias fixadoras
de nitrogénio (CAMPELLO, 1976; ALLEN; ALLEN, 1981; CARVALHO;
CARPANEZZI, 1982; FARIA et al., 1984; GAIAD; CARPANEZZI, 1984,
OLIVEIRA, 1999). Entretanto, em alguns casos ¢ possivel observar associacao
ectomicorrizica (ANTONIOLLI et al, 2010).

Registro de seletividade a herbicida: doses comerciais de setoxidim (184 g ha'),
isoxaflutol (37,5 g ha'), bentazon (720 g ha') (BRANCALION et al., 2009).

Onde plantar: pode ser encontrada em solos variando de acidos (VALE et al.,
1996) a solos de alta fertilidade (PENNINGTON, 2000), além de solos com boa
drenagem e textura de franca a argilosa (CARVALHO, 1994).

Plantio: o angico-amarelo ¢ utilizado em plantio misto, servindo no tutoramento
de espécies secundarias ou climax (CARVALHO, 2002). Além disto, em plantio
misto, associado com espécies pioneiras, apresenta poucos ramos, boa desrama
e cicatrizacdo natural, resultando na formacao de um fuste alto ¢ sem nos
(KAGEYAMA et a., 1990).

Tratos silviculturais: em fase de mudas recomenda-se realizar capinas e coroamento
das plantas sempre que necessario, devido a concorréncia com gramineas, como
capim-gordura (Melinis minutiflora P.Beauv.), braquidria (Urochloa spp.) e colonido
(Megathyrsus spp.), que acabam afetando, por seu carater agressivo, a sobrevivéncia
e o crescimento das arvores, exigindo mais tempo para o estabelecimento da floresta
(DAVIDE et al., 2000).

Crescimento: em comparacdo com outras espéceis, 0 angico-amarelo tem
crescimento rapido, desde que ndo esteja em condigdes de solos rasos, pedregosos e
debaixa fertilidade (CARVALHO, 1994), e em locais sujeitos a geada (CARVALHO,
2003).

Adubacdo: o angico-amarelo tem exigéncia nutricional por P e Mg, sendo
recomendada dose de 600 mg dm? de P e 0,2 cmolc dm* de Mg; para K dose de
no minimo 50 mg dm?; e para Ca dose de 0,8 cmolc dm?, ndo sendo necessaria
a aplicagdo de N (CRUZ et al., 2011), devido ao potencial de incoporacdao de
nitrogénio no solo (BERTOLINI et al., 2015).

Fenologia: a floragdo ¢ variavel, em virtude das diferengas climaticas no Pais: de
setembro a marco, em Sao Paulo; de outubro a margo, no Rio de Janeiro e em Santa
Catarina; em novembro, no Mato Grosso do Sul; de dezembro a margo, no Rio
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Grande do Sul e no Parand; e de margo a agosto, em Pernambuco. A frutificacao
ocorre, em geral, entre os meses de abril e outubro (CARVALHO, 2002). Segundo
Carvalho (1994), o processo reprodutivo inicia-se entre 7 e 12 anos de idade, em
plantio.

Frutos e sementes: apos a coleta, Oliveira et al. (2003) recomendam secar os frutos
ao sol e, em seguida, coloca-los em um saco de aniagem, bater com um martelo de
borracha e retirar os residuos.

A producdo de mudas de angico-amarelo ¢ afetada pela dorméncia que as
sementes apresentam: uma camada rigida, que impede a penetra¢do da dgua, o que
torna necessaria a quebra da dorméncia (BERTOLINI et al., 2015). Outro fator
que dificulta a germinagdo ¢ a alta variedade de fungos que atacam as sementes
(MUCCI; LASCA, 1986).

E importante realizar procedimento de quebra de dorméncia, visto que sem
esse processo as sementes apresentam baixa taxa de germinacdo (CARVALHO,
2003).

Tipo de semente: ortodoxa (GUIMARAES et al., 2011).

Tratamento de superacio de dorméncia: essa espécie apresenta sementes com
dorméncia tegumentar. Em situagdes naturais, a quebra da dorméncia ocorre pelo
aumento repentino da temperatura do solo, causado pela abertura de clareiras na
floresta (COSTA; KAGEYAMA, 1987). Para producdo de mudas, Piroli et al.
(2005) recomendam escarificagdo mecanica ou quimica, com acido sulfurico por
15 ou 10 minutos. Ja Fowler e Martins (2001) recomendam escarificacdo em acido
sulfurico concentrado, por 8 minutos, seguida de lavagem em agua corrente.

Taxa de germinagao: acima de 75% (PIROLI et al., 2005).

Producio de mudas: E recomendado que se utilizem recipientes, adicionando entre
uma e duas sementes em cada. Quando sao produzidas em tubetes de polipropileno
de tamanho médio, o custo de producao diminui em um ter¢o em relag@o a producao
em sacos de polipropileno (MACHADO et al., 1998). Ainda como recomendagao,
¢ melhor que sejam produzidas a pleno sol, com substrato contendo 60% de esterco
de gado curtido, mais 40% de casca de arroz carbonizada. A partir do plantio, a
germinacdo pode ocorrer entre o sexto e o 120° dia. Apos cerca de quatro meses da
germinacdo, as mudas atingem porte adequado para plantio (CARVALHO, 2002).
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Essa espécie também pode ser propagada por meio de enxertia, pelo método
da garfagem em fendas cheias, apresentando, apos 30 dias, 100% de pegamento
(SILVA, 1982).

Pragas e doencas: poucos estudos registram o aparecimento de pragas e doengas no
angico-amarelo, no entanto as pragas mais encontradas sdo: formiga-cortadeira dos
géneros Atta e Acromyrmex e o besouro-serrador (Oncideres spp.) (BERTOLINI et
al., 2015).

Utilidade: a espécie ¢ usada para alimentagdo animal (LEME et al., 1994),
apicultura, medicina e paisagismo (TOLEDO FILHO; PARENTE, 1988). Além
disso, apresenta potencial para producdo de madeira serrada, para carvao, para
uso ornamental e para reflorestamento ambiental (CARVALHO, 2003), como no
reflorestamento realizado em encostas do Rio de Janeiro (PORTELA et al., 1999).
Recomenda-se a espécie para plantio em matas ciliares (DURIGAN et al., 1997).

3.10 Monjoleiro

Nome cientifico: Senegalia polyphylla (DC.) Britton Rose.

Sinonimiabotanica: Acacia glomerosa Benth., Senagalia glomerosa (Benth) Britton
& Rose; S.polyphylla (DC.) Britton & Rose ex Britton & Killip (SENEGALIA,
2018).

Outros nomes: espinheiro-preto, espinheiro-vermelho e espinho-preto; espinheiro;
monjoleiro; angico-branco, arranha-gato, gorocaia-com-espinho, monjoleira e
monjolo-ferro; angico-branco, angico-monjolo, cauvi-jacaré, espinheiro-preto,
gorocaia, gorocalha, gorucaia, monjoleiro, monjoleiro-branco e parica-branco.

Familia: Fabaceae

Habitat: esta presente nos estadios iniciais da sucessdo secundaria (DURIGAN et
al., 1997). Em formagdes secunddrias sua ocorréncia ¢ mais frequente em todos os
estadios sucessionais, com destaque nas encostas e nos topos de morros de terrenos
pedregosos e secos (SILVA et al., 2007).

Distribuiciio geografica: essa espécie tem ocorréncia nos estados do Amazonas,
Para, Alagoas, Bahia, Ceard, Maranhdo, Paraiba, Piaui, Ceara, Distrito Federal,
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro,
Sao Paulo e Parand (SILVA; FIGUEREDO, 2013)

248



Israel Marinho Pereira

Descricao da espécie: planta espinhenta, que alcanca de 15 a 20 m de altura, com
o diametro do tronco crescendo de 0,40 a 0,60 m. Essa espécie apresenta folhas
compostas, bipinadas, de 0,20 a 0,26 m de comprimento, com 10 a 16 jugas. Pinas
de 0,06-0,08 cm de comprimento com 24-34 pares de foliolos (SOUZA, 2008).

Aspectos ecologicos: ¢ comum encontra-la colonizando areas rochosas e encostas
de morros, formando populacdes agregadas, mas também pode ser encontrada em
solos profundos e em clareiras na floresta primaria (DURIGAN et al., 1997).

Além disso, a espécie apresenta boa capacidade de suportar inundagdes periddicas
e encharcamentos prolongados (SOUZA, 2008).

Grupo ecolégico: pioneira ou inicial de sucessdao (RIDOLFI, 2017).

Sindrome de dispersao de frutos e sementes: autocorica, do tipo barocorica e
anemocorica (DURIGAN et al., 1997).

Vetor de polinizacido: mariposas e borboletas, e abelhas, destacando-se a abelha-
europeia ou africanizada (Apis mellifera) (SILVA; ABSY, 2000).

Sistema sexual: monoica (DURIGAN et al., 1997).

Associacoes interespecificas: Avaliando a possivel inoculagdo com rizébio no
estabelecimento e no crescimento inicial de oito leguminosas, Soares et al. (2008)
verificaram que Acacia polyphylla foi ainica espécie que ndo apresentou nodulagao.

Registro de seletividade a herbicida: o herbicida metribuzin foi seletivo para
S. polyphylla (MONQUERO, 2011). No entanto, a espécie se mostrou sensivel aos
herbicidas ametryn, atrazine e hexazinone (BRITO, 2017).

Onde plantar: Senegalia polyphylla pode ocorrer naturalmente em varios tipos de
solos, tanto em florestas situadas em solos férteis como nas situadas em solos de
baixa fertilidade (CARVALHO et al., 1994).

Tratos silviculturais: ndo ha uma especificacao para o manejo, mas ¢ recomendado
fazer a capina periodica e o coroamento das plantas (ICV, 2017).

Crescimento: crescimento rapido (SOUZA, 2008).

Adubacgio: ndo foi encontrada na literatura recomendacao especifica de adubagao
para Acacia polyphylla, mas, de acordo com Botelho et al. (1995), em area de baixa
fertilidade, e quando as informagdes sobre as exigéncias nutricionais das espécies
sdo escassas, recomenda-se utilizar uma adubacdo padronizada para todas as
plantas: 250 g de superfosfato simples e 300 g de calcario dolomitico por cova. Ja
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em area que disponha de qualidade nutricional melhor, recomenda-se a adogao de
uma dosagem de 150 g de NPK (4-14-8) por cova.

Fenologia: essa espécie apresenta floracao entre os meses de dezembro e margo, € a
maturacgdo dos frutos acontece entre os meses de agosto e setembro; recomenda-se
realizar a colheita no final do tltimo més (ARAUJO NETO, 2005).

Frutos e sementes: os frutos devem ser colhidos diretamente da arvore, no més de
setembro, quando apresentam uma coloragdo marrom-escura, aspecto seco e inicio
de deiscéncia, quando sao considerados maduros. Apds a colheita os frutos devem
ser secos ao ar livre, para completar a deiscéncia e, entdo, proceder a retirada das
sementes. No entanto, as sementes de Senegalia polyphylla, em condi¢des naturais,
deterioram-se rapidamente, portanto sdo incapazes de compor o banco de sementes
do solo (ARAUJO NETO, 2005).

Tipo de sementes: ortodoxa (MORI et al., 2012).

Tratamento de superacio de dorméncia: O monjoleiro ndo precisa de nenhuma
acdo paraquebradadorméncia, mas parauma germinagao homogénea ¢ recomendada
a imersao das sementes em agua fria por duas horas (DURIGAN et al., 1997).

Taxa de germinacdo: sdo sementes que podem germinar em diferentes condigdes
de sombreamento, assim como de temperatura ¢ umidade (SOARES, 2008). Sua
taxa de germinacdo ¢ maior que 90% (ARRUDA et al., 2015).

Producdo de mudas: recomenda-se semeadura em canteiros, para posterior
repicagem, ou diretamente em embalagens individuais (CARVALHO, 2008).

Pragas e doengas: em sementes de S. polyphylla foram registrados dois tipos de
coledpteros que causaram danos: Bruchinae e Hymenoptera (RODRIGUES, 2000).

Utilidade: Apresenta potencial para recuperagao de areas degradadas (DURIGAN
et al., 1997). A madeira pode ser utilizada na marcenaria, torno e obras internas.
Além disso, sua casca pode ser empregada na curticdo do couro.
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4. CONSIDECOES FINAIS

A familia botanica Fabaceae destaca-se entre as mais importantes em diferentes
fitofissionomias da Mata Altlantica, tanto em termos de numero de espécies, quanto
em numero de individuos.

Além de se destacar em riqueza e abundancia, a maioria das espécies dessa
familia € capaz de fixar o nitrogénio (N,) atmosférico em simbiose com bactérias
diazotroficas, o que faz com que elas se adaptem facilmente a ambientes com
diferentes niveis de degradagdo. O fato de incorporarem quantidades consideraveis
de nitrogénio no sistema Portanto, a presenca de espécies da familia Fabaceae deve
fazer parte da lista de espécies a serem utilizadas na restauracdo da Mata Atlantica.
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Fertilizacao de espécies arbodreas nativas

Mucio Magno de Melo Farnezi
Luiz Felipe Ramalho de Oliveira
Reynaldo Campos Santana
Enilson de Barros Silva

1. INTRODUCAO

A fertilizacao florestal ¢ uma complexa etapa dentro do contexto de ecologia
da producdo. As avaliacdes para recomendacdo de fertilizagdo, seja de espécies
de interesse agrondmico seja de espécies florestais, sdo, em geral, desenvolvidas
para ser empregadas de forma monoespecifica, por exemplo, em plantagdes de soja,
milho, cana, café, eucalipto, seringueira, pinus, dentre outras.

Estudos de espécies arboreas requerem compreensao da estrutura horizontal
e vertical de um povoamento, elucidando o crescimento das arvores quanto a
forma, a taxa de crescimento por fase desenvolvimento, a alocacao de carbono, as
especificidades dos materiais genéticos, as adaptacdes as condigdes edafoclimaticas,
as eficiéncias fotossintética e no uso de 4gua e nutrientes, a ciclagem de nutrientes,
dentre outros.

2. LEIS GERAIS DA FERTILIDADE DO SOLO E NUTRIGAO DE PLANTAS

O fornecimento de nutrientes para uma cultura ¢ baseado em curvas de
resposta, que podem ser desenvolvidas considerando uma ou mais leis gerais da
fertilidade do solo e nutri¢ao de plantas:

- Lei do minimo (Lei de Liebig): Estabelece que a quantidade do nutriente
essencial disponivel que se encontra no minimo regula a produ¢do da cultura em
relacdo as necessidades da planta.
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- Lei das relagdes fisioldgicas ou lei dos fatores de crescimento (Leis de
Mitscherlich): Baseia-se no fato de que o aumento da produc¢do ndo € proporcional
ao aumento do fator limitante.

- Lei da restituigdo: Assume que a restitui¢do dos nutrientes removidos do
solo deve ser realizada para evitar a sua degradacao.

- Lei do méximo: Baseia-se no fato de que um fator de produgdo, quando
fornecido em excesso, tende a diminuir a produgao.

- Lei das interagdes: Assume que cada fator de producao expressa adequada-
mente o seu potencial quando os outros fatores estdo proximos do nivel 6timo. Os
efeitos reciprocos sinérgicos e antagdnicos devem ser considerados.

A composi¢ao florestal e a ocorréncia de algumas espécies arboreas sao
influenciadas, dentre outros fatores, por atributos edaficos (RESENDE et al., 2005;
CALGARO et al., 2015). Os atributos fisicos do solo, como textura, profundidade,
porosidade e permeabilidade, s3o condicionantes para o desenvolvimento das raizes
e a disponibilidade de oxigénio e agua no solo. Sua acdo ird influenciar a condi¢ao
quimica dos solos, o que, consequentemente, influenciara a adaptacdo ecologica das
espécies. Outro ponto que merece destaque ¢ a profundidade do sistema radicular
dessas espécies, associada a caréncia de informacgdes das condi¢des fisico-quimicas
e bioldgicas dos solos em profundidade. Apesar de as espécies arboreas ocuparem
metros de profundidade do solo, a maioria dos estudos limita as andlises aos
primeiros centimetros.

3. FERTILIZAGAO DE ESPECIES ARBOREAS NATIVAS

Para espécies arboreas nativas, os procedimentos que envolvem fertilizagdes
em condi¢des de campo ainda sdo realizados de forma empirica, existindo elevada
deficiéncia na calibracdo dos métodos. Apesar disso, plantios mistos de espécies
arboreas nativas de diferentes grupos ecologicos tém sido utilizados em programas
da recomposicdo da vegetagdo florestal no Brasil (KAGEYAMA; CASTRO,
1989; BARBOSA et al., 1992; KAGEYAMA et al., 1992; RESENDE et al., 2015;
SOARES et al., 2016). Estudos relacionados a essas espécies sdo majoritariamente
direcionados a ecologia, biologia, morfologia, fenologia e métodos de quebra de
dorméncia de sementes ¢ crescimento inicial de mudas (SOUZA et al., 2013ab;
2015; SANTOS et al., 2016). Provavelmente, devido a complexidade do tema,
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estudos sobre nutri¢do das plantas e repostas a fertilizacao, ao longo dos anos, sdo
praticamente inexistentes.

Alémdisso, quando o solo esta degradado ouem processo de degradacao, algum
ou todos os seus componentes sao negativamente afetados. O estabelecimento de
espécies arboreas em solos degradados necessita de um aporte externo de nutrientes,
pois, geralmente, esses solos possuem baixa capacidade em disponibiliza-los para
as plantas (RESENDE et al., 2005).

A avaliagdo da fertilidade do solo ou do substrato, realizada por meio de
analises quimicas do solo, ¢ importante para prever a disponibilidade dos nutrientes
para as plantas. Na area agrondmica, esse conhecimento estd bem estabelecido
para a maioria das espécies de interesse comercial. Por outro lado, para as milhares
espécies florestais arboreas nativas do Brasil, muito pouco ainda foi desenvolvido,
fato este que ¢ um forte limitante para as recomendagdes de fertilizacdo para esse
segmento.

A fertilidade do solo ou do substrato expressa a capacidade que o solo tem
de disponibilizar nutrientes para as plantas. Essa capacidade é mensurada por
meio da determinag¢do das formas disponiveis do nutriente no solo, expressas na
analise quimica. O nutriente disponivel para a planta no solo tem sua absorcao
dependente do seu transporte até a zona radicular e da eficiéncia de absor¢do da
planta. Conceitualmente, a disponibilidade de um nutriente no solo ¢ resultante
da agdo integrada dos fatores intensidade, quantidade e capacidade. Intensidade
¢ a concentragdo do nutriente na solugdo do solo; quantidade ¢ a reserva labil do
nutriente que pode passar a solugao; enquanto capacidade-tampao mede a resisténcia
que o solo possui para deixar variar a quantidade do nutriente na solugao do solo.

Para qualquer cultura, os procedimentos para recomendagao de fertilizantes
passam por duas fases. A fase de correlagdo e de calibragdo de métodos de analise
quimica de solo. A correlagdo expressa a relagdo entre o conteido absorvido pela
planta e a concentragdo estimada pelo extrator empregado na andlise quimica do
solo. Ou seja, avalia como a alteracdo do nutriente no solo promove variagoes
do nutriente na planta. No entanto, apenas esses estudos ndo sdo suficientes para
realizar o diagnostico e a correcdo da fertilidade do solo. E necessario, também,
estabelecer valores de referéncia e doses. Assim, na calibragdo sdao definidas as
doses de nutrientes a serem recomendadas para a espécie em estudo e os niveis
criticos no solo (ALVAREZ V., 1997, CANTARUTI et al., 2007). Niveis criticos
referem-se a concentragao de nutriente no solo que ird proporcionar alta e baixa
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probabilidade de resposta as adigdes do nutriente avaliado para a espécie em estudo.
A analise desses conceitos, mais uma vez, evidencia a nossa limitada capacidade de
recomendar fertilizacdo, pois esses estudos sdo inexistentes para a grande maioria
das espécies arboreas nativas em plantios misto.

Todos os tecidos vivos contém uma concentracdo minima de nutrientes para
seu crescimento ou, pelo menos, para sua sobrevivéncia. A adequada concentraciao
de nutrientes para atender a todos os processos fisiologicos e a concentragdo minima
tolerada variam consideravelmente (LANDSBERG; SANDS, 2011). Nos processos
de fertilizacdo, a demanda de nutrientes estimada para uma dada producao de
biomassa ndo ¢ precisa, logo, as estimativas sao uma aproximacao dessa demanda,
que ¢ obtida pelos métodos de correlagao e calibragao (ALVAREZ V., 1997). Atencao
especial deve ser dada as espécies arboreas que exploram camadas profundas do
perfil do solo. As reservas de nutrientes contidos em uma floresta estao distribuidas
nos diferentes componentes das diferentes espécies de plantas, na serapilheira e no
solo. A compreensao da distribui¢ao temporal e espacial dos nutrientes contidos em
uma floresta, ou seja, a ciclagem de nutrientes, ¢ um pré-requisito essencial para
compreensdo e previsao dos efeitos da nutrigdo nos processos de crescimento e,
consequentemente, na fertilizacao.

Nas ultimas décadas, muitos estudos abordando a fertilidade do solo, a dinami-
ca de nutrientes nos diferentes tipos de solos e condi¢des climaticas e a ciclagem
de nutrientes em diferentes culturas e tipos florestais foram, e continuam sendo,
desenvolvidos (JAQUETTI et al., 2016; ZHU et al., 2016; GIACOMO et al., 2017;
NOTTINGHAM et al., 2018), na tentativa de compreender o balango nutricional. A
compreensao dessa complexa dindmica bioldgica permite, cada vez mais, aprimorar
os processos de recomendacgdo de nutrientes. O sistema de balango nutricional para
recomendacao de fertilizantes tem sido bastante explorado para monoculturas de
eucalipto, tomate, arroz, café, cana-de-aglcar, soja, algoddo, pastagem, banana,
coco, abacaxi, meldo e cenoura (BARROS et al., 1995; MELO, 2000; RAFAELLI,
2000; FREIRE, 2001; PREZOTTI, 2001; SANTOS, 2002; POSSAMALI, 2003;
SANTOS, 2003; OLIVEIRA et al., 2007; ROSA, 2007; SILVA et al., 2009; DEUS
et al., 2015; DEZORDI et al., 2015).

Em condig¢des de florestas naturais, a taxa de absor¢do de nutrientes depende
dos minerais do solo, da deposi¢do aérea, da decomposi¢do da matéria organica
e das interagdes com os microrganismos do solo. Apesar desse conhecimento,
nossa habilidade de predizer a demanda de nutrientes pelas arvores e a dindmica de
absorc¢ao de nutrientes do solo ¢é bastante limitada, pois o crescimento das arvores
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ndo esta necessariamente correlacionado com a disponibilidade de nutrientes do
solo, por diferentes métodos de andlise de solo (LANDSBERG; SANDS, 2011).

Apesar de toda essa caréncia de informacodes, a utilizacdo de informacoes
oriundas de andlises quimicas e fisicas do solo ¢ de suma importancia para se
proceder fertilizagdes que fornecem a capacidade minima de sobrevivéncia para
espécies arboreas. Esses procedimentos se iniciam por uma amostragem correta do
local de plantio.

4. AMOSTRAGEM DO SOLO EM PLANTIOS FLORESTAIS

Para fazer a amostragem de solo em plantios florestais, de modo geral, seguem-
se 0os mesmos principios basicos definidos para as culturas agricolas (Figura 1).
A profundidade do solo que tem mostrado teores de nutrientes mais relacionados
com o crescimento das arvores ¢ a camada superficial (GONCALVES, 1990),
onde ocorrem, mais intensivamente, os processos de absor¢do de nutrientes pelas
raizes e suas interagcdes com a microbiota do solo. Para avaliar possiveis restri¢des
quimicas a atividade radicular em profundidade, recomenda-se também analisar
a profundidade de 0,20-0,40 ou 0,40-0,60 m, dependendo da homogeneidade
das caracteristicas do perfil de solo ou do substrato e da distribuicdo do sistema
radicular composto pelas raizes mais ativas na absorcao de nutrientes, ou seja, as
raizes finas. No procedimento de amostragem devem ser retiradas, com o auxilio
de trados, pelo menos 20 amostras simples para cada amostra composta de glebas
homogéneas de at¢ 10 ha (CANTARUTTI etal., 1999). Pararedugao do custo, glebas
homogéneas maiores (até 50 ha) também podem ser amostradas (GONCALVES,
1995). No entanto, a precisdo da amostragem pode ser reduzida em decorréncia
desse procedimento.

Em cada profundidade coletada, deve-se misturar e retirar uma amostra
composta de cada gleba (Figura 1), que sera enviada ao laboratorio. As amostras
compostas das trés profundidades ndo devem ser misturadas. Todas devem
ser enviadas, em separado, ¢ bem identificadas, com o local e a profundidade
correspondentes. A coleta adequada do solo ou substrato por um profissional bem
treinado € essencial para assegurar que essa por¢ao representara toda a area. Uma
amostragem inadequada vai resultar em erros na avaliagdo da fertilidade do solo.
Sempre que necessario, as davidas no processo de amostragem devem ser sanadas,
com a adequada informagao técnica.
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D Limite da propriedade Latossolo = = Divisdo das Glebas
Argissolo ---- Caminhamento
Nitossolo Coleta de solo
Figura 1

Divis&o da area em glebas para amostragem de solos.

As maiores dificuldades com relagdo ao levantamento da fertilidade do solo
ou do substrato nas areas de restauracdo estdo relacionadas com a interpretacao
dos resultados das andlises, seja pela falta de informagdes basicas relativas as
exigéncias nutricionais das espécies, seja pela falta de curvas de calibragcdo dos
nutrientes. Um dos entraves observados na interpretagdo dos resultados da analise
de solo esté relacionado com o fluxo de nutrientes que ocorre via ciclagem, o qual
pode atender a grande parte da demanda de nutrientes das arvores (GONCALVES,
1995). Outro aspecto relacionado a dificuldade de interpretacao dos resultados da
analise € o caso em que o material a ser analisado nao € solo, e sim um substrato
degradado. O diagnostico (interpretagdo) e o prognéstico (recomendacgdo) ficam
bastante prejudicados, uma vez que os extratores € os métodos de determinagao dos
atributos quimicos utilizados para fins de analise quimica do solo podem acarretar
extragdes que ndo repercutem a disponibilidade dos nutrientes em substratos, devido
a especificidade dos métodos a serem utilizados.
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5. DISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES NO SOLO E CRESCIMENTO DE
ESPECIES ARBOREAS NATIVAS

As melhores relagdes entre disponibilidade de nutrientes no solo e crescimento
de espécies nativas sdo esperadas nos estadios iniciais de desenvolvimento das
arvores, porque a ciclagem biogeoquimica e bioquimica de nutrientes responde pelo
atendimento da maior parte da demanda nutricional das arvores (GONCALVES,
1995). Na fase de desenvolvimento inicial, as arvores atuam como forte dreno
dos recursos do meio. Apesar do efeito dreno, com o passar dos anos € o amplo
estabelecimento da ciclagem de nutrientes as arvores atuam como forte fonte de
nutrientes. Em uma floresta madura, os efeitos iniciais das intervengdes promovidas
pela aplicacdo de corretivos e fertilizantes em idades jovens tendem a se tornar
nulos. Portanto, a aplicacao de corretivos e fertilizantes em ciclos muito longos
possui um efeito pontual, que visa ao estabelecimento nos primeiros anos de
formacgao da floresta.

A magnitude dos fluxos de nutrientes via ciclagem aumenta consideravelmente
na fase de fechamento de copas. Nessa fase, as partes inferiores das copas comegam
a perder suas folhas, devido as limitagcdes de luminosidade. Antes da queda das
folhas, grande parte dos nutrientes migra para os tecidos mais jovens das arvores.
Com a deposigao de folhas, galhos e outros residuos vegetais, forma-se a serapilheira
sobre a superficie do solo, que, ao se decompor, libera nutrientes para as arvores,
os quais sdo imediatamente aproveitados pelo emaranhado de radicelas que se
misturam com os componentes da serapilheira. Sob essas condigdes, quanto mais
madura for a recomposigao florestal menor sua dependéncia da fertilidade do solo,
pois a ciclagem de nutrientes, por si s6, pode atender a grande parte das exigéncias
nutricionais das arvores (GONCALVES, 1995).

Além desses fatores, a correta andlise da tipologia florestal e o grau de
degradagdo sdo determinantes para estabelecer estratégias de fertilizagdo quando
as areas se encontram degradadas. Cada tipo de vegetacdo possui composi¢ao e
dinamicas proprias, que devem ser avaliadas no contexto local. Por exemplo, as
Matas de Galeria, inundéaveis ounao, devido a posi¢ao topografica, ao carreamento de
materiais das areas adjacentes e a decomposicao da serapilheira, possuem condi¢do
de crescimento diferenciado das areas adjacentes. Felfili et al. (2001) relataram que,
na maioria das vezes, as Matas de Galeria ocorrem sobre solos pobres e acidos, mas
a nutri¢ao das espécies florestais ¢ garantida pela serapilheira. As concentragoes
de nutrientes disponiveis na serapilheira sdo muito altas, comparadas aos valores
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encontrados para os solos nessas vegetacdes. Assim, nos projetos de recuperacao
de areas degradadas e onde ja ndo existe uma camada de serapilheira nesse tipo de
vegetacdo, existe uma elevada probabilidade de necessidade de fertilizagdo do solo
para garantir o processo inicial da recomposicdo florestal.

A aptidao do uso do solo para plantios florestais mistos deve considerar
multiplos fatores, além dos tradicionalmente utilizados na area agrondmica. As
reservas da semente, o grupo sucessional das espécies, a velocidade de crescimento
inicial das espécies (RESENDE et al., 2005) e a profundidade de exploracdo do
sistema radicular devem ser considerados. As espécies de crescimento lento sao
mais tolerantes a baixa disponibilidade de nutrientes e menos responsivas as
fertilizagdes, enquanto as espécies de rapido crescimento sao mais responsivas. As
espécies com elevada capacidade de ocupacdo do solo pelas raizes tendem a ser
responsivas a fertilizacao (Figura 2).

Maior demanda por nutrientes e maior probabilidade de resposta a fertilizagdo

Grupo
i{| sussecional

.,
.....
......

Taxa de Tamanho da | EREEEUER TSI IER
crescimento semente Resposta a fortilzagio o}

Outros fatores:
Idade da planta
Estagio fenolégico
Morfologia do sistema radicular
Simbioses

''''''
.........

Figura 2

Demanda por nutrientes e resposta a fertilizagao para espécies arboreas nativas
em fase inicial de crescimento

Fonte: adaptada de Resende et al. (2005).
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O comportamento de espécies nativas arbdreas de um mesmo grupo
sucessional, quando plantada em sistema misto, tende a ser semelhante quanto aos
fatores de crescimento (KAGEYAMA, 1990). Desta forma, o grupo sucessional
pode ser definido como o primeiro critério a ser adotado em um programa de
fertilizacdo, em fases iniciais do estabelecimento das mudas em campo (RESENDE
et al., 2005).

Geralmente, as espécies pioneiras apresentam crescimento maior em solos
de baixa fertilidade do que as demais. Isto porque as espécies pertencentes a esse
grupo sucessional apresentam alta eficiéncia no uso de nutrientes, se comparadas as
espécies de outros grupos (GONCALVES et al., 1992ab; RESENDE et al., 2000;
SILVA et al., 20006).

No Brasil, a maioria dos solos possui pH baixo, com presenca de aluminio
(AI**) em altas concentragdes, e baixos teores de calcio (Ca*"), magnésio (Mg*") e
fosforo (P), o que restringe o crescimento da maioria das espécies arboreas nativas.
Algumas espécies arboreas nativas do Cerrado desenvolveram a capacidade de
acumular o AI** ¢/ou manganés (Mn?*) (HARIDASAN, 2000). No entanto, segundo
o autor, quando a maioria dessas espécies arboreas ¢ submetida a calagem e a
adubacdo, ha uma resposta positiva em seu crescimento em condi¢des de campo.

