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APRESENTACAO

A ocupacdo do Brasil caracterizou-se pela falta de planejamento e conseqlente
destruicdo dos recursos naturais, devido a falsa idéia de que os recursos naturais eram
inesgotaveis. Isto estimulou o chamado “desenvolvimento” desordenado, sem compromisso
com o futuro.

O processo de eliminacdo e fragmentacdo florestal, que é mais intenso nas regides
economicamente mais desenvolvidas, resultou num conjunto de problemas ambientais como a
extingdo de vérias espécies da fauna e da flora, as mudancas climaticas locais, a erosdo dos
solos e 0 assoreamento dos cursos d'agua.

As matas ciliares, mesmo protegidas por lei, ndo escaparam da degradacédo, pelo
contrario, elas foram alvo de todo tipo de agressdo, resultando em varios problemas
ambientais que exigem acdes corretivas de carater multidisciplinar.

Apesar da reconhecida importancia ecologica, por funcionarem: a) como filtros,
retendo defensivos agricolas, poluentes e sedimentos que seriam transportados
indiscriminadamente para os cursos d'agua, afetando diretamente a quantidade e a qualidade
desse recurso e conseqlentemente a fauna aquatica e a populagdo humana; b) como
corredores ecologicos, ligando fragmentos florestais e, portanto, facilitando o deslocamento
da fauna e o fluxo génico entre as populacGes de espécies animais e vegetais; e ¢) como
protetoras do solo contra 0s processos erosivos em regibes com topografia acidentada, as
florestas ciliares continuam sendo eliminadas, cedendo lugar para a especulacdo imobiliaria,
para a agricultura e a pecuaria e, na maioria dos casos, sendo transformadas apenas em areas
degradadas, sem qualquer tipo de producdo que tenha o compromisso com a sustentabilidade.

Considerando o quadro atual, de impacto antrdpico das matas ciliares do interior
paulista, e sabendo da importancia delas para o equilibrio ambiental, a execucdo de projetos
de recuperacdo desses ambientes passa a ser extremamente necessaria.

Uma das maneiras de contribuir com a recuperacdo desses ecossistemas é desenvolver
constantes atividades que envolvam a conscientizacdo ambiental e permanente atualizacédo
dos conhecimentos das pessoas envolvidas das mais diversas formas nessas atividades, seja
como pesquisadores, técnicos, docentes, estudantes, proprietarios ou membros de grupos

organizados na defesa do meio ambiente.

Maéario César Vieira Marques Luiz Mauro Barbosa

Secretario Municipal do Verde e do Meio Ambiente Coordenador Geral

Prefeitura Municipal de Marilia



POLITICAS PUBLICAS PARA RECUPERACAO FLORESTAL EM
AREAS DEGRADADAS DO ESTADO DE SAO PAULO: HISTORICO E
NOVAS PROPOSTAS

Luiz Mauro Barbosa®

Karina Cavalheiro Barbosa?
Introducédo

Historicamente, as acBes governamentais sobre meio ambiente no Brasil comecam em junho de 1972,
com a participacdo brasileira na grande conferéncia da ONU, em Estocolmo, sobre o desenvolvimento
sustentado. O evento foi de fato um “divisor de aguas” no posicionamento mundial sobre meio ambiente. A
posicdo do governo brasileiro, a época, era claramente contraria as ag¢des voltadas a conservacdo da natureza.
Havia mesmo quem pensasse em conspiragdo dos paises ricos contra os pobres. Mesmo diante de tantas
dificuldades, em pleno regime autoritario, o Brasil acabou assinando a declaracdo da Conferéncia de Estocolmo
sem nenhuma reserva. De fato, a delegacdo brasileira j& entendia que estava na hora de cuidar das questdes
ambientais, pois 0s danos comecaram a ocorrer em grande escala. Em 1974 ocorreu a criacdo da Secretaria
Especial do Meio Ambiente — SEMA — com Dr. Paulo Nogueira Neto sendo o primeiro secretario. A partir de
entdo, o Brasil comegou a perceber que qualquer negécio que ndo considerasse 0 meio ambiente era negdcio
esteril.

Mas foi em 1992, com a realizacdo da Conferéncia de Meio Ambiente, no Rio de Janeiro (Rio-92), que
estas questBes ficaram mais “claras”. O melhor entendimento conceitual sobre desenvolvimento sustentado e
suas relagcBes com a conservagdo da biodiversidade e as mudangas climéticas globais evoluiram rapidamente
com a definicdo da AGENDA-21 que definiu conceitos, estabeleceu metas e promoveu a conscientizagdo para as
questBes ambientais. De la para c&, muito tem sido discutido, também, no sentido de se aprimorar técnicas sobre
Recuperacéo de Areas Degradadas (RAD).

No estado de Séo Paulo, a avaliagdo da eficiéncia de projetos de reflorestamentos com espécies nativas
vem sendo discutida com maior énfase. As questdes ambientais envolvendo legislacdo, planejamento e
estabelecimento de pardmetros ambientais, capazes de produzir reflorestamentos de qualidade, que procuram
garantir a conservagdo da biodiversidade e a sustentabilidade das florestas implantadas, tém sido muito estudadas
e discutidas. Os estudos envolvem diagnosticos efetuados em areas reflorestadas com diferentes idades,
procurando mostrar erros e acertos verificados durante duas décadas. Este artigo € subdividido em capitulos, com
abordagens complementares as observacbes efetuadas nas pesquisas e nos projetos de politicas publicas do
Instituto de Botéanica de Sdo Paulo, sobre recuperacdo de areas degradadas. Apresenta um histdrico de pesquisas

e experiéncias praticas sobre reflorestamentos induzidos com espécies nativas, discute bases teéricas comparadas

Y Instituto de Botanica de Sdo Paulo 1Bt / Secretaria de Estado do Meio Ambiente de S&o Paulo - SMA —
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as informac@es cientificas, apontando caminhos capazes de mudar conceitos e formas de se reflorestar areas
degradadas, em especial nos trechos de matas ciliares, com maior possibilidade de sucesso.

A evidente necessidade de se promover o estabelecimento dos reflorestamentos com alta diversidade
especifica e utilizacdo de técnicas adequadas a cada “situacdo” reforcam as sugestdes de se ampliar os estudos
em varias frentes, entre eles 0 melhor conhecimento dos aspectos envolvidos na regeneracdo natural, uso de
espécies endémicas ou ameacadas de extin¢do, o comportamento ecofisiolégico de cada espécie e a tecnologia
de producdo de sementes e mudas. Diversos eventos realizados pelo IBt, nos Gltimos anos, impuseram a
necessidade de edicdo das Resolugdes SMA 21/01, SMA 47/03 e SMA 48/04, e tém orientado na tomada de
decisdo com uma “chave” indicando agdes possiveis em cada caso, ou situacdo que se pretende recuperar uma

area degradada.

ConsideracGes Gerais.

A recuperacdo florestal de areas degradadas no estado de S&o Paulo, embora seja hoje uma préatica bem
difundida, é relativamente recente (2 ou 3 décadas). Antes disto, a palavra de ordem era desmatamento visando a
expansdo da fronteira agricola e “desenvolvimento” a qualquer custo.

Apesar do meio ambiente ser entendido hoje como o conjunto dos recursos naturais e suas inter-relacdes
com o0s seres vivos, € comum verificar que este conceito seja associado apenas ao “verde” da paisagem, a
natureza ou a vida. Isto, de certa forma, tem deixado de considerar os recursos hidricos e questdes relativas a
poluicdo do ar, relegando, muitas vezes, a um segundo plano, o meio ambiente urbano, que nada mais é que um
ecossistema criado pelo homem do qual somos parte integrante e ativa, ou seja, acabamos por esquecer 0 meio
ambiente em que vivemos. Para se ter uma idéia, apenas recentemente foram incluidos nos principios ambientais
da Constituicdo Federal Brasileira (1988), onde Direito Ambiental é considerado como sendo um bem coletivo
(GOLDEMBERG & BARBOSA, 2004).

Em 2006 completamos 35 anos de politica ambiental no Brasil, sendo possivel destacar alguns marcos
importantes sobre a questdo ambiental em nosso pais:

e Em 1973 - Criagdo do SEMA (Secretaria Especial de Meio Ambiente) vinculada ao entdo Ministério do
Interior;
e Em 1981 instituiu-se a Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei n° 6.938/81) que criou o Conselho

Nacional do Meio Ambiente — CONAMA (em resposta as dendncias de poluicdo industrial e rural).

A instalacdo do CONAMA representou um grande avango por reunir segmentos representativos dos
poderes publicos em seus diferentes niveis, juntamente com delegados de instituicdes da sociedade civil, para o
exercicio de fungdes deliberativas e consultivas em matéria de politica ambiental.

O final do século passado, mais precisamente os anos 90 podem ser vistos como o periodo de
institucionalizacdo das questdes ambientais. A Conferéncia de Meio Ambiente do Rio de Janeiro (Rio-92)
estimulou a criacdo de novos instrumentos legais como a “Lei de Crimes Ambientais” e o “Sistema Nacional de
Unidade de Conservagdo” (SNUC), além de ter desencadeado uma importante onda de conscientizacdo
ecoldgica apoiada pela globalizagdo, muito facilitada pela telefonia celular e a Internet, entre outros veiculos de

comunicacéo.



Com a aprovacdo da Agenda 21, em 1992, foram langadas as bases para as acGes ambientais no Brasil e
no mundo. A conservacdo da biodiversidade, as mudangas climéaticas e, sobretudo, o novo modelo de
desenvolvimento sustentavel foram fundamentais para o reconhecimento da importancia e urgéncia com que
devem ser observadas as questfes ambientais. A adogdo de energias renovaveis em todo o planeta, considerando
legitimo que os blocos regionais de paises estabelecessem tecnologias, metas e prazos para a implantagdo do
desenvolvimento sustentavel, foi um passo importante para a conservagéo ambiental.

Proteger o0 meio ambiente ndo significa impedir o desenvolvimento. O que se faz necessario é promover
0 desenvolvimento em harmonia com o meio ambiente. Dai a idéia de “desenvolvimento sustentavel”, que
tomou corpo nas Ultimas décadas e norteia a acdo dos 6rgdos publicos encarregados da defesa do meio ambiente,
no mundo todo.

Em S&o Paulo, o Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA) é um importante instrumento para
discutir e deliberar sobre as questdes ambientais. Uma das tarefas cotidianas da Secretaria do Meio Ambiente é a
condugcdo do processo de licenciamento ambiental. E por isso que esta secretaria tem centenas de técnicos e uma
empresa de tecnologia e saneamento ambiental (CETESB), com reconhecidos laboratérios, além de contar com a
policia ambiental, para fins de controle e fiscalizacao.

A atual proposta da Secretaria do Meio Ambiente é o desenvolvimento de politicas publicas,
procurando atender as necessidades de revisdes nas normas e procedimentos adotados para o licenciamento de
empreendimentos, nas suas diversas areas de atuagdo.

Os institutos de pesquisa, com suas reservas estaduais e o Jardim Boténico de S&o Paulo estdo, hoje,
ligados diretamente a Secretaria do Meio Ambiente de S&o Paulo e as pesquisas que realizam estdo em
consonancia com as politicas publicas do governo do estado de Séo Paulo. A participacdo mais efetiva destes
orgdos no planejamento e licenciamento ambiental é, portanto, uma exigéncia do governo do estado de Séo
Paulo, sobretudo para tornar os processos de licenciamento ambiental mais ageis e confiaveis do ponto de vista
técnico-cientifico.

As Resolugdes SMA 47, de 29/11/2003 e SMA 48 de 21/09/2004, que orienta reflorestamentos
heterogéneos no estado de Sdo Paulo e que relaciona as espécies ameagadas em extingdo no estado,
respectivamente, sdo acBes que podem exemplificar a participacdo dos institutos de pesquisa nos processos
decisorios quanto as politicas publicas adotadas pela Secretaria do Meio Ambiente.

A situagdo das areas degradadas nas diferentes formagoes florestais de todo o estado de S&o Paulo é
especialmente preocupante. Estudos estimam a existéncia de mais de 1,3 milh&o de hectares de &reas marginais a
cursos d’agua sem vegetacao ciliar. Esta projecdo, que ainda é fruto de uma avaliacdo preliminar, j& indica a
expressiva necessidade de recuperacdo. Apenas a recuperacdo das matas ciliares na faixa minima exigida para
Area de Preservacio Permanente APP (300 mts.) exigiria a produgéo de mais de dois bilhdes de mudas.

Considerando que as matas ciliares sdo fundamentais para o equilibrio ambiental, a sua recuperacao
pode trazer beneficios muito significativos sob varios aspectos. Em escala local e regional, as matas ciliares
protegem a agua e o solo, proporcionam abrigo e sustento para a fauna e funcionam como barreiras, reduzindo a
propagacdo de pragas e doencas em culturas agricolas. Em escala global, as florestas em crescimento fixam
carbono, contribuindo para a reducéo dos gases do efeito estufa.

Por esta razdo, a formulacdo de um programa estadual de recuperacdo de matas ciliares foi assumida

como tarefa prioritaria pela Secretaria do Meio Ambiente. Neste contexto, esta em andamento o “projeto de



recuperacdo de matas ciliares” que foi elaborado a partir da constituicdo de um grupo de trabalho pela Resolucao
SMA 11, de 25/04/2002. Foram envolvidos em sua preparagdo varios técnicos e pesquisadores das diferentes
unidades da Secretaria do Meio Ambiente e da Secretaria de Agricultura e Abastecimento, além de outros atores
sociais, contando com recursos do Global Environment Facility — GEF, através do acordo de doagdo firmado
entre o0 governo do estado de S&o Paulo e o Banco Mundial.

O projeto teve como “linha de base” as pesquisas realizadas pelo Instituto de Botanica de Sao Paulo,
através de um projeto de politicas publicas desenvolvido com apoio da FAPESP. Contou-se inclusive com um
referencial normativo adequado, a Resolucdo SMA 47/03 que, segundo os estudos, assegura que, para a escolha
adequada das espécies para a recuperacdo de matas ciliares, sejam adotados critérios relacionados a ocorréncia

regional e @ manutencéo de niveis minimos de diversidade entre as espécies arbdreas.

Historico da Recuperacéo de Areas Degradadas no estado de S&o Paulo

As formac0es florestais das margens dos rios e reservatdrios comegaram a ser preocupacao de diversos
pesquisadores, principalmente a partir da década de 1980, porém os resultados destes estudos encontravam-se
dispersos. As metodologias de recomposicdo eram incipientes e a sistematizacdo de regras era controvertida,
além de insuficiente, devido ao reduzido conhecimento do comportamento bioldgico das espécies nativas e a
forma de utiliza-las em plantios heterogéneos, para recuperacdo de areas degradadas. Outro problema era a
inexisténcia de resultados que permitissem avaliar a eficiéncia dos projetos.

A anélise dos problemas envolvendo a substituicdo da cobertura florestal natural por areas agricolas tem
sido preocupante, ndo sé pelos processos erosivos e reducdo da fertilidade dos solos agricolas, mas também pela
brutal extingdo de espécies vegetais e animais, verificada nas Ultimas décadas, e suas interagdes que sdo de
extrema importancia para que 0s processos ecoldgicos continuem a acontecer. A Ultima lista de espécies
ameacadas de extingdo publicada pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente (Resolucdo SMA 48/04)
apresentou a existéncia de 1085 espécies nativas ameacadas de extingdo, sendo 240 delas arb6reas, com algum
grau de ameaga de extingdo. Por esta situagdo, a conservacao e recuperacao da cobertura vegetal tém sido objeto
de amplos debates, com discussdes no meio cientifico sobre as abordagens técnicas, cientificas e a legislagao de
protecdo e recuperacgdo de florestas (DURIGAN et.al., 2001; KAGEYAMA, 2003; BARBOSA, 2003).

A participagdo efetiva dos institutos de pesquisa da Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SMA) no
planejamento e licenciamento ambiental passou a ter maior importancia e a ser considerada nos programas de
politicas publicas do governo paulista, contribuindo com diagnésticos e estudos que propiciem um melhor
conhecimento da flora paulista e dos processos sucessionais, associados ao comportamento das espécies e ao
estabelecimento das mesmas no campo. As informagdes geradas permitem que os processos de licenciamento
ambiental tornem-se mais ageis e viaveis, além de mais confidveis do ponto de vista técnico-cientifico.