Mesmo que a espécie arborea ndo seja uma acumuladora de Al**, o efeito
benéfico da calagem em espécies nativas ¢ amplamente relatado, em condi¢des de
viveiro, na literatura (GONCALVES et al., 1996; FURTINI NETO et al., 2000,
FREITAS et al., 2017. Para espécies nativas, o beneficio da calagem ndo esta
diretamente relacionado ao aumento de pH e a neutralizagdo do AI**, mas sim ao
fornecimento e a disponibilidade no solo dos ions Ca*" e Mg*, que podem favorecer
o crescimento dessas espécies (FURTINI NETO et al., 1999).

Geralmente, as espécies arboreas pioneiras e secundarias sao mais beneficiadas
pelo processo de calagem do que as espécies climax (FURTINI NETO et al., 1999).
Isso porque as espécies de rapido crescimento apresentam maior capacidade de
absor¢ao de agua e nutrientes. Contudo, dentro de um mesmo grupo sucessional de
plantas existem espécies com diferentes respostas aos processos de fertilizagao, e
esse critério, quando utilizado isoladamente, pode resultar em erros (Tabela 1).

Em relacao a adubagao mineral, ndo existe uma recomendagao de adubagao
especifica para espécies nativas. Isso porque, além da especificidade e da grande
diversidade de espécies arboreas nativas no Brasil, muitos trabalhos focam sua
avaliacdo em plantas ainda em fase de mudas, e ndo fazem um acompanhamento
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Tabela 1

Incremento relativo de espécies arbéreas de diferentes grupos sucessionais em
resposta a calagem na fase de muda e matéria seca maxima

Matéria Seca Maxima

Espécie Grupo Sucessional  Incremento (%) (g pot )
Trema micrantha Pioneira 329 H
Anadenanthera peregrina Pioneira 19 9,2
Anadenanthera peregrina Pioneira 21 9.9
Jacaranda mimosafolia Pioneira 3 153
Schinus terebinthifolia Pioneira 133 17,4
Cassia javanica Pioneira 260 20,2
Tecoma stans Pioneira 60 227
Senna multijuga Pioneira 42 239
Stenolobium stans Pioneira 428 243
Peltophorum dubium Pioneira 24 273
Senna spectabilis Pioneira 53 288
Schinus molle Pioneira 402 43
Senna multijuga Pioneira 40 43,1
Joannesia princeps Pioneira 80 57,6
Média das espécies pioneiras 134

Luehea grandiflora Secundéria 83 13,6
Cedrela fissilis Secundéria 180 15
Senna macranthera Secundéria 23 204
Cedrela fissilis Secundéria 24 315
Média das espécies secundarias ]

Copaifera langsdorffii Climax 2 33
Aspidosperma parvifolium Climax 42 5,8
Hymenaea courbaril Climax -5 95
Platycyamus regnellii Climax -20 114
Platypodium elegans Climax 7 16,2
Handroanthus chrysotrichus Climax 42 329
Sapindus saponaria Climax 997 438

Média das espécies climax”

* Relativo ao tratamento sem calagem.
"Exceto S. saponéria.

Fonte: Resende et al. (2005).
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em campo ao longo do tempo (REZENDE et al., 2005). Consequentemente, na
literatura € possivel encontrar recomendagdes genéricas de adubagdao mineral para
espécies nativas (GONCALVES et al., 1996; SILVA et al., 2011).

Apesar disso, hd um consenso em relagdo ao efeito da adubagao fosfatada no
desenvolvimento inicial das espécies arboreas nativas. Muitos estudos, em condigdes
de viveiro e de campo, evidenciam o efeito benéfico dessa adubagao no crescimento
e desenvolvimento inicial das espécies nativas (LIMA et al., 1996; 1997; FURTINI
NETO et al., 1999a,b; RESENDE et al., 2000; FONTES et al., 2013; FREITAS
et al., 2017). Espera-se, assim, que esses efeitos sejam mais expressivos quanto
maior for o grau de degradagdo de uma area. De modo geral, espécies pioneiras
acumulam maiores quantidades de nutrientes do que espécies secundarias e climax
em estadios iniciais de crescimento, o que indica maior demanda por fertilizagdes
(FURTINI NETO et al., 1999b; RESENDE et al., 2000).

As espécies da familia Fabaceae que se associam a bactérias e outras espécies
com fungos micorrizicos proporcionam um grande potencial nutricional, princi-
palmente quanto a absor¢cao de N e P, além da maior tolerancia aos estresses
ambientais (RESENDE et al., 2005; SANTOS et al., 2008; FEITOSA; SANTOS,
2016). Essas simbioses minimizam os inputs de nutrientes, principalmente de N e
P. Em decorréncia da baixa mobilidade do P no solo, a simbiose entre micorrizas

e espécies nativas, sobretudo as pioneiras, influenciam a nutri¢gdo e proporcionam
maior crescimento (SIQUEIRA et al., 1998; ZANGARO et al., 2000; 2003; 2015).

Exceto a calagem e a adubacdo fosfatada, respostas a adubagdo mineral com
outros nutrientes em espécies nativas em estadio adulto raramente sdo encontradas
na literatura. No entanto, o beneficio da fertilizagdo organica tem sido observado
principalmente em solos de baixa fertilidade, tanto em condi¢des de viveiro como
em campo (SIQUEIRA et al., 1995; LIMA et al., 1996; 1997, FARIA et al., 1997,
SOUZA et al., 2006). A maioria das espécies nativas da Mata Atlantica possui
uma demanda por nutrientes considerada de média a alta (GONCALVES et al.,
1996). Logo, a utilizagdo dessas espécies em processos de restauracdo (solos ou
substratos de baixa fertilidade natural ou degradados) nao ¢ desejada, sem que haja
um fornecimento externo de nutrientes.

Aadubacdo organicacompreende o uso deresiduos organicos de origemanimal,
vegetal e agroindustrial, com a finalidade de promover efeitos condicionadores,
como elevar a capacidade de troca de cétions, a agregacao das particulas, a retengao
de agua e estabilidade da temperatura do solo, o fornecimento de nutrientes e a
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atividade microbiologica do solo, e, consequentemente, aumentar a produtividade
das culturas (CFSEMG, 1999).

A utilizacao da adubacao organica na fertilizagdo de espécies nativas passa
pela disponibilidade do residuo em quantidade suficiente para sua aplicagdo
em areas a serem recuperadas. Os efeitos da adubagdo organica dependerao da
quantidade de nutrientes disponiveis em suas fontes, da granulometria e do grau de
decomposic¢ao. Os fertilizantes organicos podem apresentar variada disponibilidade
de nutrientes em curto, médio ou longo prazos. Portanto, sempre ¢ recomendado
realizar estudos sobre as doses a serem aplicadas em cada condicao, para garantir o
seu efeito benéfico.

O segundo critério para proceder a fertilizagdes pauta-se na taxa de crescimento
(Figura 2). De modo geral, as espécies arboreas pioneiras e secundarias apresentam
crescimento mais rapido do que as espécies climax (RESENDE et al., 2005), o
que evidencia que espécies de crescimento rapido demandam maior quantidade de
nutrientes do que aquelas de crescimento lento.

Apbs avaliar o grupo sucessional e a taxa de crescimento (Figura 2), o terceiro
critério de maior relevancia para se proceder fertilizagdes engloba o peso, o tamanho
e os nutrientes contidos nas sementes das espécies arboreas nativas (RESENDE et
al., 2005). As espécies com sementes maiores respondem menos ou nem respondem
a adubacdo fosfatada inicial (RESENDE et al., 1999). Essas sementes possuem
reservas que atendem a demanda inicial de nutrientes para o crescimento e reduzem
a dependéncia dessas espécies as fertilizagdes (SIQUEIRA et al., 1998).

Ao relacionar os grupos sucessionais com os pesos das sementes, contatou-se
clara relagdo entre aumento do peso da semente e o estadio de sucessdo. As espécies
pioneiras tendem a ter sementes de menor peso, seguidas por secundarias iniciais,
secundarias tardias e climax (RESENDE et al., 2005).

Além de ser bastante pratico, esse critério para fertilizacao de espécies arboreas
nativas € extremamente eficaz. As plantas com sementes pequenas necessitam de
maiores fertilizagdes nas fases iniciais de crescimento, haja vista que a reserva de
nutrientes contida na semente sera exaurida em um pequeno periodo de tempo apds
a germinacdo. Ja as plantas com sementes maiores e pesadas podem ser supridas
pelas reservas nas sementes por um grande periodo de tempo durante sua fase inicial
de crescimento, o que torna as fertilizacdes desnecessarias, em muitos casos.

Diante da dindmica do fésforo (P) no solo, o uso de fertilizantes fosfatados
mais soliveis em cova pode ser indicado para espécies de rapido crescimento,
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enquanto os fertilizantes de baixa solubilidade podem beneficiar espécies de
crescimento lento, favorecendo a futura demanda por esse nutriente pela planta
(RESENDE et al., 1999).

Além dos fatores citados, o desenvolvimento radicular, a idade da planta,
as caracteristicas de solo ou substrato, o estddio fenoldgico, a época do ano e as

simbioses com fungos e bactérias sdo fatores que influenciam a resposta das plantas
arboreas nativas a fertilizagdes (MARSCHNER, 1995; SIQUEIRA et al., 1998).

Um esquema pratico para determinagdo de fertilizagdo de espécies arboreas
nativas foi proposto por Resende et al. (2005) (Figura 3).

Espécies pioneiras e Espécies climax e
secundarias tardias

Crescimento Sementes Crescimento Sementes
rapido pequenas lento grandes

Alta resposta a adubacio/demanda Alta resposta a adubac¢io/demanda
por nutrientes por nutrientes

Fertilizacdo em maiores Fertilizacio em menores
quantidades e preferéncia por quantidades e preferéncia por
adubos soliveis adubos de baixa solubilidade
Figura 3

Critérios para predicao de resposta/demanda de nutrientes e estratégias de fertilizagédo
para espécies arboreas nativas. Setas pontinhadas indicam a possibilidade de
comportamento atipico de algumas espécies em relagédo ao modelo geral

Fonte: Resende et al. (2005).
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6. PROCEDIMENTOS PARA FERTILIZACAO E RECOMENDAGAO DE
FERTILIZANTES PARA ESPECIES ARBOREAS NATIVAS

O conhecimento cientifico a respeito da demanda nutricional e das curvas de
crescimento ainda ¢ muito incipiente para uma pequena gama de espécies florestais
e inexistentes para a maioria das espécies. Portanto, as recomendacdes de doses
de fertilizantes e corretivos para espécies arboreas nativas brasileiras, quer sejam
cultivadas em monocultivo quer sejam em cultivo misto, sdo realizadas de forma
empirica, uma vez que ndo se conhece o comportamento/demanda nutricional
ao longo do crescimento e desenvolvimento dessas espécies, para as diferentes
condi¢des edafoclimaticas brasileiras. Por outro lado, o avangcado conhecimento
cientifico em fertilidade de solos e nutri¢do de plantas para culturas agronomicas,
plantagdes florestais e sistemas agroflorestais nos permitem sugerir alguns
procedimentos a serem adotados. Antes de realizar qualquer recomendacao, sugere-
se que, no minimo, os seguintes fatores sejam considerados:

- histoérico de uso ou ocupagao;
- area natural ou alterada (antrépico ou por causas naturais);

- objetivo = implantacdo, reforma, restauragdo, enriquecimento, recuperacao,
fins madeireiros, fins ndo madeireiros, composi¢ao florestal homogénea ou mista,
etc.;

- bioma;

- tipologia florestal;

- classificacdo ecolodgica da espécie;

- ciclo de vida estimado;

- tamanho das sementes;

- taxa de crescimento inicial;

- tipo de sistema — florestal ou agroflorestal;

- condi¢ao edafoclimaticas;

- classificagdo e propriedades fisicas e quimicas do solo; r
- grau de degradacao (4reas degradadas).

Com a finalidade de proporcionar um bom crescimento inicial e o estabeleci-
mento no campo das espécies nativas, alguns principios gerais sao aplicaveis.
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As recomendacgdes para a cultura do eucalipto estdo bem abordadas na literatura.
Por ser uma espécie arborea de rapido crescimento, os principios de adubacao de
implantacdo e adubac¢do para manutengdo sdo adaptaveis para espécies arboreas
nativas. A associagao desses conhecimentos com as recomendacgdes de fertilizagcao
descritas por Barros e Stringheta (1999) permite realizar as seguintes sugestoes:

Aplicar calcario para fornecimento de Ca’" + Mg*". Na maioria dos casos, ndo
hanecessidade de aplicar e incorporar o calcario em area total. Essa pratica é indicada
quando se tem elevado grau de degradacdo do solo. As espécies arboreas nativas
do Brasil, normalmente, sdo ecologicamente adaptadas para se desenvolverem em
solos com baixos teores desses nutrientes e pH acido. A aplicacdo do calcario pode
ocorrer a lango, em area total ou em faixas, em sulcos ou covas. A pratica mais
adequada para cada situacdo deverd ser analisada e decidida por carater técnico.
Ressalta-se que o calcario tem efeito residual de longo prazo, consequentemente
ira4 fornecer os nutrientes para arranque e estabelecimento das plantas nos primeiros
anos pos-plantio. Como as plantas sdo ecologicamente adaptadas a solos acidos
com elevados teores de aluminio, ndo h4 necessidade de aplicar o calcario com
meses de antecedéncia; ele pode ser aplicado no ato do plantio.

Em éreas de restauracdo e enriquecimento, a aplicagdo em cova ¢ uma
alternativa recomendada em muitos dos casos. Assim, admitindo que as covas terdo
capacidade volumétrica de 27 dm’ e se a analise de solo indicar a necessidade de
calagem (teor de Ca*" + Mg?" inferior a 2 cmolc dm™), deve-se aplicar calcario em
mistura com o solo da cova em quantidade suficiente para elevar o teor de Ca?* + Mg?"
a 2 cmolc dm™ ou saturagdo por bases para 50% (ALVAREZ V.; RIBEIRO, 1999).
A quantidade de calcario na cova devera ser equivalente a quantidade recomendada
para a area total, para uma amostragem de solo ou substrato superficial, porém nao
devem ser utilizadas mais de 2 t/ha de calcério.

De modo geral, os solos brasileiros sao muito pobres em fosforo. Dependendo
da velocidade de crescimento das plantas, sua aplicacdo pode ser recomendada.
As espécies com crescimento rapido, como eucalipto e pinus, respondem muito
bem a fertilizagdo fosfatada de arranque e de manutengdo. Assim, a aplicagdo de
uma fonte soluvel na cova, para arranque, associada a outra de baixa reatividade
para manuten¢do do crescimento nos primeiros anos, ¢ alternativa interessante.
Atualmente, ja existem fertilizantes fosfatados que possuem, no mesmo granulo,
ambas as fontes de P. Caso ndo se tenha acesso a esses fertilizantes, a associagao de
uma fonte de fosforo soluvel com uma fonte de baixa reatividade, como os fosfatos
naturais, ¢ recomendada. Também existem disponiveis no mercado fertilizantes
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encapsulados com liberag@o controlada, cujo nutriente serd solubilizado e liberado
lentamente. Alguns fertilizantes levam 3, 6, 9, 12 e 18 meses para liberacao total
dos nutrientes.

Em termos gerais, a sugestdo ¢ utilizar uma fonte de fosforo soluvel misturada
ao solo da cova, de modo a fornecer 160 g/cova de P,O,, quando o teor de P (Mehlic
1) na analise do solo for baixo; se o teor for médio ou alto, devem ser aplicados
dois ter¢os ou um ter¢o da quantidade, respectivamente. Quando optar por associar
a fonte de alta e baixa reatividade, a dose via fosfatos de baixa reatividade nao
deve ultrapassar metade a dois tercos das necessidades, a depender da taxa de
crescimento da espécie. Devem ser misturados também 20 g de sulfato de zinco ao
solo ou substrato.

Apos 60,120 e 240 dias do plantio da muda no campo, sugere-se suprir,
em coroas ao redor de cada planta, os nutrientes de maior mobilidade no solo e/
ou de maior demanda quantitativa. O nitrogénio deve ser aplicado nas seguintes
quantidades, respectivamente, 30, 40 e 50 g/planta de N, e a quantidade de potassio,
aplicado juntamente com o nitrogénio, ¢ definida de acordo com a sua relagao
com o nitrogénio no fertilizante ou de acordo com o seu teor no solo: se o teor de
potassio no solo for inferior a 45 mg dm?, utilizar a relagdo N:K O de 1:1, e se for
entre 45 ¢ 80 mg dm™, utilizar a relag@o 2:1. Sugere-se também a aplicagdo de 10
a 15 g de borax juntamente com o nitrogénio e o potassio. As aplicacdes de adubos
em cobertura ndo devem coincidir com os periodos de intensas chuvas, tdo pouco
quando os niveis de umidade do solo estiverem muito baixos.

A fertilizagdo parcelada ird depender da taxa de crescimento da espécie. Em
alguns casos, as trés recomendagdes serdo viaveis, em outros, duas ou uma. Ha
também casos em que a fertilizagdo ndo ¢ recomendada, pois se a espécie tiver
crescimento muito lento, o teor dos nutrientes disponiveis no solo e os liberados
pelo processo de decomposi¢ao poderdo atender a demanda da planta.

Ha a possibilidade da fertilizagdo ocorrer em periodos superiores a 240 dias.
Nesse caso, deve-se utilizar a mesma recomendacdo feita para 240 dias apds o
plantio. Como abordado, atualmente tem-se no mercado fontes de nutrientes de
liberacao lenta ou controlada, que sdo excelentes alternativas desenvolvidas para
plantas perenes que disponibilizam os nutrientes de forma gradual e, muitas vezes,
dispensam o parcelamento das doses.

Com a finalidade de proporcionar melhores efeitos condicionadores e forneci-
mento de nutrientes ao solo ou substrato, sugere-se a aplica¢do adicional localizada
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de 270 a 540 g de esterco de curral ou compostos. Para a aplicacdo, deve-se misturar
o0 adubo organico com a terra, com antecedéncia minima de 15 a 20 dias ao plantio,
procurando manter a umidade suficiente no periodo.

A calagem e a adubacdo mineral e organica para espécies nativas precisam
de maiores estudos e adequagdes para sua recomendacgdo, tomando como base a
espécie em questdo e sua relacdo no grupo sucessional, ja discutido anteriormente,
aspecto que envolve a restauracao do ecossistema, a fertilidade do solo ou substrato
e as respostas das espécies as fertilizagdes.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados da literatura sdo pouco conclusivos em relacao as exigéncias nutri-
cionais, aos critérios e as praticas tecnicamente adequados de fertilizagao que permi-
tam um bom desenvolvimento das espécies florestais nativas. Por esta razao, visando
proporcionar maior estabelecimento dessas espécies € a consequente sucessao
ecoldgica, reestruturando, assim, os ecossistemas, estudos relacionados a adequada
nutricao e definicdo de fontes e doses de fertilizantes que proporcionem bom
estabelecimento e desenvolvimento dessas espécies assumem grande importancia.
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Uso de técnicas de nucleacao como ferramenta para
ampliar o potencial de sucesso da restauragao ecolégica
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a demanda por agdes de restauragdo ecoldgica no Brasil
vem aumentando, gerando fortes expectativas aos atores que atuam nessa cadeia
produtiva. Neste sentido, cabe destaque o compromisso firmado pelo governo
brasileiro, no Acordo de Paris sobre Mudangas Climaticas, de promover a restauragao
ecologica em 12 milhdes de hectares de areas degradadas até 2030. Destaca-se
também a Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa (Lei Federal n© 12.651/2012), e
seu respectivo decreto, que estabeleceu o Cadastro Ambiental Rural (CAR) e o
Programa de Regularizagdo Ambiental (PRA), cuja finalidade principal consiste na
viabilizagdo da restauracio ecologica em Areas de Preservagio Permanente (APP)
e de Reserva Legal (RL), em propriedades rurais cuja finalidade de conservacgao da
biodiversidade nao esteja sendo cumprida (BRASIL, 2012; 2014).

No contexto do CAR/PRA, estima-se que o passivo de adequacao ambiental
totalize 21 milhdes de hectares de APP e de RL (SOARES-FILHO et al., 2014),
conferindo um desafio ainda maior que a meta assumida no Acordo de Paris.
Mesmo considerando que a Lei de Protecao da Vegetagdo Nativa possibilite que
uma parcela desse total possa vir a ser compensada por meio da manutengao de
“excedentes” de remanescentes nativos em outras propriedades rurais (BRASIL,
2012), ainda assim ha um grande volume de areas passiveis de agdes de restauragao
ecoldgica.
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Benini et al. (2017) ressaltam que os custos envolvidos na implantagdo e na
manutenc¢ado de projetos de restauracdo ecologica apresentam grande variacao entre
as diversas alternativas técnicas (indo desde a conducao da regeneragdo natural até
o plantio de mudas em area total), assim como uma mesma técnica de restauracao
pode apresentar variacao de custos entre os diferentes biomas brasileiros. Os autores
também destacam a série de compromissos assumidos pelo governo brasileiro, e
alertam que a cadeia produtiva da restauracdo ecoldgica necessita de estimulos para
atender a essas demandas.

Visando dar escala a restauracdo ecoldgica no Pais, recentemente foi criada a
Politica Nacional de Recomposi¢ao da Vegetagao Nativa (Proveg), cujo objetivo ¢é
promover a articulacdo, a integragdo e a promogao de politicas, programas e agdes
indutoras de restauracao ecoldgica, visando a regularizagdo ambiental nos termos
da Lei Federal n© 12.651/2012 (BRASIL, 2017).

O decreto de criagdo do Proveg também estabelece que ele devera ser
implantado por meio do Plano Nacional de Recuperagdo da Vegetagdo Nativa
(Planaveg), cujas diretrizes estabelecem, entre outras questdes, o fomento a cadeia
de insumos e servicos ligados a restauracdo ecoldgica, assim como a amplia¢ao
da assisténcia técnica e o fomento a pesquisa, ao desenvolvimento e a inovagao
tecnologica ligados a tematica (BRASIL, 2017).

Em virtude da necessidade de intervengdo em grande extensdo territorial,
a nucleagdo apresenta-se como uma técnica promissora, uma vez que pressupoe
que as agdes de restauracdo sejam implantadas apenas em parte da area objeto
de restauracao, sendo esperado que cada nucleo se expanda ao longo do tempo,
colonizando o seu entorno, e, desta forma, promova a catalisacdo do processo de
sucessao natural na area como um todo. Essa técnica de restauragao ecologica visa a
promogao da conectividade da paisagem e ao restabelecimento dos fluxos biologicos
(ARONSON et al., 2011), uma vez que os pequenos nucleos funcionam como
trampolins ecoldgicos. Boanares e Azevedo (2014) ressaltam que ainda existem
poucos artigos publicados em perioddicos cientificos nacionais e internacionais em
que o uso da nucleacdo na restauracdo ecoldgica ¢ analisado, no entanto o Brasil
concentra o maior nimero de publicagdes que envolvem a aplicagao de técnicas de
nucleagdo para promocao da restauracio ecoldgica.

Neste contexto, o presente capitulo aborda os aspectos positivos da nucleagao
como técnica complementar para ampliar o sucesso da restauragao ecologica, assim
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como explora os aspectos que demandam reflexdo sobre a viabilidade de adogao
dessa técnica.

2. NUCLEAGAO NA RESTAURAGAO ECOLOGICA

Yarranton e Morrison (1974), pesquisando o padrdo de distribui¢do espacial
da vegetagdo em dunas, em Ontario, Canada, propuseram que a sucessao primaria
ocorre por meio de um processo de nucleacdo. Os autores identificaram que as dunas
com idade inferior a 1.600 anos eram recobertas por uma vegetacao colonizadora
campestre, apresentando alguns individuos arboreos distribuidos aleatoriamente,
enquanto a partir de 2.900 anos de sucessao a vegetacdo era constituida por uma
floresta de carvalhos e pinheiros. O intervalo na sucessdo entre os 1.600 e 2.900
anos compreende o periodo de transi¢ao entre os ecossistemas campestre e florestal.
Nessas areas com idade intermediaria, os autores identificaram o surgimento de
novas espécies sob uma determinada espécie arborea, formando um nucleo de
diversidade, o que gerou um aporte de matéria organica no solo e deu origem a
uma camada rica em hiumus. Com o decorrer do tempo, notaram que esses nicleos
tendem a se expandir, de modo que apos um periodo de 1.300 anos (dos 1.600 aos
2.900 anos de sucessao primaria) o ecossistema torna-se integralmente florestal, o
que evidencia que o processo de sucessao se da por meio da nucleagdo.

As técnicas de nucleagdo tém por objetivo formar micro-habitats propicios
para a abertura de uma série de eventos estocasticos para a regeneracao natural,
resultando no aporte de espécies vegetais de diversas formas de vida que propiciam
a formagao de uma rede de interacdes entre os organismos (REIS et al., 2014),
conforme descrito por Yarranton e Morrison (1974).

A nucleagdo potencializa a conectividade em paisagens fragmentadas, uma
vez que os nucleos implantados nas areas objeto de restauragdo ecologica podem
funcionar tanto como doadores, quanto como receptores de genes entre outros
elementos da paisagem, especialmente os remanescentes tipicos do ecossistema
de referéncia (REIS et al., 2010). Desta forma, os nticleos implantados em areas
degradadas ampliam a complexidade estrutural, beneficiando o restabelecimento de
processos ecologicos fundamentais para a ocorréncia da sucessao secundaria, como:
criacdo de abrigos e fontes de alimento para a fauna; melhoria das caracteristicas
fisicas e quimicas do solo ou terreno, no caso de locais degradados em que houve
movimentagdo e desestruturacdo dos horizontes do solo, como areas mineradas,
de empréstimo e aterros; restabelecimento da chuva de sementes; potencializacao
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da regeneracdo natural; e aumento da conectividade entre areas degradadas e
ecossistemas de referéncia.

A nucleagao vem sendo considerada um avan¢o em modelos de restauracao,
despertando interesse crescente em técnicos e pesquisadores que trabalham com
restauracao ecologica (FRANKS, 2003; REIS et al., 2003; REIS et al., 2007, 2014;
BECHARA et al., 2016). Dentre as diversas técnicas de nucleagdo, neste capitulo
sdo abordadas: poleiros, ilhas de galharia, transposi¢ao de solo e de serapilheira,
plantio de mudas em grupos ou ilhas, interceptagdo e transposicdo de chuva de
sementes.

3. TECNICAS DE NUCLEACAO APLICADAS A RESTAURACAO
ECOLOGICA

3.1 Uso de poleiros para a formacio de nucleos

Define-se como poleiro uma estrutura formada por galhos de arvores, hastes
rolicas de madeira e plantas inteiras vivas ou mortas, onde as aves se acomodam
para dormir ou descansar. Nas ultimas décadas, os poleiros vém sendo amplamente
adotados na restauragdo ecoldgica.

Os poleiros tém sido utilizados como forma de propiciar a chegada de
propagulos em ambientes perturbados, funcionando como pontos de pouso para
aves, que ao pousarem, no caso de espécies frugivoras, depositam propagulos
vegetais, contribuindo para a dispersdao de sementes (REIS et al., 2010). Essa
atragdo pode ser tanto de avifauna quanto de morcegos frugivoros, constituindo
uma estratégia barata e eficaz para aumentar o aporte de sementes nessas areas, 0
que possibilita acelerar o processo de regeneracdo e a restauracdo da area (UHL et
al., 1991).

Reis et al. (2010) ressaltam que o maior aporte de sementes sob o poleiro
ndo significa uma relacdo direta com o recrutamento de novas plantas e o ganho de
novas espécies na area objeto de restauragdo, uma vez que existem filtros a serem
vencidos, como a competigdo intra e interespecifica e a predagdo de sementes por
animais granivoros.

Contudo, vale ressaltar o papel dos poleiros na formagdo de nucleos que
atuam como “gatilhos ecoldgicos”, que t€ém potencial de promover a aceleragdo do
processo natural de sucessao e, consequentemente, a regeneracao das comunidades
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em areas degradadas. Para isso, esses nticleos devem exercer a fun¢do de conectivi-
dade entre os diferentes niveis troficos (WILLIAMS; MARTINEZ, 2000) e a paisa-
gem como um todo, servindo como abrigo e fonte de alimentos, além da auxiliar
na reproducdo, entre outros elementos basicos a manuten¢do da vida silvestre.
Para Reis e Kageyama (2003), quanto maiores forem as relagdes ecologicas
interespecificas existentes no processo de restauragdo, maior sera a propulsdao da
sucessdo. Essa visdo € contraria a dos modelos deterministicos de recuperagao em
areas degradadas, condicionados pelo plantio de espécies arboreas de diferentes
grupos ecoldgicos, que ndo necessariamente visam retornar os processos ecologicos
outrora existentes na paisagem natural.

Neste sentido, entende-se atualmente que os poleiros representam locais
propicios para o forrageamento de sementes pelos predadores, caracterizando-se
como forma de atrair € manter a fauna na area em restauragao, por meio da oferta
de recursos como alimento, abrigo e local de reproduc¢do. Sendo asssim, o poleiro
representa um local que auxilia no forrageamento de insetos pelos predadores, uma
latrina e um local propicio para a alimentagcdo de animais terrestres que predam
sementes. Portanto, em diversas situagdes o recrutamento de novas plantulas estara
associado ao processo de dispersdo secundaria das sementes que foram depositadas
sob os poleiros. Apesar disso, experimentos que tentaram mostrar o recrutamento
de espécies sob os poleiros criticaram a técnica pela sua ineficiéncia, o que pode
ser decorrente de uma visao pontual do restabelecimento dos processos associados
a sucessdo ecologica.

3.1.1 Poleiros naturais

Arvores isoladas podem funcionar como poleiros, ou seja, um local que a
avifauna utiliza para descanso, forrageamento e abrigo. Consequentemente, ocorre
uma concentra¢do da chuva de propagulos (frutos, sementes, brotos, etc.) sob esses
individuos arboreos, o que possibilita a formagdo de uma nova dinamica dentro
da comunidade (predagdo, dispersdo secundaria e eventualmente recrutamento de
novas espécies) por meio de nucleos de alta biodiversidade.

Os poleiros naturais t€ém como base a observacao de que muitas arvores
remanescentes em paisagens antropizadas, principalmente pastagens, sdo focos
de aporte de sementes zoocoricas, pois funcionam como pontos de pouso para
animais frugivoros, principalmente aves e morcegos, que, ao pousarem, depositam
propagulos vegetais. Guevara et al. (1986) relataram também que essas sementes
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propiciam o estabelecimento posterior de plantulas e, consequentemente, a continui-
dade do processo de sucessao secundaria.

Os poleiros naturais podem ser implantados por meio do plantio de espécies
arboreas de rapido crescimento, que apresentem arquitetura de copa que favorega o
pouso, o abrigo ou a alimentagdo, de modo que seu uso possa atrair esses animais
para a area em restauracdo (Figura 1). Dentre as espécies pioneiras de crescimento
rapido com potencial de atrair aves e morcegos, podem ser citadas: Trema micrantha
(L.) Blume (crinditiva), Solanum granulosoleprosum Dunal (gravitinga), Cecropia
ssp. (embauba), Inga spp. (ingd), Ficus spp. (figueiras), Alchornea triplinervia
(Spreng.) Miill. Arg. (tanheiro), Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S. Irwin &
Barneby (Fedegoso), Dictyoloma vandellianum A. Juss. (anil-preto), Schizolobium
parahyba (Vell.) Blake (guapuruvu), Enterolobium contortisiliguum (Vell.)
Morong (tamboril), entre outras. Muitas outras espécies comuns no dominio da
Mata Atlantica podem ser classificadas como importantes para a funcao de poleiros
naturais.

Outro uso dos poleiros naturais pode se dar por meio do plantio de uma
fileira de arvores de crescimento rapido, de forma a imitar uma cerca-viva ou um
quebra-vento (Figura 2). Essas arvores devem ser plantadas em linhas espagadas no
minimo 20 m umas das outras, e com distancia entre os individuos de no maximo
1 m. O crescimento das mudas propiciara uma densa cobertura, possibilitando a
visitacdo de varias espécies de passaros, funcionando como abrigo e poleiro para o
seu descanso, assim como local de nidificacao.

3.1.2 Poleiros artificiais

Os poleiros artificiais t€ém sido apontados como uma técnica de nucleacgao
de baixo custo para a restauragdo, atraindo a avifauna e incrementando a chuva
de sementes em areas degradadas (GUEDES et al., 1997; MELO, 1997; HOLL,
1998; REIS et al., 1999, 2003; MELO et al., 2000; BECHARA et al., 2007; DOS
SANTOS; PILLAR, 2007; TRES et al., 2007).

Considerando que as espécies arboreas que compdem 0s ecossistemas
florestais tropicais apresentam a zoocoria como sindrome de dispersao predominante
(TABARELLI; PERES, 2002), hda um grande potencial da avifauna que visita
os poleiros artificiais propiciar a formag¢ao de nucleos de chuva de sementes,
catalisando o aporte de propagulos. Embora Vogel et al. (2016) enfatizem que na
fase inicial de regeneracdo florestal a dispersdo de sementes tenda a ser realizada
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Figura 1

Detalhes de arvores remanescentes com potencial de uso como poleiro (A), (B) e (C);
nidificacéo (A) e (B); e presenca de aves nos poleiros (D), (E) e (F).

Fonte: André César Pinheiro.
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Figura 2

Aspecto geral de um plantio de espécies de rapido crescimento de maneira adensada
para formacéo de abrigo para a avifauna.

Fonte: Israel Marinho Pereira.

principalmente por passaros onivoros generalistas, e, portanto, os poleiros nao
propiciam a atrac¢do de aves frugivoras especialistas, vale ressaltar que as fungdes
do ecossistema sdao aprimoradas pela agdo dos poleiros, uma vez que essas aves
generalistas apresentam maior propor¢do nas atividades entre remanescentes
da paisagem. Os autores identificaram também que a riqueza ¢ a abundancia da
assembleia de aves que visitam os poleiros variam ao longo das estacdes do ano,
sendo mais frequentes na primavera € no verao.

A avalia¢do da eficiéncia dos poleiros formados por arvores mortas em
pé revelou que a avifauna, em paisagens altamente fragmentadas, acelerou a
sucessao inicial, com aumento da riqueza de espécies e da quantidade de sementes
em 150 vezes, principalmente de espécies pioneiras (GUEVARA et al., 1986;
MCDONNELL; STILES, 1983).

Paisagens com baixa qualidade em termos de fontes de propagulos zoocéricos,
ou seja, fragmentos florestais com pequeno tamanho, em baixo numero e distantes
(baixa conectividade), podem nao favorecer a visitacao dos poleiros pela avifauna
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silvestre. Tomazi et al. (2010), testando o uso de poleiros em uma paisagem
antropizada, identificaram a predominancia de espécies pioneiras dispersas por
anemocoria nos coletores, possivelmente pelo fato de a paisagem ser pobre em
termos de assembleias de aves que poderiam visitar o local e, consequentemente,
propiciar o aporte significativo de sementes de espécies zoocoricas.

O uso de poleiros artificiais na restauragdo em pastagens abandonadas
tém evidenciado que, apesar de haver aumento da dispersao de sementes, essa
medida, quando utilizada isoladamente, pode ndo ser suficiente para incrementar
o recrutamento de plantulas (HOLL et al., 1998; TOMAZI et al., 2010; REID;
HOLL, 2013; ALMEIDA et al., 2016; FRAGOSO et al., 2017). Apesar dos
beneficios que os poleiros geram em termos de restabelecimento de cadeia
trofica local e de recrutamento de plantulas associado a dispersdo secundaria,
em casos de areas degradadas com presenca de filtros bidticos, como pastagens
dominadas por gramineas exoticas invasoras, pode ser necessario o uso de outras
técnicas concomitantemente, visando a eliminagdo (ou controle) das gramineas e
a viabilizagdo da regeneracdo natural, conforme recomendado por Fragoso et al.
(2017).

Em uma pastagem no leste da Australia, Elgar et al. (2014) constataram
respostas superiores para o recrutamento de plantulas quando a base dos poleiros
recebeu aplicagdao regular de herbicida para controle de gramineas. Os autores
ressaltaram que esses resultados ocorreram devido as a¢des combinadas sobre as
barreiras de dispersao (uso de poleiros) e competitivas (controle de gramineas), que
restringem tanto a chegada das sementes como a germinacao e o crescimento das
plantulas. Ja Brooks et al. (2009) constataram, em campos nao nativos do Havai, que
a semeadura de sementes, em conjunto com a remocao das gramineas inibidoras,
foi muito mais eficaz sobre o recrutamento de plantulas lenhosas do que quando
esses métodos eram aplicados separadamente. Esses casos evidenciam que o uso de
herbicidas para controle de gramineas invasoras pode favorecer o recrutamento de
plantulas sob os poleiros.

De modo geral, poleiros mais altos, entre 10 e 12 m, contendo hastes
perpendiculares em diferentes alturas, atraem mais espécies de aves que poleiros
menores, de 2 a 3 m de altura (BECHARA, 2006). Da mesma forma, poleiros de
maior complexidade de area de pouso, como arvores secas, torres de cipos ou poleiros
de cabo aéreo, proporcionam aumento na chuva de sementes, quando comparados
com poleiros mais simples, contendo apenas uma ou duas hastes cruzadas (HOLL,
1998; REIS et al., 2003).
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Além dos aspectos mencionados, especialmente aqueles relacionados a
qualidade da paisagem, deve-se considerar a disponibilidade de matéria-prima
e de recursos financeiros, principalmente em casos de instalacdo de poleiros em
pequenas propriedades rurais.

Uma forma simples e de baixo custo consiste no uso de trés varas de bambu,
formando um tripé, conforme ilustrado na Figura 3. Havendo fontes de bambu
proximo a area objeto de restauragdo, uma dupla de colaboradores de campo pode
montar um grande niimero de poleiros em um Unico dia de trabalho. Em casos
de talhdes de monoculturas florestais, como plantagdes de eucalipto em APPs a
serem recompostas, podem ser mantidos alguns individuos em pé, de modo que
funcionem como poleiros. Para garantir que eles ndo se propaguem na area, por
meio do anelamento (remogdo de uma faixa da casca em toda a circunferéncia do
caule), podem ser mortos em pé.

Figura 3

Processo de montagem de poleiro artificial com varas de bambu (A) e (B) e arame
galvanizado, em que: uso de cavadeira para abertura de buracos para fixagdo dos
bambus (A) a (D) e uso de arame galvanizado para amarragdo dos bambus (C) e (E).

Fonte: Jodo Carlos Costa Guimaraes.
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Em locais onde ha presenca de espécies exoticas, como acacia-australiana,
pinus ou eucalipto, recomenda-se o anelamento das arvores e, talvez, a instalacdo
de fios de arame entre elas (aumentando a area ttil para pouso). Esse tipo de poleiro
simula a fiagdo dos postes da rede elétrica, forma esta j& integrada na paisagem
antropizada para muitos passaros. Essa técnica pode ser utilizada para ampliar a
func¢do dos poleiros secos, por meio da sua unido com cordas, cabos de ago, arame
ou qualquer outro material disponivel.

Portanto, adotando-se uma visao sistémica, mesmo em situacdes em que seja
minimo ou nulo o recrutamento direto de plantulas sob os poleiros, essas estruturas
podem, em um contexto de paisagem local, propiciar o aumento da complexidade
da cadeia trofica, assim como possibilita o recrutamento associado a dispersao
secundaria, constituindo um avango na sucessdo ecologica local. Porém, quando
aplicada uma visao utilitarista e pontual do papel dos poleiros, essa técnica de
nucleagdo pode ter sua importancia minimizada, especialmente quando a avaliagdo
se limita a quantificagcdo do aporte de sementes e ao recrutamento direto de plantulas.

3.2 Transposicao de galharia

A galharia pode ser definida como os restos do material lenhoso (tocos, galhos,
folhas, raizes e partes reprodutivas) provenientes da supressdo da vegetacdo ou
resultantes da poda de arvores (REIS etal., 2006; REIS; TRES, 2007). A transposi¢ao
desse material para dreas em processo de restauracdo permite a formagao de nticleos
(Figura 4), constituindo abrigos para animais silvestres (roedores, répteis, aves,
insetos, etc.), o que ativa a cadeia alimentar e possibilita a chegada de propagulos
na area.

A tendéncia ¢ que em curto € médio prazo os animais que se abrigam nesses
nicleos facilitem a chegada de sementes oriundas dos fragmentos adjacentes,
contribuindo, assim, para a sucessao aloctone ou alogénica e para conectividade
local (REIS; TRES, 2007). Além de servir de abrigo, gerando microclima adequado
a varios animais, esses nucleos representam incremento de matéria organica ao solo.
Roedores, cobras e avifauna podem, ainda, utiliza-las para alimentacao, devido a
presenca de coleopteros decompositores da madeira, cupins e outros insetos.

Esse método, quando bem estabelecido tecnicamente, pode exercer influéncia
sobre a qualidade do banco de sementes, favorecendo o estabelecimento de espécies
vegetais nativas e a restauracdo do ecossistema (FRAGOSO et al., 2017). Essas
leiras de galharia criam um micro-habitat sombreado e com maior retencdo de
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Figura 4

Detalhes de uma leira de galharia depositada em area sob processo de restauragao
(A), residuo florestal para abrigo da fauna (B) e detalhe para a regeneragéo natural
surgindo apos implantagéo de leiras de galharia em area degrada (C) e (D).

Fonte: Jodo Carlos Costa Guimaraes.

umidade, propicio ao desenvolvimento de plantulas, que podem ser provenientes da
chuva de sementes propiciada pela visita de passaros (que vém ao nucleo atraidos
pelos insetos), ou da rebrota dos galhos (MARIOT et al., 2008).

Esse material pode ser obtido em grande quantidade em areas licenciadas
para supressao da vegetacdo, principalmente em empreendimentos de mineragao,
hidrelétricas, constru¢do de rodovias e ferrovias, ou provenientes de podas de
arvores na arborizacdo urbana. Essas atividades podem gerar volumes consideraveis
de material lenhoso vegetal, com destaque para os galhos, que podem ter funcao
importante na restauracdo de areas degradadas.
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Geralmente esse tipo de material € tratado como residuo, e seu descarte repre-
senta um empecilho ao empreendedor, devendo ser ressaltado que as empresas de
mineragdo chegam a enterrar esse material em cavas de mineragdo exauridas. No
entanto, esse material pode ser utilizado na constru¢do de ntcleos, por meio do
simples empilhamento da galharia (Figura 4), o que propicia o estabelecimento
de microrganismos e insetos envolvidos no processo de decomposi¢ao da matéria
organica; a atracao de avifauna e outros animais insetivoros; o abrigo para algumas
espécies, como roedores e lagartos; e a formagao e o acaimulo de himus proveniente
da decomposi¢cdo de matéria organica, auxiliando na estruturagdo do solo e no
restabelecimento de sua microbiota.

Ressalta-se que a galharia oriunda de arborizacao urbana deve ser usada com
certo cuidado, uma vez que, comumente, sdo utilizadas muitas espécies exoticas
no paisagismo urbano, como demonstrado no estudo de Marcuzzo et al. (2013),
o que pode promover a dispersdo de espécies invasoras por meio da rebrota de
parte dessas plantas, principalmente para as espécies com caracteristicas agressivas.
A Sociedade de Restauragdo Ecolodgica Internacional elenca nove atributos para o
processo de restauracdo ecologica, com destaque para o uso maximo de espécies
nativas locais (SER 2004), o que refor¢a ainda mais a necessidade de uma “triagem”
preliminar da galharia, evitando-se a disseminacao de propagulos de espécies
exoticas, especialmente aquelas que sdo invasoras.

As pilhas podem ser depositadas em nticleos de no minimo 4,0 m? (2 x 2 m)
e altura de 0,5 a 1,0 m, ou em leiras maiores, quando houver oferta abundante desse
material. Essa técnica deve ser realizada juntamente com outros métodos, como o
plantio de mudas e o uso de topsoil, promovendo maior acréscimo da diversidade
de plantas e animais na area em restauracao.

3.3 Transposi¢io de serapilheira

A transposi¢ao da serapilheira e do banco de sementes do solo pode ser
uma alternativa viavel para acelerar o processo de sucessdo em areas em que O
solo foi degradado (MARTINS, 2007; MARTINS et al., 2009). A serapilheira,
ou seja, a camada de matéria organica ainda ndo incorporada ao solo, composta
principalmente por folhas, galhos e sementes, constitui um material de grande
relevancia para o restabelecimento do processo de restauracdo ecoldgica em areas
degradadas. De maneira geral, esse material pode ser aproveitado na instalacao
de empreendimentos, como construgdo de rodovias e ferrovias, mineragao, areas
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a serem submersas para construcao de barragens, etc., ou seja, em situacdes que
a serapilheira sera “perdida” caso ndo seja aproveitada em outro uso imediato
(Figuras 5 e 6).

Figura 5

Detalhes das etapas de remogéo e aplicagdo de serapilheira, destacando o local de
coleta (A); o material coletado, empilhado e disponivel para translocacgdo (B); a
transposicao da serapilheira, formando os nucleos na area de interesse (C); e 0

aspecto geral da area minerada durante a implantagéo do processo de restauracéo

ecoldgica (D).

Fonte: Jodo Carlos Costa Guimarées.

Esse material também poderia ser removido de outros remanescentes
conservados, que ndo sdo objeto de supressdo, e que estejam adjacentes a area
a ser restaurada, porém a legislacdo ndo prevé esse tipo de intervengdo. Fazem-
se necessarios estudos mais detalhados com relacdo a quantidade a ser removida
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Figura 6

Detalhes do aporte de serapilheira no sub-bosque da floresta (A); da coleta (B); da
aplicagdo (C); e da distribuicdo na drea a ser restaurada (D).

Fonte: Israel Marinho Pereira.

e os locais adequados ao longo do interior do remanescente, de modo a gerar o
minimo impacto ao recrutamento de novas plantulas no ecossistema de referéncia.
Vale ressaltar que deve ser evitado o uso de serapilheira de fragmentos muito
antropizados, que tenham sido colonizados por espécies exoticas invasoras.

Na Figura 7, pode-se verificar o desenvolvimento da vegetagao em uma area
minerada em processo de restauragdo por meio do plantio de mudas de espécies
nativas em area total consorciado com a aplicacao de serapilheira, formando nucleos
de diversidade.
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Figura 7

Area minerada de bauxita em processo de restauragéo ecolégica por meio do plantio
de mudas de espécies nativas em area total e da implantagéo de nucleos de
serapilheira: regenerac¢ao natural em um nucleo aos cinco meses de idade (A);
aspecto geral aos cinco meses (B); 28 meses (C); e 39 meses (D).

Fonte: Jodo Carlos Costa Guimaraes.

A serapilheira propicia o enriquecimento do substrato, em razao da decom-
posicao de sua matéria organica, incorporando nutrientes, matéria organica € micror-
ganismos, essenciais para a recuperagao da fertilidade e da atividade bioldgica do
solo. Neste sentido, o uso da serapilheira pode promover um aumento significativo
da resiliéncia em areas degradadas, auxiliando, assim, no processo de restauragao.

Além disso, permite a colonizacdo de espécies de variadas formas de vida,
beneficiando o estabelecimento dos individuos regenerantes, € quando disposta
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em areas degradadas a pleno sol propicia o recrutamento de plantulas de espécies
florestais pioneiras. Outra possibilidade de aplicacao da serapilheira pode ser sob
o dossel de areas em processo de restauracdo que ja apresentem fechamento de
dossel e formacdo de sombra, o que ira estimular o estabelecimento de plantulas
de espécies secundarias tardias e climax. Em areas objeto de restauracdo que ainda
nao apresentem estrutura florestal (e sombreamento), o recrutamento de espécies de
final de sucessdo pode ser obtido a partir de nilicleos de serapilheira instalados sob
telas de sombrite, gerando a condicdo de sombra necessaria para a germinagao € o
estabelecimento de plantulas desses grupos ecologicos.

3.4 Transposi¢ao de topsoil

Assim como no uso de serapilheira, a transposi¢do de topsoil ¢ extremamente
viavel em empreendimentos que impliquem a supressao de vegetagdo nativa (NETO
et al., 2010), direcionando seu uso em medidas mitigadoras ou compensatorias,
definidas juntamente com o 6rgao ambiental e previamente a supressao e intervencao
no ecossistema (MARTINS, 2007; MARTINS, 2009). Essa técnica tem grande
viabilidade na mitigagdo de impactos a biodiversidade decorrentes de mineragao,
ou na compensacdo ambiental dos impactos associados a instalacdo e operagao de
reservatorios hidricos.

Normalmente, o uso do fopsoil oriundo de remanescentes suprimidos ocorre
mediante a aplicagdo e o espalhamento desse material em area total. Marcuzzo et al.
(2013), comparando alguns métodos para construgao de nticleos, concluiram que
os nucleos de solo transposto foram os que apresentaram melhores resultados, com
maior abundancia e riqueza de plantas regenerantes. Apesar da grande importancia
datransposi¢ao da camada superficial do solo para a restauracao de areas degradadas,
quando a area-alvo a ser restaurada se tratar de uma APP no entorno de nascente ou
rio, ¢ preciso tomar muito cuidado na forma de aplicé-la, sendo necessario adotar,
previamente, medidas de conservagdo de agua e solo para evitar o carreamento
desse material para o curso-d’4dgua e, consequente, o assoreamento.

Em uma pesquisa no Parand, Bechara et al. (2007) identificaram em nucleos
com Im? o recrutamento de individuos de diversas formas de vida, com predominio
de ervas, seguidas de espécies arboreas. Essa variedade de formas de vida ¢
importante, uma vez que diversifica a disponibilidade de recursos para a fauna,
especialmente pela maior sobreposi¢ao de periodos fenologicos reprodutivos entre
as diferentes espécies. Cabe ressaltar que, de maneira geral, diversas espécies de
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lianas, ervas e arbustos entram em periodo reprodutivo precocemente, quando
comparadas a espécies arbdreas, o que ¢ interessante como diversificagao de fonte
de recursos para a fauna nativa.

Neto etal. (2010) compararam a criagdo de nicleos em pastagens abandonadas
de Melinis minutiflora P. Beauv., por meio da transposi¢cdo do banco de sementes
oriundos de dois fragmentos, e apontaram como preferencial o topsoil proveniente
de fragmentos em estadio inicial, que, estatisticamente, propiciou maior densidade e
riqueza de regenerantes em relacdo ao topsoil de florestas maduras. Possivelmente,
esse fato esteja relacionado a maior presenca de espécies pioneiras € secundarias
iniciais em fragmentos em estadio inicial de sucessao, resultando em maior densidade
de sementes desses grupos sucessionais no banco de sementes. Os autores também
recomendam que a transposicao seja realizada no inicio da estagdo chuvosa, uma
vez que janeiro foi o més com maior ocorréncia de germinagao.

O potencial da transposicao de topsoil na restauragao florestal de uma Reserva
Legal no municipio de Concei¢do do Mato Dentro, MG, foi avaliado por Amaral
(2013), que concluiu que o sucesso da aplicacao depende da origem (ecossistema
onde o material foi retirado), da espessura da camada de fopsoil aplicada e dos
niveis de sombreamento do material apos a transposi¢ao.

Neste estudo, aos nove meses apos a aplicagdo do fopsoil, constatou-se a
ocorréncia de 23 espécies e 14 familias. Verificou-se também que o uso de topsoil
removido de Floresta Estacional em estadio médio proporcionou a regeneracao
de espécies arboreas pertencentes ao grupo ecoldgico das secundarias tardias
tipicas de sub-bosque, com destaque para Siparuna guianensis Aubl. A adigao de
sombreamento a 70% foi o principal fator que influenciou a germinagao das espécies
secundarias, em detrimento das pioneiras, devido a reproducdo do microclima
inerente a esse grupo (tolerantes a sombra e/ou sub-bosque). Ja o fopsoil oriundo
de Floresta Estacional em estadio inicial aplicado a pleno sol proporcionou a maior
regeneragdo de espécies herbaceas e pioneiras arboreas, corroborando os resultados
encontrados por Neto et al. (2010).

Aos 33 meses apds a transposi¢cdo de fopsoil, Esperanca (2016) constatou
superioridade para a densidade de individuos, riqueza, diversidade e area basal em
relacdo aos tratamentos sem aplicagdo de fopsoil. Neste estudo, o sombreamento
demonstrou ser viavel, principalmente por proporcionar um ambiente favoravel
ao estabelecimento de individuos tolerantes ao sombreamento, o que aumentou
a densidade e a riqueza de espécies regenerantes. Contudo, vale ressaltar que a
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presenga da espécie Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster (braquidria) em
todos os ambientes evidencia a necessidade de manutengado periddica da area, para
que ndo ocorra dominancia dessa espécie, o que pode comprometer o sucesso da
restauracao.

Com base nesses resultados, recomenda-se o uso de topsoil de fragmentos
florestais em estddio inicial sem uso de sombreamento, para promover o
rapido recobrimento do solo da area a ser restaurada, enquanto os nucleos com
topsoil oriundo de florestas em estddio médio devem ser instalados com uso de
sombreamento, propiciando a regeneragdo de espécies arboreas de estadios mais
avancados, ampliando as guildas de regeneracdo das espécies florestais desde o
inicio da restauragdo (AMARAL, 2013; ESPERANCA, 2016).

Silva (2012), avaliando o uso de fopsoil na restauracdo de uma cascalheira
no Parque Estadual do Biribiri, em Diamantina, MG, registrou uma taxa média de
cobertura do solo de 66 e 82% aos seis € aos 12 meses, respectivamente, apos a
aplicagdo do fopsoil (Figura 8). Foram registradas 38 e 35 espécies na primeira € na
segunda avaliacdo, respectivamente, pertencentes a diversas formas de vida, como
herbacea, lianas, epifitas terrestres, subarbustivas, arbustivas ¢ arboreas. Ressalta-
se que a maioria (60%) das espécies registradas pertencia ao grupo das herbaceas.

Vale salientar que muitas das espécies herbaceas registradas por Silva (2012)
sao consideradas daninhas para culturas agricolas. No entanto, essas espécies
podem ser consideradas como as principais responsaveis pela colonizagao inicial,
favorecendo o processo de sucessao secundaria e promovendo o incremento da
diversidade e das func¢des da area em restauragao.

O autor observou também a ocorréncia de frutificacdo de algumas plantas
pouco tempo apos a aplicacao do topsoil, o que favoreceu o retorno da avifauna
para a area da cascalheira, evidenciado pela presenga de varios ninhos de passaros
(Figura 9). Nos casos em que o topsoil for pobre em espécies arboreas, recomenda-
se a utilizacdo conjunta com outra técnica, como plantio de mudas ou resgate de
plantulas, o que torna essa pratica mais viavel e eficiente.

Apesar dos excelentes resultados obtidos em pesquisas com aplicacao de
topsoil na restauracdo de areas degradadas, recomenda-se que antes do uso desse
material na restauracdo de uma area degradada seja realizada uma analise do banco
de sementes do solo, de modo a verificar se ha presenca de sementes de espécies de
gramineas exoéticas invasoras, como capim-gordura e braquidria, muito comuns nas
pastagens e que acabam sendo disseminadas para fragmentos florestais. Caso sua
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Figura 8
Visao geral de uma area de empréstimo recuperada por meio do uso de topsoil (A),
deposicédo do material na area (B), distribuicéo do material na area (C), inicio da
germinacdo duas semanas apos o inicio das chuvas (D), regeneragdo de espécies
arbéreas (E) e avaliagéo da cobertura do solo (F).

Fonte: Israel Marinho Pereira.
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Figura 9
Detalhe para a frutificag@o (A) e a presenca de ninhos de passaros em herbaceas (B),
verificando o retorno da avifauna para a cascalheira.
Fonte: Israel Marinho Pereira.

presenga seja constatada, recomenda-se nao utilizar o topsoil, ou, quando utilizar,
fazer o manejo de retirada periddica das gramineas exoticas regenerantes, impedindo
que haja a infestagdo do local e o retardo do processo de sucessao secundaria.

Uma vez verificadas a origem e a composi¢do do banco de sementes do
topsoil, & possivel obter excelentes resultados, conforme mencionado em paragrafos
anteriores. Resultados positivos (Figura 10) também foram obtidos por Reis Neto
(2014) e Pinheiro (2017), ao avaliarem o potencial da transposicao de fopsoil como
estratégia de controle de gramineas invasoras (capim-braquiaria e gordura) em area
de pastagem abandonada no bioma Mata Atlantica, visando a restauracao florestal,
no municipio de Concei¢ao do Mato Dentro, MG. Reis Neto (2014) constatou
que tanto a densidade total como a riqueza especifica do estrato arbustivo-arboreo
observadas nos tratamentos com aplicacao de topsoil, um ano apos a implantagao,
foram superiores (30.574 ind.ha'! e 41 espécies) as obtidas nos tratamentos sem
aplicacgdo (18.387 ind.ha! e 31 espécies).

Aos trés anos apds a implantacao, os resultados seguiram a mesma tendéncia
observada anteriormente (REIS NETO, 2014), sendo a densidade total registrada
de 27.360 ind.ha'! e 14.454 ind.ha! para os tratamentos com e sem aplicagao
de topsoil, respectivamente (PINHEIRO, 2017). Contudo, a superioridade na
densidade total entre os tratamentos com e sem aplicagdo de topsoil aumentou de
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Figura 10

Area de pastagem abandonada no bioma Mata Atlantica em processo de restauragdo
florestal: aspecto geral da area antes da aplicagcéo de topsoil (A); vista da area
aproximadamente um ano ap6s a transposicao de topsoil (B); trés anos apos
aplicacéo (C); e detalhe para a discrepancia entre os tratamentos com e sem
aplicagao de topsoil (D).

Fonte: André César Pinheiro e Raul Firmino dos Reis Neto.

66 para 89% ap0s trés anos. Ja para a riqueza especifica, essa superioridade passou
de 32 para 112%, sendo a riqueza observada de 51 e 24 espécies nos tratamentos
com e sem aplica¢do de topsoil, respectivamente. Vale salientar que nos tratamentos
com aplicagdo de topsoil 94% das espécies pertenciam ao grupo ecoldgico das nao
pioneiras (secundarias e climax), ao passo que nos tratamentos sem aplicacao esse
grupo foi representado por apenas 23% das espécies. Esse resultado demonstra a
contribuicdo do fopsoil para o incremento de espécies de estadio sucessional mais
avancgado.
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Neste mesmo estudo, constatou-se, apds trés anos de implanta¢do, que a
transposi¢ao de topsoil foi capaz de controlar de maneira mais eficiente a cobertura
média das espécies Urochloa spp. e M. minutiflora (Figura 11), tendo a cobertura
média dessas gramineas exoticas invasoras sido de aproximadamente 35% nos
tratamentos com aplicagdo de fopsoil, em comparagdo aos 85% observados nos
tratamentos sem aplicacao (Figura 21) (PINHEIRO, 2017).

Figura 11

Detalhe para a cobertura de gramineas exdticas invasoras em area de pastagem
abandonada em processo de restauracgao florestal: (A) sem aplicagao de topsoil e (B)
com transposicédo de fopsoil.

Fonte: Paula Alves Oliveira.

A pratica de transposi¢cdo de solo ¢ responsavel por inserir uma gama de
espécies novas na area a ser restaurada, ampliando as estratégias e as caracteristicas
que auxiliam nos processos ecoldgicos essenciais para a reconstru¢cdo do ambiente.
Assim como em Pinheiro (2017), diversos estudos (HALL et al., 2010; TOZER
et al.,, 2012; FERREIRA et al., 2015; PILON et al., 2017) tém reconhecido a
contribuicao dessa pratica em relagdo a melhoria da qualidade e restauragao de
ambientes degradados.

Diante do exposto, a técnica de transposi¢do de topsoil demonstra ser uma
alternativaviavel quando se desejaampliaraeficiéncia dos programas derecuperagao,
além de acelerar o processo de sucessao secunddaria inerente a restauragao florestal
em areas degradadas, sobretudo em empreendimentos minerarios e/ou hidrelétricos,
onde esse material frequentemente esta disponivel. Em processos de licenciamento
ambiental de empreendimentos de mineracdo, os 6rgaos competentes t€m exigido,
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como condicionante de licenga ambiental, que as empresas adotem métodos de
restauracao da vegetacdo nativa que faga uso do topsoil removido. No entanto, ainda
sdo necessarios estudos mais detalhados sobre essa pratica, como, por exemplo,
avaliar o tempo maximo de armazenamento desse material antes de sua aplicagao,
para que ndo haja perda de viabilidade, e a camada minima que o material devera
ter apos o espalhamento para garantir substrato adequado ao estabelecimento da
vegetacao.

Apesar de toda a importancia supracitada do fopsoil, a Instru¢ao Normativa
n? 4/2011, que estabelece exigéncias minimas para a elaboracao de Projetos de
Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD), ndo faz nenhuma mengdo de que
empreendimentos de mineragao devam prever a separacao e a destina¢ao posterior
desse recurso para uso na recuperagdo das areas degradadas pelo empreendimento
(IBAMA, 2011). Curiosamente, um manual do préprio IBAMA, publicado em
1990, ja fazia mencdo a necessidade de separar previamente o fopsoil para uso
posterior nas atividades de recuperagao (IBAMA, 1990).

3.5 Transposicao de chuva de sementes

A transposi¢ao da chuva de sementes consiste na interceptagdo de sementes
em coletores instalados no interior de fragmentos florestais remanescentes, € seu
respectivo uso em areas a serem restauradas.

Os propagulos coletados dessa forma constituem uma 6tima alternativa técnica
para manutencdo da biodiversidade floristica e da variabilidade genética tipica das
populacdes de espécies florestais nativas, em escala local e regional. O processo €
muito facil, uma vez que os coletores sdo estruturas simples, constituidas de uma
moldura de madeira, metal ou tubos de PVC, em formato retangular (1,0 x 0,5 m),
quadrado (1,0 x 1,0 m) ou circular (1,0 m de raio), revestida por uma tela de nailon
de malha de 1 mm ou tecido (para garantir a retencdo de sementes de tamanhos
menores), com profundidade de 20 a 50 cm, e suspensa acima do solo a uma altura
de 30 a 50 cm, por suportes de madeira, metal ou PVC, evitando o contato com a
umidade do solo ou serapilheira (Figura 12). Mensalmente, procede-se a coleta do
material acumulado, e as sementes podem ser encaminhadas para viveiros, para
a produgdo de mudas, ou diretamente para o campo, para semeadura direta em
nucleos.

Martins (2009) relatou que a avaliacdo da chuva de sementes realizada por
Campos (2009) em uma floresta secundaria possibilitou a coleta de quase 17 mil
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sementes, em um periodo de dois anos, tendo sido utilizados 25 coletores, distribuidos
em | ha. Esse estudo identificou o aporte de sementes de diversas formas de vida,
sendo 63% pertencentes a espécies arboreas, 29% de lianas e 8% de arbustivas
e herbaceas. Bechara et al. (2007) consideram relevante a possibilidade de obter
sementes de espécies de diferentes formas de vida, ampliando a complexidade
estrutural das areas em processo de restauracao.

Outro aspecto positivo da coleta de chuva de sementes ¢ a possibilidade de
obtencdo de sementes de espécies que talvez ndo sejam cultivadas em viveiros,
pela dificuldade de coleta de propagulos, ou por desconhecimento técnico quanto a
quebra de dorméncia. A semente depositada no coletor pelas fezes de animais pode
ter sofrido a quebra de dorméncia através do processo digestivo desses dispersores.