Foi neste contexto que pesquisadores do Instituto de Boténica de S&o Paulo lancaram o desafio de
incluir, nas politicas publicas, propostas embasadas nas pesquisas cientificas para a recuperacdo de dareas
degradadas (especialmente das matas ciliares), visando subsidiar ndo s6 os programas de assisténcia técnica

ambiental, mas principalmente viabilizar programas de reflorestamento em todo o Estado.



O primeiro desafio foi o de obter e relacionar as informacdes disponiveis, as experiéncias e prioridades,
que precisavam estar bem definidas, e coloca-las a disposicdo dos 6rgdos de fomento, orientacdo técnica,
fiscalizacdo e de acompanhamento dos projetos de reflorestamentos heterogéneos com espécies nativas.

Numa primeira fase, a equipe de recuperagdo de areas degradadas (RAD) do Instituto de Botéanica de
Sao Paulo constatou uma situacéo preocupante: a baixa diversidade de espécies arboreas utilizadas nos projetos
de reflorestamento implantados nos ultimos 20 anos em Sdo Paulo. Em média 20 a 30 espécies, das quais a
maioria dos estagios iniciais de sucessdo e em geral as mesmas, vinham sendo utilizadas em todas as regifes do
Estado. Isto contribuiu para a perda da diversidade e o ndo estabelecimento e perpetuacdo da dindmica das
florestas implantadas, causando um declinio acentuado nas mesmas. A equipe averiguou também que 0s viveiros
florestais apresentavam capacidade de producdo quali-quantitativa, porém concentravam sua producdo em torno
das mesmas 30 espécies encontradas nos reflorestamentos em declinio.

As constatacdes resultantes destes estudos levaram a Secretaria do Meio Ambiente a editar a Resolucdo
SMA-21, de 21/11/2001, que, entre outras orientacOes, estabelece um nimero minimo de espécies a serem
utilizadas em fungdo do tamanho da &rea a ser recuperada. Posteriormente, a Resolugdo SMA 21/01 foi alterada
e ampliada pela edi¢éo da Resolugdo SMA n° 47, de 26/11/2004.

Assim, com as edicdes das Resolucbes SMA 21/01 e SMA 47/03, verificou-se um importante marco no
tratamento do problema. O resgate de informacBes e experiéncias possibilitou a aglutinacdo e integracdo das
mesmas, gerando, com isto, melhor articulacdo das iniciativas destinadas a promover a preservagdo e
recuperacdo ou restauracdo da cobertura vegetal do estado de S&o Paulo. Pdde-se gerar parametros que
subsidiardo constantemente as resolucdes da SMA e sdo importantes para 0s avancos da ciéncia, apoiando as
politicas publicas de reflorestamento heterogéneo em S&o Paulo.

Atualmente, a grande lacuna existente nesta area de conhecimento refere-se ao estabelecimento de
parametros de avaliacdo e monitoramento capazes de verificar a qualidade dos reflorestamentos heterogéneos,
bem como indicar a capacidade de resiliéncia em areas implantadas. Assim, a avaliacdo da chuva de sementes de
espécies arbustivo-arbdreas, do banco de sementes, da producédo de serapilheira, das caracteristicas ecologicas e
genéticas das populac6es implantadas e do desempenho inicial de uma floresta heterogénea implantada visam ao
estabelecimento de pardmetros facilitadores da avaliagéo da floresta implantada.

Visando suprir lacunas do conhecimento ainda hoje existentes para recuperacdo de areas degradadas, a
equipe do Instituto de Botéanica estabeleceu parcerias com universidades, prefeituras e empresas particulares,
procurando agregar informacfes como: estatistica, solo, vegetacdo, restauracao florestal, producédo de mudas,
entre outros, para geragdo de sistemas de informacéo.

Para melhor conduzir as atividades de pesquisa, a equipe, promoveu uma padronizacdo das
metodologias a serem aplicadas nos diversos estudos, e consolidou 3 moédulos de abordagem: 1 - projetos de

pesquisa experimentais e demonstrativos, envolvendo modelos de recuperacéo, solos, tecnologia de producédo de

sementes e mudas e metodologia para quantificacdo de carbono fixado em florestas implantadas; 2 -

transferéncia de conhecimento através da criacdo de um sistema de informacdes, ou banco de dados, associado a

capacitacdo técnico-cientifica sobre o tema; e 3 - integracdo e parcerias, envolvendo realizagbes de cursos,

workshops, seminarios e elaboracdo de manuais técnicos sobre o tema.
Com relacdo ao modulo 1, existem diversos temas baseados em dissertagdes ou teses, associadas a

capacitacdo de alunos em diferentes cursos de pés-graduacdo e que tém ajudado a alimentar o banco de dados
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concebido e iniciado neste trabalho.

A concepgdo do banco de dados proposto teve inicio a partir da formacdo de uma equipe
multidisciplinar e multi-institucional, que discutiu a necessidade de desenvolver ferramentas de facil utilizacdo e
gue conseguissem abranger e transferir a grande diversidade de informagdes e conhecimento gerados pelo
projeto. Pesquisadores e especialistas de diversas areas tais como sistemas de informacéo, estatistica, solo,
vegetacdo, restauracao florestal, producdo de mudas, processamento de dados, entre outros, efetuaram vérias
reunides com a finalidade de propor as bases de dados que devem compor um banco de dados, delineando, ainda,
lacunas cientificas sobre recuperacdo de areas degradadas.

Foram estabelecidas duas etapas: 1- identificacdo, selecdo, organizacdo e cadastramento das
informacdes existentes e 2- selecdo e padronizagdo dos pardmetros investigativos. Para a etapa 2 foram
elaborados protocolos metodolégicos de pesquisa cientifica e operacional voltados, respectivamente, para inserir
maior qualidade nos reflorestamentos induzidos e avaliar a capacidade quali-quantitativa da producdo de mudas
no estado de S&o Paulo, o que demonstra a versatilidade da proposta de concep¢do do banco de dados
multivariado, cujos resultados e beneficios serdo estendidos para além da comunidade cientifica, subsidiando
politicas publicas importantes a serem adotadas para priorizar a recuperacdo de &reas degradadas com

reflorestamentos heterogéneos de qualidade.
Bases tedricas para recuperacéo de areas degradadas

O carater multidisciplinar das investigacdes cientificas sobre recuperagdo tem sido considerado como o
ponto de partida do processo de restauragdo de areas degradadas, entendido como um conjunto de acles
idealizadas e executadas por especialistas das diferentes areas do conhecimento, visando proporcionar o re-
estabelecimento de condicdes de equilibrio e sustentabilidade, existentes nos sistemas naturais (DIAS &
GRIFFITH, 1998 e BARBOSA 2003).

O desenvolvimento de modelos de recuperagdo de areas degradadas também tem sido
um importante tema de estudo, notadamente assentado sobre trés principios basicos: a
fitogeografia, a fitossociologia e a sucessdo secundaria, desde as bases desenvolvidas por
KAGEYAMA coord.(1986), mais detalhadas desde entdo, tanto no estado de Sdo Paulo
(KAGEYAMA & CASTRO, 1989; BARBOSA, 1989; BARBOSA, 2000, 2003,
CARPANEZZI et al., 1990; RODRIGUES & GANDOLFI, 1996) como em outros estados da
federacdo (ALVARENGA et al., 1995; REIS et al., 2003; entre outros). Muitos avangos tém
sido verificados nos ultimos anos, no que diz respeito a “restauracdo florestal” que, embora
sendo uma area recente, tem-se desenvolvido muito e agregado conhecimentos, envolvendo
principalmente a dindmica de formagdes florestais nativas. Isto ndo elimina a necessidade de
muitos outros estudos que preencham lacunas do conhecimento e promovam um maior
sucesso dos projetos de recuperacdo e conservacao da biodiversidade.

Com o incremento de trabalhos nesta area, existem hoje diversos modelos possiveis de

serem utilizados no repovoamento vegetal, pelo plantio de espécies arbdreas de ocorréncia em
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ecossistemas naturais, procurando recuperar algumas funcdes ecoldgicas das florestas, bem
como a recuperacdo dos solos (PINAY et al., 1990; JOLY et al., 1995; RODRIGUES &
GANDOLFI, 1996; BARBOSA, 2000; coord, 2002). Em geral estes modelos envolvem
levantamentos floristicos e fitossocioldgicos prévios, bem como estudos da biologia
reprodutiva e da ecofisiologia das espécies e de seu comportamento em bancos de sementes,
em viveiros e em campo, 0 que, em conjunto com um melhor conhecimento de solos,
microclimas, sucessdo secundaria e fitogeografia, deve favorecer a auto-renovacao da floresta
implantada (BARBOSA, 1999).

A maioria dos estudos existentes, entretanto, refere-se principalmente as formacoes
florestais tipicas do Estado, quer seja a floresta ombrofila densa ou a floresta estacional
semidecidual. Pouquissimos estudos tém se preocupado com a recuperacdo de areas de
cerrado e de vegetagdo de manguezais e das restingas litordneas paulistas, apesar de
fortemente impactadas pela ocupacdo humana desde o principio da colonizacdo européia
(ASSIS, 1999). Atualmente, sdo raras as areas de restinga com caracteristicas naturais e
poucas estdo protegidas em Unidades de Conservacdo (LACERDA & ESTEVES, 2000),
sendo que as florestas de restinga estdo entre os ecossistemas brasileiros que mais vém
perdendo espaco frente a pressdo imobiliaria para ocupacdo antrépica (MACIEL et al., 1984;
ARAUJO & HENRIQUES, 1984; CARRASCO, 2003).

As experiéncias de recuperacdo de areas de restinga ainda sdo preliminares, sem
muitos dados conclusivos, dificultadas pela grande relacdo da vegetacdo com a dinamica da
agua no solo e sua qualidade, intensidade e frequiéncia (RODRIGUES & CAMARGO, 2000;
CARRASCO, 2003).

Os trabalhos desenvolvidos por CASAGRANDE et al. (2002 a, b) REIS-DUARTE et
al. (2002 a; b) indicam que as correlacdes entre fertilidade de solo e desenvolvimento da
vegetacdo de restinga devem proporcionar informacgdes para o melhor entendimento dos
modelos de recuperacao desse ecossistema.

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

12



As matas ciliares, riparias ou de galeria, normalmente com flora influenciada pela
formacéo vegetal circundante (CATHARINO, 1989), séo as que tém recebido maior atencéo
dos pesquisadores, quer pela sua importancia ecolégica na manutencdo da biodiversidade ou
de corredores bioldgicos, quer pela sua importancia na manutengdo da qualidade hidrolégica
dos mananciais (BARBOSA, 1999), sendo necessario, no entanto, considerar a regido
ecologica em que elas se localizam (cerrado ou floresta) (DURIGAN & NOGUEIRA, 1990;
DURIGAN et al., 2001), o que pode facilitar a forma de recuperacao.

Pesquisas envolvendo diversos aspectos que possam garantir o sucesso dos
reflorestamentos com perpetuacdo da floresta no tempo sdo ainda muito necessarias.
Investigar os padrdes e a dindmica dos reflorestamentos heterogéneos com espécies nativas €
importante na agilizacdo dos processos de restauracdo (regeneracao natural), visando diminuir
esforgos relacionados ao processo de recuperacdo de areas degradadas, principalmente
aqueles relacionados com as interacdes flora e fauna.

Apesar dos avangos obtidos nos ultimos anos, os modelos de recuperacdo gerados
ainda estdo limitados ao ambito da ciéncia e da situacdo a ser recuperada, com aplicabilidade
restringida, muitas vezes, pelos altos custos de implantacdo e manutencdo, sendo necessario
maior envolvimento da pesquisa cientifica no desenvolvimento de tecnologias cada vez mais
baratas e acessiveis (KAGEYAMA & GANDARA., 1994; KAGEYAMA, 2003; BARBOSA
et al., 2003). Em geral, 0s maiores projetos sdo custeados por grandes empresas mineradoras
ou concessionarias de energia ou dgua, ou construtores de rodovias, obrigados pela legislacdo
a reparar danos ambientais decorrentes de suas atividades. Neste sentido, a experiéncia da
Sabesp, com a implantacdo de modelos com mddulos bi-especificos, com plantios em sulcos,
desde o ano 2000, merece ser avaliada, visto que este modelo procura aliar os conceitos de
sucessdo secundaria com a disponibilidade de mudas e incremento paulatino da
biodiversidade nos reflorestamentos, procurando facilitar a sua implantagdo em campo, com
consequiente reducdo de custos e aplicabilidade a diferentes sitios e situacBes socio-
econémicas (CATHARINO et al., 2001). Este modelo, além de facilitar a implantacéo, na
pratica minimiza a eventual falta de mudas e simula a distribuicao das espécies arboreas como
acontece naturalmente.

A avaliacdo da recuperagdo da estrutura e fertilidade do solo, considerando-se
situacBes com fortes fatores de degradacdo, como € o caso das areas de empréstimo do
sistema Cantareira, ou com restricdes quimicas ou hidroldgicas, como é o caso das restingas,
bem como situa¢Bes com menores niveis de degradacdo, devera ser objeto de analise, uma vez

que poucas vezes este tema é tratado com profundidade.
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Outra grande lacuna existente refere-se ao estabelecimento de parametros de avaliacdo
e monitoramento, capazes de verificar a qualidade dos reflorestamentos heterogéneos, bem
como indicar a capacidade de resiliéncia em areas implantadas (BARBOSA, 2000;
RODRIGUES & GANDOLFI, 2000). Assim, ap6s o estabelecimento adequado das espécies
utilizadas em plantios de recuperacdo, a garantia de sucesso depende da capacidade da
vegetacdo implantada de se auto-regenerar, justificando-se estudos sobre a producdo de
serrapilheira, chuva de sementes, banco de sementes e caracteristicas ecoldgicas e genéticas
das populacdes implantadas (SIQUEIRA, 2002; SORREANO, 2002; LUCA, 2002).

Como preocupacdo mais atual, ressalta-se a necessidade de estabelecimento de
florestas com maior diversidade, procurando aliar a restauracdo da funcédo florestal com a
conservacao da biodiversidade, ja expressa na primeira edicdo da Resolucdo SMA 21/01 e
agora consolidada nas resolu¢cbes SMA 47/03 e SMA 48/04, esta ultima com a publicacdo da
lista oficial de espécies ameacadas de extincdo no Estado de Sdo Paulo. O grande avango,
obtido com o Projeto Flora Fanerogamica do Estado de Sao Paulo (FAPESP, 2002), com
relacdo ao conhecimento da biodiversidade da flora paulista, deve, de alguma forma, aliar-se
aos projetos de restauracao florestal, procurando estabelecer florestas com maior diversidade,
tomando como base as revisdes efetuadas pelos especialistas em flora, que refletiram no seu
maior conhecimento.

Outra preocupacdo que devera ser levada em conta € a qualidade geneética das
sementes, considerando o conceito de tamanho efetivo, uma vez que o plantio de uma
populacdo a partir de uma ou de poucas arvores é o principal exemplo da redugdo genética
causada pelo homem. O tamanho efetivo de uma populagdo tem implicacdo na sua capacidade
de manter a diversidade genética ao longo de mais geracdes, sendo imprescindivel para a
analise de sua viabilidade a médio e longo prazo. A natureza genética do material introduzido
pode influenciar profundamente o comportamento dos individuos, os quais podem afetar a
dindmica futura de toda a comunidade implantada (KAGEYAMA, 2003).

Sabe-se que a conservacao in situ de recursos genéticos tem sido considerada a forma
mais efetiva, principalmente para os casos em que toda uma comunidade de espécies esta
sendo o objetivo da conservacdo, como por exemplo os de programas com espécies florestais
tropicais previstos neste projeto. Nesse caso, ndo sO as espécies alvo, que tém valor
econbmico atual, como também aquelas de valor potencial, devem estar incluidas no
programa de conservacdo geneética, inclusive também os seus polinizadores, dispersores de

sementes e predadores. Ressalta-se a necessidade de se conhecer geneticamente as espécies
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em conservagdo, ndo bastando apenas manté-las intocaveis na area onde as espécies em
conservacao estejam ocorrendo.