Coletas mensais de chuva de sementes possibilitam a obtencao de propagulos
de espécies que possuem diferentes periodos fenoldgicos de frutificagdo, o que
permite o estabelecimento de comunidades vegetais com maior sobreposi¢ao de
fenofases reprodutivas ao longo do ano e, consequentemente, o fornecimento de
recursos atrativos para a fauna silvestre durante um periodo maior do ano.

3.6 Plantio de espécies florestais nativas em ilhas

O plantio de mudas de espécies arboreas nativas consideradas facilitadoras,
focal, chave ou bagueira, ¢ uma forma de gerar nicleos capazes de atrair maior
diversidade bioldgica para as areas degradadas em restauracdo (YARRANTON;

MORRISON, 1974; SCARANO, 2000; REIS et al., 2003, 2006), sendo a escolha
direcionada para espécies que possuem grande capacidade de atracdo de animais.

Peres (2000) refere-se as plantas-chave como um pequeno conjunto de espécies
autoctones que constituem fontes de suprimentos extremamente importantes e
disponiveis para determinados grupos de animais silvestres em época de escassez
de recursos. Zimmermann (2000) destaca o papel da 7. micranta como fonte de
recurso alimentar para a avifauna, funcionando como poleiro natural e ponto de
atracdo de inimeras espécies de aves.

O plantio em toda a area degradada com mudas geralmente ¢ oneroso e tende
a direcionar o processo sucessional por um longo periodo, promovendo apenas o
crescimento dos individuos das espécies plantadas (REIS et al., 2006). Portanto, na
nucleagdo procura-se selecionar as espécies de modo que formem pequenos nucleos
de espécies com forte poder de nucleagdo, enquanto no restante da area espera-
se que o processo de sucessdo ocorra sem influéncia das espécies selecionadas
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inicialmente pelo restaurador.

A partir do momento em que o nicleo comega a se irradiar, inicia-se a troca
de material genético entre as populagdes formadas e as populacdes dos fragmentos
adjacentes. Essa agdo possibilita que, num futuro proximo, a progénie possa nuclear
a paisagem, estabelecendo uma dindmica local de fluxos biologicos (REIS; TRES,
2007). As ilhas de vegetacao funcionam como micro-habitats para atrair a avifauna
dispersora de sementes, proporcionando locais de descanso, abrigo, nidificacao e
alimentagdo para varias espécies (GUEDES et al., 1997).

Recomenda-se o plantio de mudas de espécies pioneiras € nao pioneiras,
de modo que as pioneiras criem o microclima adequado a sobrevivéncia e ao
desenvolvimento das espécies de ciclo de vida longo (HOLL et al., 2011; REIS et
al., 2010). Quanto ao tamanho e ao espacamento entre as mudas, Anderson (1953)
preconizou variagdo entre 5 e 25 mudas por ilha, espacamento minimo entre mudas
de 0,5 m, somatdrio das areas das ilhas de plantio de mudas cobrindo no maximo
50% da area a ser restaurada e nticleos homogeneamente distribuidos por toda a
area.

Apesar das recomendacdes de Anderson (1953), as ilhas de mudas em alta
densidade podem sofrer variacdes, seja pela disponibilidade de recursos financeiros
(para insumos, ferramentas e mao de obra), seja pelas caracteristicas da area a ser
restaurada, permitindo-se criar os mais variados arranjos em termos de espagamento
entre plantas, quantidade de mudas, riqueza de espécies e grupos funcionais. Cabe
ressaltar que, além de grupos funcionais de recobrimento e de enriquecimento
de espécies, outros grupos devem ser avaliados, como: atragdo de fauna nativa
dispersora de sementes, condicionamento do substrato (fixacdo biologica de
nitrogénio e incorpora¢do de humus), formas de vida, ciclos fenologicos, entre
outros.

A comparacao de modelos de plantio em area total com modelos de plantio em
ilhas, realizada em floresta tropical na Costa Rica, por Holl et al. (2011), permitiu
concluir que nao existe um método mais adequado que o outro, pois cada método
apresenta algumas vantagens e desvantagens comparativas.

No modelo de plantio em area total, as mudas apresentaram maior crescimento
em altura, enquanto nas ilhas a maior proximidade com a borda, onde as condigdes
abidticas podem ser mais estressantes (HOLL et al., 2011), resultou em crescimento
inferior em altura. Adicionalmente, o plantio de mudas em ilhas pode, ao longo
do tempo, resultar em composi¢do floristica mais similar aos ecossistemas de
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referéncia adjacentes, devido a menor influéncia das arvores plantadas na expressao
da resiliéncia local (HOLL et al., 2011; ZAHAWI et al., 2013).

Comparando diferentes tamanhos de ntcleos de mudas plantadas, Zahawi
et al. (2013) observaram maior recrutamento de plantulas nos maiores nucleos,
sendo superior inclusive quando comparado ao plantio em area total. A efetividade
dessa estratégia dependera da velocidade do efeito nucleador das ilhas, facilitando
o estabelecimento de espécies florestais ao longo do tempo (HOLL et al., 2011),
assim como da proximidade de fontes de propagulos e da presenca ou auséncia de
espécies exoticas invasoras.

4. PRINCIPAIS BENEFICIOS E DESAFIOS DA NUCLEACAO PARA A
RESTAURACAO ECOLOGICA

A nucleagdo apresenta diversos atrativos para o seu uso, destacando-se:

a) possibilidade de inclusao de espécies de diversas formas de vida (desde as
herbaceas até as arboreas) no processo de restauracdo, o que amplia a sobreposi¢ao
de periodos fenologicos de reproducao e, consequentemente, resulta em maior
variedade de alimentos para fauna (BECHARA et al, 2007; SILVA, 2012; REIS et
al., 2014);

b) permite que em parte da area a ser restaurada a sucessao secundaria
ocorra sem a interferéncia direta de espécies introduzidas pela a¢do antrdpica,
garantindo menor influéncia na trajetéria da sucessao secundaria (YARRANTON;
MORRISON, 1974; REIS et al., 2014);

¢) em uma mesma area podem ser utilizadas varias técnicas diferentes para a
construgdo de nucleos, o que estimula a ocorréncia de maior variedade de processos
ecoldgicos inerentes a sucessao secundaria; e

d) menor custo de implantagdo, quando comparado ao das técnicas
convencionais de plantio de mudas em area total.

Talvez o grande desafio para aplica¢do da nucleacdo em larga escala se dé
em paisagens cuja matriz tenha sido fortemente alterada por atividades antropicas
e apresente elevada abundancia de espécies exdticas invasoras, especialmente
algumas gramineas (TOMAZI et al., 2010). Essas espécies podem conferir filtros
ecoldgicos, o que impede o restabelecimento do processo de sucessdo natural, seja
pela inibicao da expansao dos nucleos seja pela invasao dos nticleos, impedimento,

323



Restauracdo florestal da Mata Atlantica: aspectos ecoldgicos e silviculturais

consequentemente, o recrutamento de novas espécies nativas regenerantes.
Adicionalmente, paisagens com poucos fragmentos de ecossistemas de referéncia
podem limitar o aporte de propagulos de novas espécies nos nucleos, limitando a
capacidade de fluxo génico entre os nucleos e os fragmentos. Nessas situacdes,
podera haver a necessidade de técnicas de nucleagdo de transposi¢ao de solo, para
garantir o aporte “imediato” de propagulos, além de substrato com microbiota
que forme uma nova dinamica de decomposicao e de interagdes com as plantas.
Certamente havera necessidade prolongada de intervengdes antrOpicas para
restabelecer a sucessdo secundaria, assim como também ocorre quando do uso de
técnicas convencionais de plantio de mudas em area total.

5. APLICACAO DA NUCLEAGAO EM GRANDES EMPREENDIMENTOS

No Para, estado amazonico do Norte do Brasil, a nucleacdo vem sendo
aplicada em escala comercial em empreendimentos de mineracdo de bauxita de
grande porte, sob orientacdo do consultor Ademir Reis, professor aposentado da
Universidade Federal de Santa Catarina (ALCOA, 2012; RAS, 2016). Pelo fato
de os corpos de minério se estenderem por grandes areas nos platds amazonicos,
a mineragdo ¢ feita pelo sistema de strip mining, definido em portugués como
“mineracdo em faixas” ou “em tiras”. Nesse método, a minerag¢ao ocorre em longas
faixas retilineas, sendo a cada ano uma nova faixa aberta para exploragdo mineral,
enquanto a faixa cujo minério foi exaurido no ano anterior ¢ fechada para a posterior
restauragdo ecoldgica. A bauxita, no Norte do Brasil, apresenta um capeamento de
subsolo estéril que a recobre, e sobre esse capeamento tem-se o topsoil. Portanto,
quando da abertura de uma nova faixa, o topsoil € o capeamento de estéril sao
removidos, sendo o estéril espalhado sobre a faixa exaurida no ano anterior, e,
posteriormente, o topsoil € disposto, recobrindo a superficie (ALCOA, 2012).

Apesar desses platds onde ocorre a bauxita no Para serem planos, as chuvas
torrenciais com grande potencial erosivo, combinadas com o substrato que possui
grande potencial de erodibilidade, agravam os processos erosivos, com arraste de
quantidades significativas de solo (RAS, 2016). Visando contornar esse problema,
¢ possivel usar o fopsoil como elemento que permita o aumento da rugosidade
da superficie do terreno, de forma a disciplinar o escoamento superficial de agua
(FIGUEREDO et al., 2007; KLEIN et al., 2009).

Em vez de espalhar o topsoil para recobrir toda a superficie, ele ¢ mantido
em montes de topsoil, do mesmo modo que foi depositado (basculhado) pelos
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caminhdes (sem o posterior espalhamento por tratores de esteira), de forma alternada
com montes de galharia (material muito abundante nesses empreendimentos),
formando nucleos de fopsoil alternados com nucleos de galharia (ALCOA, 2012).
Isto gera uma superficie rugosa, que impede a formagdo de fluxos preferenciais de
escoamento superficial de agua pluvial, garantindo que o solo ndo seja carreado
para areas vizinhas, conforme preconizado por Figueredo et al. (2007) e Klein et al.
(2009). Posteriormente, esses nucleos (montes de fopsoil e de galharia) permitem
a recolonizagdo por plantas nativas regenerantes e o inicio de um processo similar
a dindmica de clareiras. Possivelmente, a nucleacdo em empreendimentos de
mineracao de bauxita no Norte do Brasil seja o principal exemplo de aplicagao do
método em larga escala no Pais, e até mesmo em nivel global.

Certamente essa nova abordagem dada ao uso do topsoil e da galharia na
restauragao ecologica de minas no Norte do Brasil, conforme apresentado por Alcoa
(2012) e RAS (2016), pode ser expandida para outros biomas, outras situacdes de
degradacao e outros tipos de relevo.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Anucleagdo ¢ uma técnica de restauragdo ecologica propulsora da regeneracao
natural, com potencial de promover a sucessdo secundaria em areas degradadas,
além de apresentar vantagens tanto em virtude do custo reduzido em relagdo as
técnicas convencionais, quanto pelo fato de permitir que em parte da area objeto
de restauracdo o processo ocorra sem influéncia direta de espécies introduzidas
intencionalmente pelo restaurador.

Adicionalmente, as diferentes técnicas de nucleagdo permitem o
restabelecimento de diversos processos ecoldgicos inerentes a sucessao secundaria,
como: atracdo de fauna silvestre, pelo fato de criar fontes de alimentagdo, abrigo
e reproducdo; geragdo de chuva de sementes; regeneracdo de espécies de varias
formas de vida; sobreposi¢cdo de fenofases de reproducdo; aporte de nutrientes e
restabelecimento da ciclagem de nutrientes, entre outros.

Contudo, existe grande variagao em termos de resultados promovidos pelas
diferentes técnicas de nucleagdo, devendo ser ressaltado que as pesquisas apontam
que o método de transposicao de topsoil ¢ o que apresenta melhores resultados
para a restauragdo ecoldgica. Além de promover o aporte de banco de sementes
de espécies nativas, também auxilia na melhoria do solo, por adicionar matéria
organica e nutrientes, assim como biota edafica. Porém, ressalta-se que o topsoil s6
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estard disponivel em empreendimentos licenciados e autorizados para a supressao
de ecossistemas naturais. Além disso, as pesquisas apontam a necessidade de
observar previamente a qualidade do banco de sementes, uma vez que fragmentos
em paisagens muito antropizadas podem apresentar banco de sementes contaminado
por espécies exoticas invasoras. Nessas situagdes, o uso do fopsoil deve ser
desencorajado, ou necessitara de acdes de manejo adaptativo para o controle de
espécies exoticas.

A aplicacdo das técnicas de nucleacdo demanda um diagndstico ambiental da
area a ser restaurada, observando-se todos os fatores ambientais, como: presenga
de fontes de propagulos; proximidade desses fragmentos remanescentes em
relacdo a area objeto de restauragdo; auséncia (ou presenca reduzida) de espécies
invasoras, principalmente gramineas exoticas, entre outros. Em vista disso,
as técnicas de nucleacao deverao ser adaptadas a qualidade ambiental de cada
paisagem, considerando todos os fatores ecologicos. Em determinadas situagdes de
paisagens desfavoraveis ao restabelecimento da sucessao secundaria, pode vir a ser
necessario o uso de técnicas convencionais, com a intervengdo do restaurador em
toda a area degradada. Nesses casos, a nucleagdo pode ser utilizada como técnica
complementar, permitindo a diversificagdo dos processos ecologicos, ou seja, o
sucesso da restauracdao ecoldgica depende da aplicacdo de acdes conjuntas e de
manejo adaptativo que contribuam para o processo de sucessao.
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1. INTRODUCAO

Os ecossistemas tropicais t€ém sido intensamente alterados nas tltimas décadas,
em virtude de fatores como a alta densidade populacional e os atuais padroes de
producao e consumo. Esses fatores tornaram-se os principais responsaveis pela
perda de biodiversidade e de servigos ecossistémicos, tanto na faixa tropical quanto
em todo o Planeta (GUNARATNE et al., 2011). Neste contexto, a Mata Atlantica,
que ocupava originalmente 130 milhdes de hectares e se estendia por toda a faixa
litordnea brasileira, foi reduzida a 20% da sua cobertura original (SOS MATA
ATLANTICA, 2017). Assim, a conservagdo da biodiversidade e a restauragio de
areas que perderam sua resiliéncia se tornam praticas cada vez mais urgentes na
busca de reverter a situacdo ambiental dos ecossistemas tropicais.

Nessa perspectiva, o Brasil apresenta um contexto politico favoravel a
implantacdo de restauragdo ecologica, que inclui desde os compromissos e as
iniciativas globais relacionadas a convengdo do clima, at¢ uma ampla base de
legislacao florestal (BENINI; ADEODATO, 2017). Certamente, a mais importante
politica de incentivo a restauragdo ecologica foi a promulgacdo do novo Cddigo
Florestal (Lei n® 12.652, de 25 de maio de 2012), que fez uma ampla revisao do
Codigo Florestal anterior, de 1965 (Lei n°4.771, de 15 de setembro de 1965), e que
criou dois poderosos instrumentos para a sua implementacao: o Cadastro Ambiental
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Rural (CAR) e o Programa de Regularizagdo Ambiental (PRA), que pretendem
mapear, monitorar e induzir a restauragdo, principalmente das Areas de Preservagio
Permanente (APPs) e da Reserva Legal (RL). Neste contexto, os nlimeros obtidos
do CAR de abril de 2016 registram um passivo ambiental de aproximadamente
22 milhoes de hectares, sendo 16,8 milhdes em RLs ¢ de 5,5 milhdes em APPs.

O desafio de restaurar paisagens naturais vem se transformando e a atividade
deixa de ser uma preocupagao periférica, colocando o tema da restauragao florestal
no centro do debate ambiental, com expressivos reflexos nas agendas social e
econdmica (BENINI; ADEODATO, 2017). Portanto, para atingir as metas da
restauragdo ecolodgica € preciso dar escala aos processos envolvidos na cadeia da
restauragdo, para conseguir sua viabilizagdo técnica, economica e social.

A restauracdo ecologica torna-se uma importante técnica para mitigar os
impactos negativos da atividade humana no bioma Mata Atlantica. Assim, a
restauracdo pode ser entendida como a eliminacao de filtros ou barreiras bidticas e
abidticas que impedem ou limitam a regeneragao natural e a sucessao ecologica, em
virtude do nivel de degradacdo do ecossistema (HOBBS; NORTOM, 2004).

No entanto, muitas areas destinadas a restauracao florestal no bioma da Mata
Atlantica sdo antigas areas de pastagens tradicionais, onde as gramineas exoticas se
destacam como as principais plantas invasoras, em especial as do género Urochloa.
Essas gramineas, geralmente, apresentam comportamento agressivo e de dificil
controle, constituindo-se uma barreira bioldgica e/ou quimica para as espécies
vegetais nativas de interesse, impactando negativamente os projetos, em razao do
aumento dos custos de implantagdo e manutencao dos plantios de reflorestamentos.
As poaceas, de maneira geral sdo consideradas a principal causa de insucesso nos
projetos de restauracdo ecologica (RESENDE; LELES, 2017).

O plantio de mudas ¢ o método de restauracdo mais empregado, sendo uma das
melhores formas de iniciar um povoamento, principalmente por fornecer uma boa
densidade inicial de plantas (SMITH, 1986). No entanto, ¢ o método mais oneroso
em termos economicos (SMITH, 1986), por envolver as atividades de producao de
mudas em viveiros, expedi¢cdo e plantio em campo (ENGEL; PARROTTA 2001;
COLE et al., 2011). Além dos altos custos envolvidos nessa atividade, o plantio
de mudas em 4rea total e de forma mecanizada pode vir a prejudicar a regeneracao
natural e as plantulas ja estabelecidas (SAMPAIO et al., 2007). Assim, pesquisadores
tém buscado desenvolver técnicas de restauragdo alternativas ou complementares
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ao plantio de mudas, sendo a semeadura direta uma delas (RODRIGUES et al.,
2009).

A técnica de semeadura direta ¢ vista como um método alternativo com
grande potencialidade para utilizagdo em projetos de restauragdo ecoldgica de
diferentes escalas (BONILLA-MOHENO; HOLL, 2010; COLE et al., 2011). Além
da reducdo de custos de implantacdo, a semeadura direta t€m como vantagens,
por sua semelhanca com o processo de regeneragdo natural, a possibilidade de ser
utilizada em locais de dificil acesso, o uso de maior quantidade de espécies e a
possibilidade de mecanizagdo para uso em grandes areas (ENGEL; PARROTTA,
2001; CAMPOS-FILHO et al., 2013), o que viabiliza a restaura¢do em larga escala
e, consequentemente, a adequagdo de areas sob uso conflitante do solo ao novo
Codigo Florestal.

2. HISTORICO DE USO DA SEMEADURA DIRETA NA RESTAURACAO
ECOLOGICA

A técnica de semeadura direta ja ¢ bastante difundida em paises de clima
temperado, apresentando bons resultados ecolégicos e econdmicos, principalmente
para pequenas e médias propriedades (WINSA; BERGSTEN, 1994). No entanto,
esse método ainda ¢ pouco utilizado nos paises tropicais (RADEL, 2013). No
Brasil, as primeiras experiéncias registradas com semeadura direta ocorreram por
volta dos anos 1960, quando estudos com objetivos silviculturais coordenados pela
Food and Agriculture Organization (FAO) na Amazonia propuseram o método para
algumas espécies, especialmente aquelas que apresentavam crescimento rapido e
com sementes razoavelmente grandes, baratas e abundantes (PITT, 1969).

A técnica de semeadura direta ¢ um sistema de regeneragdo alternativo, em
que as sementes sao plantadas diretamente no local a ser restaurado (TOUMEY;
KORSTIAN, 1967), podendo ser feita de forma manual e mecanizada, a lango em
area total, em linhas e em covas (CAMPOS et al., 2012; DURYEA, 2012). Essa
técnica ¢ vista como uma alternativa potencial, recomendada para a restauragdo
ecologica em projetos de pequena, média e grande escala. Pode ser aplicada também
em areas onde a fonte natural de sementes € ausente, em areas de dificil acesso ou,
ainda, em locais onde as condigdes de solo tornam o plantio de mudas caro ou
impossivel (BONILLA-MOHENO; HOLL, 2010; COLE et al., 2011).

Como vantagens, a semeadura direta apresenta semelhanga com o processo
de regeneracdo natural, quando realizada de forma a lango, permite o uso de uma
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maior quantidade de espécies e possibilita a mecanizagdo para uso em grandes areas
(ENGEL PARROTTA, 2001; CAMPOS-FILHO et al., 2013) e reducao de custos de
implantagdo, por dispensar as etapas de produ¢do de mudas em viveiros florestais.
Além disso, as sementes germinardo diretamente no solo e suas raizes crescerdo
em arranjo natural e normal, sem as limitacdes de crescimento muitas vezes
impostas por tubetes e sacos plasticos (FLORES-AYLAS, 1999). Esses problemas
afetam significantemente o desenvolvimento das mudas apds a primeira fase de
crescimento, o que, na maioria das vezes, ¢ dificil de ser solucionado (ARAKI,
2005).

O interesse na utilizacdo da semeadura direta ¢ despertado principalmente
em relacdo as vantagens proporcionadas pelo método, por exemplo, menor risco
de deformagdes do sistema radicular, melhor estabelecimento das mudas e reducao
do custo na fase de viveiro (FERREIRA, 2002). Esse método pode viabilizar a
restauragdo de areas degradadas por pequenos produtores, pois ndo ¢ necessario
produzir ou comprar mudas. Dessa forma, reduz os custos da restauragdo, que na
maioria das vezes inviabilizam a adequa¢do ambiental de pequenas propriedades
rurais.

Essa técnica possui alto potencial para recuperacdo de areas degradadas,
uma vez que nas formacdes florestais a principal forma de regeneracdo, tanto nas
clareiras quanto na expansdao dos remanescentes, se dd por meio da semeadura
natural (BOTELHO; DAVIDE, 2002), que em condi¢des favoraveis proporciona
boa germinacao das sementes.

Mello (2001) comprovou a eficacia dessa metodologia, com desempenho igual
ou até superior ao plantio tradicional com mudas. O autor defende sua utilizagao,
por ser de facil execucdo, ter custos e mao de obra reduzidos, além de mostrar boa
eficiéncia, com formacgao de plantas de boa qualidade.

Como desvantagens da técnica de semeadura direta, tem-se a alta vulnera-
bilidade das sementes das espécies a predacdo e a desidrata¢do, podendo apre-
sentar baixas porcentagens de emergéncia, alta suscetibilidade as condigdes micro-
climaticas (DOUST et al., 2006), fase inicial de estabelecimento mais critica
(CAMARGQO et al., 2002), crescimento inicial lento e alta mortalidade devido a
herbivoria e as condi¢des climaticas extremas (BONILLA-MOHENO; HOLL,
2010; GUNARATNE et al., 2011).

Sao inconvenientes do uso dessa técnica: problemas de dorméncia de sementes;
germinagao irregular; predacdo por formigas e passaros; deslocamento na superficie
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em razao das dguas pluviais; soterramento pelo solo ou pela serapilheira, o que afeta
diretamente a germinagao das sementes e o estabelecimento das plantulas, além de
efeitos bioquimicos e alelopaticos (SANTOS JUNIOR et al., 2004).

Entretanto, a redugdo dos custos associados a semeadura direta pode superar
as desvantagens decorrentes do baixo estabelecimento das plantulas e oferecer
vantagens econOmicas, principalmente se forem utilizadas espécies que fornecam
retorno econdmico ao agricultor (ENGEL; PARROTTA, 2001; LAMB et al., 2005).

Deve-se ressaltar que o sucesso da semeadura direta estd na dependéncia da
criacdo de um microambiente com condigdes tao favoraveis quanto possiveis para
uma rapida emergéncia e o estabelecimento das plantulas (SMITH, 1986). Para
isso, alguns fatores devem ser levados em consideragdo, como época de coleta de
sementes, disponibilidade de sementes em quantidades suficientes para cumprir os
requisitos basicos da restauragao (HOOPER et al., 2005, SAMPAIO et al., 2007),
melhor método de semeadura, menor flexibilidade para controlar as condi¢des de
germinagao e o crescimento precoce de plantulas, predagdo de sementes e herbivoria
de plantulas (MONTES-HERNANDEZ; LO’PEZ-BARRERA, 2013), irradiancia
luminosa (GAVIRIA; ENGELBRECHT, 2015), presenca de gramineas exoticas
(ORTEGA-PIECK, 2011) ¢ umidade do solo (BENTOS et al., 2008; GAVIRIA;
ENGELBRECHT, 2015).

As sementes devem ficar em contato com o solo mineral e, se possivel,
cobertas a uma profundidade compativel para uma germinag¢do bem-sucedida
(ARAKI, 2005). Dessa forma, o recobrimento das sementes visa a conservacao da
umidade e a emergéncia homogénea, protegendo as sementes das chuvas fortes e
de oscilagdes de temperatura na superficie do solo apods a semeadura (AGUIRRE,
2012). Assim, ¢ indicado que haja umidade permanentemente disponivel na camada
de solo junto a semente, até a fase em que as raizes tenham penetrado nas camadas
mais profundas e possam garantir o suprimento de dgua. Segundo Santos Junior
(2000), o preparo do solo, anterior a semeadura, reduz as barreiras fisicas a serem
encontradas pela plantula, aumenta a absor¢ao de agua pelo solo e torna disponiveis
nutrientes situados nas camadas inferiores do solo.

Estudos como os de Santos (2009) e de Araki (2005) mostram bons resultados
na implantacdo de semeadura direta para a recuperacdo de areas degradadas no
Cerrado. Santos Junior et al. (2004) avaliaram a eficacia dessa técnica em areas de
mata ciliar, com resultados satisfatorios. Ferreira et al. (2009) também obtiveram
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resultados significativos na sobrevivéncia de espécies via semeadura direta, em
uma area de mata ciliar.

Além disto, o uso da técnica de semeadura direta em larga escala e com
grande diversidade de espécies arboreas vem se mostrando vidvel na restauragao
florestal nas cabeceiras do Rio Xingu, no Mato Grosso (ISA, 2013). De acordo
com o Instituto Socioambiental (ISA), por meio do informativo da Campanha Y
Ikatu Xingu, o custo da semeadura direta fica até quatro vezes mais baixo quando
comparado ao do plantio de mudas tradicional, que ¢ de R$ 4.000,00 por hectare,
sem o cercamento, ¢ de R$ 7.000,00 com cercas e manuten¢ao. Ja o uso da técnica de
semeadura direta mecanizada tem valor entre R$ 1.715,65 e R$ 3.325,50 em areas
onde ¢ necessario o cercamento para proteger dos animais, incluindo a manutencgao.

3. METODOS DE APLICAGAO DA SEMEADURA DIRETA

Os métodos utilizados para fazer a semeadura direta no campo para
implantacao de florestas sao:

1) semeadura direta em pontos ou covas;

2) semeadura direta em linhas ou sulcos;

3) semeadura direta a lango;

4) muvuca de sementes; e

5) semeadura em bolas ou bombas de sementes.

Esses métodos podem ser aplicados em varias escalas, devido a possibilidade
de mecanizacao (CAMPOS et al., 2012; DURYEA, 2012). Assim, a escolha do
método de semeadura ird se adequar a realidade economica, social e cultural de
cada projeto.

3.1 Semeadura direta em pontos ou covas

A semeadura em pontos ou covas consiste em semear um determinado
numero de sementes em pequenas covas no terreno e, em seguida, adicionar uma
pequena camada de solo sobre elas. Essa técnica oferece melhor controle sobre o
espacamento de plantio, porém ¢ um processo mais lento e trabalhoso.

Para espécies que apresentam elevadas taxas de germinacdo, tém sido
utilizadas trés sementes por cova (Figura 1A,B). Ja para as espécies pioneiras de
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sementes pequenas como lobeira (Solanum lycocarpum), mutamba (Guazuma
ulmifolia), candiuba (Trema micrantha), embatuba (Cecropia spp.) e aroeirinha
(Schinus terebinthifolius), dentre outras que apresentam baixa taxa de emergéncia
(<20%), tem-se usado a semeadura direta com dez sementes por cova. Esses baixos
valores obtidos para as espécies supracitadas, provavelmente, estejam associados ao
carreamento das sementes para camadas mais profundas do solo durante as chuvas.
Uma alternativa que parece bastante viavel para contornar esse problema ¢ o uso
de tratamentos pré-germinativos antes da semeadura no campo ¢ o uso de protetor
fisico (Figura 1C,D).

Figura 1

Imagens ilustrativas do processo de semeadura direta em cova na restauracéo
ecologica de uma area de extragédo de cascalho, localizada no Parque Estadual do
Biribiri, Diamantina, MG, destacando a abertura da cova (A), a distribuicdo das
sementes na cova (B), as sementes pré-germinadas (C) e o uso de
protetor fisico (D).

Fonte: Israel Marinho Pereira.
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3.2 Semeadura direta em linhas ou sulcos

A semeadura em linha apresenta a vantagem de controle sobre o espagamento
nas entrelinhas, e parte dos mesmos pressupostos ecologicos relacionados a
semeadura a lango. Contudo, a distribui¢do das espécies em linhas possibilita o
desenvolvimento de gramineas invasoras nos espagos entre as linhas do plantio,
fato que ndo ocorre na semeadura a lango. Neste cenario, adiciona-se a técnica
a aplicacdo dirigida de herbicida nos espacos entre as linhas, buscando suprimir
o filtro ecoldgico representado pela competi¢do entre gramineas invasoras € as
espécies nativas semeadas.

A abertura de linhas de plantio para semeadura direta pode ser realizada com
arado de aiveca, que inverte a leiva do solo, retirando da linha de plantio o banco
de sementes de plantas daninhas, o que diminui a infestagdo futura desse local
(RODRIGUES et al., 2009). Em se tratando de pequenas propriedades rurais, a
semeadura direta em linhas ou sulcos (Figuras 2A e 2B) podera ser realizada com
o auxilio de uma enxada, sendo removida toda a cobertura vegetal e aberta a linha
ou sulco de plantio. A semeadura podera ser realizada de forma manual na linha de
plantio e, em seguida, adicionada uma pequena camada de solo sobre as sementes.

Figura 2

Imagens ilustrativas do processo de semeadura direta em linhas ou sulcos na
restauracéo ecologica de uma area de pastagem abandonada na RPPN Fartura, em
Capelinha, MG, destacando a abertura das linhas de plantio com enxada (A) e a
distribuicéo a lango das sementes (B).

Fonte: Wander Gladson Amaral.
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Doust et al (2006), avaliando diversos tratamentos de semeadura para recupe-
racdo de florestas tropicais na Australia, constataram que o método de semeadura a
lango foi ineficaz, resultando em baixo estabelecimento e desperdicio de sementes.
J& os tratamentos em que as sementes foram enterradas apresentaram maiores taxas
de estabelecimento, o que evidencia que os melhores tratamentos sdo aqueles em
que ¢ possivel a manipulacdo do substrato, a fim de melhorar as condi¢des para
germinacgao e estabelecimento das espécies.

3.3 Semeadura direta a lanco

Asemeadura alango em area total consiste na distribui¢do de forma homogénea
das sementes em toda area-alvo da restauragao (Figura 3). Suas maiores vantagens
sdo a rapidez e o baixo custo, mas também apresenta algumas desvantagens, como
a falta de controle da densidade de plantio e a predacdo de sementes em grande
quantidade. Segundo Costa e Pina-Rodrigues (1996), esse método € pouco eficiente,
pois estando as sementes na superficie do solo, a germinacao e o estabelecimento de
plantulas sdo dificultados.

Figura 3

Detalhes da realizacdo da semeadura direta de forma manual e a lango na restauracéo
de uma area de pastagem desativada na RPPN Fartura, em Capelinha, MG, apos a
aplicagéo de herbicida pdés-emergente para controle populacional de braquiaria.

Fonte: Wander Gladson Amaral.
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3.4. Muvuca de sementes

A muvuca de sementes comecou a ser disseminada no Brasil pelo trabalho do
grupo Mutirdo Agroflorestal, com Ernst Gostch, nas décadas de 1980 e 1990, focado
no desenvolvimento e na multiplicagdo de sistemas agroflorestais produtivos. A
partir dessas experiéncias, o Instituto Socioambiental (ISA) e diversos parceiros
da Campanha Y Ikatu Xingu comegaram, em 2006, a testar a técnica em Areas de
Preservagdo Permanente (APPs) e Reserva Legal (RL) no centro-norte de Mato
Grosso, mais especificamente nas cabeceiras do Rio Xingu. Dessa forma, o Instituto
Socioambiental (ISA) teve papel fundamental na difusao do sistema mecanizado de
semeadura de espécies florestais, com grande sucesso no estado de Mato Grosso
(CAMPOS et al., 2012; ANTONIAZZI et al., 2013).

A muvuca de sementes consiste em misturar sementes de espécies nativas
arboreas, arbustivas e agricolas de diferentes estadios sucessionais (Figura 4),
selecionadas de acordo com seu grupo funcional, evitando-se, no momento da
semeadura, realizar uma separacao entre pioneiras € nao pioneiras e valorizando a
riqueza de espécies. A mistura das mais variadas sementes garante a diversidade,
visando estimular a sucessao ecoldgica natural com o minimo de interven¢ao, além
de enriquecer e proteger o solo para o efetivo desenvolvimento das espécies nativas
(ALMEIDA, 2016).

A semeadura das sementes pode ser mecanizada ou manual. Quando mecani-
zada, ¢ adicionado ao mix de sementes um material de preenchimento/substrato,
podendo ser terra, areia, esterco de curral peneirado ou serragem, com a finalidade
de distribuir as sementes de forma homogénea na area. De acordo com o ISA
(2013), a proporg¢ao volumétrica indicada ¢ de duas partes de sementes para uma de
material de preenchimento.

Essa mistura pode ser plantada de forma manual ou mecanizada, devendo ser
ressaltado que, quando se consegue mecaniza-la, obtém-se uma redugdo de custos,
com maior rendimento operacional. Essa técnica ¢ aplicada com sucesso em regides
onde a mecanizacao da agricultura ¢ amplamente usada, pois o produtor rural
pode iniciar o processo de restauracao utilizando o proprio maquinario da fazenda
(ANTONIAZZI et al., 2013). Nesses casos, para a realizacao do plantio, utilizam-se
plantadeiras de graos e lancadeiras acopladas a tratores, o que viabiliza a plantagao
de grandes areas, que demorariam a ser recuperadas com o plantio de mudas.

As sementes que ndo se adequam ao maquinario e aos implementos agricolas
no processo de semeadura mecanizada, pelas suas caracteristicas morfologicas
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Figura 4

Detalhes da composi¢cé&o da muvuca de sementes com presenca de espécies
arboreas e herbaceas (A), (B) e (C), distribuidas de forma manual e a lango (D), na
restauracdo de uma area de pastagem desativada na RPPN Fartura,
em Capelinha, MG.

Fonte: Wander Gladson Amaral.

(principalmente frageis, como as dos ipés), sdo semeadas a lango na drea, simultanea-
mente a passagem do maquinario. Da mesma forma acontece para as sementes que
s6 germinam sobre o solo, ou seja, aquelas sementes que ndo germinam quando
enterradas.

Do ponto de vista ecoldgico, a muvuca de sementes realizada por meio da
semeadura a lanco (Figuras 5A-F) parte do pressuposto que a regeneracao natural
na area a ser restaurada pode estar sendo inibida por filtros ecologicos relacionados
a chegada e ao estabelecimento das espécies. A técnica procura superar os filtros
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Figura 5

Sequéncia fotografica da implantagdo da técnica de muvuca de sementes na
restauracao ecologica de pastagens abandonadas na RPPN Fartura, em Capelinha,
MG, em que: parcela-testemunha, ocupada por braquiaria e sem aplicagdo de
herbicidas (A), parcelas em que foi aplicado o manejo, visando o controle da
braquiaria com a aplicagdo de herbicidas e o uso da semeadura direta de forma
manual e a lango, aos 30 (B), 60 (C), 90 (D), 120 (E) e 180 (F) dias apos a aplicagédo
dos tratamentos, com destaque para a presenca das mudas de espécies arboreas.

Fonte; Wander Gladson Amaral,
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relacionados a chegada de propagulos, por meio da simulagdo da chuva de sementes
(CAVA, 2014).

Para superacdo de filtros ecologicos relacionados ao estabelecimento das
espécies, a técnica inclui a semeadura de leguminosas junto com espécies nativas,
pois elas promovem a rapida coloniza¢ao do solo, criando microclima adequado
para o crescimento de espécies nativas, promovem mudangas fisicas e quimicas no
solo, principalmente em relacdo a fixagdo biologica de nitrogénio, além de criarem
um ambiente sombreado. Neste sentido, o feijao-de-porco, o feijdo-guandu, o
feijdo-caupi, o nabo-forrageiro, a crotalaria, o azevém, a mucuna-preta e o girassol
sdo algumas espécies que podem vir a compor a muvuca de sementes.

O sombreamento promovido pelas leguminosas e pelas espécies de rapido
crescimento inibe o desenvolvimento de gramineas invasoras, reduzindo a
competicdo entre elas e as espécies arboreas semeadas (Figura 6), além de criar
microclima que facilita o estabelecimento e o desenvolvimento das espécies nativas
semeadas (CAVA, 2014), protegendo-as contra ventos fortes, ressecamento do solo,
erosao, formigas- cortadeiras e outros inimigos naturais (URZEDO et al., 2016).

O plantio mecanizado de sementes ndo ¢ indicado para terrenos com
declividade muito elevada, devido ao risco de erosdo e tombamento das maquinas.
Além disso, ha produtores que ndo possuem equipamentos, nem tratores adequados
(CURY; CARVALHO-JR., 2011). Dessa forma, a semeadura manual ¢ a lango ¢
mais recomendada.

Em relag@o aos plantios em areas de lavoura, onde o solo ja ¢ comumente
preparado, recomenda-se o plantio a lango, no qual ¢ necessaria uma gradagem
prévia para revolvimento do solo, ou entdo o plantio direto com a plantadeira.
Quando se trata de areas utilizadas anteriormente para fins de pastagem, o solo
precisa ser preparado com trator e grade, para descompactagao e retirada do capim,
sendo, as vezes, também necessario o uso de herbicida (CURY; CARVALHO-JR.,
2011).

Devido a elevada densidade de braquidria em dreas de pastagens abandonadas
e ao grande acumulo de palhada, a realizacdo de aracao e gradagem em area total
¢ recomendada para propiciar condi¢cdes favoraveis do sitio, para que ocorra a
germinagdo das espécies de interesse (Figura 7).

O preparo da muvuca de sementes comeca com o planejamento de quais
espécies fardo parte da futura floresta. Caso ndo se conhegam as espécies que fazem
parte da biota local, um levantamento floristico de uma area de mata proximo
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Figura 6

Detalhes do papel fundamental das herbaceas no combate a braquiaria, em especial o
comportamento bastante agressivo da mucuna-preta (A) e (B) e a grande producgéao de
serapilheira das leguminosas, formando uma camada espessa que contribui para o
estabelecimento inicial das espécies arbéreas (C) e (D). Imagens ilustrativas da
restauracéo ecologica em areas de pastagens abandonadas na RPPN Fartura,
em Capelinha, MG.

Fonte: Wander Gladson Amaral.

a regido que sera reflorestada devera ser realizado, para indicar as espécies que
poderado vir a compor o mix de sementes.

As sementes a serem utilizadas na muvuca de sementes deverdo passar por
um teste de germinagdo, para avaliar sua viabilidade e, assim, definir o niimero
de sementes para cada espécie. Na Tabela 1 estd a relacdo de espécies arboreas e
herbaceas utilizadas na restauragao de uma pastagem abandonada na RPPN Fartura,
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Figura 7
Detalhes do uso de grade pesada no controle populacional e incorporagdo de residuo

de braquiaria (A) e (B) na restauragéo ecologica de pastagens desativadas na
RPPN Fartura, em Capelinha, MG.

Fonte: Wander Gladson Amaral.

em Capelinha, MG, além da taxa de germinacdo e o numero de sementes aplicados
na muvuca de sementes.

As espécies indicadas para compor a muvuca de sementes foram selecionadas
por apresentar caracteristicas importantes quando se pensa em restauracao de
pastagens abandonadas e/ou degradadas, como: as espécies pertencentes a familia
das leguminosas apresentam elevada rusticidade, grande producao de sementes,
rapido crescimento, além de tolerarem a competicdo com as gramineas invasoras.

3.5 Semeadura de bolas ou bombas de sementes

O método de bombas ou bolas de sementes foi inicialmente preconizado e
utilizado por Fukuoka (1978), para semear espécies agricolas, visando eliminar
danos por predacao das sementes, promover a germinagao pela retencao de umidade
e facilitar o crescimento de espécies agricolas anuais.

As bolas de sementes sdo confeccionadas a partir de uma mistura de argila,
matéria organica, sementes ¢ dgua (FUKUOKA, 1985; ORTOLANI et al., 2015). A
preparacgao das bolas de sementes foi adaptada para uso em reflorestamento, mais
do que a semeadura, levando-se em consideragdo a significativa variabilidade na
dimensdo das sementes de arvores. Isso ndo se refere apenas as proporcoes dos
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Tabela 1

Detalhamento da composigdo de espécies presentes na muvuca de sementes, nimero médio

de sementes por quilograma, percentual de germinacao e nuimero de sementes por espécie no

mix usado na restauracgao ecoldgica em uma area de pastagem abandonada na RPPN Fartura
em Capelinha, MG

Muvuca de Sementes

Nome 2 Germinacio 5
Se tes/kg G Sementes/m-
' Cientifico Vulgar _ i i (%) i e st
Anadenanthera i g
Golbibi Angico 7.000 88 6
Hozagena Pau-jacaré 15.000 56 4
gonoacantha
Cassia ferruginea Canafistula 5.800 70 4
Machaerium nictans | Bico-de-pato 8.000 30 4
Machaerigps Jacarandi do cerrado 2,000 60 4
oppacum
Dalbergia villosa Jacarandazinho 4.000 54 6
Senegalia polyphylla | Monjoleiro 10.000 86 6
Senna macranthera | Fedegoso 18.000 82 6
Zeyhera tuberculosa | Bolsa-de-pastor 10.000 68 4
Mabea fistulifera Canudo-de-pito 5.000 46 4
Total 1
Helianthus annuus | Girassol
Mucuna pruriens Mucuna-preta 1.500 78 8
Cajanus cajan Feijao-guandu

Total 2
Total geral

diferentes componentes, mas principalmente ao tamanho final da bola. Na auséncia
de chuva, as bolas de sementes tém a finalidade de evitar a predacao das sementes
e aumentar sua permanéncia no solo, até que haja condi¢des propicias para a
germinacgdo (JONES et al., 2014).

As bolas ou bombas de sementes podem ser confeccionadas com uma mistura
de duas partes de argila e uma de matéria organica umedecida e recheada com
sementes de espécies florestais e espécies de adubagao verde. O Nucleo de Estudo
em Recuperagio de Areas Degradadas da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri (NERAD) tem utilizado esse método para a semeadura
de espécies arboreas com sementes pequenas, em areas onde ha barreiras para a
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chegada de sementes oriundas de remanescentes naturais. Esse método funciona
como um pélete contendo sementes de varias espécies (Figura 8), com dimensdes de
2 a 3 cm de didmetro. Recomenda-se que sejam utilizadas principalmente sementes
pequenas, pois as sementes com pesos maiores que 3 g podem ser propagadas de
forma eficiente por semeadura direta (KNOWLES; PARROTA, 1995). As sementes
maiores também exigiriam bolas de sementes maiores e precisariam ser plantadas,
logo que possivel, apos a coleta.

% B
Figura 8
Detalhes do material utilizado (A), formato das bolas de sementes (B), germinagéo
em campo (C) e germinagdo em casa de vegetagéo (D).
Fonte: Bruna Mara Leao.

349



Restauracdo florestal da Mata Atlantica: aspectos ecoldgicos e silviculturais

Uma bola de sementes pode conter de 1 a 20 sementes, a depender do tamanho.
Ela deve ser coberta com uma camada de composto, para a germinagado, seguida de
uma camada de argila, para impermeabilizagao.

Na formacdo das bolas de sementes deve ser priorizado o uso de espécies
que t€m o potencial de preencher as lacunas que a natureza ndo pode fornecer no
restabelecimento do ecossistema original (MARTINEZ-GARZA; HOWE, 2003).
Portanto, outros fatores norteadores na determinagdo da composicao das espécies
que fardo parte das sementes para a semeadura sdo a natividade, a produtividade, a
disponibilidade e a forma como pode facilitar a sucessao (HOLL, 2002).

O primeiro “bombardeio de sementes” foi registrado em 1930, quando
avides foram empregados para reflorestamento de algumas areas montanhosas em
Honolulu. Esse método ja foi utilizado no antigo Egito, para reabastecer as margens
do Nilo apés as inundagdes, e também na Asia, principalmente em areas aridas,
devido a sua capacidade de proteger as sementes de aves e roedores (ORTOLANI
et al., 2015). Por seus excelentes resultados, essa técnica foi considerada para
aplicagdo em silvicultura.

A semeadura direta por meio de bolas de sementes pode ser feita tanto de
forma manual, com langamento das bolas por pessoas em mutirdes, visando ao
reflorestamento, quanto de forma mecanizada, por meio do uso de aeronaves. A
semeadura direta, incluindo bolas de sementes, talvez também possa ser realizada
por avides e helicopteros, mas geralmente esta fora do or¢amento da maioria dos
projetos de reflorestamento. Este método poderia ser particularmente util para
restauragdo de areas inacessiveis.

4. FATORES QUE AFETAM O SUCESSO DA SEMEADURA DIRETA

4.1 Selecao de espécies

Para Santos (2009), a escolha das espécies nativas que fardo parte de um
projeto de restauragao ¢ um dos principais fatores limitantes, pois, além do potencial
de emergéncia e sobrevivéncia das mudas em campo, as espécies utilizadas devem
também propiciar um ambiente adequado a colonizagdo de outras espécies.

A selegdo de espécies para iniciativas de restauragdo ¢ uma etapa importante,
devido a grande varia¢do de sucesso de estabelecimento (ENGEL; PARROTTA
2001; DOUST, ERSKINE, LAMB 2008), o que indica a necessidade de estudos
sobre a adequabilidade das espécies para semeadura direta, que ¢ determinante
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para o sucesso da restauracdo (PALMA; LAURANCE, 2015). Ainda, a selecdo de
espécies pode influenciar fortemente a trajetoria futura dos parametros ecoldgicos:

melhoria, estagnacdo ou retorno ao estado degradado anterior a restauragdo
(RODRIGUES et al., 2009).

De acordo com Kageyama e Gandara (2004), a semeadura direta de sementes
florestais pode ser utilizada tanto para a introducdo de espécies pioneiras em
areas sem cobertura florestal, como para a introducao de espécies de crescimento
lento (secundarias tardias e climax) no enriquecimento de florestas secundarias.
Além da implantacdo de espécies nativas ocorrentes na regido, o conhecimento
da classificacdo das espécies em grupos ecoldgicos e o seu comportamento em
diferentes condi¢des de sitio, principalmente com relagdo ao ritmo de crescimento,
sdo importantes no processo de selecio (OLIVEIRA-FILHO, 1994). Outros
aspectos a serem considerados na escolha das sementes sdo a ndo utilizacao de
espécies alelopaticas (BASSO, 2008) e a presenga de dorméncia em algumas
espécies florestais.

Porém, a semeadura direta é bastante eficiente para o estabelecimento de ape-
nas algumas espécies (DOUST et al., 2008; CAMPOS-FILHO et al., 2013). Assim,
as pesquisas atuais buscam conhecer as espécies e as caracteristicas funcionais que
tém sucesso na restauragdo, como também aprimorar técnicas que superem gargalos
de germinacao e sobrevivéncia de plantulas, para que um espectro maior de espécies
seja contemplado com essa técnica, e ela ndo seja um filtro de diversidade para a
restauracao (SILVA, 2015).

Os estudos realizados pelo NERAD tém evidenciado que algumas espécies,
como tamboril (Enterolobium contortisiliquum e Enterolobium gummiferum),
jatoba (Hymenaea courbaril ¢ Hymenaea stignocarpa), angico (Anadenanthera
columbrina), barbatimao (Stryphnodendron polyphyllum), vinhatico (Plathymenia
reticulata), sucupira (Bowdichia virgilioides), cedro (Cedrela fissilis), fedegoso
(Senna macranthera), ipés (Handronthus ssp.), dentre outras, t€m apresentado altas
taxas de emergéncia, desde que se utilizem sementes de boa qualidade fisiologica.

4.2 Coleta de sementes

A coleta de sementes influencia a qualidade do plantio, além de ser um fator
limitante, pela dificuldade e pelo custo de coleta (DURIGAN et al., 2013; PALMA;
LAURANCE, 2015). Essa situagdo limita a capacidade de obter sementes de alta
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qualidade de espécies nativas para atender a demanda cada vez mais crescente
(PINA-RODRIGUES et al., 2007) da cadeia da restauraco.

Segundo Broadhurst et al. (2015), a fragmentacdo e a diminuicdo dos
fragmentos florestais ndo s6 reduzem a disponibilidade de fragmentos com vege-
tagdo nativa para suprir o mercado de sementes e mudas, mas também estdo
impactando de forma negativa as fontes de recursos genéticos e a disponibilidade
de espécies para projetos de restauracao ecologica.

Se a coleta ¢ realizada em uma populagdo que esta dentro de uma paisagem
fragmentada, com um pequeno tamanho populacional e amplamente espagada ou
isolada, o risco de endogamia ¢ uma consideragao importante (SEBBENN, 2006;
BROADHURST et al., 2008), pois as espécies resultantes desses cruzamentos
sdo suscetiveis de conduzir a depressao endogamica, afetando negativamente a
qualidade das sementes e a sustentabilidade dos projetos de restauragdo ecologica.

De acordo com Higa e Duque Silva (2006) e Pina-Rodrigues et al. (2007), a
coleta de sementes para compor programas de recuperacao florestal segue alguns
pressupostos que garantem a amostragem e a manutencao da variabilidade genética
das espécies:

a) marcar matrizes distanciadas entre si em pelo menos 100 metros, ou duas
vezes a altura da arvore, para evitar coletar sementes de arvores parentes;

b) coletar sementes em pelo menos 30 arvores matrizes para reflorestamentos
ambientais e em pelo menos 45 para a implantacdo de pomares de sementes, para
fundar populagdes com um minimo de variabilidade genética e potencial evolutivo;

¢) marcar muito mais arvores matrizes do que se pretende coletar de sementes
(ex: para 30 arvores matrizes, marcar 50 a 60), para garantir a coleta do nimero de
matrizes desejado em todos os eventos reprodutivos;

d) marcar matrizes dentro da mesma zona genética (divergéncia genética
menor que 5%), para aumentar a probabilidade de sucesso do reflorestamento, em
termos de sobrevivéncia e crescimento;

e) coletar sementes preferencialmente na parte superior da copa, para reduzir
a possivel proporcao de sementes advindas de autofecundagao;

f) coletar grande quantidade de sementes por arvore e misturd-las em
quantidades iguais ou aproximadamente iguais por matriz (controle gamético), para
maximizar o tamanho efetivo na amostra; e
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g) ¢ de fundamental importincia que as sementes utilizadas na formacdo do
pomar sejam colhidas em fragmentos da regido de implantacgao.

As dificuldades em coletar sementes de um grande nimero de matrizes sao
varias: coleta de sementes proximo ao local de venda de sementes; densidade baixa
de individuos na vegetacdo nativa; pequena quantidade de sementes produzidas
por cada matriz; frutificacdo mais cedo ou mais tarde do que esperado, o que
pode implicar a necessidade de voltar a area para coletar os frutos maduros ou
a perda mesmo naquele ano; intensidade de frutificacdo, que varia em razao dos
individuos e de ano para ano, devendo ser ressaltado que em determinadas espécies
a frutificacdo ndo ¢ anual; a selecdo fenotipica de matrizes, que reduz o nimero de
matrizes disponiveis para coleta, entre outras (HIGA; DUQUE SILVA, 2006).

Apesar de se enfatizar a importancia da coleta adequada de sementes, obtidas
em numero representativo de drvores matrizes, com baixo grau de parentesco e em
areas de ocorréncia natural (PINA-RODRIGUES et al., 2007), o seu alto custo, em
virtude da fragmentagao, representa um obstaculo para a coleta (HIGA; DUQUE
SILVA, 2006).

Contudo, outro problema encontrado pelos coletores e pelas redes de
sementes de espécies nativas € o fato das principais fontes de sementes com ampla
variabilidade genética se encontrarem em Unidades de Conservacio e Areas de
Preservagdo Permanente, onde a coleta de sementes é controlada e/ou proibida
pela legislagdo vigente. Em Unidades de Conservacao, a coleta de sementes devera
ser solicitada a dire¢do ou ao conselho gestor da unidade e, apos a aprovacio, ser
conduzida conforme regras locais.

As dificuldades em se obter sementes e/ou mudas regionais diversificadas,
de qualidade e em quantidades suficientes para atender a crescente demanda
imposta pelos projetos de restauracdo ecologica, deixa claro que o investimento
na produ¢do de mudas e sementes ¢ imprescindivel para garantir que projetos
futuros de restauragdo atendam aos critérios minimos de diversidade (SOUZA;
BATISTA, 2004). Soma-se a esse fato o pouco conhecimento a respeito de técnicas
silviculturais de espécies nativas, principalmente entre aquelas que ocorrem em
baixas densidades nas florestas naturais e que sao responsaveis pela alta diversidade
das florestas tropicais (KAGEYAMA; LEPSCH-CUNHA, 2001; SCUDELLER et

al., 2001).

As sementes das espécies arboreas poderdo ser adquiridas das redes de
sementes, distribuidas nas diferentes Regides do Pais. J4 as sementes de adubos
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verdes poderdo ser adquiridas por meio de empresas comercializadoras de sementes.
No caso de pequenas propriedades, o agricultor poderd optar por realizar a coleta
de sementes em sua propriedade, reduzindo ainda mais os custos de implantacao
da restauragdo ecologica, sendo necessaria uma orientacdo prévia por profissionais
capacitados.

A coleta de sementes de varias espécies arboreas na regido de Capelinha, MG,

principalmente para as espécies anemocoaricas, deve ser realizada entre os meses de
julho e outubro, que correspondem ao periodo seco na regido (Figura 9).

Figura 9

Detalhes da coleta de sementes de espécies arbéreas (A), acondicionamento individual
para cada espécie (B) e (C) e transporte (D), realizados na RPPN Fartura, em
Capelinha, MG.

Fonte: Wander Gladson Amaral.
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A coleta de sementes de espécies arboreas nativas devera ser realizada pelos
agricultores, nas horas vagas, como forma de reduzir os custos da semeadura direta
e, consequentemente, da restauragdo florestal em pequenas propriedades rurais.
E recomendada a formacio de pequenos mutirdes, com grupos de trés ou quatro
agricultores, para a realizagdo dessa atividade.

4.3 Efeitos do microssitio

O sucesso da semeadura depende da criagdo de um microssitio com condigdes
tao favoraveis quanto possiveis para uma rapida germinagdao (SMITH, 1986). Deve
haver umidade disponivel na camada do solo junto a semente, até a fase em que as
raizes tenham se desenvolvido e penetrado em camadas profundas, para que possam
garantir o suprimento de dgua. Em determinadas situagdes, uma leve cobertura de
herbaceas anuais ou gramineas pode aumentar a eficiéncia da semeadura direta.

Diversos autores identificaram a preparagao do sitio como um fator indispen-
savel no estabelecimento das sementes em campo (SMITH, 1986; ANDRADE,
2008), ja que em areas degradadas a exposi¢do do solo a intempéries resulta na
alteracdo de suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, retardando ou invia-
bilizando o estabelecimento de qualquer espécie. Portanto, ¢ necessario o preparo
do solo antes da semeadura, para reduzir as barreiras fisicas (filtros ecoldgicos) a
serem encontradas pelas plantulas, aumentando, assim, a absor¢ao de agua pelo
solo e disponibilizando nutrientes situados nas suas camadas inferiores, além de
outros fatores (SANTOS JUNIOR, 2000).

Araki (2005) relatou que o sucesso também depende de precipitagdo suficiente,
para manter a parte superficial do solo imida durante o periodo de germinagdo e
o estadio seguinte. Assim, a semeadura direta deve ser realizada logo no inicio da
estacdo chuvosa. Esse tempo minimiza o periodo de exposic¢ao ao sol e a predadores
de sementes, o que reduz a dessecagdo das sementes e aumenta a sobrevida das
plantulas (HOLL; LULOW 1997).

4.4 Controle de plantas competidoras

A restauracdo ecoldgica na Mata Atlantica ¢ frequentemente realizada em
areas degradadas, colonizadas por gramineas exoéticas invasoras (MARTINS,
2011). Essas gramineas t€ém como caracteristicas: maior velocidade de colonizagao,
dificil controle populacional, competi¢cao por dgua, luz e nutrientes com as espécies
nativas, além de apresentarem elevada produgao de fitomassa, mesmo em condigdes
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de baixa fertilidade natural dos solos. Elas sdo apontadas como as principais
responsaveis pelos casos de insucesso em programas de restauracdo ecologica,
principalmente nos estadios iniciais.

Portanto, é necessario realizar o manejo inicial das gramineas invasoras, por
meio da utilizacao de herbicida dessecante, no momento da semeadura (Figura 10).
Os sistemas de manejo da cobertura vegetal preconizam o minimo possivel de
movimentacdo do solo, por meio da eliminagdao superficial ou dessecagao da
vegetacdo existente apenas no ponto ou na linha de semeadura. Com isso, € possivel
formar uma camada de cobertura morta, que ird funcionar como protetor fisico,
melhorando, assim, as condi¢des fisicas e quimicas do solo, com o aumento da
umidade do solo e da infiltracdo de agua e a reducao dos danos causados pelo
escorrimento superficial de 4gua (HAYWOOD, 1999), além de agir como barreira
a germinagao de espécies de gramineas invasoras, que tém sementes pequenas, com
pouca reserva e geralmente fotoblasticas positivas (MARTINS, 2011).

O controle quimico podera ser realizado por meio da aplicagdo do herbicida
glifosato, com o auxilio de um pulverizador costal pressurizado a CO,, na dose de
1.440 gha''. A aplicacdo devera ser realizada com céu claro, solo umido, temperatura
abaixo de 25 °C, umidade relativa média superior a 70% e velocidade do vento
inferior a 3 m.s™.

Sun et al. (1995) constataram que a competicdo com gramineas e a falta
de fertilidade do solo sdo os fatores que mais afetam a sobrevivéncia das mudas.
As pastagens abandonadas e/ou degradadas ndo possuem numero suficiente de
propagulos viaveis no banco de sementes do solo para alavancar o processo de
regeneracao natural (GASPARINO, 2006), ou apresentam caracteristicas fisicas,
quimicas ou bioldgicas que atrasam significativamente esse processo (NEPSTAD,
UHL, SERRAO, 1991), como compactacio do solo, distincia dos remanescentes
florestais, longas estacdes de seca, competi¢do com espécies invasoras, herbivoria
e alta degradacao do solo (HOLL et al., 2000).

Ouso de espécies arboreas de rapido recobrimento e de herbaceas de adubacao
verde em consércio com espécies de diversidade pode auxiliar no controle de plantas
competidoras, do mesmo modo que a semeadura de adubos verdes nas entrelinhas
dos plantios (ISERNHAGEN, 2010).
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Figura 10
Detalhes da aplicagao de herbicida com a utilizagdo do pulverizador costal (A) e (B)
efeito da dessecacao da braquiaria aos 30 dias apods aplicagado do glifosato (C) e
presenca do surgimento das plantulas de espécies arboreas provenientes da
muvuca de sementes sob a palhada morta da braquiaria (D), em uma area de
pastagem abandonada em processo de restauracéo florestal na
RPPN Fartura, em Capelinha, MG.

Fonte: Wander Gladson Amaral.

4.5 Quebra de dorméncia

No processo de semeadura direta, as sementes das espécies a serem utilizadas
devem estar prontas para se estabelecerem no ambiente. Sendo assim, a dorméncia
assume papel primordial, devendo ser superada antes da semeadura (SANTOS-JR.,
2000). A dorméncia de sementes ¢ uma das principais estratégias utilizadas por
espécies vegetais para aumentar suas taxas de sobrevivéncia e o estabelecimento
de plantulas (MCIVOR; HOWDEN, 2000), pois possibilita que a germinagao
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ocorra apenas quando ¢ mais provavel que as condi¢cdes para o estabelecimento
das plantulas sejam mais adequadas (FINCH-SAVAGE;LEUBNER-METZGER,
2006).

Segundo Mattei e Rosenthal (2002), a superagdo de dorméncia de sementes
aumenta a taxa de emergéncia da maioria das espécies arboreas e, consequentemente,
a eficiéncia da técnica de semeadura direta na restauragdo de areas degradadas.

Resultados cientificos refogam a ideia de que o intervalo de tempo desde
a chegada da semente até a germinacao ¢ um fator determinante na restauracao
de vegetacao nativa (SAMPAIO et al., 2007, BONILLA-MOHENO; HOLL,
2010). Portanto, a quebra de dorméncia ¢ muitas vezes necessaria, para aumentar,
uniformizar e/ou acelerar a germinagdo, como meio de evitar a predagdo de
sementes, a competi¢do ¢ a exposicdo das sementes a fungos e outros patogenos
(CAMARGQO et al., 2002; GUARINO; SCARIOT, 2014).

4.6 Densidade de sementes

Estudos que difinem as densidades de sementes a serem utilizadas na
semeadura direta para fins de restauragdo ecologica sao escassos, nao havendo uma
metodologia- padrao (BURTON et al., 2006). A densidade ideal de semeadura sera
de acordo com a urgéncia com que a cobertura vegetal devera ser estabelecida e
com a disponibilidade de sementes. Neste contexto, Flores-Aylas (1999), estudando
a semeadura de espécies arboreas nativas em casa de vegetagao, ressaltou que um
simples aumento na densidade de sementes por area nao € o suficiente para garantir
o sucesso da semeadura, e sim aliar isto a uma prévia preparagao do sitio que
recebera o plantio.

4.7 Tamanho de sementes

As caracteristicas morfologicas das sementes estdo relacionadas as caracteris-
ticas morfologicas da plantula: sementes maiores tendem a ter cotilédones hipogeo-
armazenadores, enquanto sementes menores tendem a ter plantulas com cotilédones
epigeo-foliaceos (BARALOTO; FORGET, 2007), consequentemente plantulas
de cotilédones epigeo-folidceos podem ter maior dificuldade em romper o solo
ou a camada de serapilheira durante sua emergéncia, comparadas a plantulas de
cotilédones hipdgeos.
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Sementes grandes possuem maior quantidade de reserva, promovendo maior
tolerancia de sementes e plantulas a condi¢des desfavoraveis, como baixa disponibi-
lidade de luz, agua, herbivoria e nutrientes, resultando em plantulas maiores e mais
vigorosas (CAMARGO et al., 2002; GARCIA-ORTH; MARTINEZ-RAMOS,
2008). Sementes pequenas possuem pouca reserva e sao dependentes de luz para a
fotossintese mais precocemente (VAN ULFT, 2004).

A forma da semente também influencia os resultados de germinacao: sementes
arredondadas penetram mais facilmente no solo, persistindo por mais tempo
no banco de sementes antes de germinar, enquanto sementes achatadas, mesmo
permanecendo sobre a superficie do solo, germinam mais rapidamente devido ao
tegumento de revestimento ser mais fino, o que facilita o contato do embrido com o
solo e a embebicdo da semente (TUNJAIL; ELLIOT, 2012).