Sem duvida, as florestas tropicais formam os biomas com maior diversidade de
espécies do planeta, tendo sido o alvo da discussdo para conservagdo in situ e objeto de um
acordo mundial assinado por cerca de 170 paises na Rio-92, que foi a Convencdo da
Diversidade Bioldgica. Para o Brasil, que possui dois biomas florestais tropicais de suma
importancia, a Amazonia e a Mata Atlantica, a discussdo sobre a conservacao genética in situ
é de importéncia estratégica, justamente neste momento em que a grande evolu¢do do
conhecimento da biotecnologia de ponta coloca em evidéncia a biodiversidade como uma das
mais valiosas matérias primas no mundo em termos econémicos, principalmente para a
industria farmacéutica e de quimica fina, envolvendo a producdo de cosméticos e industria
alimenticia.

Considerando-se apenas a Mata atlantica do Estado de Sdo Paulo, esta mostra uma
diversidade muito expressiva, com cerca de 2.000 espécies arboreas hoje identificadas, das
quais aproximadamente 10% ou seja, 200 espécies estdo em risco de extincdo, revelando uma
necessidade urgente de preservacdo e conservacdo, assim como de restauracdo das areas
degradadas e com potencial de preservagéo.

A alta diversidade de espécies de florestas tropicais vem sendo enfatizada mais para as
especies arboreas, ja que estes tipos de organismos sdo 0s mais conhecidos botanicamente,
por serem mais facilmente levantados e identificados. Porém, mesmo assim, ainda hoje vém
sendo identificadas novas espécies arboreas na Mata Atlantica.

E muito freqliente, em levantamentos fitossocioldgicos em parcelas de 1 hectare,
encontrar-se mais de 100 espécies arbdreas diferentes nessa pequena area, seja qual for o
bioma florestal, sendo que para a Amaz6nia, OLIVEIRA (1999) chegou a encontrar mais de
300 espécies arboreas em um unico hectare.

Esta alta diversidade de espécies das florestas tropicais estd associada a uma alta
freqliéncia de espécies denominadas “raras”, ou aquelas que ocorrem com baixa densidade de
individuos na mata. Justamente estas espécies, em geral, sdo as mais desconhecidas quanto as
caracteristicas ecologicas e, portanto, de dificil manejo e conservacdo (KAGEYAMA &
GANDARA, 1994).

Reis (1993), na regido de Santa Catarina, onde as espécies vegetais da Mata Atlantica
foram intensamente estudadas, mostrou que o numero de espécies arboreas representava
somente cerca de 30% das espécies vegetais, sendo os restantes 70% das espécies referentes
as lianas, as espécies arbustivas, as herbaceas e as epifitas. KRICHER (1997) estimou em
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cerca de 100 vezes mais a diversidade de animais e microrganismos em relagdo ao nimero de
especies vegetais. Desta forma, se consideramos um numero de espécies vegetais em um dado
hectare como sendo 500, que é plenamente normal de ocorrer, 0 numero de espécies dos
organismos animais e microrganismos fica estimado em 50.000 nesse mesmo hectare, sendo
impressionante e possivel de ser entendida a cifra de que o nimero total de espécies estimado
pode atingir um valor de 50 milhGes ou até mais, com somente 1,5 milhdes identificados
taxonomicamente, ou somente 3% do total.

A alta diversidade de espécies das florestas tropicais permite entender que a grande
diferenca desses biomas com aqueles de baixa diversidade nos climas temperados é a grande
interacd@o entre as plantas e 0s animais e microrganismos, ou seja, € possivel constatar-se que
a grande maioria das espécies arbdreas tropicais (97,5%) € polinizada por insetos, morcegos e
beija-flores (BAWA et al. 1985) e que, nos ecossistemas tipicamente tropicais, as sementes
sdo também dispersas por animais frugivoros (ESTRADA & FLEMING, 1986). Assim &
possivel entender que esta alta associacdo de espécies arbdreas com animais e
microrganismos tem grande implicacdo com a conservacao genética in situ, devendo assim
considerar que estes organismos associados devem também estar presentes nos programas de
conservacao. Se a conservacao in situ das florestas tropicais é considerada como uma forma
de conservar a biodiversidade, ndo s6 as espécies alvos que estdo sendo monitoradas sdo
objeto de conservacgdo, mas também as demais espécies associadas a elas devem receber igual
tratamento. Como dissociar estes dois grupos de espécies na conservacdo sdo algumas

investigacOes desenvolvidas nesta etapa do projeto, tendo como foco a conservacao in situ.
Por outro lado, as atividades de producdo que tém como conseqiiéncia a degradacdo ambiental estdo
sujeitas a sang¢Bes cada vez mais drasticas e corretivas, para as quais a SMA tem a responsabilidade legal, seja
nos processos de licenciamento ambiental, seja na definicdo de pardmetros e nas suas técnicas, capazes de
orientar o mercado consumidor cada vez mais exigente, conceito também incorporado na série 1SO14001,
considerada um importante estimulo ao gerenciamento e manejo com melhoria continua dos reflorestamentos

heterogéneos no estado de Sdo Paulo.

Uma demanda também importante a ser considerada é a necessidade de estudos que
possam quantificar o potencial de sequestro de carbono pelas florestas nativas, com o objetivo
de definir instrumentos para incentivar a recuperacao e preservagdo destas areas.

Desde a criagdo da Convencdo Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudangas do Clima
(UNFCCC), em 1992, houve consideravel avanco no que se refere ao entendimento do papel
das florestas na mitigacdo dos gases de efeito estufa. O Brasil, em especial o estado de S&o

Paulo, possui situacfes ambientais, além de experiéncia no setor florestal, que Ihe conferem
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condigdes privilegiadas para a implementagdo de programas de reflorestamento destinados a
absorver e fixar gases de efeito estufa.

A fixacdo de carbono é entendida como um dos servicos ambientais proporcionados
pelas florestas, que podem ser avaliados e valorados de modo a obter-se uma equagao
financeira para o suporte de programa de reflorestamento no estado de S&o Paulo. A
remuneracdo pela absorcdo e fixacdo de carbono pelas florestas em crescimento poderia
contribuir para suprir a histérica falta de recursos para o plantio de florestas nativas e, em
especial, para a recuperacdo de matas ciliares. Em principio, a recuperacéo e reflorestamento
de zonas ciliares que se encontram desprovidas de vegetacdo, desde 1989 atendem aos
requisitos para a elegibilidade de projetos ao Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.

No entanto, a efetiva viabilizacdo de recursos de créditos de carbono para projetos de
reflorestamento depende de um conjunto de acBes prévias, especialmente relacionadas ao
desenvolvimento de metodologias para a quantificagdo e monitoramento da quantidade de
carbono sequestrada pelas florestas. Isto porque a alta diversidade biologica e a alta
variabilidade fisionbmica das matas ciliares acarretam dificuldades muito superiores as
encontradas para o monitoramento de florestas homogéneas. Estas questdes devem ser
equacionadas como condicdo para reduzir o risco e, desta forma, viabilizar projetos de

sequestro de carbono por matas ciliares.

Sucessos e dificuldades

O sucesso da parceria International Paper — Instituto de Botanica de Séo Paulo

Desde 1993, a International Paper vem desenvolvendo trabalhos de recomposicdo
florestal em areas de preservacdo permanente e reserva legal nos hortos florestais da empresa
no estado de S@o Paulo. No periodo entre 1993 e 2001, a empresa enfrentou a dificuldade em
proceder ao reflorestamento devido a falta de critérios minimos para a implantacédo e pela
baixa diversidade de espécies florestais nativas disponibilizadas pelos viveiros.

As areas recuperadas pela International Paper neste periodo demonstram muito bem o
cenario daquela época. As primeiras areas reflorestadas com esséncias nativas, que contaram
com um elenco de apenas 35 espécies de diferentes estagios sucessionais, precisaram ser
enriquecidas com outras espécies, para ampliar diversidade floristica e promover a

sustentabilidade das florestas implantadas.
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A partir de 2002, novas diretrizes foram tomadas pela empresa, baseadas na Resolucgéo
SMA 21 de 21/11/2001. Em 2003, a empresa procedeu ao reflorestamento de 240 hectares
com alta diversidade (101 espécies arboreas de ocorréncia regional), com a finalidade de
transformar esta area e mais 296 hectares de florestas remanescentes, em uma reserva
particular do patrimoénio natural (RPPN).

Atualmente, a empresa International Paper é uma das instituicbes parceiras junto ao
projeto de politicas publicas desenvolvido pelo Instituto de Botanica de Sdo Paulo/FAPESP.
Em vista dos objetivos propostos neste projeto e da qualidade do reflorestamento implantado
pela empresa, a parceria possibilitou que fossem desenvolvidos estudos sobre alguns aspectos
da dindmica florestal, quantificacdo de biomassa, estabelecimento e desenvolvimento da mata
ciliar, atratividade de fauna (morcegos e aves), entre outros.

Alguns resultados preliminares ja vém indicando que a implantacdo de florestas com
alta diversidade devem desencadear a estabilizacdo e conservagdo das margens de corpos
d’agua, a inibicdo da matocompeticdo devido ao sombreamento da area, o estabelecimento de
individuos regenerantes devido a melhoria da qualidade do solo e do estabelecimento de um
micro-clima adequado ao recrutamento destes individuos, o aumento da diversidade em
decorréncia da presenca de fauna dispersora e de frutificagdo logo nos primeiros dois anos de
implantacéo da floresta.

Outra informacédo que vem sendo obtida pelos estudos em desenvolvimento é que o
custo de manutencdo em reflorestamentos implantados com alta diversidade, na fase inicial, é
mais alto devido a maior lentiddo com que ocorre a cobertura do solo e consequiente invasao
de gramineas, porém, este modelo tem-se apresentado como a melhor alternativa econémica e
operacional, tendo em vista que no futuro nao serad necessario efetuar o enriquecimento desse
povoamento, evitando assim custos adicionais.

Com a finalizacdo dos estudos nesta area, serd possivel averiguar se os métodos de
avaliacdo e monitoramento propostos para reflorestamentos heterogéneos sao eficientes, bem
como se a padronizacdo de metodologias para estudos relacionados em areas com situacédo
semelhante é apropriada para tanto. Além disso, serd possivel avaliar a capacidade de
sequestro de carbono em areas reflorestadas, o que podera servir como base para a elaboragéo
de uma proposta de valoragdo dos reflorestamentos em termos de geracdo de créditos de
carbono.

Os resultados advindos desta parceria deverdo subsidiar novas politicas publicas da

Secretaria do Meio Ambiente, com provavel aprimoramento da Resolucdo SMA 47/03,
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permitindo o aprimoramento das técnicas de implantacdo dos reflorestamentos induzidos e a

manutencdo da biodiversidade.

Dificuldades: a disponibilidade de sementes para producdo de mudas com diversidade

especifica e genética

Um problema frequiente quanto ao sucesso dos reflorestamentos induzidos no estado
de Séo Paulo relaciona-se com o plantio de baixa diversidade especifica, promovido pela
indisponibilidade de mudas, tanto no aspecto da quantidade como também da diversidade.
Sem duavida, o déficit de sementes de espécies florestais € um fator fundamental que deve ser
priorizado, no sentido de se somar esforcos na busca de solucBes capazes de permitir a
disponibilizacdo de sementes de boa qualidade junto aos viveiristas de producdo de mudas.
Além disso, para a correta implantacdo dos reflorestamentos, outros aspectos devem ser
considerados, como por exemplo, a diversidade das especies e a qualidade dos individuos que

irdo constituir o estagio final da floresta implantada.

S8o evidentes os progressos com a promulgacdo da Lei n° 9.985, de 18/07/2000, que institui o “Sistema
Nacional de Unidades de Conservagdo” (SNUC), e apresenta importantes beneficios aos 6rgdos publicos
responsaveis pela gestdo das UCs e para o conjunto da sociedade civil. Apesar da Lei apresentar dispositivos
capazes de regular complexas relagbes entre o Estado, o cidaddo e o meio ambiente, visando a adequada
preservacao de importantes remanescentes dos biomas brasileiros, considerando inclusive aspectos naturais e
culturais, alguns pontos da Lei e sua regulamentacdo (DECRETO FEDERAL N° 4340, de 22/08/2002) precisam
ser melhor estudados.

Assim, a situagdo mais urgente de ser resolvida envolve “a possibilidade de colheita de sementes de
espécies arboreas nativas em UC’s, em todas as categorias, desde que planejada e com critérios técnico-
cientificos previamente bem definidos”.

De um modo geral, mas em especial para o Estado de S&o Paulo, as fontes de propagulos para producédo
de mudas (sementes) dependem muito das UC’s, devido a baixa existéncia de remanescentes florestais fora
destas areas. Somente para as areas degradadas nas zonas ciliares (APP’s), estimadas em mais de 1,3 milhdes de
km?, o déficit de mudas (quali-quantitativo) para atender as demandas visando os reflorestamentos heterogéneos
nestas areas ou em reserva legal € muito grande e praticamente inatingivel, caso ndo se possa colher sementes em
UC’s de preservacgdo integral.

Por outro lado, consideramos que a conservagdo de muitas espécies depende desta possibilidade de
colheita de sementes e que, estudos recentes do Instituto de Boténica de S&o Paulo, agregando informagdes
fornecidas por especialistas vinculados a outras instituicbes de pesquisa e universidades, tém mostrado que
muitas espécies ameacadas de extingdo encontram-se mais presentes em UC’s. Assim, é primordial que esta

questdo seja resolvida. Para se ter uma idéia, a Ultima lista de espécies ameacadas, publicada pela Secretaria de
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Estado do Meio Ambiente (Resolucdo SMA 48/2004), apresentou cerca de 20 espécies que na Resolucdo SMA-
20/1998 estavam consideradas extintas e que agora foram encontradas em unidades de conservagéo.

Um outro aspecto interessante constatado pelos especialistas € que, das 1085 espécies da lista
ameacadas de extincdo, 240 sdo arbdreas passiveis de serem usadas em reflorestamentos heterogéneos, como
forma de auxiliar em sua conservacéo.

Entendemos que a conservagdo de muitas espécies arbdreas poderd ser assegurada através de normas
que possibilitem a colheita de sementes em UC’s, para producdo de mudas que serdo utilizadas em
reflorestamentos com alta diversidade (genética e especifica) para recuperar areas degradadas em APP’s,
reservas legais, compensacdes e passivos ambientais, por exemplo.

Acreditamos que o estabelecimento de areas pré-zoneadas em planos de manejo nas diversas categorias
de UC’s (inclusive as de protecéo integral) e o estabelecimento de critérios para colheita de sementes poderiam
viabilizar nossa proposta de poder colher sementes nestas unidades. Esta € uma discussao importante que esta se

iniciando e varias propostas tém sido apresentadas visando resolver esta questdo.

Considerac6es finais

Com a realizacéo do “Workshop Sobre Recuperacéo de Areas Degradadas: Modelos Alternativos
para Recuperacéo de Areas Degradadas em Matas Ciliares no estado de S&o Paulo” foi proposta a discuss&o
dos diversos aspectos relacionados ao tema e, mais especificamente, o desenho de modelos alternativos a serem
testados para recuperar as Matas Ciliares do estado, visando reconstituir os processos ecoldgicos presentes e a
representatividade genética entre populacdes.

A partir dos trabalhos realizados pelos seis grupos tematicos e dos debates na plenaria, foram
elaboradas respostas as diversas questdes propostas, possibilitando a identificacdo de diversas lacunas para o
melhor entendimento do que seriam os modelos mais adequados para RAD em Matas Ciliares no estado de Séo
Paulo. Estes hiatos sdo decorrentes da auséncia de pesquisas especificas, da quase inexisténcia de pesquisas
interdisciplinares e da complexidade que representa o estabelecimento de politicas pablicas para o setor.

Devido a diversidade de situagdes existentes na area rural do estado de S&o Paulo, nos aspectos fisicos,
biologicos, ambientais e socio-econdmicos, foi elaborada uma “Chave para tomada de decisdes”
contemplando os principais aspectos e situacdes de degradacdo ambiental e as principais a¢des recomendadas
para cada caso. Foi consenso do grupo que esta chave devera ser incorporada como anexo da proxima Resolucao
a ser editada pela SMA tratando do assunto, ou seja, no possivel aprimoramento da Resolu¢do SMA 47/03, ja
previsto para ser discutido com a comunidade em novembro de 2006, no Instituto de Botanica de Sao Paulo. Por

este motivo apresentamos a seguir a “Chave para tomada de decisdo na recuperacéo de areas degradadas®”

Instrucdes para uso da chave

Para o uso desta chave, as caracteristicas da area em questdo devem ser consideradas. O primeiro item

(o de nimero 1) apresenta duas possibilidades mutuamente exclusivas (no caso, com ou sem remanescentes
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florestais), marcados com a e b, e em cada um a chave conduz ou a uma série de acdes possiveis ou ao envio a
um novo item. Neste caso, se a area apresenta remanescentes florestais isolados sdo possiveis as seguintes acGes:
enriquecimento floristico com diversidade genética e/ou manejo de espécies-problemas (invasoras ou
superabundantes) e/ou implantacdo de zona-tampdo. Se entretanto nao existem na area remanescentes florestais,

a chave indica uma nova bifurcagdo (agora com o nimero 2): em area abandonada ou em area utilizada.

la. com remanescente florestal isolado (pouco / muito degradada):

Acdes Possiveis:

» enriquecimento floristico com diversidade genética
» manejo de espécies-problema (invasoras ou superabundantes)

> implantacéo de zona tampao

1b. sem remanescente florestal ...........ccocooevevcciic e vai para o item 2
2a. em area abandonada............ceeeririreeiir e vai para o item 3
2b. em area Utilizada .........cooveeiiirei e vai para o item 7
3a. em S0l0 NA0 degradado .........ccceceeireriiire e vai para o item 4
3h. em SOl0 degradado .........cccevveveeieieiceeece e s vai para o item 6
4a. NA0 INUNAAAOD ....cveeviiiiiccicse e vai para o item 5
4h. inundado ou naturalmente mal drenado (com / sem regenerantes naturais):

Acdes Possiveis:

» adensamento e enriquecimento floristico com diversidade genética
» plantio em area total (mudas ou semeadura)

» manejo de espécies-problema (invasoras ou superabundantes)

>

implantacdo de zona-tampéo

5a. com regenerantes naturais:

® O grau de degradagdo é avaliado de acordo com a fisionomia, composicdo e estrutura florestal. Pontos:
positivos: riqueza, nimero de estratos (inclui regenerantes), presenca de epifitas. Pontos negativos: lianas em
desequilibrio (borda e interior) e gramineas invasoras (borda e interior)
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5h.

Acoes

Possiveis:

>

>
>
>

inundacdo e conducao da regeneragéo
adensamento e enriquecimento floristico com diversidade genética
nucleacgdo (ilhas de diversidade)

implantacao de zona-tampao

sem regenerantes naturais:

Acdes

Possiveis:

>
>
>

plantio em area total (mudas ou semeadura)
nucleacgéo (ilhas de diversidade)

implantacdo de zona-tampéo

6a.

6 b.

sem exposicao de rocha:

Acoes

problemas fisicos e/ou quimicos (incl. varzeas drenadas):

Possiveis:

>
>
>

aracao e/ou dragagem e/ou subsolagem

adubacéo verde

transferéncia de serapilheira, camada superficial do solo e banco de
sementes

plantio em area total (mudas ou semeadura)

implantacéo de zona-tampéo

com exposicao de rocha

Acoes

(material de origem):

Possiveis:

>
>

transferéncia de subsolo

transferéncia de serapilheira, camada superficial do solo e banco de
sementes

adubacao verde

plantio em &rea total (mudas ou semeadura)

implantacao de zona-tampao

7a.
7b.

em area de pecudria ......

em area nao de pecuaria

................................................................... vai para o item 8

................................................................... vai para o item 9
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8 a.

pastagem com regenerantes naturais:

Acdes Possiveis:

» conservagdo e descompactacdo do solo
inducéo e conducéo da regeneracao
adensamento e enriquecimento floristico com diversidade genética

>
>
» nucleacéo (ilhas de diversidade)
>

implantacdo de zona-tampéo

8b. pastagem sem regenerantes naturais:
Acdes Possiveis:
> conservacao e descompactacéo do solo
> plantio em &rea total (mudas ou semeadura)
> nucleacéo (ilhas de diversidade)
> implantac&o de zona-tampéo
9a. area de reflorestamento econdmico (pinus, eucalipto, seringueira, etc.). para item 10
9b. Area AgITCOIA. . ..e. et vai para o item 11
10a.  com regenerantes naturais:
Acdes Possiveis:
» desbaste
» morte em pé da espécie econdmica
> corte total
» inducdo e conducdo da regeneracdo
» adensamento e enriquecimento floristico com diversidade genética
> implantacdo de zona-tampao
10b.  sem regenerantes naturais:

Acdes Possiveis:

» corte total

» plantio em area total (mudas ou semeadura)
» nucleacdo (ilhas de diversidade)
>

implantacdo de zona-tampéo
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1la pouco tecnificada:

Acdes Possiveis:

» pousio para avaliacdo da expressao da regeneracdo natural
inducéo e conducéo da regeneracao

adensamento e enriquecimento floristico com diversidade genética
plantio em area total (mudas ou semeadura)

nucleacéo (ilhas de diversidade)

YV V V V V

implantacdo e zona tampé&o

11b altamente tecnificada:

Acdes Possiveis:

» plantio em area total (mudas ou semeadura)
» nucleacéo (ilhas de diversidade)

» implantacdo e zona tamp&o

Entretanto, a imposicdo de qualquer modelo aos agricultores fatalmente levard ao fracasso da
experiéncia, pois 0 apoio da extensdo rural e o envolvimento de entidades da sociedade civil sdo imprescindiveis
para conduzir ao sucesso das a¢des sobre RAD.

Para promover a valorizagdo das APPs e possibilitar um retorno financeiro, principalmente para o
pequeno proprietario, considerou-se a possibilidade de implantacdo de Sistemas Agro-Florestais (SAFs), a
utilizacdo das entrelinhas para cultivo e producéo de produtos ndo madeireiros (plantas medicinais, ornamentais -
orquideas / bromélias e frutiferas - ndo para a producdo de frutas de mesa, cogumelos, espécies meliferas),
ecoturismo de baixo impacto e pomar de sementes, uma vez que a Resolu¢gdo CONAMA 369/06 admite a
realizacdo da coleta de frutos e outros produtos ndo madeireiros, a exploracdo de baixo impacto e a pesquisa
cientifica nestas areas. Neste contexto, foi discutido também o uso do entorno, reas de borda, com florestas de
uso econdmico (ex. seringueira, eucalipto citriodora).

No referido Workshop também procurou-se identificar metodologias para elaboracdo de projetos de
MDL, uma vez que, em breve, esta sera uma boa oportunidade de captacdo de investimentos externos, apoiando
projetos ambientalmente sustentaveis com beneficios econdmicos e sociais imediatos, como aumento do
emprego e da renda familiar.

Estes projetos deverdo contemplar reflorestamentos com espécies nativas implantadas no estado de Sao
Paulo, considerando pequenas propriedades, ou seja, devem ser ajustados a Projetos Florestais de Pequena
Escala - PFPE. Para sua viabilizacdo foi sugerido que seja criada, dentro de um 6rgdo publico estadual, uma

equipe de suporte aos proprietarios, que atue como uma consultoria credenciada a junta executiva do MDL; que
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sejam promovidos cursos sobre a elaboracdo de projetos de MDL pelas associagdes, cooperativas, SMA etc; que
os projetos de MDL sejam adaptados aos principios da resolugdo SMA 47/03; e como nem todos os proprietarios
rurais tém acesso a internet, que seja produzido um manual ambiental técnico para MDL e escolha de métodos
de restauracdo. Contatou-se a necessidade de direcionar investimentos em pesquisas para o desenvolvimento de
metodologias de quantificacdo de carbono em florestas implantadas e em um sistema de gestdo das informagdes
geradas, para maior eficiéncia no estabelecimento de politicas publicas para RAD e MDL, trazendo para as
comunidades, os beneficios do chamado “carbono social”.

S&o igualmente urgentes as pesquisas que auxiliem no desenvolvimento de areas técnicas como a
producdo de sementes e mudas de boa qualidade fisioldgica e genética, para suprir as demandas em RAD no
estado de Sao Paulo, pois a diversidade de espécies de sementes ofertadas pelas instituicdes é muito pequena, em
relacdo as necessidades reais indicadas na Resolugdo SMA 47/03.

Finalmente, tem-se verificado uma série de entraves para se efetivar a restauracdo de matas ciliares no
estado de Sdo Paulo, divididos em pelo menos 2 grupos, 0s entraves gerais e 0s entraves exclusivos para os
pequenos proprietarios. Os entraves gerais relacionam-se com aspectos culturais: desconhecimento por parte do
produtor dos servigos ambientais prestados; possibilidades de perda da &rea; custos de manutencdo; dificuldades
de acesso as areas de APP em determinadas situacdes, implicando em custos mais elevados na recuperacao;
extensdo rural deficiente em relacdo aos trabalhos de RAD; normas e critérios incoerentes com a legislacéo e
falta de continuidade nas politicas publicas; conflitos e dicotomias entre normas e critérios da legislacéo;
problemas de levantamento fundiario para identificagdo do proprietario; falta de capacitagdo técnica para
projetos agroflorestais e florestais; falta de articulacdo entre os drgdos publicos para operacionalizagdo dos
projetos; dificuldade de implementacdo de técnicas em grande escala; falta de conhecimento (sugestdo de
mudancas nas grades curriculares); falta de mudas; extensdo rural especializada; e necessidade de
aproveitamento econdmico maximo da propriedade.

Entre os entraves exclusivos para 0s pequenos proprietarios foram listados: continuidade das politicas
publicas e compromisso com os produtores rurais; falta de reconhecimento por parte da sociedade pela
recuperacdo realizada pelos pequenos proprietarios; restricdo de uso da area; insuficiéncia de politicas de
incentivo e exclusdo dos produtores rurais; e a ndo participacdo de outros setores da sociedade.

Os critérios de avaliagdo e monitoramento em areas recuperadas devem contemplar os parametros:
social, solo/substrato, vegetacdo (composicao, estrutura, processos e dispersdo), fauna e entorno. Para &reas
degradadas, os parametros sobre solos que podem ser utilizados referem-se ao estado geral do relevo; ao estado
de conservacdo do solo; a susceptibilidade a erosdo; ao tipo de solo e seu histérico do uso. J& para areas em
recuperacdo, a cobertura do solo, a serapilheira e a utilizagdo de préaticas conservacionistas devem ser parametros
a serem observados. Tem sido recomendado que o tempo de monitoramento e fiscalizacdo pelo 6rgao
competente seja de dois anos, com intervalos semestrais, e de quatro anos no projeto Mata Ciliar, também com

intervalos semestrais.

Referéncias Bibliogréaficas

25



ALVARENGA, S.B.; DAVIDE, A.C.; PRADO, N.S. & FONSECA, M.B. In: Implantagéo de
mata ciliar. Companhia Energética de Minas Gerais. Belo Horizonte: 1995. CEMIG; Lavras:
UFLA. 28p.

ARAUJO, D. S. & HENRIQUES, S. P. B. Analise floristica das restingas do estado do Rio de Janeiro. In:
Lacerda, L. D. Aradjo, D. S. D.; Cerqueira, R. Turcq, B. (orgs.) Restingas: origem, estrutura, processos. Niteroi:
Universidade Federal Fluminense, CEUFF, 1984. p. 159-193.

ASSIS, M. A. Floristica e caracterizacdo das comunidades vegetais da planicie costeira de Pinciguaba, Ubatuba-
SP. 1999. 254f. Tese (Doutorado em Ciéncias, Area de Biologia Vegetal) — Instituto de Biologia, Universidade

Estadual de Campinas, Campinas.

BARBOSA, L. M. Estudos interdisciplinares do Instituto de Botanica em Mogi-Guacgu, SP. In Simpdsio sobre
mata ciliar, 1, 1989.Campinas. Anais...Campinas: Fundacéo Cargill, 1989. p. 171-191.

BARBOSA, L. M. Implantacdo de mata ciliar. In: Simposio Mata Ciliar: Ciéncia e Tecnologia, 1999, Belo
Horizonte. Trabalhos. Belo Horizonte: 1999, p. 111-35.

BARBOSA, L. M. ConsideracBes gerais e modelos de recuperacdo de formagdes ciliares. In: Rodrigues, R. R.;
Leitdo Filho, H. F. (eds.). Matas Ciliares: Conservacdo e Recuperagdo. S&o Paulo, EDUSP: FAPESP, 2000. p.
289-312.

BARBOSA, L. M. (Coord.) Modelos de Repovoamento vegetal para protecdo de sistemas hidricos em areas
degradadas dos diversos biomas no Estado de S&o Paulo. Sdo Paulo: SMA/FAPESP, 2002. (Relatério de
Atividades Parcial da 22 Fase — Projeto FAPESP — Politicas Publicas), 203 p.

BARBOSA, L. M. Inovagdo na geracdo e aplicacdo do conhecimento sobre a biodiversidade para o
desenvolvimento sustentado em S&o Paulo. In: Seminario Teméatico sobre Recuperagdo de Areas Degradadas,

Anais... Sdo Paulo, 2003, p. 13-20

BAWA, K. S.; PERRY, D. R.; GRAYUM, M. H. & COVILLE, R. E. 1985. Reproductive biology of tropical

lowland rain forest trees. Il. Pollination systems. American Journal of botany 72: 346-356.

BERTONI, J. E. A. Reflorestamento com esséncias nativas e a regeneracdo natural do cerrado. In: Congresso

Nacional sobre Esséncias Nativas, v.3, 1992. Anais... Sdo Paulo. p. 706-7009.

CATHARINO, E. L. M. Floristica de matas ciliares. In: Simposio sobre Mata Ciliar, 1, 1989, Campinas.
Anais...Campinas: Fundacéo Cargill, 1989. p.61-70.

26



CATHARINO, E. L. M.; RIBEIRO, W.; MENNELLA, M.A. & ALVES, M.A. Avaliacdo e implementacdo dos
trabalhos de recuperacdo vegetal de areas de empréstimo dos reservatérios Jacarei, Jaguari e Cachoeira e da
Reserva Florestal do Morro Grande (reservatdrio Pedro Beicht)}- SABESP. Relatério Técnico, SMA/Instituto de
Boténica de S&o Paulo (Fundepag — Stemag 80-00). S&o Paulo — SP. 2001. 62p.

CARPANEZZI, A. A.; COSTA, L. G. S.; KAGEYAMA, P. Y. & CASTRO, C. F. A.
Espécies pioneiras para recuperacdo de areas degradadas: a observacdo de laboratorios
naturais. In: Congresso Florestal Brasileiro, 6 — SBS/SBEF, Anais... Campos do Jordéao, 1990,
p. 216-221.

CARRASCO, P. G. Produgdo de mudas de espécies florestais de restinga, com base em estudos floristicos e
fitossociolégicos, visando a recuperacdo de areas degradadas, em Illha Comprida — SP. 2003. 198p. Tese
(Doutorado) — UNESP, Rio Claro — SP.

CASAGRANDE, J. C.; REIS-DUARTE, R. M.; SILVA, O .A. & BARBOSA, L. M. Limitagdes da Fertilidade
do Solo para Desenvolvimento da Mata de Restinga do Parque Estadual da Ilha Anchieta (SP). In: XIV
CONGRESSO DA SOCIEDADE DE BOTANICA DE SAO PAULO. 2002. Rio Claro — S&o Paulo. 2002 (a).
Resumos. Cd-rom. EBR-31.

CASAGRANDE, J. C.; REIS-DUARTE, R. M.; SILVA, O. A. & BARBOSA, L..M. Desenvolvimento da
Floresta de Restinga do Parque Estadual da Ilha Anchieta (SP) Influenciado pelo Teor de Aluminio do Solo:
Avaliacdo Preliminar. In: 53° Congresso Nacional de Boténica. 2002 (b). Recife, Pernambuco. 2002. Resumos.
p. 405.

CAVASSAN, O.; PASCHOAL, M. E. S.; AZEVEDO, A. M. G.; BARBOSA, A. V. G. & DIAS, N. M.
Avaliacdo de desenvolvimento de esséncias nativas introduzidas em uma area degradada. Salusvita, Bauru, v.13,
n.1, p.15-24, 1994.

CORREA, R. S. & MELO FILHO, B. Ecologia da regeneragio em areas de cerrado. In: Corréa, R. S.; Melo
Filho, B. (orgs.). Ecologia e recuperacdo de areas degradadas no cerrado. Paralelo 15, 1998. cap. 6, p. 65-100.

CORREA, R. S. & CARDOSO, E. S. Espécies testadas na revegetagdo das areas degradadas. In: Correa, R. S.;
Melo Filho, B. (orgs.) Ecologia e recuperacgdo de areas degradadas no cerrado. Paralelo 15, 1998. cap. 7, p. 101-
107.