4.8 Predacao de sementes

A predacdo de sementes tem sido considerada como um dos filtros seletivos
para a regeneracdo de espécies em florestas tropicais (PENA-CLAROS; DE
BOO, 2002) e pastagens abandonadas (JONES et al., 2014). Assim, o resultado
da predagao de sementes pode interferir no padrao de restauragao, tendo impacto
principalmente no recrutamento de plantulas. As taxas de predacdo de sementes
aumentam nos periodos de seca, por haver variagdes sazonais na disponibilidade
de recursos alimentares. Dessa forma, evitar o contato direto entre sementes e
potenciais predadores aumenta o estabelecimento de mudas (FERREIRA et al.,
2009).

Estudos relacionados as sementes utilizadas na semeadura direta com uma
fina camada de terra evidenciaram que essa simples medida aumenta a taxa de
germinagdo das sementes (CAMARGO et al., 2002) e ajuda a evitar sua predagao,
principalmente por formigas e aves (FERREIRA et al., 2009).

A predagao por formigas e passaros ¢ considerada um dos maiores problemas
na implantagao de areas por semeadura direta, e pode ser atenuada com a utilizagao
de protetores fisicos, que propiciam uma diminui¢ao significativa em relacdo as
areas implantadas sem o uso de algum tipo de prote¢do (SCHNEIDER et al., 1999;
MATTEIL; ROSENTHAL, 2002).
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Sun e Dickinson (1995) constataram que a semeadura direta tem mais possibi-
lidade de ser bem-sucedida quando as sementes sdo enterradas, podendo melhorar
a germinacdo por meio do bloqueio da luz solar direta, mantendo um microclima
umido e evitando o ataque de potenciais predadores.

4.9 Uso de protetor fisico

A utilizacdo de protetores fisicos sobre as sementes tem como objetivo
propiciar melhorias na sua germinagdo e sobrevivéncia das mudas, criar um
microambiente favoravel ao crescimento das plantulas (FERREIRA, et. al., 2007),
além de minimizar as perdas provocadas pelo ataque de passaros e pelas formigas
(MALAVASI; KLEIN; MALAVASI, 2010). Contudo, o uso de protetor fisico
fica condicionado a restauracdo de pequenas propriedades rurais, em virtude da
dificuldade de sua implantacdo em grandes areas.

Wang et al. (2012) concluiram que o uso de protetor fisico (folheado de
madeira ou copo de plastico) aumentou a germinagdo de sementes, pois criou um
microambiente favoravel para o processo germinagao, além de reduzir a ocorréncia
de enterro das sementes quando o solo era movido pela 4gua da chuva e de proteger
as plantulas contra predadores, favorecendo o desenvolvimento inicial das mudas
(MATTEIL 1997). Experiéncias com o uso de protetores fisicos apontam para o
aumento da sobrevivéncia média de plantios de espécies nativas em ambientes de
condi¢des inospitas (ANDRADE, 2008; CARRIJO et al., 2009; SANTOS et al.,
2012).

O uso de protetor fisico mostrou-se muito eficiente na pratica de semeadura
direta na restauracao ecoldgica (Figura 11), em uma area de cascalheira no Parque
Estadual do Biribiri, em Diamantina, MG (dados nao publicados). Esses protetores
podem ser confeccionados com diferentes tipos de materiais, como garrafa pet,
copo plastico de 250 ml e laminado de madeira.

O uso do protetor fisico mostrou-se efetivo tanto para a germinagdo e
sobrevivéncia, quanto para o desenvolvimento inicial de mudas de espécies tardias,
como Cedrela fissilis, Copaifera langsdorffii, Enterolobium contortisiliquum,
Piptadenia gonoacantha e Handroanthus serratifolia (SANTOS JUNIOR, 2000).
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Figura 11

Detalhes do uso de protetor fisico na semeadura direta em cova de Solanum
lycocarpum (A) e Stryphnodendron polyphyllum (B), na restauragdo ecoldgica
de uma cascalheira no Parque Estadual do Biribiri, em Diamantina, MG.

Fonte: Israel Marinho Pereira.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A técnica de semeadura direta ¢ uma metodologia que vem confirmando ser
eficiente para a reintrodug@o de espécies nativas na Mata Atlantica, pois se apresenta
como alternativa promissora, do ponto de vista ecoldgico, econdmico, silvicultural
e social, para a restauragdo ecoldgica em pequenas e grandes escalas, podendo ser
ajustada de acordo com as caracteristicas do projeto de restauragao.

A semeadura a lango e de forma manual apresenta resultados satisfatorios
na restauracdo de pastagens abandonadas em pequenas propriedades rurais, sendo
necessario realizar o controle populacional da braquidria com a utilizagdo de
herbicidas, sem a remocdo da cobertura morta, que ira funcionar como protetor
fisico para as plantulas recém-germinadas, criando um microclima favoravel ao seu
desenvolvimento inicial e protegendo-as contra a herbivoria.

A muvuca de sementes em area de pastagens abandonadas, onde o banco de
sementes do solo ¢ ausente, auxilia na superacdo dos filtros ecoldgicos biologicos
relacionados a chegada e ao estabelecimento das espécies, alavancando o processo
de sucessdo secundaria.

Deve-se ressaltar que o sucesso da semeadura direta ¢ dependente da criagao
de um microambiente com condi¢des tdo favoraveis quanto possiveis para uma
rapida emergéncia e o estabelecimento das plantulas.
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1. INTRODUCAO

O processo historico de intensa alteragdo da Mata Atlantica, iniciado desde
a ocupacao do territdrio brasileiro e a exploragao dos recursos naturais, reflete os
altos niveis de degradacdo e fragmentacdo da paisagem verificados atualmente.
Esse bioma, que detém elevada biodiversidade e endemismo (MYERS et al., 2000),
embora seja considerado um dos mais importantes do mundo, encontra-se seriamente
ameacado. As profundas modificagcdes da paisagem comprometeram gravemente a
resiliéncia em varias areas. Esse cenario favoreceu a chegada e o estabelecimento
de diversas espécies invasoras em todo o dominio da Mata Atlantica, resultando
em intensa invasdo bioldgica, e atualmente constitui a principal dificuldade de
restauragdo ecoldgica desses ambientes (SOUZA et al., 2012).

Invasdo biologica ¢ considerada uma das maiores causas de perda de
diversidade no mundo (MMA, 2006) e pode ser entendida como o processo de
contaminagao bidtica no qual espécies que ndo ocorrem naturalmente em uma area
sdo introduzidas, intencionalmente ou nao, e devido a rusticidade e auséncia de
predadores, patdogenos e concorrentes se estabelecem, alterando e prejudicando o
ecossistema local (ZILLER, 2001).

Normalmente, o ambiente tende a se equilibrar e absorver as mudangas, devido
a resiliéncia, no entanto alteracdes ambientais decorrentes de invasdo bioldgica
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podem ser mais complexas, podendo se agravar com o passar do tempo, com a
expansao da area ocupada por espécies invasoras € com a consequente supressao de
espécies nativas (ZILLER, 2001).

A elevada taxa de invasdo bioldgica e fragmentacdo da vegetacdo acarretam
perdas tao drasticas e intensas que, em muitos casos, apenas a interven¢ao humana
¢ capaz de restituir as condi¢cdes de autossustentabilidade dos ecossistemas. No
entanto, remediar os danos causados por espécies invasoras ¢ uma tarefa dificil e
exige muito empenho em ac¢des de restauragdo ecologica (SCHOLZ, 2013), inclusive
no que diz respeito a escolha da(s) técnica(s) e dos modelos a serem utilizados.

Nao existem técnicas que sao melhores que outras, mas sim mais adequadas a
realidade e a especificidade da area a ser restaurada. A realizagdo de um diagnostico
minucioso da area a ser restaurada, para conhecer a capacidade de restabelecimento
da resiliéncia de cada sitio avaliado, possibilita escolher a¢cdes que maximizem o
aproveitamento de caracteristicas e as potencialidades locais na promogao dasucessao
ecoldgica. Isso tem como reflexo ndo apenas a reducdo dos custos de restauragio,
mas, também, maior confiabilidade de sucesso das agdes (ISERNHAGEN et al.,
2009). Porém, nenhum aspecto deve ser considerado isoladamente; a selecdo
entre distintos modelos de restauragao deve ser alicer¢ada em um complexo de
atributos locais que levem ao equilibrio de variaveis ecoldgicas, sociais, técnicas e
econdmicas.

Projetos de restauracdo, por mais bem planejados que sejam, ndo garantem
qual trajetoria sera tragada pela area e as condigdes que apresentard no futuro. No
entanto, o conhecimento apurado sobre os fatores que promovem o funcionamento
do sistema, além da elaboragdo criteriosa do diagndstico ambiental, efetivamente,
auxiliardo na tomada de decisdes acertadas sobre qual(is) a(s) melhor(es)
estratégia(s) de restauracao, ampliando as chances de éxito do projeto e reduzindo
a perda de recursos (ISERNHAGEN et al., 2009).

2. PLANEJAMENTO DA RESTAURAGCAO FLORESTAL

Na restauragao florestal, varios aspectos devem ser levados em consideracao,
como a perspectiva ecologica, econdmica, social e técnica.

No que se refere aos aspectos econdmicos, deve-se ponderar a finalidade
da restauracdo, pois os interesses sao bastante diversificados, englobando desde
pequenos produtores rurais, que pretendem restaurar parte de sua propriedade
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que se encontra degradada, grandes fazendas, que buscam a certificagdo de seus
produtos e necessitam se adequar ambientalmente, até grandes empreendimentos,
que tém suas licencas liberadas mediante a apresenta¢do do Plano de Recuperagao
de Areas Degradadas (PRAD).

I3

Do ponto de vista ecologico e técnico, ¢ necessario que o profissional
responsavel pela restauracdo faca um diagndstico minucioso da éarea a ser
restaurada, com caracterizagdo completa dos meios bioticos e abiodticos. Esse
detalhamento permite que a area seja estratificada conforme a aptiddo de cada
sitio, consequentemente ¢ possivel obter uma avaliagcdo mais precisa dos métodos
e das técnicas de restauracdo compativeis, bem como dimensionar adequadamente
a demanda de servigos e insumos (BOTELHO et al., 2001). Projetos de média a
ampla escala necessitam desse zoneamento ambiental, que deve ser iniciado por
meio da interpretacao de imagens de satélite ou de fotografias aéreas, com posterior
checagem em campo (MARTINS, 2009).

A caracterizagdo do meio bidtico deve contemplar o potencial de regeneracao
natural (RN) da vegetacao, com destaque para presenca, localizagao na paisagem
e qualidade de fragmentos remanescentes nas proximidades; presenca de arvores
isoladas na area; tipo de matriz da circunvizinhanca; trafego de animais silvestres;
presenga de formigueiros e cupinzeiros; presenca de animais domésticos; e nivel
de infestacdo por gramineas exoticas invasoras, como capim-gordura, braquiaria,
capim-colonido, bambu ou taquara, ou ainda por samambaias. Quanto ao meio
abiotico, o detalhamento deve abranger o(s) nivel(is) de degradacdo, as classes
de solo, as condigdes topograficas, o regime hidrico, a fertilidade do solo, a
presenca de processos erosivos, a umidade do solo e as atividades antropicas da
circunvizinhanga.

No diagnéstico, devem ser levadas em conta as seguintes fases:

2.1 Historico de uso do solo

O histérico de uso da area fornece informagdes a respeito do periodo de
interferéncia/perturbagdo. Pode ser feito com o auxilio de imagens aéreas das datas
desejadas, bem como por meio de informagdo de 6rgdaos ambientais, dos antigos
proprietarios ou vizinhos do imovel.

Areas anteriormente ocupadas por pastagens, geralmente, apresentam maior
quantidade de formigueiros e maior dificuldade de controle das gramineas, que
sdo extremamente agressivas e dificultam o estabelecimento de espécies nativas,
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além de onerarem muito os custos do projeto de restauracdo. Ja os usos intensivos
da terra, como periodos curtos de pousio, queimadas frequentes e superpastejo,
acarretam reducdo da disponibilidade de nutrientes e capacidade de retencdo de
agua, aumentando a compactacao do solo e atuando como restri¢ao fisica ao acesso
de sementes e estabelecimento de mudas (CHAZDON, 2012).

2.2 Identificacao do ecossistema de Mata Atlantica a ser restaurado

A Mata Atlantica ¢ composta por um conjunto de fisionomias, cada uma com
suas respectivas peculiaridades, portanto recomendacdes de restauragao generalistas
sdo inviaveis. Por exemplo, margens de rios, lagos, reservatorios e entorno de
nascentes, embora sejam ecossistemas ciliares, apresentam caracteristicas tipicas
de solo, umidade, drenagem e tempo de inundacao. Logo, as espécies que ocorrem
nesses ambientes devem ser adaptadas e podem divergir entre areas. Deve-se
considerar também que a Mata Atlantica apresenta amplo gradiente quanto ao porte
da vegetacdo, contemplando desde os ecossistemas campestres até os florestais,
0s quais apresentam caracteristicas distintas em termos de substrato, o que
confere restricdes (ou favorecimento) ao estabelecimento e desenvolvimento de
determinadas formas de vida.

2.3 Niveis de alteracgio e fatores de degradacao

Deve ser a primeira avaliacao realizada pelo técnico responsavel pelo projeto
de restauragdo. Faz-se necessario o enquadramento do nivel de alteracao, que pode
ser classificada como perturbada, quando ha um uso conflitante, mas ainda mantém
sua resiliéncia (banco de sementes, plantulas, RN e brotagao por raizes), podendo se
autorregenerar apds a eliminacao dos fatores de perturbagdo; ou degradada, quando
a area perdeu sua resiliéncia, ainda que ndo haja alteracdes na estrutura do solo.

O tipo e a intensidade da degradacdo devem ser identificados, bem como a
alteracdo nos atributos quimicos, fisicos e/ou microbioldgicos do solo. A presenca
de erosdes e/ou vogorocas, a compactagcdo e a propor¢do de solo exposto sao
limiares das agdes de intervengao.

A deteccao do fator de degradagdo € primordial para o sucesso do projeto, pois
toda restauracdo ecoldgica exige a eliminacdo direta ou, em alguns casos, indireta
da fonte perturbadora. Caso contrario, qualquer esforco que for realizado nao
sera suficiente, pois a causa da degradag¢do permanecera ativa, exercendo pressao
continua no ambiente ao longo do tempo. Neste sentido, a partir do isolamento
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desses fatores, a vegetacdo nativa terd melhores condigdes para se estabelecer,
aumentando a eficiéncia das ac¢des de restauracao e a otimizagao do uso de recursos
(ISERNHAGEN et al., 2009).

2.4 Reconhecimento da paisagem

E necessério verificar a presenga, a distdncia, o grau de conservacio e a
conectividade de fragmentos remanescentes. Areas degradadas situadas proximo a
remanescentes florestais em bom estado de conservacao, com existéncia de fluxo de
propagulos entre eles, teoricamente apresentam condi¢gdes mais adequadas para que
a restauracdo florestal seja factivel em curto prazo, podendo, inclusive, dispensar
acoes artificiais em muitas situacdes (PARROTTA et al., 1997; SUGANUMA et
al., 2014; NAVE et al., 2016). No entanto, deve-se estar atento, também, ao tipo
de matriz na qual a area a ser restaurada esta inserida, pois esta constituira fonte
potencial ou restritiva a restaura¢do, consequentemente ela deve ser levada em
consideragdo na selecdo coerente das agdes de intervengao.

2.5 Mapeamento das areas e zoneamento ambiental

O zoneamento ambiental baseia-se na obten¢ao de informagodes detalhadas
obtidas a respeito da area-alvo de restauragdo, bem como das areas adjacentes,
abrangendo desde o estudo de imagens de satélite ou fotografias aéreas, até a
validagdo dessas informagdes em campo. O produto final desse processo ¢ um
mapa detalhado da éarea, que ¢ exigido para projetos de média e grande escala
de abrangéncia. Esse ¢ um instrumento essencial para que sejam adotadas acdes
diferenciadas de conservacdo, manejo e restauragdo para cada uma das situagoes
constatadas, conforme os graus de interferéncia antropica e potenciais de
autorrecuperagao/resiliéncia apresentados (ISERNHAGEN et al., 2009).

O potencial de autorregeneracdo de uma area ¢ dependente da associagao
entre o uso pretérito e atual do solo, juntamente com os atributos da paisagem
regional (ISERNHAGEN et al., 2009), ¢ pode ser avaliado por meio do banco
de sementes do solo, da capacidade de rebrota de individuos remanescentes e da
expressao da RN (MARTINS, 2009). A existéncia de arvores adultas isoladas na
area e/ou a proximidade de fragmentos remanescentes também contribui para a
resiliéncia local.

Aconselha-se que os projetos levem em consideracdo as caracteristicas da
sub-bacia hidrografica, de forma a potencializar os servicos ambientais decorrentes
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das ag¢des implantadas, com destaque para a recarga de lengol freatico, quando da
restauracdo de encostas e topos de morro.

O(s) mapa(s), produto final do zoneamento, deve(m) conter os seguintes
atributos essenciais na tomada de decisdes:

1) caracterizagdo das condicdes fisicas e quimicas dos solos;
2) estimativa da area total a ser restaurada;

3) fstratificagdo das areas com base na paisagem, no tipo e na intensidade de
degradacao;

4) detalhamento da vegetacdo presente (% por tipo de cobertura);
5) detalhamento da topografia (% de areas planas e acidentadas);
6) posi¢ao e condigdes das estradas e trilhas existentes;

7) delimitagio das Areas de Preservacio Permanente, com indicagdo dos
trechos adequados e daqueles que ndo se adequam a Lei de Prote¢do da Vegetagao
Nativa; e

8) quando houver, localizacdo de Unidades de Conservacgao.

Quanto mais detalhada for a checagem das respectivas condi¢des do local,
em campo, mais fiel serd o mapa final (ISERNHAGEN et al., 2009). A gama de
informacodes coletadas ndo objetiva meramente a constru¢ao de um mapa de uso e
ocupagdo do solo, mas sim a identificagdo do potencial de autorrecuperacao de cada
uma das situacdes da paisagem, o que permite particularizar as agdes de restauragao,
potencializando a probabilidade de sucesso dessas acdes e reduzindo os custos do
projeto (ISERNHAGEN et al., 2009).

3. FATORES DE DEGRADACAO: ELIMINACAO E PREVENCAO

Apos obtencao do diagnoéstico local, a etapa seguinte, indispensavel e crucial,
se resume no isolamento da drea e na retirada do(s) fator(es) de degradagdo. Somente
apos a execugao dessas acdes ¢ que devem ser introduzidos os métodos e as técnicas
de restauragdo propriamente ditos. Qualquer que seja a fonte de degradacdo
identificada nas areas, ela deve ser eliminada para possibilitar a expressdo da
regeneragdo natural (RN) e, consequentemente, a restaura¢do desses locais. Os
fatores de degradagao mais recorrentes estao descritos no Quadro 1.
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Quadro 1

Principais fatores que desencadeiam a degradacéo florestal e as respectivas agbes para

Fator Problema Ocasionado

Acido Mitigadora/Preventiva

Pastejo e pisoteio comprometem a

Gado RN e compactam o solo.

Destroi a vegetacdo, acelera a
Fogo perda de nutrientes e retarda o
inicio da sucessdo.

Danifica a vegetacdo: efeito
contrario aos esforgos de
Deriva de Herbicidas restauracio, podendo levar a
mortalidade de individuos
sobreviventes e regenerantes.

Carreamento de solo e matéria
orginica, soterramento,

Erosdes, Ravinas ou
desaterramento ou carreamento das

Vopmmces mudas (Figura 1), assoreamento
dos cursos d'agua.
: Eliminam o potencial de
Cultivos ;
autorregeneragdo das areas.
Desmatamento Redugdo de fragmentos e abertura

para invasdo biologica.

5 RN ¢ reduzida ou praticamente
Espécies Invasoras ik

Ataques aumentam mortalidade

Foemigas ¢ Cuptns das mudas plantadas e da RN.

Cercamento do local: utilizando cercas,
cujo ultimo fio de arame deve,
preferencialmente, ser liso e distante
aproximadamente 40 cm da superficie do
solo, para ndo restringir o acesso de animais
silvestres. Ou uso de cercas vivas (formadas
por arvores ou arbustos).

Educagdo ambiental para evitar a pratica da
queimada e construgdo de aceiros no
entorno das dreas.

Cautela e controle da aplicagdo em dreas
proximas e nas areas em restauragio
(atengdio para condigdes de vento).

Obras de drenagem, paligadas, terracos e
pequenas barragens de contengio.

Suspensio da exploragdo da area.

Isolamento do local com a construgéo de
cercas e fiscalizacdo.

Controle quimico (quando permitido) ou
mecanico das invasoras.

Uso de formicidas e cupinicidas.

E valido ressaltar que todas as praticas adotadas devem sempre visar a
conservagio do solo e da d4gua. E muito comum a realizagdo de plantios de mudas
em areas degradadas sem o controle do processo erosivo, porém, quando o plantio ¢
realizado nessas condi¢des, com o passar do tempo as plantas tendem a ser carreadas

ou soterradas (Figura 1).

Dentre as boas praticas de conservacao do solo, destacam-se a construcao de
terragos, os canais escoadouros, as bacias de captacdo de dgua, o plantio em nivel,
a cobertura vegetal com espécies herbaceas, arbustivas e arboreas, a instalacao de
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Figura 1

Detalhes do carreamento de mudas de Calophylium brasiliense Cambess. (landi) em
area degradada submetida a restauracéo, sem a adocg&o de medidas de
conservacao de solo, Diamantina, MG.

Fonte: Israel Marinho Pereira.

palicadas de bambu e sacos de terra e a implantagdo de corddes de pedra e vegetados
(CAPECHE et al., 2008).

Caso haja necessidade ou interesse de converter povoamentos florestais de
cunho comercial, como os de eucalipto, em Reserva Legal, sugere-se, primeira-
mente, realizar a andlise da diversidade e potencial da RN no sub-bosque desses
povoamentos. Em seguida, inicia-se a gradual retirada dos individuos do povoa-
mento, por meio do corte. Em parte dos individuos restantes pode ser realizado
o anelamento do caule, para que, apos a morte das arvores, elas permanegam no
ambiente, atuando como poleiros para aves e induzindo o processo de RN. A propria
RN indicara a necessidade de adensamento ou enriquecimento da area, com plantio
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de espécies autoctones, ou a utilizacdo de outras técnicas de restauracdo. As acdes
devem visar sempre a presenca satisfatoria da RN.

4. REGENERACAO NATURAL NA RESTAURACAO FLORESTAL DA MATA
ATLANTICA

A regeneracdo natural (RN) refere-se as fases iniciais de crescimento de
uma floresta, ou seja, corresponde ao estoque de individuos dentro do ecossistema
(MIRANDA NETO, 2011). Ocorre em todas as etapas sucessionais, € as espécies
regenerantes sdodistintas, dependendo do estadio de crescimento ou desenvolvimento
em que a floresta se encontra (CHAZDON, 2016). Condiz, acima de tudo, com a
maneira pela qual as florestas sdo capazes de se recuperar de distirbios naturais ou
antropicos (MARTINS, 2007). Assim, a RN constitui um dos maiores indicadores
do potencial de resiliéncia de uma area a ser restaurada, pois € capaz de refletir
o momento em que a manutencao funcional desse sitio torna-se autossustentavel,
ndo exigindo mais intervencdes de manejo que catalisem a sucessdo florestal. Ou
seja, projetos de restauracdo ecoldgica devem sempre estabelecer medidas que
resultem na retomada da RN desses locais. Assim, a inducao e a condugdao da RN
sao fundamentais para aumentar a resiliéncia do ambiente.

A RN representa o recrutamento de individuos e ¢ dependente da chuva
e do banco de sementes, do banco de plantulas e da brotacdo de raizes e outros
tecidos meristematicos. O processo de dispersao, por si s0, ndo garante 0 Sucesso
da regeneracgdo; ¢ preciso que um conjunto de condi¢des de solo e clima e a relacao
com os predadores sejam apropriadas para o estabelecimento das plantas jovens
(MCCLANAHAN; WOLFE, 1993).

Quando a area-alvo de restauragdo ainda apresenta algum grau de resiliéncia,
pode ser necessaria apenas a eliminacao do agente perturbador ou de um elemento
que esteja agindo como barreira para a regeneragdo, como o fogo, a presencga de
espécies invasoras ou o pisoteio e a herbivoria por animais domésticos. Moraes et
al. (2013) sugerem que alguns animais, sob manejo adequado, podem ser utilizados
de maneira positiva no controle da planta invasora pelo pastejo.

Almeida (2016) afirma que a RN ¢ muito afetada por fatores abidticos e
pela disponibilidade destes, assim como por fatores bidticos como a competi¢cao
e a presenca de predadores e microrganismos do solo, por exemplo, micorrizas
e bactérias fixadoras de nitrogénio. A combinacdo desses e outros fatores ira
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determinar quais espécies sobreviverao e se estabelecerdo tanto em ambientes natu-
rais como em restauragao.

A restauragao florestal por meio da RN apresenta como vantagens a simplici-
dade tecnologica das atividades executadas, o baixo custo quando comparado com
o do plantio de mudas, a independéncia da disponibilidade de mudas, ja que os
propagulos sdo provenientes da propria area ou de areas contiguas, assim como a
diversidade genética e a riqueza de espécies tipicas do ecossistema de referéncia. E
valido ressaltar que a RN constitui importante ferramenta na restauragdo florestal
de extensas areas geograficas, onde outras técnicas podem ser inviaveis devido ao
elevado custo (MAGNAGQO et al., 2015).

A simplicidade das ac¢des de restauracdo pela RN ¢é fator muito importante
na Mata Atlantica, onde grande parte dos imoveis rurais € ocupada por agricultores
familiares que, em sua maioria, ndo possuem condi¢des financeiras para realizar
procedimentos onerosos, como o plantio de mudas. Portanto, o uso da RN na
restauragdo florestal ¢ uma forma ecoldgica, econdmica e de facil aceitagdo pelos
produtores rurais (MARTINS et al., 2014).

Como desvantagens, tem-se que em determinadas situacdes a RN constitui
um processo lento quando comparado ao de outras técnicas de restauragdo, por
exemplo, o plantio de mudas, e ¢ dependente da presenca de fontes de propagulos
nas proximidades, de solos pouco degradados (com boas condigdes estruturais) e da
auséncia de espécies competidoras agressivas. Assim, em ambientes com elevada
invasdo bioldgica, a RN ndo deve ser utilizada como metodologia exclusiva de
restauragdo (SOUZA et al., 2012).

Outro fator limitante ¢ a dificuldade de predizer a trajetoria do processo
sucessional. Isso significa que quando ha motivagdo econdmica a restauragao requer
a aplicagdo de outras técnicas conjuntas a RN, como a condugao da regeneracdo das
espécies de interesse ou enriquecimento da area com mudas ou sementes dessas
espécies. Essas medidas visam favorecer a produgdo de espécies de relevancia
econOmica para futuro manejo sustentavel, conforme possibilita o Codigo Florestal
(Lei n® 12.651/2012).

4.1. Inducio da regeneracio natural na restauracio florestal da Mata
Atlantica

Nem sempre a restauragdo florestal requer intervengdes diretas, como o
plantio de mudas, podendo, simplesmente, propiciar condi¢cdes para a ocorréncia
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da regeneragdo natural (RN), com o isolamento das areas em relacdo ao fator de
degradacao (NORDEN et al., 2009).

A inducao da RN deve sempre ser o primeiro procedimento investigado na
restauragdo ecoldgica, uma vez que apresenta custo reduzido e tende a promover
ganhos em diversidade, propiciados pelos meios de propagagdo autoctone ou de
areas proximas (NASCIMENTO, 2001). Caso os fragmentos adjacentes as areas
que serdo restauradas apresentem bom estado de conservacao e elevado potencial
para a chuva de sementes (Figura 2A), a indu¢do da RN pode ser adotada para
favorecer a chegada de espécies no local (Figura 2B). A inducdo da RN consiste em
adotar acdes de manejo, geralmente em darea total, que estimulem os processos de
RN, como o isolamento da area, o controle de plantas competidoras, o controle de
formigas e cupins, a descompactacdo do solo, a implantagdo de poleiros atrativos
para aves, etc. Todas essas praticas visam promover a melhoria das condi¢des
do sitio e, assim, propiciar a chegada e a germinagdo de sementes, facilitando o
estabelecimento e o desenvolvimento de espécies de interesse. O manejo utilizado
pode ser constituido de um conjunto de técnicas ou de apenas uma, o que depende
das condigdes especificas de cada sitio a ser restaurado.

Figura 2

Detalhes da presenca de remanescentes florestais em bom estadio de conservacao na
circunvizinhanca da area em restauracéo (A) e indugao da regeneragéao natural por
meio da eliminagdo de samambaia do campo (B) em area de Mata Atlantica, na RPPN
Fartura, em Capelinha, MG.

Fonte: Israel Marinho Pereira.
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Deve-se atentar para o fato de que o potencial da RN na restauracado florestal,
por si s6, depende estritamente de condi¢des de paisagem pouco fragmentada ou de
elevada resiliéncia, situagdo pouco frequente no contexto de areas com ocorréncia
de espécies invasoras, como braquidrias € samambaias. Quando as condigdes nao
forem propicias para a RN, deve-se optar por outros métodos de restauracdo, como
o plantio de mudas. E valido ressaltar que na auséncia da vegeta¢io remanescente
0 vento e 0s morcegos passam a ter papel ainda mais relevante na dispersao de
sementes pequenas. Com a instalacdo de poleiros, a tendéncia € que as aves
frugivoras se tornem mais constantes, aumentando a diversidade e complexidade
do sistema em regeneracdo (CHAZDON, 2012).

A diminuicdo ou eliminagdo das espécies competidoras agressivas deve
ser realizada para propiciar a germinagdo e¢/ou chegada de sementes de outros
locais, assim como a maior sobrevivéncia das plantulas regenerantes nas areas em
restauragdio e reducdo da suscetibilidade de ocorréncia de incéndios (GARCIA-
ORTH; MARTINEZ-RAMOS, 2011).

O controle das espécies indesejaveis geralmente ¢ realizado por meio de
praticas de capina e rocada, realizadas de maneira manual ou mecanizada. A capina
apresenta resultados mais duradouros que a rogada, pois expde o sistema radicular
da planta competidora, todavia seu rendimento operacional ¢ inferior. Neste
aspecto, ndo ¢ indicado o uso da capina em grandes areas a serem restauradas,
sendo recomendada a utilizagdo desta técnica apenas na manutencao de plantios
(executada nas linhas na forma de faixas) ou na conducdo da RN (coroamento das
mudas) (RESENDE; LELES, 2017). Além disso, a capina, quando comparada com
a rocada, aumenta a exposicao do solo aos processos erosivos.

Na possibilidade legal do uso de herbicidas, o controle inicial de gramineas
deve ser feito com o uso de grupos quimicos e formulados de baixa toxicidade,
como o glyphosate, ou por herbicidas seletivos. E vélido ressaltar que o uso de
graminicidas preserva a integridade da RN, ou seja, evita a perda dos regenerantes,
o que geralmente ocorre durante a rogada (SILVA, 2014), especialmente de espécies
arbustivas e arboreas. Também, o uso de herbicida ocorrerd por um periodo muito
restrito, apenas até o fechar de copas, quando o sombreamento atuara no controle
da espécie invasora. Em termos de risco de contaminagdo ambiental, esse cenario
¢ muito diferente do uso em cultivos agricolas, onde a aplicacao do herbicida ¢
realizada mais de uma vez por cultivo, por varios anos consecutivos.
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Costa(2016), estudando aindu¢do da RN na RPPN Fartura, em Capelinha, MG,
promoveu o controle populacional da samambaia por meio de rogada mecanizada e
aplicacdo dos herbicidas glyphosate e paraquat (Figura 3a,b), com remog¢ao ou nao
da serapilheira. Seis meses apos, verificou que o controle quimico proporcionou
maior redu¢do de samambaia e que a remog¢ao da serrapilheira favoreceu o ingresso
de individuos e o aumento da diversidade (Figura 3c,d). Em casa de vegetagdo, o
autor avaliou também a resposta das espécies nativas Anadenanthera colubrina
(angico), Enterolobium contortisiliquum (orelha-de-macaco), Inga sessilis
(ingd) e Platycyamus regnelii (pau- pereira), bem como da Pteridium aquilinum
(samambaia), pela elevagdo da saturagdo por bases do substrato coletado na area
de estudo. As espécies angico e orelha-de-macaco mostraram-se sensiveis a acidez
do solo, enquanto as espécies inga e pau-pereira apresentaram maior tolerancia. A
samambaia apresentou aumento da massa seca com a elevag¢do da saturacdo por
bases, evidenciando que a calagem, isoladamente, ndo é uma pratica adequada para
o controle dessa espécie invasora.