DIAS, L.E. & GRIFFITH, J. J. Conceituacdo e caracterizacdo de &reas degradadas. In: Simpdsio Nacional sobre

Recuperagdo de Areas Degradadas, 3, 1998, Vicosa, MG. Anais... Vigosa: Universidade Federal de Vigosa,
1998. p.1-7.

27



DURIGAN, G. & NOGUEIRA, J. C. B. Recomposi¢do de matas ciliares. Boletim do Instituto Florestal, n.4, p.1-
14, 1990.

DURIGAN, G. Revegetacdo em areas de cerrado. In: VI Simpdsio IPEF — A reengenharia e seus impactos no

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do setor florestal. Anais... v.1, 1996. Sdo Pedro. p. 23-26.
DURIGAN, G.; FRANCO, G. A. D. C.; PASTORE, J. A. & AGUIAR, O. T. Regenerag¢do natural da vegetacdo
de cerrado sob floresta de Eucaliptus citriodora. Revista do Instituto Florestal, Sdo Paulo, v.9, n.1, p. 71-85,

1997.

DURIGAN, G.; MELO, A. C. G. M.; MAX, J. C. M.; VILAS BOAS, O. & CONTIERI, W. A. Manual para

recuperacdo de matas ciliares do oeste paulista. Sdo Paulo: Paginas e Letras, 2001. 16p.

ESTRADA, A. & FLEMING, T. H. 1986. Frugivores ans seed dispersal. (Junk, W. publish.). The Hague. 346p.

GOLDEMBERG, J. & BARBOSA, L.M. 2004. O meio Ambiente no Brasil e no mundo., 01

set. 2004. Disponivel em: <www.ibot.sp.gov.br>. Acesso em 25 set. 2004.

JOLY, C. A,; SPIGOLON, J. R. & LIEBERG, S. Projeto Jacaré-Pepira V — O uso de espécies nativas para a
recomposicdo de matas ciliares. In: XLVI Congresso Nacional de Boténica. 22 a 27/jan de 1995. Anais...
Ribeirdo Preto: FFCLRP/SP, 1995.

KAGEYAMA, P. Y. (coord.). Estudo para implantacdo de matas ciliares de protecdo na Bacia Hidrogréfica do
Passa Cindo visando a utilizacdo para abastecimento publico. Piracicaba: escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz / Universidade de Séo Paulo / DAEE, 1986. 236p. Relatério de pesquisa.

KAGEYAMA, P. Y. & CASTRO, C. F. Sucessao secundaria, estrutura, genética e plantacdo
de espécies arbdreas nativas. IPEF. Piracicaba, 1989.

KAGEYAMA, P. Y. & GANDARA, F. B. Dinamica de populacdo de espécies arboreas: implicagbes para o

manejo e a conservacdo. 1994. In: 111 Simpdsio de Ecossistemas da Costa Brasileira. Anais... vol. 2, p.1-9.

KAGEYAMA, P.Y. Reflexos e potenciais da resolugdo SMA-21 de 21/11/2001 na
conservacao da biodiversidade especifica e genética. 2003p. 7-12. In: Seminario Tematico
sobre Recuperacio de Areas Degradadas: Avancos obtidos e perspectivas futuras. Anais... S&0
Paulo,165p.

28



KRICHER, J. A Neotropical companion: an introduction to the animals, plants and ecosystems of the New
World tropics. Princeton Univerty Press. Princeton. 1997, 451p.

KRONKA, F. J. N. Areas de dominio de cerrado do Estado de S&o Paulo. 1998. In: Atlas das unidades de

conservacdo ambiental do Estado de S&o Paulo, Secretaria do Estado do Meio Ambiente, 2000. 64p.

LACERDA, L. D. & ESTEVES, F. A. Restingas brasileiras: Quinze anos de estudos. pp. 1l = VII. In: ESTEVES,
F. A. & LACERDA, L. D. (eds.) Ecologia de Restingas e Lagoas Costeiras. Rio de Janeiro: Nupem/ UFRJ. 394p.
2000.

LUCA, A Q. Fenologia, potencial germinativo e taxa de cruzamento de uma populacdo de paineira (Chorisia
speciosa St. Hil. Bombacaceae) em area implantada. Piracicaba, 2002, 87p. Tese (Mestrado) — Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz. Universidade de S&o Paulo. 2002.

MACIEL, N. C., ARAUJO, D. S.; MAGNANINI, A . Reserva Bioldgica Estadual da Praia do Sul (llha Grande,
Angra dos Reis, R.J.). Boletim FBCN, n.19, p. 126-148, 1984.

OLIVEIRA, R.J. Dindmica de plantulas e estrutura da Mata Atlantica secundaria de encosta, Peruibe, SP. 1999.
125f. Dissertagdo (Mestrado - Area de Ecologia) - Instituto de Biociéncias, Universidade de S&o Paulo, Sao
Paulo.

PINAY, G.; DECAMPS, H.; CHAUVET, E. & FUSTEC, E. Functions of ecotones in fluvial systems. In:
Naiman & Decamps (eds). The ecology and management of aquatic-terrestrial ecotones. Man and the Biosphere
Series, v.4. Unesco. Parthenon Publishing Group, 1990. p. 141-171.

REIS-DUARTE, R.M.; SILVA, O. A.; CASAGRANDE, J. C. & BARBOSA, L. Fisionomias da floresta de
restinga do Parque Estadual da Ilha Anchieta (SP) influenciadas pela fertilidade do solo. In: Congresso Nacional
De Boténica, 2002, Recife — PE. Resumos ... 2002 (a) p.405.

REIS-DUARTE, R. M.; CASAGRANDE, J. C.; SANTOS, D.; A.; SILVA, O. A. & BARBOSA, L. M.
Fisionomias da Floresta de Restinga do Parque Estadual da Ilha Anchieta (SP), Brasil, Influenciadas por Fatores
Edaficos. In: VIII Congreso Latinoamericano de Botanica & Il Congreso Colombiano de Boténica. 2002.
Cartagena de indias, Coldmbia. Resiimenes. 2002 (b), p. 446.

REIS, A. Manejo e conservacao das florestas catarinenses.1993. Trabalho apresentado para o curso de professor

titular. Floriandpolis, Santa Catarina.

REIS, A.; BECHARA, F. C.; ESPINDOLA, M. B. DE & VIEIRA, N. K. Restauracio de Areas Degradadas: A

Nucleagdo como Base para 0s Processos Sucessionais. Revista Natureza & Conservagdo. 2003, v.1, n.1.

29



RODRIGUES, R.R. & GALDOLFI, S. Recomposicdo de Florestas Nativas: Principios Gerais e Subsidios para
uma defini¢cdo metodoldgica. Revista Brasileira de Horticultura Ornamental 2(1): 4-15, 1996.

RODRIGUES, R.R. Restauracéo de florestas tropicais: indicadores de avaliagdo e monitoramento vegetal. In:
Simpdsio de Ecossistemas Brasileiros, 4., 1998. Aguas de Linddia, SP. Anais... Aguas de Linddia: ACIESP,
1998 .v3. p.179-183.

RODRIGUES, R.R. & CAMARGO, A. Recuperacdo de Areas Degradadas em Restinga. In: Workshop sobre
Recuperacdo de Areas Degradadas da Serra do Mar e Formacdes Florestais Litoraneas, 2000, Sdo Paulo (SP).
Anais... p.89.

RODRIGUES, R.R. & GALDOLFI, S. Conceitos, Tendéncias e Ac¢des para a Recuperacdo de Florestas Ciliares.

In: Matas Ciliares: Conservagdo e Recuperacdo. S&o Paulo: Universidade de Sdo Paulo: FAPESP, 2000. cap.15.
SERRA FILHO, R.; CAVALLI, A . C.; GUILLAUMON, J. R.; CHIARINI, J. V.; NOGUEIRA, F. DE P,
IVANCKO, A . G. DE S. & BITTENCOURT, I. Levantamento da cobertura vegetal natural e reflorestamento do

Estado de S&o Paulo. Boletim Técnico do Instituto Florestal, Sdo Paulo, 2. ed., v. 11, p. 1-5, 1975.

SIQUEIRA, L.P. Monitoramento de areas restauradas no interior do Estado de Sdo Paulo, Brasil. 2002. 116f.

Dissertacdo (Mestrado) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba. 2002.

SORREANO, M.C.M. Avaliacdo de aspectos da dindmica de florestas restauradas, com diferentes idades. 2002.

145f. Dissertacdo (Mestrado) - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba, 2002.

30



FUNDAMENTOS ECOLOGICOS APLICADOS A RECUPERACAO DE
AREAS DEGRADADAS PARA A CONSERVACAO
DA BIODIVERSIDADE

Rose Mary Reis-Duarte!

Mario Sérgio Galvao-Bueno?

Introducéo

O objetivo deste trabalho é padronizar conceitos, defini¢cGes e vocabulario referentes a
recuperacdo de &reas degradadas. Buscamos, também, familiarizar o leitor com conceitos
ecologicos sobre 0s ecossistemas, uma vez que a correcdo das intervenges humanas, em seus
varios métodos e técnicas, busca fundamento nos processos naturais. Pode-se dizer que
aprendemos com a natureza e buscamos reproduzir seus processos estruturais e funcionais.

Pretendemos ao longo deste artigo, fornecer elementos para a compreensdo da
estrutura basica e do funcionamento geral dos ecossistemas, bem como, o entendimento dos
conceitos pertinentes (bioma, formacGes vegetais, resiliéncia, estabilidade, perturbacéo,
degradacdo, sucessdo ecoldgica, reabilitagdo, restauracdo e recuperacdo), que Sao
fundamentais para a que o leitor possa compreender a estrutura e o funcionamento das
unidades ecoldgicas e, assim, identificar as possibilidades de intervencéo para recuperacao de
um ambiente. Neste contexto, fez-se necessario tecer consideracfes sobre as varias técnicas
de recuperacdo e as caracteristicas das espécies pioneiras e climécicas, protagonistas dos
metodos de implantagao.

Ressaltamos, também, a importancia do papel da biodiversidade nestes processos para
conquistar a sustentabilidade da floresta implantada, como atestam as pesquisas cientificas
que conduzem a revisdo e atualizacdo da legislacdo que estabelece recomendacdes para
recuperacdo de areas degradadas, como a Resolucdo SMA 47/03 (que fixa orientacdo

para o reflorestamento heterogéneo de areas degradadas para o estado de S&o Paulo).

! Universidade Guarulhos, UnG, rosimary@terra.com.br
2 Universidade S3o Judas Tadeu, USJT, mariosgb@terra.com.br
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Embora o clima e o solo sejam fatores preponderantes nos diagnosticos e propostas
para intervencdo, ndo serdo, aqui, objetos de discussao uma vez que serdo tratados por outros

autores, neste manual.

Conceitos Ecoldgicos

A idéia da unidade dos organismos com 0 meio ambiente e dos seres humanos com a
natureza ndo é recente. Embora mesmo na mais remota historia escrita encontra-se alusdes a
seu respeito, os enunciados formais comecaram a aparecer no século XIX, nas publicacGes
americanas e européias sobre ecologia. Fosse qual fosse o ambiente estudado, na virada para o
século XX, a idéia de que a natureza funciona como um sistema, foi desenvolvida como um
campo definitivo e quantitativo de estudos, a ecologia de ecossistemas que busca
compreender como estas unidades funcionam e se auto-organizam (ODUM, 1997).

O ecdlogo vegetal A. G. Tansley foi o primeiro a considerar as plantas e animais junto
com fatores fisicos do seu entorno, formando um sistema ecoldgico, que chamou de
ecossistema, a unidade fundamental da organizacéo ecoldgica. Interpretou 0s componentes
bioldgicos e fisicos unificados pela interdependéncia entre os animais e as plantas e suas
contribuicdes para a manutencao das condi¢cdes e composi¢do do mundo fisico. “O tamanho
de um sistema e as taxas de transformacéo de energia e matéria dentro dele, obedecem aos
principios termodindmicos que governam todas as transformacdes de energia”, foi o conceito
proposto por Alfred J. Lotka, ndo muito apreciado pelos ecélogos de sua época, nos
primdrdios do seculo XX. Em 1942, Raymond Lindeman retomou as idéias de Lotka e de
Tansley, visualizando uma piramide de energia nos ecossistemas e propondo o termo niveis
troficos, para caracterizar a perda de energia na cadeia alimentar. Em 1950, o conceito de
ecossistema ja havia penetrado no pensamento ecoldgico, a ecologia dos ecossistemas
proporcionava a base para a sua caracterizacao, criando linhas de estudo que envolviam o
ciclo de matéria e o fluxo de energia. Este Gltimo, tendo sido retratado por Eugene P. Odum,
em 1953, como diagramas que representavam a biomassa de cada nivel trofico e o fluxo de
energia, com suas perdas em cada etapa (RICKLEFS, 2003).

Os grandes ecossistemas terrestres caracterizados por tipos fisiondmicos semelhantes
de vegetacdo sdo denominados biomas. HAVEN (2001) os descreve como “complexo de
comunidades terrestres, com extensdo muito ampla, caracterizado pelo seu clima e pelo solo;

é a maior unidade ecoldgica”. Portanto, a palavra bioma € utilizada para indicar as unidades
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fundamentais que comp®de os maiores sistemas ecoldgicos. Os biomas continentais brasileiros
sdo: Amazonia, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pantanal e Pampa.

Os biomas constituem também, pontos de referéncia para a comparagdo dos processos
ecologicos nos diferentes ecossistemas e sdo usados para classifica-los com base em
semelhancas de caracteres vegetais (RICKLEFS, 2003; ODUM, 1997).

Para o estudo da vegetacdo costuma-se considerar trés aspectos: fisionomia,
composicao e estrutura. A fisionomia € a aparéncia que a vegetacdo exibe, resultante das
formas de vida presentes nas plantas predominantes. A composic¢ao indica a flora envolvida.
A estrutura é caracterizada por observagdes sobre a densidade, caducidade foliar, presenca de
formas de vida tipicas (palmeiras, lianas, fetos arborescentes etc.), arvores emergentes,
estratificacdo (disposicdo em camadas superpostas). Como as formas de vida semelhantes
congregam-se em grupos denominados sinusias, pode-se definir a estrutura, como o
reconhecimento e descri¢do das sinUsias componentes de uma dada vegetacdo (RIZZINI,
1992).

As sinusias (conjunto de espécies pertencentes ao mesmo tipo de forma de vida e com
exigéncias ecologicas uniformes) congregam-se constituindo as formagdes vegetais.
Formacao vegetal, no sentido amplo, é um termo obsoleto equivalente a bioma (ART, 2001);
no sentido restrito € um tipo de vegetacdo que ocupa pequena area geografica com
composicdo em espécies definida, condicGes edaficas particulares, e reconhecida pela
fitofisionomia. FERNANDES (2000) considera as formacdes floristicas como o estagio final
da uma expresséo fisiondbmica dentro de limitagdes ecoldgicas, pois a “vegetacdo se mantém
gracas ao equilibrio socio-ecoldgico decorrente da integracdo de seus componentes”.
RIZZINI (1992) utiliza o sentido estrito de formacéo vegetal, quando considera, por exemplo,
que para o bioma constituido pela floresta amazénica, as principais formacdes sdo: floresta
pluvial, floresta paludosa, floresta esclerofila, campos de vérzea, savana e floresta

semidecidua.