Figura 3

Detalhes dos efeitos causados pelos herbicidas paraquat (A) e glyphosate (B). Area
com incidéncia de samambaia, seis meses apos controle da espécie com rogada
mecéanica, sem remogao de serapilheira (C), e aplicagdo de glyphosate com remogéo
de serrapilheira de samambaia (D).

Fonte: Danilo César de Abreu Costa.
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Como toda acgdo de restauragdo, a indu¢ao da RN deve ser monitorada e, se
necessario, manejada conforme os resultados obtidos. O monitoramento permitira
constatar, em tempo habil, se a técnica estd desencadeando a regeneragcdo necessaria
para o retorno e a permanéncia da vegetagdo nativa, conforme os objetivos
preestabelecidos para o projeto, e alertar para o uso de alguma técnica de manejo
adaptativo. Para garantir o sucesso da RN em area com dominancia de espécies
exoticas agressivas, geralmente € necessdrio atentar também para a manutencao
das condigdes favoraveis a RN proporcionadas até entdo, denominada condugao da
regeneragdo natural.

4.2. Conducio da regeneracio natural na Mata Atlantica

A condugdo da RN trata da execucdo de agdes de manutencio periodicas
realizadas de maneira pontual (em cada individuo regenerante) ou em area total,
que tém por objetivo garantir o crescimento das plantas manejadas e a preservacao
da densidade da RN. As acdes mais adotadas nesse manejo sao o controle de plantas
competidoras indesejaveis (coroamento, capina ou ro¢ada), a adubagdo, o plantio
de espécies companheiras, como os adubos verdes, entre outras (Figura 4).

Figura 4

Conducgao da regeneragao por meio do plantio de mucuna-preta, como adubo verde,

nas entrelinhas do plantio de restauragdo em area infestada por braquiaria — detalhe

para a biomassa produzida (A) e para o coroamento dos individuos arbéreos em area
infestada por samambaia (B), na RPPN Fartura, em Capelinha, MG.

Fonte: Gleica Candido Santos.
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As agdes de condugdo visam propiciar condi¢des favoraveis a RN,
similarmente aos cuidados que uma muda plantada receberia, como adubagdo,
coroamento e limpeza no seu entorno, principalmente eliminando as gramineas
exoticas (NAVE et al., 2016). Do ponto de vista ecoldgico, essa técnica possibilita
a preservacdo das espécies e formas de vida ja adaptadas a regido. Do ponto de
vista econdmico, o aproveitamento dos individuos jovens preexistentes na area a
ser restaurada significa a redugdo de custos do projeto, ponto importante de ser
considerado.

O controle do efeito negativo da competi¢ao ¢ fundamental para o crescimento
dos regenerantes nas areas em restauragdo, principalmente quando ele ¢ realizado
em areas sob invasao bioldgica ou em pastagens desativadas, pois algumas espécies
exoticas, como os capins braquidria, gordura e colonido, constituem um potente
filtro para o sucesso da RN (Figura 5). A densa camada de biomassa produzida
por espécies invasoras dificulta a chegada e a germinagdo de sementes, bem como
a chegada de luz em quantidade e qualidade adequadas para o crescimento de
plantulas, atuando como barreira ecoldgica neste sentido.

Figura 5

Detalhes da potencial competicdo com a RN proporcionada por braquiaria (A) e
samambaia do campo (B).

Fonte: Israel Marinho Pereira.

O melhor controle de espécies invasoras, como as gramineas, acontece
quando se associam técnicas de controle quimico, mecanico, fisico e cultural. A
escolha do(s) método(s) utilizado(s) sempre objetiva o desfavorecimento da espécie
invasora e/ou o favorecimento da espécie nativa, de modo que eles podem ser
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aplicados associados (manejo integrado) ou separadamente, visando aumentar a
eficiéncia do controle (MARTINS, 2006).

A capina feita objetivando o coroamento das mudas tem se mostrado
fundamental para a sobrevivéncia de plantas, e, se possivel, sua execugdo deve
preceder a rocada para facilitar a visualizagdo dos individuos regenerantes. Ela
pode ser realizada com o uso de enxadas ou com a aplica¢do dirigida de herbicidas
sistémicos de baixa toxicidade, mantendo-se um raio de 50 cm ao redor das plantas
(Figura 6a).

50 cm

Figura 6

Coroamento, com raio de 50 cm, realizado por meio de enxada em area invadida por
samambaia e capim-gordura na RPPN Fartura, em Capelinha, MG (A), e por meio de
mulching , em area de pastagem desativada em Conceigédo do Mato Dentro, MG (B).

Fonte: Gleica Candido Santos.

A técnica de mulching, que consiste no uso de diferentes materiais para a
cobertura fisica do solo, também pode ser utilizada no intuito de inibir a germinagao
e o crescimento das plantas de comportamento invasor que se encontram na area. O
uso do papelao na base das mudas (Figura 6b), com fun¢ao de promover a manu-
tencao do coroamento no primeiro ano das plantas arbustivas e arboreas de interesse,
tem demonstrado grande potencial, pois nao danifica as raizes das espécies de
interesse. Além disso, ¢ um material biodegradavel que permanece no campo por
mais de um ano e apresenta custo relativamente baixo, quando comparado com o de
outras técnicas de controle (MARTINS et al., 2004; SILVA, 2015; GONCALVES,
2016). No entanto, os estudos utilizando esse tipo de material sao ainda incipientes
e os resultados podem variar principalmente em razdo do regime hidrico, das
caracteristicas edaficas e da espécie invasora que se deseja controlar.
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Uma alternativa ao uso de papeldo ¢ a utilizagdo de lona dupla face para
silagem, que tem duragao superior a do papeldo, porém com custo superior € necessi-
dade de retirada ap6s o controle de matocompeti¢do (Figura 7). Embora a barreira
fisica proporcionada pela lona controle a competi¢do entre espécies de interesse e
espécies indesejaveis, ela, por outro lado, impede a chegada de novos propagulos
ao solo e o crescimento da regeneracao natural nas areas cobertas com o material.

Figura 7
Lona dupla face utilizada em silagem, aplicada como ferramenta para o controle de
matocompeticdo em area minerada de bauxita, em Pogos de Caldas, MG.
Fonte: Jodo Carlos Costa Guimaraes.

A adubacdo verde ganha destaque entre as técnicas de controle cultural por
exercer grande importancia no controle de plantas com caracteristicas invasoras,
funcionando principalmente como barreira fisica (FONTANETTI et al., 2004). Além
disso, acrescenta-se sua influéncia benéfica quanto aos componentes quimico, fisico
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e bioldgico ao solo, atribuida, em grande parte, ao fato de as espécies introduzidas
para esse fim estabelecerem interagdes com bactérias fixadoras de nitrogénio.

4.3. Fatores limitantes a regeneracio natural
4.3.1 Historico da darea

O sucesso da restauracdo ecologica depende, entre outros fatores, do tipo
de perturbagdo na area de interesse, da intensidade, da extensdo, da gravidade
e da duracdo do evento (AIDE et al., 2000; CHAZDON 2003, 2012). Algumas
atividades, como a mineracdo, eliminam o banco de sementes e as plantulas do
solo e originam ambientes com condi¢des muito restritivas ao estabelecimento da
vegetacdo, logo se tem a RN praticamente nula. Ja areas agricolas e pastagens,
embora oferecam condigdes menos restritivas, apresentam limitagdes quanto ao
estabelecimento da RN em virtude do uso recente de herbicidas com alto efeito
residual, da alta biomassa produzida pelas gramineas exdticas e demais espécies
invasoras (barreira fisica) e da agdo do fogo.

Florestas sucessionais em cinco regioes da Bacia Amazonica apresentaram
taxas de crescimento em altura mais rapidas em pousios de cultivo itinerante do que
em pastagens abandonadas ou em campos utilizados para agricultura mecanizada
(MORAN et al., 2000), o que demonstra que a trajetoria da restauracdo se diverge
em relacao ao uso anterior do solo. Assim, quanto maior a intensidade da degradacao
do solo, as possibilidades de presenca da RN tendem a nulidade.

4.3.2 Presenca de espécies indesejaveis

A intensa fragmentacdo da Mata Atlantica colaborou para a elevada invasao
biologica nesse bioma, onde espécies como braquiarias, capim-colonido, capim-
gordura e samambaias impedem o crescimento € o desenvolvimento de outras
espécies, tornando-se monodominantes e limitantes a regeneragdo natural. Diante
disso, areas a serem restauradas nesse bioma sempre estardo sujeitas a presenca de
espécies indesejaveis, em maior ou menor quantidade, que precisam ser controladas
para expressado satisfatoria da RN (CHEUNG et al., 2009).

A competi¢do tragada por espécies invasoras, como gramineas, tem sido
considerada uma das principais barreiras 8 RN em areas degradadas (HOLL et al.,
2000; MARUSHIA; ALLEN, 2011). Essas espécies podem causar efeitos negativos
no estabelecimento, crescimento e desenvolvimento das espécies nativas (PIRES
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et al., 2012), resumidamente, relacionados a intensa competi¢ao acima e abaixo do
solo. No entanto, a intensidade da competigado e seus efeitos dependerao do tipo de
espécie daninha e das espécies nativas envolvidas (CELIS; JOSE, 2011).

4.3.3 Distincia das fontes de propdgulos

A proximidade da fonte de propagulos pode influenciar diretamente o esta-
belecimento da RN em areas manejadas para restauragao florestal (COSTALONGA,
2006), pois hd uma tendéncia de diminui¢do do nimero de individuos e espécies
arboreas com o aumento da distancia em relagcdo aos remanescentes do ecossistema
de referéncia (PUERTA, 2002). A relagdo entre a distdncia dos fragmentos e
a intensidade da chuva de sementes ¢ inversa, ou seja, quanto maior a distancia
menor a intensidade de propagulos, principalmente zoocoricos (PEREIRA et
al., 2013), o que significa que distancias grandes entre fragmentos prejudicam o
enriquecimento das areas em regeneragdo (RODRIGUES et al., 2004). Assim, o
isolamento na paisagem faz com que a sucessao natural seja lenta e o sucesso da
restauracdo florestal seja praticamente invidvel por meio de processos sucessionais
(MAGNAGQO et al., 2015), sendo necessaria a adogao de intervengdes artificiais.

Em estudo realizado por Rodrigues et al. (2004), em area degradada pela
mineracdo de ouro em Matupd, MT, verificou-se que a regeneracdo de espécies
arbustivo-arboreas foi mais abundante nas parcelas mais proximo do remanescente
florestal, evidenciando a importancia de fragmentos como fonte de sementes.
Cubina e Aide (2001) relataram que a taxa de dispersdao de novas sementes diminui
com o aumento da drea desmatada e a distdncia da borda da floresta. Grandes
clareiras expdem os frugivoros a maiores ameacas de predacao e menor oferta de
frutos carnosos, fundamentando a diminui¢cdo da chuva de sementes (DUNCAN;
CHAPMAN, 2002).

Em estudo sobre o processo de restauragao florestal em areas mineradas de
bauxita na Amazonia, Parrotta et al. (1997) comprovaram que a chuva de sementes
¢ satisfatoria em distancias inferiores a 640 m em relagdo ao ecossistema de
referéncia.

4.3.4 Banco de sementes

A presenca da RN e o grau de sua expressao estdo diretamente relacionados
a fatores locais, como o nivel de degradag¢ao do solo e do banco de sementes. O
grande problema ¢ que o banco de sementes geralmente fica exaurido de espécies
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arboreo-arbustivas apds varios anos de uso da terra para pastagens ou lavouras
(CHAZDON, 2012). Wijdeven e Kuzee (2000) relataram que a densidade do banco
de sementes, e a consequente disponibilidade de sementes, ¢ um fator limitante na
restauracao florestal nas pastagens da Costa Rica, dominadas por gramineas e ervas.

Nos casos em que o banco de sementes foi eliminado ou ¢ limitado para se
expressar, por causa do filtro ecologico que a elevada invasao bioldgica representa,
a RN vai depender exclusivamente da existéncia do fluxo de propagulos entre
os remanescentes florestais e a area a ser restaurada (NAVE et al., 2016). Diante
desta realidade, ha a possibilidade da RN ocorrer, porém sao necessarias medidas
de conducdo e enriquecimento, assim como o cenario em que a RN inexista ou
seja praticamente nula, exigindo medidas de interven¢ao de maior intensidade para
alcangar a restauracao.

4.3.5 Tipo de matriz

Quando as areas a serem restauradas constituem manchas inseridas em uma
matriz composta por ecossistemas de referéncia (Figura 8a,b), a restauragdo ¢ mais
acessivel pela facilidade do transito de animais e pela dispersao de propagulos de
espécies autdctones. Por outro lado, quando a matriz € composta por pastagens ou
culturas de ciclo curto, a area em restauragdo tende a receber propagulos de espécies
invasoras constantemente, pois elas se dispersam pelo vento, inviabilizando a RN
nesses locais.

Quando o objetivo ¢ restaurar uma area inserida dentro de extensa matriz de
pastagem, a presenca da fauna silvestre na drea em restauracao pode ser praticamente
ausente, o que impede que os animais exercam papel-chave na etapa inicial da
restauragao, dificultando que a RN ocorra, seja conduzida ou até mesmo induzida
com Sucesso.

4.3.6 Posicdo da drea a ser restaurada em relagdo aos fragmentos
remanescentes

Fatores abioticos, como a posi¢cdo topografica da area a ser restaurada, po-
dem ser relacionados a disponibilidade de condigdes e recursos nos ambientes e,
inclusive, a facilidade de chegada de propagulos nesses locais. A ocorréncia de
barreiras geograficas pode limitar a chegada de propagulos mesmo que a area de
referéncia ndo esteja distante da area a ser restaurada (Figura 9).
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Figura 8

Restauracgdo ecologica em areas mineradas de bauxita, em Pogos de Caldas, MG,
localizadas em matriz de Floresta Estacional Semidecidual, nos anos de 2008 (A)
e 2018 (B).

Fonte: Jodo Carlos Costa Guimaraes.

Sabe-se que o tipo de solo e a exposi¢do, inclinagdo e posicdo relativa no
terreno influenciam a ocorréncia e a diversidade da vegetagao (ROSSI; QUEIROZ
NETO, 2001). Portanto, esses fatores tornam-se imprescindiveis no prognéstico do
potencial e da velocidade da RN. Areas com declividade acentuada sdo mais propicias
a processos erosivos, o que retarda ou inviabiliza a RN e, consequentemente, a
sucessdo ecologica natural (CHADA et al., 2004; VALLADARES et al., 2012).
Em contrapartida, areas de baixada tendem a acumular sedimentos, o que pode
acarretar o soterramento da RN.

Juntamente com a declividade, a exposicao do relevo a condi¢des intensas de
luminosidade tende a favorecer a colonizag¢do por espécies invasoras, uma vez que
essas, em sua maioria, possuem metabolismo C4 e sdo eficientes no uso da luz, sem
que ocorra a saturagdo da fotossintese (KLUGE et al., 2015). Essa caracteristica
faz parte de uma gama de vantagens competitivas que conferem a esse grupo de
plantas uma excelente adaptagdo a ambientes que passaram por distirbios (MATOS;
PIVELLO, 2009).

As caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo tendem a variar de
acordo com o relevo, consequentemente a posi¢ao da area a ser restaurada pode
reunir caracteristicas que desencadeiem a RN ou que atuem restringindo o processo
(Figura 9).
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Figura 9

Situagdes em que a chegada de propagulos é facilitada (A) e dificultada (B).
Fonte: Lilian de Almeida Brito.
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Em vista disso, areas que apresentem uma ou mais limitacdes a RN exigirdo
intervengdes de manejo que contornem os prejuizos causados, fazendo-se necessario
o uso de regeneracgao artificial como ferramenta catalisadora da sucessao.

5. PLANTIO DE MUDAS E SEMEADURA NA RESTAURAGAO FLORESTAL
DA MATA ATLANTICA

A regeneragdo artificial consiste na introducao de propagulos em areas de
interesse. Embora a regenera¢do natural (RN) seja uma técnica que alia bons
resultados a menores custos, a maioria das situagdes exige uma intervengao mais
direta, como o plantio de mudas, para obtengao de resultados desejados em menor
periodo de tempo. Na restauragdo florestal, essa ¢ uma técnica muito utilizada,
pois contribui tanto para promover a recuperacdo da estrutura e da fun¢do do
ecossistema em ambientes desprovidos de RN, quanto para incrementar e acelerar
esses processos, mesmo onde exista bom potencial para RN.

Embora seja uma técnica promissora, a aplicagdo da regeneracdo artificial
somente levara a restauracdo ao sucesso se os fatores de perturbagao da area forem
identificados na fase de planejamento e removidos adequadamente. O compromisso
com o restabelecimento dos processos ecoldgicos, focados na funcionalidade do
ecossistema, ¢ fundamental para que o processo de dindmica se estabeleca de
maneira semelhante aos ambientes de referéncia e a autossustentabilidade se instale
no ambiente restaurado (MAGNAGQO et al., 2015).

Neste sentido, o uso de elevada diversidade inicial nas agdes de restauragao
expande a expectativa de sucesso da restauragdo ecologica (RODRIGUES et al.,
2009), até porque pouco se sabe a respeito do desempenho de espécies nativas
perante a gama de filtros ecoldgicos presentes nas areas com incidéncia de espécies
invasoras.

No entanto, a escolha das técnicas apropriadas dependerd das condicdes
especificas de cada sitio, conforme estratificagdo obtida no detalhamento da area
e do zoneamento ambiental. Locais de pasto abandonado, por exemplo, ainda que
com a presenga esparsa de individuos arbustivo-arboreos regenerantes, apresentam
condigdes restritas a autorrestauracdo. Quando esses locais compreendem uma
elevada densidade de individuos arboreos (capoeiras), as intervengdes para a
restauracao tendem a assumir carater mais brando (CALEGARI et al., 2013), muitas
vezes tornando desnecessario o plantio em area total.

393



Restauracdo florestal da Mata Atlantica: aspectos ecoldgicos e silviculturais

5.1. Plantio em area total

O plantio em éarea total implica um grau de intervengdo superior ao das
demais técnicas e deve ser recomendado em 4reas com auséncia ou presenga quase
nula de regeneragao natural (RN). Os plantios tém por objetivo acelerar o processo
de sucessdo secundaria (MORAES et al., 2006; MORAES et al., 2013), porém
requerem planejamento da composi¢do, da proporcao, do arranjo espacial, da taxa
de crescimento e da distribui¢do das espécies de acordo com as caracteristicas e a
destinagdo das areas.

Oplantio adensado de espécies de rapido crescimento, por exemplo utilizando o
espacamento de 1 x Im,emboraapresente maior custo de implantacdo, tendeaacelerar
o controle das gramineas invasoras, promovido pelo sombreamento das espécies
arbustivo-arboreas, o que reduz as atividades de manejo e, consequentemente, 0s
custos com manuten¢ao (MARTINS, 2009). Bento (2010), ao estudar o custo da
restauragdo de clareiras decorrentes da mineragdo na Amazonia Central, verificou
que, independentemente da técnica de restauragado utilizada, a atividade de limpeza
da drea, principalmente para a remocdo de gramineas invasoras, ¢ a principal
consumidora de recursos.

5.2. Plantio de adensamento (ou recobrimento)

Consiste no plantio de espécies iniciais da sucessdo com funcdo de
recobrimento dos espagos ndo ocupados pela RN. E recomendado para preencher
eventuais falhas da regeneracao natural (ATTANASIO et al., 2006). As espécies
utilizadas no plantio de recobrimento devem ter como caracteristica, além do rapido
crescimento, a capacidade de formar copas densas e amplas, sendo assim eficientes
sombreadoras do solo. A répida formag¢ao de um dossel reduz a invasdo por espécies
competidoras, como gramineas exoticas, samambaias e lianas agressivas (NAVE,
2005; RODRIGUES et al., 2009; ALMEIDA, 2016). Outra caracteristica desejavel
para as espécies desse grupo € que tenham florescimento e produgdo precoce de
sementes (NAVE et al., 2016), além de boa intera¢do com a fauna.

Vale ressaltar que a distribuicdo espacial da RN ¢ normalmente muito
heterogénea, concentrando-se em pontos especificos, formando agrupamentos.
Neste sentido, por mais que a quantidade de individuos regenerantes seja adequada,
a irregularidade de distribuicao pode resultar em areas nao ocupadas pelas espécies
nativas (ISERNHAGEN et al., 2009). Assim, o plantio de adensamento pode ser
utilizado como ferramenta para contornar a irregularidade de ocorréncia da RN e
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promover a ocupagao do solo de maneira mais uniforme, evitando a permanéncia de
locais de maior exposi¢do aos raios solares, ao vento e as gotas de chuva, prevenindo
0 processo erosivo e/ou a chegada e o estabelecimento de espécies invasoras.

5.3. Plantio de enriquecimento (ou diversidade)

Visa ampliar a riqueza e a diversidade de espécies em ambientes que
apresentem estadio/grau de perturbagdo intermedidrio (RODRIGUES; GANDOLFI,
1996). Além das espécies arboreas, o enriquecimento deve contemplar as diversas
formas vegetais originais da formagao florestal em questdo, como lianas, herbaceas
e arbustos (ISERNHAGEN et al., 2009).

A situacdo mais comum € o enriquecimento de ambientes que ja possuem
determinado grau de expressdo da regeneragao natural (RN), como as capoeiras,
porém onde a sucessdo permanece estagnada por décadas (OLIVEIRA NETO et al.,
2015). Um exemplo dessa situagao ¢ abordado por Pereira et al. (2014), em trabalho
realizado em um lixao desativado no municipio de Diamantina, MG. O objetivo dos
autores foi o enriquecimento da area que ja estava em processo de recuperagao, e para
isso utilizaram as espécies ja estabelecidas na area (pioneiras) como sombreadoras
das espécies implantadas para enriquecimento (climax). Os autores constataram
que espécies climax podem ser favorecidas pelo sombreamento proporcionado
pelas espécies pioneiras, principalmente quando estas apresentam copa mais ampla,
uma vez que hd maior controle de plantas daninhas (como gramineas agressivas),
diminuindo a competigao.

Outra situagao recorrente em grandes areas de agricultura e pastagens ¢ a
necessidade de enriquecimento de florestas maduras, que em virtude do isolamento
reprodutivo apresentam problemas na conservagdo de espécies arboreas tardias
(OLIVEIRA NETO et al., 2015).

O processo resume-se a introducdo, via semeadura ou plantio, de espécies de
interesse ecoldgico ou que apresentem potencial econdmico, quando for o caso. E
primordial priorizar a selecao de espécies autdctones que, preferencialmente, atraiam
animais e reconstituam funcdes e servicos ecossistémicos. As espécies tolerantes
a sombra, que estdo localmente extintas ou cuja densidade seja muito baixa, sdo
indicadas para promover a diversidade e acelerar a sucessao ecologica (OLIVEIRA
NETO et al., 2015). Caso a proposta da restauragdao apresente, além do aspecto
ecoldgico, cunho econdmico, deve-se optar por espécies que também fornecam
produtos madeireiros e/ou ndo madeireiros de interesse. O enriquecimento de
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capoeiras com espécies de multiplo uso pode contribuir para uma fonte permanente
de recursos para o pequeno produtor rural (MENDONCA, 1997) e impedir que
outras acdes de degradacdo venham a ocorrer.

A escolha das espécies para plantios de enriquecimento deve ser feita com
cautela(OLIVEIRANETOetal.,2015), poisas plantasrespondem de maneira distinta
a variacdes ambientais no campo, como diferentes condi¢cdes de disponibilidade de
luz e fertilidade do solo, o que pode limitar o pleno desenvolvimento dos individuos
(ENGEL; POGGIANI, 1990).

Quando o plantio de enriquecimento se der pelo uso de sementes, € preciso
obter informacgdes quanto a germinacao e a necessidade de tratamentos especiais para
superacao de dorméncia das espécies selecionadas. A irregularidade de germinagao,
comum em sementes de espécies nativas, pode exigir o replantio em locais com
ocorréncia de falhas (KAGEYAMA; GANDARA, 2004). A coleta de sementes em
outros fragmentos (de mesmo tipo de ecossistema de referéncia) promove o resgate
da diversidade genética (ISERNHAGEN et al., 2009) e o aumento do sucesso em
longo prazo.

O enriquecimento por meio do plantio de mudas de rapido crescimento ¢
mais efetivo quando considerado o breve fechamento de dossel, porém trata-se
de uma atividade de custo maior, principalmente na restauragdo de grandes éreas.
Ja a semeadura direta de espécies nao pioneiras ¢ uma forma mais eficiente de
enriquecer um sistema existente, inclusive de pastagem, ainda mais quando este
faz uso de arvores fixadoras de nitrogénio, sendo menos dispendiosa. Desta forma,
sugere-se o uso da semeadura direta como medida complementar para esforgos de
restauracdo mais intensivos (COLE et al., 2011).

5.4. Semeadura direta

Técnica fundamentada na introdu¢ao das sementes diretamente no solo,
sem passar pela fase de producdo de mudas. As vantagens da semeadura direta
sdo a reducao dos custos de transporte € de mao de obra (DOUST et al., 2006);
o envolvimento de menos equipamentos e estruturas fisicas necessarias em um
viveiro; a possibilidade de ser aplicada em areas de dificil acesso, onde o plantio de
mudas seria uma técnica muito onerosa ou inviavel (CLOSE; DAVIDSON, 2003),
além de contornar a limitagdo referente a baixa quantidade de informagdes sobre
propagac¢ado de espécies, principalmente nativas.
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Contudo, ¢ indispensavel a obtenc¢ao de informagdes a respeito da germinacao
e do desenvolvimento das espécies. Como as plantas crescem e se estabelecem nas
condig¢des do proprio local de plantio, a mortalidade inicial € alta quando comparada
com a do plantio de mudas, o que exige o uso de grande quantidade de sementes ou
ressemeadura. No entanto, nem sempre se dispde de sementes de alta qualidade e
alto teor germinativo nas quantidades necessarias, de modo a permitir sua utilizagao,
dificuldade esta também expressa por Sufie e Franke (2006). Adicionalmente, conta-
se com imprevisibilidades das taxas de germina¢do em campo (ARAKI, 2005).

Aguirre et al. (2015) estudaram algumas espécies arboreas na restauracao de
area de pastagem abandonada pertencente a um trecho de mata ciliar no municipio
de Piracaia, SP. O sucesso no estabelecimento das espécies estudadas (Bauhinia
forficata Link. (Fabaceae), Croton floribundus Spreng., Solanum lycocarpum A.St.-
Hil., Erythrina falcata Benth., Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna, Seguieria
langsdorffii Moq., Prunus myrtifolia (L.) Urb. e Cedrela fissilis Vell.) foi relacionado
ao tamanho das sementes utilizadas, ao tratamento de pré-hidratac¢ao (sem tratamento
de quebra de dorméncia) e a cobertura das sementes apds a semeadura. Das 4.224
sementes semeadas, apenas 631 individuos germinaram (14,93%) e 558 individuos
conseguiram sobreviver e se estabelecer apos o primeiro ano. Constatou-se que a
pré-hidratagdo, no geral, nao melhorou o desempenho da germinacao das espécies,
no entanto o recobrimento das sementes foi crucial para esse processo (terra e
palha). Verificou-se ainda que sementes pequenas podem ter desempenho aceitavel
na técnica e utilidade para a colonizagdo das areas restauradas.

A semeadura direta pode ser uma técnica que viabiliza economicamente
a restauracdo em pequenas propriedades rurais, onde o produtor pode coletar as
sementes e fazer a semeadura em areas perturbadas ou degradadas. No entanto,
vale destacar que, em virtude da agressividade das espécies exdticas invasoras,
especialmente as gramineas, provavelmente o manejo de controle da competicao
nas entrelinhas da semeadura devera ser feito por um periodo longo, quando essa
técnica ¢ utilizada (pelo menos trés anos iniciais ou até o fechamento do dossel).

E evidente que o desempenho das espécies semeadas depende do sitio
especifico em que se dard a restauracdo. Espécies que apresentaram resultados
satisfatorios quando introduzidas em ecossistema de mata ciliar, possivelmente,
ndo apresentardo bom desempenho em areas declivosas, com restri¢ao de agua e
nutrientes. Assim, a semeadura direta para espécies florestais nativas € um processo
que estd em constante aprimoramento, e exige estudos para detalhamento de sua
aplicabilidade (ARAKI, 2005). Maiores detalhes sobre essa técnica encontram-se
no capitulo 8.
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6. SELECAO DE ESPECIES PARA RESTAURACAO DA MATA ATLANTICA

O ponto de partida para essa sele¢@o ¢ observar a ocorréncia das espécies nos
ecossistemas de referéncia presentes na paisagem regional (MCDONALD et al.,
2016). A escolha pode ser embasada em inventarios floristicos ou no conhecimento
popular sobre espécies nativas da regido. As espécies selecionadas devem ter suas
peculiaridades (exigéncia quanto a luz e a fertilidade do solo, ritmo de crescimento,
germinagdo e fornecimento de produtos madeireiros e/ou ndo madeireiros)
positivamente associadas ao objetivo pretendido e a estratégia utilizada (plantio em
area total, adensamento, enriquecimento, semeadura direta, etc.). O desempenho
das espécies conforme o planejado aumenta as chances de inser¢ao do ecossistema
prejudicado em uma trajetéria na qual ele pode evoluir e se adaptar, novamente,
sem ajuda (CLEWELL; ARONSON, 2013).

Sempre que possivel, deve-se selecionar o maior nimero de espécies,
contemplando variados ritmos de crescimento. Espécies nativas que ocorrem
naturalmente em 4reas degradadas sdo excelentes opgdes quando a restauragdo
envolve ambientes com solo exposto, espécies invasoras e baixa fertilidade. Deve-
se ter em mente que a riqueza ¢ a densidade de espécies plantadas refletem-se
também na riqueza da RN, assim uma maior diversidade de espécies nativas eleva
as perspectivas de retomada do processo sucessional (FONSECA et al., 2017).

Espécies com bom ritmo de crescimento vertical (em altura) e horizontal (em
copa) sdo essenciais para promover rapidamente o tocar de copas e o consequente
sombreamento do solo, controlando espécies invasoras e dificultando seu retorno. A
seleg¢ao deve, contudo, considerar plantas nativas de maior interacao planta-animal,
por exemplo, que sirvam de abrigo e repouso para animais, produzam frutos
atrativos para dispersores e realizem associacdes com microrganismos de interesse,
como bactérias que fixam o nitrogénio atmosférico e fungos micorrizicos.

Avaliar o nivel de degradagdo do solo ¢ fundamental para definir espécies
adequadas, adubos e adubacao. A escolha equivocada das espécies provavelmente
resultara em elevada mortalidade dos individuos; a escolha do adubo incorreto pode
promover a contaminagao do lengol freatico, e a adubagao, por sua vez, dependera
da presenca de nutrientes no solo e de sua disponibilidade para as plantas.