O estado de S&o Paulo é formado, basicamente, pelos biomas Mata Atlantica e
Cerrado. Segundo o Inventério Florestal do Estado de Sdo Paulo de 1993, o estado possui
13,4% de seu territorio de mata natural. Destes, aproximadamente 85% sdo classificados como
mata e capoeira; 9% como as diferentes fisionomias do Cerrado e 4% entre varzea, restinga,
mangue e vegetacdo ndo classificada. Cerca de 60% da area remanescente de "mata natural”

localiza-se na regido litoranea, como pode ser observado na Figura 1 (IBGE).
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A definicdo de Mata Atlantica foi feita com base em critérios botanicos e
fitofisiondbmicos, tendo-se considerado a natureza geoldgica e geogréafica, conduzindo a uma
definicdo ampla que engloba a floresta litordnea, as matas de araucéria, as florestas deciduais
e semideciduais interioranas e ecossistemas associados como as restingas, manguezais,
florestas costeiras e campos de altitude. O CONAMA, em 1992 aprimorou esta definicéo,
estabelecendo o conceito de Dominio da Mata Atlantica que originalmente formava uma
cobertura florestal praticamente continua nas regides sul, sudeste e parcialmente nordeste e
centro-oeste, com as seguintes formacdes: Floresta Ombroéfila Densa, Floresta Ombrofila
Mista, Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Estacional Semi-Decidual, Floresta Estacional
Decidual, manguezais, restingas, campos de altitude, brejos interioranos e encraves florestais
do Nordeste. Este conceito foi incorporado a legislagdo ambiental brasileira com a edicdo do
Decreto Federal 750, de fevereiro de 1993, que dispbGe sobre o corte, a exploracdo e a
supressdo de vegetacdo primaria ou nos estagios avancado e médio de regeneracdo da Mata
Atlantica. Este decreto proibe o corte e a exploragdo da vegetagdo primaria ou nos estagios
médio e avancado da vegetacdo e normatiza a exploracdo seletiva de determinadas espécies

nativas.
Sucessdo Ecologica
Algumas comunidades vegetais permanecem inalteradas ano apds ano, enquanto que

outras mudam rapidamente. Por exemplo, uma pequena area de floresta desmatada €

rapidamente colonizada pelas arvores remanescentes da sua vizinhanga ou uma éarea de
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pastagem abandonada, eventualmente, pode dar lugar a uma floresta. Esses movimentos que
geram o desenvolvimento do ecossistema constituem a sucessao ecologica.

A sucessdo € um processo que envolve mudancas na estrutura de espécies e nos
processos da comunidade ao longo do tempo. Resulta da modificacdo do ambiente fisico pela
comunidade e de interacfes de competicdo e coexisténcia em nivel de populacéo, ou seja, a
sucessdo é controlada pela comunidade, muito embora o ambiente fisico determine o padréo e
a velocidade das mudancas (ODUM, 1997).

Assim, os biomas ndo surgiram ja prontos, no estado que 0s conhecemos, mas
evoluiram passando por varios estagios sucessionais durante centenas e milhares de anos até
atingirem um estado de equilibrio dindmico, no qual se mantiveram até que as atividades
antropicas se tornaram fortemente impactantes.

A sequéncia de comunidades que se substituem umas as outras numa dada area
chama-se sere; as comunidades relativamente transitrias sdo denominadas estagios de
desenvolvimento ou estadios serais ou estadios pioneiros (ODUM, 1997). O ecossistema €
conduzido para um climax, que se caracteriza por ter a maior biomassa, as teias alimentares
mais complexas e a maior biodiversidade possivel para as condi¢fes climaticas ou edaficas
locais. Sdo estas caracteristicas que conferem ao bioma sua estabilidade. A comunidade
climax constitui o ponto final da sucesséo.

Durante a sucessao a composicdo em espécies da comunidade muda, assim como a
disponibilidade de luz, umidade, calor, ventos e nutrientes. Pode-se dizer que o processo de
sucessdo é resultante das mudangas ambientais causadas pelas proprias espéecies pioneiras,
ou seja, aquelas que se instalaram inicialmente. Estas espécies apresentam diferentes
adaptacOes daquelas que as sucedem, e assim sucessivamente. Cada estagio altera o
ambiente tornando-o apropriado para 0 proximo estagio, e conseqiientemente inapropriado
para as comunidades pioneiras. A sucessdo progride até que a adicdo de novas espécies a
sere e a explosdo de espécies estabelecidas ndo mais alterem o ambiente da comunidade
em desenvolvimento. Uma vez atingido o climax temos um ambiente dinamicamente

estavel e equilibrado.

Este processo de substituicdo sequencial de espécies ocorre no corpo da comunidade,
num gradiente de formas, estruturas e fisionomias. Cada etapa da sucessdo € constituida por
um ambiente habitado por um grupo de espécies com organizacdo propria. Observa-se
também, uma maturacdo do solo, numa reciprocidade de efeitos climatico-edaficos que se

manifestam no comportamento fenoldgico das plantas ajustadas a um sistema mais estavel.
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Assim, o climax pode ser associado com maior desenvolvimento vegetativo das plantas, como
uma expressao da cobertura vegetal natural, podendo ser uma floresta, um conjunto arbustivo
ou até mesmo um campo, em funcdo da resposta aos condicionantes ambientais, tais como a
natureza do solo, umidade, aeracdo, microrganismos etc (FERNANDES, 2000).

Todos 0s ecossistemas estdo sujeitos a distarbios naturais ou antrépicos que
promovem mudangas em maior ou menor graus. O processo de sucessdo € a0 mesmo tempo
continuo e mundialmente distribuido e ocorre em taxa variavel em todas as areas que sdo
temporariamente perturbadas. Pode iniciar-se em habitats recém formados (sucessado
primaria) ou em habitats j& formados e perturbados (sucessdo secundaria). O tempo
necessario para uma sucessdo ocorrer de um habitat perturbado até uma comunidade climax
varia com a natureza do clima e a qualidade inicial do solo (TOWNSEND et al., 2006;
ODUM, 1997; MARGALEF, 1974).

A formacdo e o recobrimento de clareiras criadas por perturbagdes naturais sao
eventos que desempenham um importante papel no processo de renovagdo e na manutencao
da diversidade de espécies em varias comunidades vegetais. As clareiras que se formam
guando caem arvores em uma floresta, por exemplo, geram oportunidades para o crescimento
de muitas espécies de plantas com requisitos de luz relativamente alto. Assim, nas clareiras,
ocorre um numero de espécies caracteristicas que, quando tém frutos carnosos, estes s@o
comidos por passaros, que deixam cair as sementes em novas clareiras, que sdo, assim,
colonizadas eficientemente. Tais espécies pioneiras, geralmente tém lenho leve e efémero e
sdo caracterizadas por apresentarem folhagem em multiplas camadas e crescimento rapido,
por estarem em condi¢fes de insolacdo. As espécies climacicas, ou seja, as arvores
dominantes dos ultimos estagios da sucessao, tém geralmente caracteristicas muito diferentes,
tais como lenhos densos e duraveis, copas mais densamente compactas e crescimento lento,
pelas condi¢bes de sombra (HAVEN et al., 2001). Assim, a sucessao pode progredir até o

climax que se mantém, a ndo ser que haja grandes mudancas ambientais.

Entretanto, climax ndo é sindbnimo de estagnacdo, mas de estabilidade. A estabilidade
de uma floresta, por exemplo, deve ser entendida como grau de ajuste ao regime local de
disturbios (ENGEL; PARROTA, 2003).

Os ecossistemas ndo sdo unidades estéaticas, principalmente pela natureza funcional
que Ihes confere uma capacidade até certo ponto elastica de adaptabilidade as alteracfes
ambientais, seja a curto, médio ou longo prazo. Pode-se dizer que sucessao ecoldgica é o

processo natural pelo qual os ecossistemas se recuperam dos disturbios.
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Resiliéncia e Estabilidade

Da capacidade de reacdo dos ecossistemas aos distarbios, derivam 0s conceitos de
resiliéncia e estabilidade. Segundo TIVY (1993) resiliéncia é a capacidade de um
ecossistema se recuperar de flutuagdes internas provocadas por distlrbios naturais ou
antropicos e um ecossistema € estavel, quando reage a um disturbio absorvendo o impacto
sofrido, sem sofrer mudancas, e ajustando-o aos seus processos ecologicos.

Os ecossistemas passam a ter sua estabilidade comprometida a partir do momento em
ocorrem mudancas drasticas no seu regime de distdrbios caracteristico, e que as flutuacGes
ambientais ultrapassam seu limite homeostatico. Como conseqliéncia, a sua resiliéncia
diminui, como também a sua resposta a novos distarbios, podendo chegar a um ponto em que
0 ecossistema entra em colapso com processos irreversiveis de degradagdo (ENGEL,;
PARROTA, 2003).

A estabilidade maxima, caracteristica do climax, é resultante da interacdo entre um
grande nimero de espécies. Assim, uma perturbacdo que ocorra num ambiente com poucas
espécies, afetard a quase totalidade destas espécies. Se o ambiente tiver um grande nimero de
espécies, esta mesma perturbacdo afetard apenas algumas espécies. As demais assumem 0
papel desempenhado pelas espécies agredidas, mantendo, portanto, a resiliéncia ou a
estabilidade deste ecossistema. Portanto, a estabilidade de um ecossistema € fungéo primaria,
ou direta, de sua biodiversidade. E esta a razdo que nos permite afirmar que o climax de uma
sucessdo apresenta uma estabilidade dindmica, por ter a maxima biodiversidade possivel para

aquele ambiente.

Areas Perturbadas e Areas Degradadas

As acdes antropicas podem levar um ecossistema a um estado de perturbacdo. A érea
pode sofrer um certo disturbio e manter, ainda, a possibilidade de regenerar-se naturalmente
ou estabilizar-se em outra condicdo, também dinamicamente estavel. Neste caso fala-se em
area perturbada. Quando o disturbio é pequeno, a intervencdo para recuperacdo pode
consistir apenas em iniciar 0 processo de sucessao.

Entretanto, o impacto pode impedir ou restringir drasticamente a capacidade do
ambiente de retornar ao estado original, ou ao ponto de equilibrio pelos meios naturais, ou

seja, reduz sua resiliéncia. Neste caso fala-se em area degradada.
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Areas degradadas sdo aquelas que n&o mais possuem a capacidade de repor as perdas
de matéria organica do solo, nutrientes, biomassa, estoque de propagulos etc (BROWN;
LUGO, 1994). Os ecossistemas terrestres degradados sdo aqueles que tiveram a cobertura
vegetal e a fauna destruidas, perda da camada fértil do solo, alteracdo na qualidade e vazéo do
sistema hidrico (MINTER/IBAMA, 1990) por a¢des como intervencdes de mineracao, efeitos
de processos erosivos acentuados, movimentagdo de maquinas pesadas, terraplanagem,
construcdo civil e deposicdo de lixo, entre outras.

Como as areas degradadas sofreram impactos de varias ordens deve-se proceder
analisando cada caso separadamente. Vérias estratégias para a recuperacdo de uma area
podem ser propostas. O primeiro passo é identificar o fator degradante da area. Uma vez

identificado, esse fator deve ser eliminado. E deve-se ainda, evitar sua reincidéncia.

Reabilitacdo, Restauracdo e Recuperacao

Pode-se propor a reabilitacdo da area, atribuindo a ela uma funcdo adequada ao uso
humano e restabelecendo suas principais caracteristicas, conduzindo-a a uma situacéo
alternativa e estavel (MINTER/IBAMA, 1990).

A restauracéo objetiva conduzir o ecossistema a sua condic&o original. E considerada
uma hipotese remota e até mesmo utopica, uma vez que ha falta de informacGes sobre a
situacdo original, podendo ter ocorrido extin¢do de espécies e alteracdes na comunidade e em
sua estrutura no decorrer da sucessdo, além da indisponibilidade de recursos financeiros para
tal (BARBOSA; MANTOVANI, 2000; RODRIGUES; GANDOLFI, 2001).

Recuperacdo € um termo corriqueiramente utilizado como sinénimo de reabilitacéo e
restauracdo. Porém, na literatura técnica recuperar ndo é sindnimo de reabilitar, nem de
restaurar.

A recuperacdo da area visa a “restituicdo de um ecossistema ou de uma populacéo
silvestre degradada a uma condicdo ndo degradada, que pode ser diferente de sua condigéo
original” como é definida pela Lei Federal 9985/2000, que criou 0 SNUC (Sistema Nacional
de Unidades de Conservacdo). Trata-se de retornar as condi¢des de funcionamento, pois
objetiva recuperar a estrutura (composicdo em espécies e complexidade) e as funcGes
ecologicas (ciclagem de nutrientes e biomassa) do ecossistema.

A sustentabilidade de um ecossistema em uma condicdo relativamente estavel
pressupde que as espécies dominantes possam se recuperar normalmente e se manter

dominantes em longo prazo. Em ecossistemas degradados, esta condi¢cdo ndo sé ndo ocorre,
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como também a colonizacao por espécies arboreas e a sucessao secundaria sao dificultadas ou
impedidas.

A recuperacdo de uma area deve seguir 0s mesmos mecanismos da sucessao natural, o
que garante seu sucesso em termos de sustentabilidade. E evidente, porém, que no se trata de
reproduzir fielmente as etapas sucessionais, 0 que acarretaria inevitavelmente, um enorme
periodo de tempo. Nas condi¢Oes naturais aparecem inicialmente apenas as espécies pioneiras,
que deverdo alterar as condigdes fisicas para possibilitar o aparecimento das espécies
secundarias e estas devem fazer 0 mesmo para o surgimento das climécicas. Portanto, deve-se
ajustar ou adaptar os estados serais no sentido de agilizar este processo.

Uma espécie € pioneira quando produz uma grande quantidade de sementes pequenas,
de longa viabilidade e laténcia, geralmente disseminada por passaros, morcegos ou vento.
Apresenta um ciclo de vida curto (inferior a 8 anos). Sdo individuos de porte pequeno
(inferior a 8m) e apresentam crescimento rapido. S&o heliofilas e colonizam qualquer area
agressiva, sob luz. Normalmente sem epifitas e eventualmente com musgos ou liquens
(BARBOSA et al., 2000; BUDOWSKY, 1965).

As climécicas sdo espécies que produzem pequena quantidade de sementes grandes de
curta viabilidade, disseminadas por gravidade, mamiferos, coletores. Seu ciclo de vida é longo
(até 100 anos). Os individuos sdo altos (chegando a 60m) e de crescimento lento. Colonizam
areas sombreadas e necessitam de luz na fase adulta. Exibem uma grande quantidade de
epifitas (BARBOSA et al., 2000; BUDOWSKY, 1965).

Método para Recuperacéo de Area Alterada

As intervencdes para a recuperacdo de areas degradadas podem ser feitas com
diferentes objetivos, iniciando sempre com uma avaliacdo das condigdes da area, para que se
possa identificar as dificuldades e tracar estratégias. Leva-se em conta os fatores de
degradacdo e o potencial auto-regenerativo das areas, obtido pelo histérico de uso e
proximidade da fonte de propagulos (RODRIGUES; GANDOLFI, 2001; RODRIGUES,
2002).

Outro aspecto a ser observado é a ocorréncia de vegetacdo natural, onde podem existir
banco de plantulas e banco de sementes, que podem servir como fonte de propagulos para a
area a ser recuperada. KAJEYAMA e GANDARA (2001) observam que a ocorréncia de tais

situagdes determinaré o grau de intervencgdo e o sistema a ser adotado.
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Embora ndo tenhamos a intencdo de reduzir a resolucdo dos problemas ambientais a
“receitas simples e genéricas” vamos apresentar algumas sugestfes para avaliar as situacoes,
de tal forma que possamos estabelecer a escolha do método adequado a cada caso.

Enfatizamos, que cada caso € Unico e assim deve ser tratado.

Genericamente pode-se indicar as seguintes intervencdes: condugdo da regeneragao
natural, plantio direto e a implantacdo de espécies arbustivo-arboreas nativas regionais.
RODRIGUES e GANDOLFI (2001), sugerem, em alguns casos, quando possivel, a
transferéncia de propagulos aloctones (serapilheira e banco de sementes) e implantacdo de
consorcios de espécies com uso de mudas e sementes.

Quando a area apresenta pequeno grau de perturbacéo, onde se observa a presenca dos
processos ecoldgicos (banco de sementes, de plantulas, rebrota, chuva de sementes), a
regeneracdo natural é a estratégia indicada, uma vez que ha possibilidade de auto-
recuperacdo. As agdes de intervencdo consistem em isolar a area dos fatores perturbadores
com a construcdo de cercas e aceiros (RODRIGUES, 2002).

O plantio direto ou semeadura direta pode ser empregado para areas de dificil acesso
ou &reas montanhosas, embora, ndo se restrinja a estes casos. ENGEL et al. (2002)
observaram que, embora o desempenho ndo seja satisfatorio, o baixo custo justifica esta
alternativa econémica para a recuperacéo florestal.

A implantacéo de espécies arboreas é um procedimento que permite pular as etapas
iniciais da sucessdo natural, onde surgem primeiramente espécies herbaceas e gramineas que
enriguecem o solo com matéria organica e alterando suas caracteristicas e assim permitindo o
aparecimento de individuos arbustivo-arbéreos. Na implantacdo florestal esta etapa inicial é
eliminada, plantando-se mudas de espécies arboreas e arbustivas, num solo previamente
corrigido e preparado. No plantio heterogéneo com espécies nativas regionais a implantacéo
dos espécimes arbustivo-arbéreos pode ocorrer de forma simultanea, possibilitando a
acomodacao tanto de espécies pioneiras, quanto de ndo-pioneiras.