Na Mata Atlantica, algumas familias botanicas como Araceae, Arecaceae,
Cecropiaceae, Fabaceae, Flacourtiaceae, Lamiaceae, Lauraceae, Magnoliaceae,
Melastomataceae, Myrtaceae, Piperaceac ¢ Rubiaceae sdo muito importantes na
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dieta de animais, principalmente de passaros e morcegos frugivoros (CAZETTA et
al., 2002; MARIOT et al., 2003; PASSOS; PASSAMANI, 2003, FADINI; JUNIOR,
2004; GRESSLER et al., 2006; IZAR, 2008); portanto, devem ser priorizadas.
Todavia, as espécies devem ser selecionadas com base em diferentes sindromes
de polinizagdo (abelhas, borboletas, aves, etc.) ou de dispersdo (morcegos, aves,
roedores, etc.). A atenuagdo da redundancia funcional das plantas introduzidas
pode determinar a presenca de um maior ou menor nimero de espécies animais
associadas ao plantio.

Atentando sempre ao grande proposito de controlar a vegetagao invasora,
as espécies arboreas nativas devem ser rusticas, com taxas de crescimento que as
tornem competitivas (MORAES, 2013). O potencial econdmico das espécies nativas
para a restauracdo (frutifera, melifera, madeireira, medicinal, etc.) também deve
ser considerado, principalmente para pequenos produtores rurais, como forma de
promover retorno econémico ao longo do tempo e valorizagdo social. Neste sentido,
as condigdes e as dinamicas ecologicas, climaticas e socioecondmicas podem ser
alicerces para a tomada de decisdes quanto a sele¢do dos atributos e conjuntos de
espécies que possam gerar os servigos desejados do ecossistema (ALEXANDER
et al., 2016).

A selegdo das espécies e as estratégias de restauracdo apropriadas evidenciam
que a manuten¢ao dos meios de subsisténcia seja devolvida ao sistema, a0 mesmo
tempo em que se obtém um aumento significativo em outros servigos do sistema
(ALEXANDER et al., 2016). Uma das premissas da restauracao ecologica ¢
exatamente a retomada das fungdes e dos servigos conjuntamente com as espécies
tipicas do ecossistema de referéncia, diferentemente da reabilitagdo, em que a
biodiversidade nao ¢ o fundamento elementar das agdes. Portanto, a conveniéncia
e a relevancia de diferentes servicos ecossistémicos ditarao a forma de restauracao
ou reabilitagdo a ser realizada (ALEXANDER et al., 2016).

7. ARRANJO E DISTRIBUIGAO ESPACIAL NO PLANTIO DE MUDAS

7.1. Modelos e arranjos de plantio

A escolha da estratégia de restauragcdo esta condicionada a avaliagdo de
numerosas caracteristicas locais, que envolvem aspectos ecoldgicos, econdmicos,
sociais e politicos (CHAZDON, 2012). Dentre estes podem ser citados: possibilidade
de geracdo de renda para a comunidade local, custos envolvidos no processo de
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restauragdo, resiliéncia da area, presenga de remanescentes, banco de sementes,
fertilidade do solo, histérico de uso da area, relevo, servicos ambientais prestados
pela floresta, presenca de processos erosivos e invasdo bioldgica e sua intensidade
(HOLL; AIDE, 2011; SHIMAMOTO, 2016). Diante disso, fica claro que a tomada
de decisdes exige um alinhamento entre esses fatores (URIARTE et al., 2010), que
indicardo o nivel de interven¢do e o melhor modelo de restauracdo a ser adotado.

Areas mais proximo a fragmentos conservados tendem a apresentar maior
resiliéncia, logo a restauracdo florestal pode ser estabelecida por meio de acdes
mais simples, como o cercamento da drea. J4 areas em intenso processo de
degradagdo, bem como distantes das fontes de propagulos, geralmente necessitam
de acdes de intervengao em maior numero ¢ intensidade para alcangar os objetivos
da restauragdo (Figura 10).

Nivel de Degradacio/ Distancia de Matriz Conservada

Intensidade das A¢ées de Intervencdo na Restauracio

Figura 10

Esquema representativo dos diferentes niveis de intervengéo x niveis de degradagéo x
resiliéncia. Quanto mais conservado o ambiente, maior sua resiliéncia e menor a
necessidade/grau de intervengdes diretas para a restauracéo. A¢Ses de interferéncia:
1) isolamento da area, 2) eliminagéo das espécies invasoras competidoras,

3) plantio de enriquecimento e 4) plantio em area total.

Fonte: Lilian de Almeida Brito.

400



Israel Marinho Pereira

Diversas técnicas de restauracao sao conhecidas e utilizadas em todo o mundo,
porém a restauracao ecologica valoriza a combinag¢ao de diversas metodologias, de
acordo com as peculiaridades da area a ser restaurada e a intensidade da degradacao,
a fim de catalisar a gradual retomada funcional nesse sitio.

Os modelos de restauragdo consistem, principalmente, na selecao das técnicas
e espécies a serem utilizadas, assim como na sua disposi¢ao em campo. Compreender
os processos envolvidos na restauracao auxilia na selecao de modelos mais precisos
e acessiveis economicamente (FERRETTI, 2002), uma vez que cada situacdo
exigira um julgamento especifico em relagdo as técnicas a serem empregadas.

A selecao de técnicas e modelos de restauragdo deve ser embasada em
estudos preliminares de solo, fitossociologia e floristica da 4rea, para que, uma vez
conhecido o habito das espécies e as caracteristicas sucessionais, sejam tomadas
decisdes adequadas no projeto de restauragdo, dentre os varios modelos conhecidos
para chegar ao equilibrio climéxico (BARBOSA, 1999).

Cabe salientar que o climax de uma comunidade ¢ dinamico. Nesse sentido,
Bellotto et al. (2009) apontam que uma mesma area pode assumir inimeros climaces
distintos, a depender de variagdes ambientais ndo previsiveis, como queimadas,
veranicos e alagamentos, e de variagdes inerentes ao processo de disturbio, como
processos erosivos, alteragdes no ciclo da dgua e invasao biologica.

Além da escolha do modelo, também ¢ necessario definir a combinagao
entre espécies na area e o arranjo em campo. As opgoes variam desde a adogao do
plantio exclusivo de espécies arboreas, até a combinagdo entre arboreas, arbustivas
e herbaceas (BOTELHO, 2001).

As técnicas que utilizam o plantio de mudas ou semeadura se baseiam em
diferentes disposi¢des no campo (arranjos), que estdo vinculadas as caracteristicas
locais e ao capital disponivel (BOTELHO, 2001).

A alocagdo de plantas na area a ser recuperada esta diretamente relacionada
as prioridades do projeto de restauragdo, e essa escolha acarretard maior ou menor
operacionalidade em campo, a depender do arranjo e da distribui¢do, que pode
ser aleatoria ou sistematica. Uma avaliacdo prévia em campo define o nivel de
intervencdo humana necessaria, levando em consideragao, entre outros fatores, a
proximidade de remanescentes florestais que podem atuar como fontes propagulos
para a area a ser restaurada (MAGNAGO et al., 2015).
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A distribuigdo aleatdria, como o proprio nome indica, ndo segue nenhum
padrao simétrico de plantio. No entanto, o termo aleatdrio pode se referir tanto ao
espacamento de plantio quanto a distribuicao das espécies, pertencentes a diferentes
grupos ecolodgicos, na area. No primeiro caso, o plantio ¢ totalmente aleatorio e
deve-se atentar em promover um ambiente harmdnico, com a menor quantidade
de exposi¢ao de solo possivel. J4 no segundo caso, o plantio ¢ realizado em linhas
e aleatorizam-se os grupos ecoldgicos na area. Esse tipo de plantio é comumente
empregado em plantios de adensamento e enriquecimento.

As distribuigdes sistematicas podem ser lineares (aleatéria quanto ao grupo
ecoldgico, regular com linhas de espécies pioneiras € ndo pioneiras ou quincdncio)
ou em modulos (ilhas de diversidade, grupos de Anderson e plantio em leque). Os
arranjos lineares sdo indicados em grandes areas, para facilitar a operacionalizacio
dos processos e, consequentemente,0 maior rendimento e reducdo dos custos
(BOTELHO et al., 2015). Kageyama e Gandara (2004) evidenciam que os plantios
em modulos sao mais indicados para dreas menores e parcelas experimentais, embora
sejam mais exatos, uma vez que a operacionalizacdo dos processos ¢ dificultada.
Entretanto, os autores enfatizam que, independentemente do modelo escolhido,
o mais importante ¢ adequar a quantidade de plantas aos grupos ecoldgicos e ao
espagcamento, no menor periodo e de forma sustentavel no tempo.

7.2 Plantio em modulos

Os modelos de plantio nos quais as espécies sao combinadas de acordo com
0s aspectos sucessionais e/ou adaptativos sdo definidos por Martins (2007) como
plantios em modulos. Botelho et al. (2015) complementam a definicao afirmando
que se tratam de plantios de mudas em diferentes agrupamentos de espécies,
composigoes, densidades e tamanhos, que podem ser realizados em pontos definidos
ou replicados em area total. Embora permitam uma série de ajustes, visando
implantar as espécies mais adaptadas para cada ambiente a ser restaurado, esses
modelos apresentam uso mais restrito por causa de certa dificuldade operacional
de implantagdo, adequando-se a pequenas areas ou a plantios de enriquecimento
(BOTELHO et al., 2015).

Nesses modelos a area a ser restaurada ¢ dividida em modulos, a depender
de suas caracteristicas, como: situa¢cdo de degradagdo, proximidade de fragmentos
conservados, presenca de areas alagaveis e/ou zona riparia, mudancas topograficas,
edaficas e microclimaticas. A partir da analise do ambiente, diferentes técnicas sao
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adotadas para cada modulo, de maneira a utilizar espécies tipicas de cada ambiente
e definir as técnicas de restauracdo que serao mais efetivas (MAGNAGO et al.,
2015).

7.2.1. Plantio de mudas em ilhas de alta diversidade

Consiste no plantio de arvores e outras formas de vida sem padrao uniforme
de distribuicdo, mas sim de maneira aglomerada (c/usters). Neste sentido, tem-
se pequenos ambientes mais heterogéneos do que em plantios uniformes, o que
pode favorecer uma alta diversidade de espécies regenerantes (REY BENAYAS
et al., 2008). Além disso, normalmente, opta-se por espécies com florescimento
e frutificacdo precoces, que sdo atrativas a dispersores € um incentivo para os
produtores locais (LACERDA; PEREIRA, 2012).

Quando a area a ser restaurada ¢ muito extensa e dispde-se de pouco recurso
financeiro para execu¢ao do projeto, pode-se optar pela utilizacdo da nucleagdo por
meio da implantagdo de ilhas de diversidade, como maneira de contornar a limitacao
do orcamento. Esse modelo baseia-se em estudos que mostram que a vegetacao
remanescente em uma area degradada, representada por pequenos fragmentos ou
até mesmo por arvores isoladas, atua como nucleo de expansdo da vegetacao, por
atrair animais que participam da dispersdao de sementes, auxiliando na recuperagao
das fungdes biologicas na area (DAMASCENO, 2011). Ainda segundo o autor, ha
duas circunstancias em que esse modelo ¢ indicado: quando a area a ser recuperada
¢ relativamente pequena e ha remanescentes florestais proximo, para fornecer
propagulos, ou quando a area a ser restaurada ¢ grande, porém a implantagdo de
ilhas por si s6 € suficiente para restauragdo. Na Figura 11 ¢ possivel observar um
esquema de plantio em ilhas de alta diversidade. O plantio para a restauragao florestal
deve preconizar, sempre que possivel, a conexao entre fragmentos, proporcionando
a projecao de corredores ecologicos.

Todos os tipos de plantio em ilha priorizam o rapido recobrimento do solo
para evitar a propagacao de espécies invasoras e incrementar a biodiversidade local,
atingindo o equilibrio dindmico. Recomenda-se que as ilhas ocupem de 15 a 30% da
area e que o plantio combine pioneiras € ndo pioneiras na mesma ilha, ou o plantio
de ndo pioneiras em ilhas e pioneiras em area total, ou, ainda, pioneiras em ilhas,
para atrair dispersores, funcionando como espécies facilitadoras (DAMASCENO,
2011).
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Figura 11

llustragdo de uma area sob processo de restauragao florestal utilizando mix de técnicas,
em que: 1) guarda-chuva; 2, 4, 5 e 6) Anderson; 3) leque; 7) ilha de alta diversidade; 8)
linha de pioneira/linha de néo pioneira;e 9) quincéncio.

Fonte: Lilian de Almeida Brito.

Ao realizar a restauracdo em area de Mata Atlantica degradada pela extragao
de cascalho no municipio de Catanduvas, SC, Camuzzato (2016) utilizou, dentre
outras técnicas de nucleagdo, ilhas de alta diversidade, combinando 15 espécies.
A autora justificou a escolha dessa técnica dizendo que a area esta circundada por
remanescentes florestais de consideravel diversidade e que essa condigao facilitara
o restabelecimento do equilibrio no ecossistema local.

Para a recuperacao de uma drea riparia com invasao biologica de braquiaria no
municipio de Bonito, MS, Lacerda e Pereira (2012) utilizaram diferentes formas de
vida, incluindo até mesmo hortaligas, plantadas em ilhas de alta diversidade. Apesar
de enfatizarem a necessidade de maior periodo de andlise quanto a competicao
com a braquiaria, as autoras concluiram que essa ¢ uma técnica atrativa e que exige
pouco investimento financeiro, uma vez que, além de alimentos, pode gerar renda
para pequenos produtores e incentivar a adesdo a projetos de restauracao de forma
voluntaria.
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7.2.2. Plantio em grupos de Anderson

Esse tipo de plantio, proposto por Anderson (1953), corresponde ao adensa-
mento de pequenos grupos de arvores, espagados entre si. Geralmente o espagamento
adotado nos grupos de 3, 5 ou 13 mudas (homogéneas ou heterogéneas) ¢ de 50 cm
(BECHARA, 2006; BECHARA et al., 2007; SOARES, 2009). Espécies pioneiras,
intermediarias e climax sao utilizadas nesse modelo de plantio. Preconiza-se que seja
plantada uma muda de espécie climax (tolerante a sombra) no interior do nticleo, de
forma que ela venha a ser sombreada pelas mudas de espécies pioneiras adjacentes
(Figura 11). Para Reis et al. (2006), as espécies do interior t€m o crescimento
favorecido em detrimento das espécies laterais, que funcionam como bordas.

Segundo Bechara (2006), essa técnica de nucleacdo pode ser aplicada no
abafamento de espécies invasoras como as gramineas, de dificil controle em areas
infestadas. Reis et al. (2006) atribuem a técnica em questdo o aumento da diversi-
dade, assemelhando-se a areas preservadas.

No trabalho desenvolvido em um remanescente de Mata Atlantica no Sul do
Pais, Minella e Biindchen (2013) implantaram varias técnicas de nucleagdo (poleiros,
nucleos de galharias, transposi¢do de solo e plantio em grupos de Anderson) e
verificaram, apos um ano, que os grupos de Anderson constituiram o método de
restauragdo mais efetivo dentre os adotados. As autoras ressaltaram a necessidade
do plantio de mudas em areas fragmentadas onde haja poucos provedores de
propagulos em areas adjacentes.

7.2.3. Plantio em leque

O plantio em leque, proposto por Nelder em 1962, ¢ considerado um modelo
sistematico. Esse tipo de plantio ¢ formado por circulos concéntricos de raios con-
gruentes, ou seja, 0 espagamento inter e intralinhas € constante, assim como o angulo
que separa os raios. A area por planta cresce a medida que a distancia aumenta em
relacdo ao ponto de origem (Figura 11).

Ainda segundo Nelder (1962), ha vantagens na ado¢ao do plantio em leque
quando se deseja estudar a influéncia do espagamento no plantio, ou a competi¢ao
entre espécies, sem necessidade de implantacao de grandes parcelas experimentais
ou preocupacao com efeito de borda (como acontece em experimentos com parcelas
tradicionais). Neste aspecto, o plantio em leque, além de permitir economia em
espago, possibilita também redugdo do numero de mudas utilizadas. Segundo
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Aratjo (2015), o uso desse arranjo de plantio representou economia superior a
280% no numero de mudas.

Adotar o plantio de espécies climax no centro e de pioneiras a medida que o
espacamento entre linhas aumenta pode favorecer o desenvolvimento das espécies
climax, devido a melhoria das condigdes do sitio ou até mesmo pela promocao
do sombreamento, de maneira semelhante ao que ocorre no plantio em grupos de
Anderson.

Nascimento (2011), estudando a implantag@o de sistemas agroflorestais para
pequenos produtores no estado de Sergipe, constatou que a ado¢do do plantio em
leque facilita a avaliacdo de grande nimero de espagamentos, 0 manejo e a abran-
géncia, sem, no entanto, implicar a adocao de grandes areas experimentais. Ao final
do estudo, o autor concluiu que a adog¢ao do plantio em leque em sistemas agroflo-
restais mostrou-se econdmico, ecoldgico e socialmente favordvel aos pequenos
produtores, quando comparado ao monocultivo.

Ainda quanto a utilizagdo do plantio em leque na implantagdao de sistemas
agroflorestais (SAFs), Chauvet (2017), ao testar distintas associacdes de espécies
(aroeira - Myracrodruon urundeuva + feijao-guandu — Cajanus cajan + mandioca -
Manihot esculenta, aroeira + feijao-guandu e aroeira) plantadas no arranjo proposto
por Nelder (1962), observou que a associagao de aroeira e feijao-guandu reduziu a
presenga de Urochloa decumbens e permitiu ocorréncia de espécie herbacea menos
agressiva (Richardia Grandiflora) em fazenda experimental localizada em area de
cerrado, no municipio de Couto de Magalhdes de Minas, MG. O plantio de aroeira
associado a feijao- guandu e mandioca, apesar de limitar a ocorréncia de regeneragao,
mostrou-se eficiente no controle de herbaceas invasoras. Por fim, a aroeira a pleno
sol ndo controlou a ocorréncia de Urochloa decumbens, mas permitiu a regeneracao
arbustivo-arborea oriunda de brotacdes de raizes preexistentes a implantacao do
experimento.

Para restauracdo de pilha de estéril ortunda da mineragao de ferro (constituida
de material proveniente de campo rupestre ferruginoso), em Conceicdo do Mato
Dentro, MG, Araujo (2015) concluiu que o plantio em leque associado a transposi¢ao
de topsoil propiciou alta taxa de sobrevivéncia das mudas e alta riqueza de espécies
arbustivas e arbodreas, inclusive espécies regionais, além do rapido recobrimento do
solo, fatos que a autora atribui a restauracdo dos processos do ecossistema local.
Todavia, os espagamentos adotados no periodo de avaliacao nao diferiram entre si e
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necessitam de maior tempo de avaliacdo para determinar o espacamento e a densi-
dade de plantio mais adequados.

Marques (2012) estudou o crescimento das espécies nativas Kielmeyera
lathrophyton Saddi (pau-santo), Plathymenia reticulata Benth (vinhatico), Dalbergia
miscolobium Benth (jacaranda-do-cerrado) e Bowdichia virgilioides Kunth
(sucupira-preta) plantadas em delineamento sistematico tipo leque, submetidas a
cinco tratamentos: sem aplicagdo de composto organico e com diferentes doses de
composto - 0,0; 4,5; 9,0; 18,0; ¢ 36,0 g dm™ por cova. Apds 12 meses, verificou-se
que nao houve diferencga significativa entre os tratamentos para sobrevivéncia e
incremento em altura, diametro e cobertura de copa para as espécies estudadas.

7.3. Plantio em linhas

7.3.1. Plantio aleatorio

Esse modelo apresenta varias disposigoes dos grupos ecologicos, bem como
distribuicdes entre as espécies empregadas. A sucessdo secunddria em clareiras
embasou o plantio misto de espécies nativas, em busca da restauragdo de matas
ciliares e demais areas degradadas. Assim, o uso de espécies pioneiras, bem como a
distingdo de diversas espécies tropicais em grupos ecologicos, tem sido fundamental
para o plantio aleatério (MACEDO, 1993).

Uma particularidade do plantio aleatério ¢ a distribui¢do das mudas com
base apenas na densidade por hectare, podendo ser implantado sem espagamento
predefinido, tal como apresentado por Guimaraes et al. (2013) e Guimaraes (2015),
na restauracao de areas mineradas de bauxita, em Pogos de Caldas, MG (Figura 8).
Nesse estudo de caso, o projeto preconizou o plantio em area total, com densidade
aproximada variando entre 4.000 ¢ 4.400 mudas por hectare, sendo, para tanto,
adotado o espacamento médio entre plantas de 1,5 % 1,5 m, com arranjo desalinhado
entre as mudas, de forma a propiciar uma aparéncia similar a de clareiras em
processo de reconstrucao.

Para o plantio aleatério em Mata Atlantica, Damasceno (2011) recomenda a
proporcao de 70% de espécies pioneiras e secundarias iniciais, 20% de secundarias
tardias ¢ 10% de espécies climaxicas. A resolu¢do SMA n° 32/2014, que fixa as
orientagdes para projetos de restauragao ecologica no estado de Sao Paulo, determina
que a propor¢ao entre grupos de pioneiras € nao pioneiras deve contemplar o limite
minimo de 40% para qualquer um dos grupos.
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Quando se prioriza o aspecto visual préximo ao natural e a area a ser
recuperada € pequena, o mais indicado € o plantio aleatdrio, que sempre deve distri-
buir as mudas de forma mais diversificada possivel. No entanto, ao adotar essa
distribuicdo, deve-se ter em mente as dificuldades operacionais no plantio e nas
atividades posteriores, como o replantio e o controle das espécies competidoras
agressivas (DAMASCENO, 2011; BOTELHO et al., 2015), uma vez que nesse
modelo h4a demora no crescimento e o consequente retardamento na cobertura do
solo pelo sombreamento das copas, deixando a area suscetivel ao desenvolvimento
de plantas invasoras (KAGEYAMA; GANDARA, 2000; BOTELHO et al., 2015;
MAGNAGO et al., 2015).

Visando restaurar area de cerrado constituida por pastagem (braquiaria),
Lanzer (2015) realizou plantio aleatorio de mudas e verificou que a area apresenta
resiliéncia, apesar da degradacao sofrida, isso porque a regeneracgao, principalmente
de herbaceas, foi numerosa. Todavia, o autor aponta o alto indice de mortalidade,
que pode ter sido provocado pela dominancia de braquidria.

Contrapondo-se a esse fato, Klippel et al. (2015), trabalhando com restauracgao
de Mata Atlantica no estado do Espirito Santo, constataram que nos tratamentos
em que se adotou o plantio aleatorio foram obtidos melhores resultados, tanto em
relagdo ao sombreamento da drea (avaliado pelo maior indice de area foliar) quanto
para o aumento da riqueza de espécies ao longo do tempo.

7.3.2. Plantio em linha com espécies pioneiras e ndo pioneiras

O arranjo em linhas ¢ mais indicado para plantios em grandes areas
(BOTELHO etal., 2015), devido a facilidade de operacionalizagao dos processos. A
alternancia entre linhas de pioneira (pioneiras e secundarias iniciais) € ndo pioneira
(secundarias tardias e climax) ¢ um exemplo de plantio regular; outro caso consiste
na alternancia de plantas pioneiras e nao pioneiras na linha, tomando cuidado para
que as linhas sejam desencontradas quanto aos grupos ecologicos (KAGEYAMA,
1986).

Modelos fundamentados no plantio em linhas com espécies pioneiras e nao
pioneiras baseiam-se na premissa de que as espécies pioneiras fornecerdo sombra
para as ndo pioneiras, que as substituirdo ao longo do tempo. Além disso, espera-
se que, com o tempo, a entrada natural de sementes no sistema se encarregue de
aumentar sua diversidade. Nesse modelo, o plantio das espécies pioneiras e nao
pioneiras pode ser realizado simultaneamente ou em diferentes épocas.
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Em plantios fracionados, a primeira fase contempla a introducdo das
espécies de rapido crescimento, que promovem o sombreamento € a melhoria das
condi¢des do sitio. Na segunda fase sdo inseridas espécies tolerantes a sombra,
complementando a diversidade almejada. O plantio em diferentes épocas resulta em
maiores custos de implantacao, quando comparado ao plantio simultaneo, contudo
a elevagdo da taxa de sobrevivéncia justifica essas intervengdes em épocas distintas
(SILVA et al., 2011).

A utilizagdo de varias espécies, formando grupo de pioneiras e de nao
pioneiras, ¢ um modelo complexo, que apresenta como maior vantagem a formagao
de uma floresta com maior diversidade e, portanto, mais semelhante ao processo de
reconstru¢do de uma clareira de floresta tropical nativa. A floresta resultante tende
a fornecer maior prote¢do ao solo, apresentar custo mais baixo ao longo do tempo,
por exigir pouca manutenc¢ao, € ser menos suscetivel a danos causados por pragas,
doengas e por fatores ambientais, como geadas e estresse hidrico.

Por utilizar a combinagdo de varias espécies de diferentes grupos ecoldgicos,
esse modelo ¢ bastante flexivel, permitindo uma série de adaptagdes, como, por
exemplo, a variacdo na propor¢do de plantas de cada espécie de acordo com suas
densidades em condigOes naturais.

Segundo Magnago et al. (2015), os espacamentos comumente utilizados
nesse tipo de plantio s30 2 x 2 m, 3 x2m, 2 X 2,5 m e 2 X 4 m. Todavia, os plantios
adensados sdo indicados para 4reas submetidas a intensa degradacio (ARAUJO
et al., 2014; GUIMARAES, 2015), onde o rapido recobrimento do solo controlara
a erosdo, ou para areas que apresentam infestacdo por gramineas agressivas ou
samambaias. O custo desse modelo de plantio é elevado por causa do maior nimero
de mudas, porém tende a ser compensado com a menor necessidade de manutengao
ao longo do tempo (MARTINS, 2009; GUIMARAES et al., 2013).

O plantio em linhas pode ser planejado em linhas regulares, que permitem me-
canizagdo em ambos os sentidos, ou ainda em linhas desencontradas (quinconcio),
como representado na Figura 11. Nesse ultimo caso, as mudas de espécies nao
pioneiras encontram-se centralizadas e circundadas por quatro mudas de espécies
pioneiras. Assim, as mudas de ndo pioneiras serao beneficiadas pelo sombreamento
gerado pelas pioneiras. Esse modelo apresenta melhor distribui¢do espacial, e
quando aliado a escolha balanceada entre grupos ecologicos e espécies acarreta
aceleragdo do sombreamento e cobertura do solo, inibindo o crescimento de espécies
exodticas invasoras exigentes em luz (BOTELHO et al., 2015).
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De acordo com os resultados apresentados por Moreira (2002), na restauracao
de area ciliar com boas condig¢des de solo, a distribuicao das plantas em quinconcio
ndo apresentou vantagens no fechamento do dossel e no crescimento das espécies,
em relacdo a distribuicdo regular. O mesmo autor, ao testar o uso de plantios com
100% de espécies pioneiras e plantios mistos, verificou que o plantio com espécies
pioneiras promove o fechamento de dossel mais rapidamente. Esse padrdao pode
ser utilizado em areas de invasdo bioldgica, mesmo que ndo existam fontes de
sementes adjacentes, exigindo o posterior plantio de enriquecimento com espécies
ndo pioneiras. Nessa condi¢do, o principal filtro ao estabelecimento do processo
de restauracdo decorre da competicao exercida pelas espécies invasoras, sendo,
portanto, fundamental o seu controle, o que constitui um dos grandes gargalos da
restauracao florestal nos dias de hoje e comumente torna o processo oneroso.

O sistema de plantio adensado (1 x 1 m) em linhas de pioneiras € ndo pionei-
ras, na propor¢do de 70% de pioneiras e 30% de ndo pioneiras, foi adotado por
Machado et al. (2008), em trabalho realizado em Floresta Estacional Decidual, no
qual compararam a produgdo de serapilheira em trés por¢des de area revegetada
(terco superior, médio e inferior), submetidas ao mesmo modelo de restauracao
supracitado. As observacdes dos autores apontaram melhor resultado (semelhante a
fragmentos conservados) para o ter¢co médio, devido a proximidade de um fragmento
de floresta secundaria. O ter¢o superior, apesar de limitrofe a mata, localiza-se em
cota mais elevada, dificultando a chuva de sementes (Figura 5), enquanto o ter¢o
inferior situa-se mais distante do fragmento, fato que justifica a classificacdo desses
sitios como ambientes semelhantes a areas degradadas.

Beltrame e Rodrigues (2007) ressaltaram que tdo importante quanto a escolha
do método de plantio ¢ a escolha das espécies. Nesse estudo, os autores concluiram
que no plantio de espécies pioneiras e nao pioneiras em linha a utilizacao de
Cajanus cajan (feijdo-guandu) aumentou a sobrevivéncia das espécies, inclusive
das pioneiras, o que, segundo eles, ndo era esperado, dada a exigéncia dessas
espécies em relacdo a luz. Isso pode ser justificado pelo fato de essa espécie ser
fixadora de nitrogénio, o que faz com que a fertilidade do solo aumente e as demais
espécies sejam beneficiadas.

Carvalho (2016) estudou a restauracdo de uma area de Mata Atlantica sob
invasdo de Pteridium aquilinum (samambaia) na RPPN Fartura, em Capelinha,
MG. A autora testou diferentes formas mecanicas de remoc¢do da samambaia,
modelos e densidades de plantio de espécies nativas. Aos nove meses de avaliagao,
constatou que as maiores médias de sobrevivéncia dos individuos introduzidos
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foram encontradas nos tratamentos com a combinagdo da realizacdo da gradagem,
utilizacdo do modelo de plantio sucessional misto e em maiores densidades. Contudo,
os plantios mais adensados de espécies de rapido crescimento promoveram maior
crescimento das mudas em altura, enquanto a remog¢ao da samambaia por meio da
gradagem convergiu em menores taxas de cobertura pela invasora, caracteristicas
desejaveis na restauracao de dreas com invasao bioldgica. Ainda segundo a autora,
as espécies Machaerium amplum e Eremanthus erythropappus, provenientes da RN,
foram aquelas com maior nimero de individuos em ambientes de maior infestacao
pela samambaia.

Aproximadamente dois anos apos o plantio realizado por Carvalho (2016),
Costa (2017) verificou que o plantio misto adensado precedido de gradagem continua
sendo o melhor tratamento para controlar as espécies invasoras, considerando a
sobrevivéncia das mudas. Apos execucao das praticas de remogao da samambaia,
outra espécie invasora, o capim-gordura, iniciou o processo de colonizagdo da area.
No entanto, a competi¢do travada entre ambas invasoras limitou consideravelmente
o crescimento das envolvidas, fato positivo quando se considera que essa moderacao
do crescimento das espécies indesejaveis pode proporcionar maiores chances de
estabelecimento para as espécies florestais plantadas e os individuos regenerantes.

8. CONSIDERACOES FINAIS

A restauracao florestal em areas sob invasao bioldgica demanda expressivos
esfor¢os para alcangar o éxito das atividades e a tomada da trajetéria desejada.
Além da escolha da(s) técnica(s) de restauracdo adequada(s), deve-se prezar o
manejo integrado de plantas daninhas. As condi¢des de cada sitio possibilitardo a
utilizacao de praticas mais simples ou exigirdo a adogao de agdes de intervengao
mais drasticas.

O controle de espécies invasoras competidoras ¢ uma realidade e uma
necessidade na restauragdo florestal ao longo da Mata Atlantica. O manejo exige
constantes manutengdes no decorrer do tempo, atividade que, por um lado, ¢
responsavel pelo aumento dos custos do projeto, mas que, por outro, configura como
grande parte das causas de insucesso quando ndo realizada conforme necessario.

Todatécnicaderestauragdoflorestal, quandoutilizadaem areas com abundancia
de fontes de propagulos e agentes dispersores, tende a expressar positivamente os
resultados esperados. No entanto, as areas com restricao desses elementos exigem
maior esforco na selecdo da(s) técnica(s) adequada(s), no monitoramento e nas
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intervengdes ao longo do tempo. E fundamental o discernimento de que cada método
alcanca éxito sob um conjunto de condi¢des adequadas e particulares, geralmente
ndo aplicaveis em outros lugares.
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