Para o estado de S&o Paulo, a Resolucdo SMA 47 de 26/11/2003, que altera e amplia a
Resolucdo SMAZ21/01, fixa orientaces para o reflorestamento heterogéneo de areas
degradadas, determinando a implantagcdo de, no minimo, 80 espécies em areas com mais de
lha, visando garantir uma biodiversidade que possibilite a sustentabilidade da floresta
implantada. Esta resolugédo cujas bases foram propostas pelo Instituto de Botanica em projeto

coordenado por Luiz Mauro Barbosa, deve ser revista periodicamente para insercdo de
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conhecimentos (tedricos, praticos e resultantes de pesquisa) num processo dindmico de

aperfeicoamento.
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UMA REFLEXAO SOBRE “TIPIFICACAO VEGETAL”: A CLASSIFICACAO
FISIONOMICA DA VEGETACAO E OS ESTADIOS DE SUCESSAO SECUNDARIA

Sonia Aragaki *
Eduardo P.C. Gomes
..... Eduardo M. Catharino
Introducéo

Atualmente encontramos diferentes definicGes de tipos de vegetacdo e estagios ou
estadios de sucessdo secundaria de formacgfes vegetais utilizadas por técnicos envolvidos
com licenciamento ambiental (DEPRN, p.e.) ou na avaliacdo da vegetacdo natural para
diversos fins, inclusive na recuperacdo de areas degradadas. Os diferentes conceitos
ocasionam interpretacdes conflitantes na caracterizacdo da cobertura vegetal e, muitas vezes,
as defini¢des legais ndo coincidem com aquelas adotadas em trabalhos cientificos.

De maneira geral ha uma falta de uniformizagdo nos critérios para a determinagdo em
campo do tipo de vegetacdo e estagios de sucessdo secundaria, entre diferentes profissionais.
Esse quadro pode gerar divergéncias na elaboracdo de laudos e licenciamento, quanto as
analises de processos legais, ou mesmo no entendimento dos processos naturais de
regeneracdo. No intuito de melhorarmos a qualidade técnica de trabalhos em RAD é
necessario um entendimento comum, além de uma minima padronizac¢do da terminologia na
caracterizagcdo dos diferentes estagios de sucessdo secundaria, encontrados ou adotados em
literatura cientifica e técnica, ou seja, temos de falar a mesma lingua.

Atualmente h4 um novo termo adotado amplamente na elaboracdo de laudos ou
descri¢bes da vegetacdo, a “tipificacdo vegetal”, efetuada a partir de critérios definidos em

leis nacionais, estaduais ou mesmo municipais.

* Instituto de Botanica de Sdo Paulo (1Bt-SP), mcatarin@uol.com.br
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Sucessao secundaria

Genericamente a sucessdo secundaria é aquela que ocorre em areas que eram ocupadas
por uma comunidade e que sofreu perturbacGes, favorecendo a colonizacao de espécies com o
estabelecimento de um processo sucessional. Difere da sucessdo primaria que ocorre em areas
onde ndo havia uma comunidade estabelecida, corddes arenosos de deposicdo marinha
recente, por exemplo. Formacdes secundarias sdo as de maior ocorréncia em nosso Estado e a
sua caracterizacdo € importante para definir pardmetros de licenciamento e andlise do entorno
de 4reas a serem recuperadas. A par da discusséo cientifica sobre a melhor terminologia a ser
adotada, a vegetacdo primaria e secundaria € definida em leis, notadamente as
regulamentacbes do Decreto Federal 750/93 (Resolucdes CONAMA 10/1993, 01/1994 e
03/1996 e Resolugdes Conjuntas SMA/IBAMA 01/1994, 02/1994 e 05/1996). Desde as
portarias DEPRN 8\89 e 3\90 define-se que a vegetacdo sucessora em estagio inicial de
desenvolvimento é susceptivel ao corte e para a vegetacdo sucessora em estagio médio e
avancado de desenvolvimento apenas é permitido o manejo sustentado. Porém a diferenciacéo
desses estagios ndo é satisfatoriamente descrita em documentos legais, acarretando conflitos

de interpretacdo da regeneracgéo da vegetacéo.

Deve-se tomar cuidado com termos similares, embora com sentidos diferentes,
utilizados por diferentes autores. Um cuidado maior deve ser tomado ao fazer a relacdo entre
0s estagios de sucessdo secundaria citados nas portarias DEPRN com outras classificacdes,

dados os diferentes conceitos, conforme apresentamos resumidamente na Tabela 1.

Tabela 1. Comparacéo entre diferentes nomenclaturas utilizadas para estagios de regeneragéo
de florestas.

DEPRN LOEFGREN BUDOWSKI
Inicial Campo driadico Pioneiro

Carrascal

Capoeirinha
Médio Capoeira Secundario Inicial
Avangado Capoeirao Secundario Tardio
Mata/Vegetacao Primaria Mata Virgem Climax
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Para auxiliar a caracterizar os estagios de sucessdo secundaria ja € habito utilizar-se
BUDOWSKI (1965) (traduzido e adaptado, Tabela 2). Ressalte-se que este trabalho foi
desenvolvido na Costa Rica e a tabela que apresentamos contém adaptacdes e observacdes

guanto a nossa vegetacédo e deve ser utilizada com cuidado, como referéncia.

Tabela 2. Caracteristicas de componentes arbdreos dos varios estagios de uma floresta
tropical Umida. Baseada em BUDOWSKI (1965) e comparada com terminologias legais

adotadas hoje, no estado de Sao Paulo.

Caracteristica/ Comunidade Comunidade Comunidade Comunidade
Terminologia PIONEIRA SECUNDARIA | SECUNDARIA | CLIMAX
Budowysky INICIAL TARDIA
(1965)
Terminologia INICIAL MEDIO AVANCADO CLIMAX -
correspondente Vegetacao
DEPRN, Primaria
Resolucdes
CONAMA/SMA
1. Idade |1 a 3 5a1l5 20 a 50 mais de 100
observada em
anos
2. Altura (m) 5a8 12 a 20 20 a 30, alguns | 30 a 45, alguns
alcancando 50 chegando até
60
3. N° de espécies | poucas, 1 a5 poucas,1al0 |30 a 60 até 100 ou
arboreas pouco mais
4.  Composigédo | Euphorbiaceae, | Cecropia, mistura, muitas | mistura, exceto
floristica das | Cecropia, Trema, Leguminosae, nas associagdes
dominantes Trema* freqlientemente | Myrtaceae e | edéficas.
Croton* Lauraceae
5.  Distribuicdo | muito ampla Muito ampla ampla incluindo | usualmente
geografica  das regibes aridas restrita,
dominantes endémicas
freqlentes.
6. NUmero de |1, muito denso | 2, bem | 3, com a idade | 4-5, dificeis de
estratos diferenciados aumenta a | diferenciar.
dificuldade em
diferenciar
7. Dossel homogéneo, ramificacao homogéneo copas com
denso verticilada, incluindo copas | formas
copas amplas variadas
horizontais finas
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8. Estrato inferior | denso, denso, relativamente esparso, com
entrelacado freqliéncia  de | esparso, espécies
especies incluindo tolerantes
herbaceas espécies
grandes tolerantes
9. Crescimento muito rapido Muito rapido dominantes é | lento ou muito
rapido,  outras | lento
lento
10. Periodo de | muito curto, | curto de 10-25 | usualmente 40- | muito  longo,
vida das | menor que 10 | anos 100 anos, | 100-1000,
dominantes anos algumas mais provavelmente
algumas mais
11. Tolerancia | muito muito tolerantes na | tolerantes,
das dominantes a | intolerante intolerante fase jovem, | exceto na fase
sombra posteriormente adulta
tornam-se
intolerantes
12. Regeneracdo | rara praticamente inexistente  ou | Abundante
das dominantes inexistente abundante com
grande
mortalidade nos
primeiros anos
13. Disseminacdo | passaros, vento, passaros, | principalmente gravidade,
de sementes das | morcegos, morcego vento mamiferos,
dominantes vento roedores e
passaros
(Cont.)
(cont.)
Caracteristica/ Comunidade Comunidade Comunidade Comunidade
Terminologia PIONEIRA SECUNDARIA | SECUNDARIA | CLIMAX
Budowysky INICIAL TARDIA
(1965)
Terminologia INICIAL MEDIO AVANCADO CLIMAX -
correspondente Vegetacéo
DEPRN, Primaria
Resolucodes
CONAMA/SMA
14. Madeira e | muito leve, | muito leve, | leve para meio | dura e pesada,
tronco das | didmetro diametros dura, alguns | incluindo
dominantes pequeno menores  que | troncos  muito | troncos grossos
60cm grossos
15. Tamanho das | pequeno pequeno pequeno para | Grande
sementes ou médio
frutos dispersos
16.Viabilidade longa, latente | longa, latente no | curta para média | Curta
das sementes no solo solo
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17. Folhagem das | sempre verde sempre verde muitas deciduas | sempre verde
dominantes
18. Epifitas ausentes poucas muitas em | muitas espécies
namero, mas | e formas de
poucas espécies | vida
19. Lianas abundantes, abundantes, abundantes, mas | abundante,
herbaceas, mas | herbaceas, mas | algumas sdo | incluindo
poucas poucas especies | grossas espécies
especies lenhosas muito
grossas
20. Arbustos muitos,  mas | relativamente poucos poucos em
poucas abundantes, mas ndmero, mas
espécies. poucas espécies muitas espécies
21. Gramineas abundantes abundantes ou | escassas Escassas
escassas

* Para o dominio de Mata Atlantica, as mais freqientes sdo as Compositae e Melastomataceae como
pioneiras e Cecropia, Trema e Leguminosae como secundarias iniciais.

E importante observar que para caracterizarmos o estagio de regeneracdo de uma
floresta devemos sempre levar em consideracdo o maior numero de caracteristicas possiveis,

ou seja, nunca analisar determinada caracteristica isoladamente.

Para a definicdo de vegetacdo sucessora de cerrado o problema é ainda maior, pois o
cerrado "sensu lato", no conceito de Coutinho (1978), € um complexo de formacGes oreadicas
e os estadios de regeneracdo secundarias sao similares as formas naturais deste tipo de
vegetacdo. Como ja ressaltava EITEN (1970) "...qualquer trecho de vegetacdo oreddica pode
ser estruturalmente natural ou ter uma estrutura artificialmente induzida.”. Assim, o cerraddo

é quase sempre natural e as demais formas fisiondmicas podem estar em quatro situacdes:

1. em estado de desequilibrio, sendo rapidamente degradado por perturbacdo forte
(usualmente queimadas);

2. estagio em mudanca lenta de equilibrio para estado mais degradado, devido a
agentes destruidores, cuja intensidade ¢ um pouco mais forte que a capacidade
regeneradora da vegetacdo (como queimadas, pastoreio, corte leve e constante para
lenha).

3. em equilibrio relativo com as forcas periodicas de perturbagdo, isto €, um
“disclimax”.

4. estadgio numa mudanca lenta de equilibrio para uma forma mais densa e alta.
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A IMPORTANCIA DA INTERACAO ANIMAL-PLANTA NA
RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Adriana de Oliveira Fidalgo *

Karina Cavalheiro Barbosa?

Introducéo

A recuperacao de areas degradadas e a interacdo animal-planta

A reducdo da cobertura vegetal, a fragmentacédo e o isolamento de paisagens, além de
promover a perda da biodiversidade e de suas fungdes, sdo resultados, principalmente, da
degradacdo ambiental ocasionada por intervengdes antropicas. Assim, a necessidade de
reverter o quadro atual da degradacdo ambiental gera o desafio de se “recuperar” areas
desmatadas ou degradadas, tendo-se como preocupacgdo acOes para o restabelecimento das
funcdes e da estrutura dos ecossistemas respeitando a diversidade de espécies, a sucessao
ecologica e a representatividade genética entre populagdes (RODRIGUES & GANDOLFI,
1996; BARBOSA, 2000a).

O conhecimento sobre as formacdes florestais nativas em todos os seus aspectos, a
reconstituicdo de interagdes e da dindmica dos ecossistemas, a fim de garantir a perpetuacao e
evolucédo de reflorestamentos no espaco e no tempo, torna-se fundamental na tentativa de
recuperar areas degradadas (PALMER et al., 1997; RODRIGUES & GANDOLFI, 2000;
BARBOSA & MARTINS, 2003).

O sucesso da recuperacdo de dareas degradadas estd relacionado com: a) a
sustentabilidade ou capacidade da comunidade perpetuar-se; b) a resisténcia a invasao de
organismos que nao fazem parte do ecossistema; ) a obtencdo da produtividade semelhante a

do ecossistema natural; d) o restabelecimento das interacdes bioticas e ) o estabelecimento de

! Instituto de Botanica de Sdo Paulo — 1Bt / Secretaria do Meio Ambiente — SMA, aofidalgo@yahoo.com.br
2 Faculdade Editora Nacional - FAENAC, chkarina@yahoo.com
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uma elevada capacidade de retencdo de nutrientes. Tais constatacGes remetem a necessidade
do melhor conhecimento das interacbes complexas e dos fendmenos que se desenvolvem no
ecossistema e compreendem 0S processos que levam a estruturacdo e manutencdo de um
ambiente no decorrer do tempo. Incluem-se ai as interagdes bidticas, especialmente aquelas
envolvendo polinizacdo e dispersdo de sementes (BARBOSA, 2000b; BARBOSA &
MANTOVANI, 2000; RODRIGUES & GANDOLFI, 2000; LOISELLE & BLAKE, 1983;
REIS et al., 2003a; KAGEYAMA, 2003).

Também é preciso entender que, para promover reflorestamentos que simulem a auto-
renovacao da floresta ap6s um determinado disturbio, é fundamental que processos ecoldgicos
como os envolvidos nas interacfes fauna-flora sejam considerados para maximizar os efeitos
restauradores, promovendo condi¢cdes de auto-sustentabilidade a floresta implantada
(BARBOSA, 2000b). A complexidade caracteristica, principalmente das florestas tropicais,
entretanto, torna a restauracgdo florestal uma tarefa dificil.

De maneira geral, 0 processo de sucessdo acontece com maior facilidade quando
existe disponibilidade de propagulos e condi¢cGes ambientais adequadas para suportar as
plantas estabelecidas a partir da chuva de sementes ou pelo banco de sementes no solo
(RODRIGUES & GANDOLFI, 1996). H& ainda a influéncia da proximidade de fragmentos
florestais e de outros tipos de vegetacdo, da origem da degradacdo, das caracteristicas da
vegetacdo eliminada, dos fatores edaficos, e, em grande parte, das interagdes bioticas.

As relacbes entre plantas e animais envolvidas nos processos de regeneracdo de
plantas sdo ainda pouco conhecidas. Se considerarmos a complexidade destas interacdes,
ha ainda muito a ser estudado a respeito das espécies e comunidades tropicais. Os atributos
reprodutivos de uma espécie sdo importantes para determinar o sucesso e a auto-
sustentabilidade de programas de restauracdo, pois demostram a capacidade da mesma de
colonizar areas degradadas (ROSALES et al., 1997).

A polinizacéo e a Recuperacao de Areas Degradadas

A polinizag&o, processo de transporte de pdlen para o estigma de uma flor, € citada por
FAEGRI & VAN der PIJL (1979) como a interacdo fauna-flora que mais gerou co-evolucéo
especifica havendo, porém, um grande numero de espécies de plantas generalistas, ou seja,

que sao polinizadas por varios animais.
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Uma quantificacdo dos fatores responsaveis pela polinizacdo de 143 espécies arboreas
de uma floresta tropical no México, efetuada por BAWA et al. (1985), apontou que 0s
animais, em sua maioria 0s insetos, sdo responsaveis por 97,5% deste processo. Assim, é facil
entender que a existéncia de um equilibrio dindmico entre os animais polinizadores e as
plantas polinizadas € fundamental ja que a falta de um deles pode acarretar na degeneragdo ou
mesmo na extingdo do outro (REIS & KAGEYAMA, 2003).

Vaérios trabalhos tém demonstrado que espécies de estagios sucessionais iniciais tém
polinizadores mais comuns e generalistas, enquanto que as de estagios sucessionais mais
avancados apresentam polinizadores especialistas e raros, apontando mais uma vez que 0
estabelecimento dos estagios sucessionais na recuperacdo de areas degradadas é importante
para manutencdo da biodiversidade na comunidade (TEIXEIRA & MACHADO, 2000;
BARROQOS, 2001; BEZERRA & MACHADO, 2003).

Em recuperacao de areas degradadas, um dos cuidados a ser tomado é a selecdo das
plantas utilizadas. Elas devem promover a maior diversidade possivel de sindromes de
polinizacdo na comunidade e, ao mesmo tempo, contemplar todos os meses com floracéo,
para manter os agentes polinizadores na area em processo de restauracdo (REIS &
KAGEYAMA, 2003).

Deste modo, a existéncia de uma forte relacdo entre plantas e animais no processo de
polinizacdo faz com que, em recuperacéo de areas degradadas, os polinizadores desempenhem
um papel insubstituivel na garantia do fluxo génico e na formacéo de sementes de qualidade,
0 que estd diretamente interligado com a manutencdo da recuperacdo vegetal da &rea
degradada e com a perpetuacdo da floresta implantada. Os estudos de biologia e fenologia
reprodutiva das espécies poderdo fornecer subsidios importantes aos processos de
reflorestamento com espécies arboreas nativas, o que pode levar ao aprimoramento da
Resolugdo SMA 47/03 que fixa orientacdo para reflorestamento heterogéneo de areas
degradas e da providéncias correlatas.

O processo de dispersdo de sementes na Recuperacdo de Areas Degradadas

O processo de dispersdao de sementes nada mais é que o transporte das mesmas a
diferentes distancias de sua planta-mde (HOWE, 1986), esta distancia pode variar de
centimetros a quilémetros, dependendo da sindrome de dispersdo associada. Este processo
representa a ligagdo da Gltima fase reprodutiva da planta com a primeira fase no recrutamento

da populacéo.

51



A dispersdo de sementes €, portanto, um fator considerado essencial para a
colonizacdo de habitats e na constituicdo da estrutura espacial e temporal de populacfes de
plantas. Processo este considerado chave na recobertura florestal de areas degradadas porque
0 banco de sementes e outras fontes de regeneracdo (ex. brotos de caule ou raiz) tém
sistematicamente sido eliminados por cultivos prolongados, corte ou fogo (NEPSTAD et. al.,
1990).

Além disso, a dispersdo de sementes ndo apenas determina a area potencial de
recrutamento, possibilitando a chegada de propagulos a locais mais favoraveis ao seu
estabelecimento, como também influencia 0s processos subseqientes, tais como a predacéo, a
competicdo por recursos (luz, agua e nutrientes) e a reproducédo (polinizagdo). Quanto mais
distante estiverem os individuos de uma mesma espécie, maior a probabilidade destes nédo
serem relacionados geneticamente e, portanto, de produzirem descendentes com maiores
chances de sucesso do que uma progénie derivada de individuos aparentados. A distancia de
dispersdo, portanto, afeta a taxa de fluxo génico, e conseqlientemente, a estrutura genética
dentro e entre populagées (NATHAN & MULLER-LANDAU, 2000).

Segundo Morellato & Leitdo Filho (1992), cerca de 60 a 90% das espécies vegetais de
florestas tropicais sdo zoocoricas, ou seja, tém suas sementes dispersas por animais, assim o
estabelecimento da relacdo entre planta-frugivoro em areas degradadas certamente é essencial
para a conservacao de uma floresta existente ou na aceleracdo do processo de reflorestamento.

A presenca de espécies animais dispersoras, além de agregar valor ecoldgico a
comunidade com o aumento da complexidade de interacfes, é fundamental para a manutengao
do equilibrio dindmico das areas a serem recuperadas ou em processo de recuperagao.
Disponibilizar sementes 0 ano todo, mais uma vez, é de extrema importancia para que oS
animais dispersores permanecam na area desejada.

Dependendo do historico e grau de degradacdo, o procedimento menos dispendioso
para a recuperacao de areas degradadas é a regeneracdo natural; entretanto, este processo é
freqlientemente limitado pela auséncia de matrizes produtoras de sementes proximas, dos
vetores de dispersdo destas sementes e de sementes no banco do solo (relacionado ao tempo e
intensidade do uso do solo), sendo necessérias algumas intervencfes para possibilitar a
inducdo do padrdo espacial identificado nas comunidades naturais encontradas em estagios
sucessionais avangados.

Experimentos com a introducdo de espécies nativas com capacidade de atrair animais

dispersores, principalmente aves e morcegos, tém demonstrado que esta pratica € eficiente
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para 0 sucesso de muitos programas de recuperacdo de areas degradadas (ROBINSON &
HANDEL, 1993).

Se considerarmos o nivel atual de conhecimento dos processos ecoldgicos
relacionados & dispersdo de sementes e a evidente importancia de animais frugivoros
interagindo com as espécies vegetais das florestas e de fragmentos remanescentes, é possivel
entender as novas tendéncias e estratégias que vém sendo discutidas para a recuperacao de

areas degradadas.

Disperséo de sementes e nucleacdo: ferramentas para recuperacado de areas degradadas

Antes de discutir o processo de nucleacdo, € preciso desvincular a idéia de
restauracéo/regeneragdo do sentido meramente aplicado, ou seja, como sendo uma atividade
planejada e desenvolvida de forma artificial pelo homem em funcdo de seus interesses. E
preciso ainda conhecer as evidéncias deste processo em escala natural como reflexo apenas
dos fatores ambientais. A ocorréncia de clareiras pode ilustrar bem a dindmica que é
estabelecida quando este ocorre de forma natural. A recomposi¢do da vegetacdo em &reas
alteradas pela queda de arvores pode ocorrer através da emergéncia do banco de sementes
presente no solo ou do banco de plantulas e individuos jovens no sub-bosque (SILVA, 2003).

Diasporos recém-chegados ao novo ambiente, trazidos por agentes bidticos ou
abioticos de dispersao, sdo outra fonte para a recomposicdo da vegetacdo. Um grande numero
de sementes é depositado nas clareiras em funcdo dos novos espacos criados para 0
deslocamento de dispersores. Aves e morcegos sdo frequentadores habituais de clareiras e
outros espacos abertos no interior de florestas, além de freqlientarem outros ambientes
alterados deslocando-se por amplos espacos abertos entre fragmentos florestais. Estes animais
transportam diariamente centenas de sementes que sdo incorporadas ao banco de sementes do
solo ou germinam. Muitas destas sementes provém de espécies pioneiras e de ambientes
semelhantes ao de clareiras e bordas de mata em processo de sucessdo secundaria (SILVA,
2003).

O conhecimento acerca dos agentes dispersores mais importantes, Sseus
comportamentos caracteristicos, os ambientes que freqlientam e as plantas que dispersam,
pode ser utilizado para manipular este processo natural em beneficio da recuperacao de areas
degradadas (SILVA 2003). Assim, é possivel incrementar a deposi¢cdo de propagulos
deslocando a chuva de sementes para locais especificos. GUEVARA et al. (1986),

demonstraram que, no México, arvores remanescentes em pastagens funcionam como focos
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de recrutamento de sementes dispersas por animais, pois, tornam-se pontos de pousio para
animais frugivoros, principalmente aves e morcegos, que depositam propagulos vegetais sob
elas. Sdo, portanto, arvores que funcionam como nucleos para deposi¢cdo de sementes que se
estabelecem e permitem a continuidade do processo de sucessdo vegetal na area.

A nucleacdo é um conjunto de técnicas de recuperacdo que consiste na utilizacdo de
especies capazes de propiciar significativa melhoria nas qualidades ambientais, permitindo
aumento na probabilidade de ocupacdo do ambiente por outras espécies (YARRANTON &
MORRISON, 1974), como uma forma de restituir uma biodiversidade condizente com as
caracteristicas da paisagem e das condi¢cdes microclimaticas locais (REIS et al., 2003 a e b).
Entre as técnicas utilizadas na nucleacdo estdo a transposicdo de solos e de serapilheira, a
instalacdo de poleiros artificiais e naturais, além do plantio de pequenas ilhas de vegetacao.

O uso de poleiros é uma das técnicas mais difundidas de nucleagdo. Se considerarmos
que as areas a serem recuperadas ou revegetadas apresentam-se, na maioria das vezes,
cobertas apenas por herbaceas, um agrupamento de arvores, arbustos ou de estruturas com
funcdo analoga, como galhos ou troncos, pode aumentar a complexidade estrutural da
vegetacdo mesmo que néo disponibilize frutos, mas sirva apenas como ‘poleiros’, tornando-se
focos de recrutamento e aumentando a diversidade de sementes que chegam e sé&o
incorporadas no banco do solo, constituindo assim, o centro de estabelecimento com o
subsequente crescimento das especies dispersas por passaros e morcegos dentro da area
(McDONNELL & STILES, 1983; ROBINSON & HANDEL, 1993).

Os resultados obtidos por diversos autores que estudaram a influéncia de ‘poleiros’
naturais ou artificiais sobre a sucessdao vegetal em é&reas degradadas, indicam que a
diversidade e quantidade da deposicdo de sementes a eles associados estdo relacionadas
diretamente com o tamanho das arvores e, principalmente, da distancia da fonte potencial de
sementes, como fragmentos florestais ou reservas ambientais (ROBINSON & HANDEL,
1993), visto que a maior parte das espécies nao pode ser dispersa a longas distancias.

De fato, muitas vezes, foi observado que logo apés a instalagdo destes ‘atrativos’ a
maior parte da chuva de sementes & composta por espécies arbustivas ou arbdreas que
ocorrem em locais alterados das vizinhangas e ndo do interior das florestas, sendo que as
espécies de sementes grandes chegam a estes locais de inicio de sucessdo mais lentamente
(GABBE et al., 2002). Muitas destas espécies podem ser ‘isoladas’ a pequenas distancias (por
ex. 50m), e, portanto, sdo mais susceptiveis a extincdo em decorréncia da fragmentacao e
alteracé@o dos remanescentes (HEWITT & KELLMAN, 2002).
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Além disso, devido as condicdes fisicas rigorosas criadas pela sucessdo primaria e/ou
a alta predacgéo sobre as sementes, nem sempre é obtido o recrutamento das espécies desejadas
de plantas que caracterizam os estadios sucessionais tardios, indicando que esta acdo tem uma
capacidade limitada para melhorar a diversidade de plantas sob esta condigéo
(McCLANAHAN & WOLFE, 1983).

Em locais onde ndo existem fontes de propagulos o processo de nucleacdo fica
comprometido. Neste caso, o plantio de arvores e a recuperacdo de solos sdo determinantes
para 0 sucesso da recuperacdo. O plantio de espécies zoocdricas que poderdo servir como
poleiros naturais tem sido realizado como uma forma de consorciar as técnicas de nucleacéo e
plantio e tem se mostrado uma tendéncia atual.

Muitos aspectos da restauracdo de areas estdo sendo exaustivamente discutidos e
testados, porém um dos maiores consensos refere-se a importancia do restabelecimento da
biodiversidade dessas areas, envolvendo as diversas formas de vida vegetal, animal e suas
interacdes (RODRIGUES & GANDOLFI, 2003). Desta maneira, tendéncias atuais para
estratégias de restauracdo de areas degradadas sdo fundamentadas em conservacdo e
manutencdo da biodiversidade. Neste sentido, a dispersdo de sementes desempenha papel
importante no estabelecimento de uma floresta heterogénea com possibilidade real de

estabilidade e de manutencao de boa diversidade.

Considerac0es Finais

Na situacdo atual da cobertura florestal no estado de Sdo Paulo, com a presenca de
uma paisagem comprometida, com pequenos fragmentos isolados e, quase sempre, com
algum grau de degradacdo, os principais procedimentos de recuperacdo recomendados
envolvem o plantio de mudas de espécies arbdreas nativas.

Ainda assim, a utilizacdo de espécies vegetais capazes de atrair e manter a fauna junto
as florestas implantadas tem se mostrado de grande valia para a aceleragdo da sucessdo
vegetal, favorecendo processos importantes para a sustentabilidade das mesmas, como a
polinizag&o e a disperséo de sementes.

Além disso, a conexdo entre remanescentes florestais de pequeno tamanho deve ser
priorizada em planos de conservacdo e recuperacdo de areas degradadas. Tais conexdes
podem permitir o transito de espécies de polinizadores e dispersores chave para a manutencao

dos fragmentos, especialmente daquelas que requerem uma grande area de vida.
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Os estudos de recuperacdo de areas degradadas possuem, hoje, o desafio de qualificar
e aperfeicoar modelos e situagdes a serem recuperadas conforme recomendado pela
Resolucdo SMA 47/03, importante ferramenta que orienta a implantacdo de reflorestamentos
heterogéneos no estado de Sao Paulo, abordando diferentes aspectos. A referida resolucédo ja
destacou a necessidade de considerar os processos de interacdo fauna-flora como um aspecto
importante a ser estudado.

Assim sendo, as pesquisas realizadas sobre a tematica recuperacdo de areas
degradadas associada as interacbes fauna-flora vém ampliar o ainda escasso conhecimento
existente, a fim, também, de aperfeicoar o uso de associacdes ecoldgicas que sao

fundamentais para a qualificacdo e perpetuacao dos reflorestamentos.
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INTERACAO SOLO - VEGETACAO NA RECUPERACAO
DE AREAS DEGRADADAS

Rose Mary Reis Duarte*

José Carlos Casagrande?

Introducéo

A recuperacdo de areas degradadas deve levar em conta 0s componentes do sistema
solo-planta-atmosfera buscando uma recuperagdo integrada dos processos bioldgicos. Para
tanto, o enriquecimento ou revegetacdo deve ser objeto da atuacdo de equipes
multidisciplinares, detectando problemas e buscando solugdes nos diversos segmentos do
conhecimento cientifico: solo (fertilidade, fisica, biota, ciclagem de nutrientes etc); planta
(boténica, fisiologia, interacbes com animais, etc) e atmosfera (climatologia, fisica ambiental
etc).

O solo, por sua vez, deve ser abordado do ponto de vista quimico, fisico e bioldgico.
Para cada caso, a questdo posta é saber como e o quanto foi degradado, para que se possa
planejar o processo de recuperacao elaborando alternativas de manejo. As avaliagdes dizem
respeito a acidez, matéria organica, riqueza de nutrientes (macro e micro), capacidade de
retencdo de cations, compactacdo, porosidade, estrutura, infiltracdo e retencdo de agua,
erosdo, microbiologia do solo, etc.

A recuperacdo da capacidade de producdo vegetal do solo depende da adequacdo de
propriedades de ordem qualitativa e quantitativa. Qualitativa com o propdsito de recuperar o
potencial de producdo, que tem na capacidade de retencdo de cations (CTC) e agua seus
principais componentes, e quantitativa para repor 0s nutrientes com teores deficientes ou

reduzir niveis de elementos toxicos que limitam o desenvolvimento da vegetacéo.
5
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A escolha das espécies a serem utilizadas, bem como a distribuicéo espacial no plantio
de areas a serem recuperadas, tem sido abordadas por varios pesquisadores que propuseram
diferentes critérios para os diferentes biomas e situacdes. Aqui apresentamos uma proposta
que surgiu de um estudo desenvolvido por Reis-Duarte (2004) na Restinga das Palmas,
Parque Estadual da Ilha Anchieta (Ubatuba).

Considerac0es gerais sobre solos

O solo deve ser visto como um corpo tridimensional e ndo apenas a camada de 0 a
20cm, normalmente utilizada para as avaliacdes de fertilidade. As acdes do clima e dos
organismos vivos, atuando ao longo do tempo sobre as rochas, sedimentos e materiais
organicos, promovem sua transformacdo, originando diferentes solos sob variadas condig¢oes
de relevo.

Os solos podem ser mais ou menos ferteis em funcdo dos minerais presentes na rocha
de origem. Solos originarios de arenito normalmente sdo de baixa fertilidade, resultado da
pobreza de elementos quimicos essenciais para as plantas no material de origem. Por outro
lado, rocha como o basalto resulta em solo fértil. Alem disso, a fertilidade do solo também
depende da intensidade do intemperismo, pois, sob condi¢cdes de imtemperismo intenso, 0s
minerais que contribuem para o enriquecimento da fertilidade do solo sdo eliminados do
sistema. Assim, em funcdo do grau de intemperismo, os solos podem ser divididos em
“novos” e “velhos”. Os solos jovens sdo menos profundos e tendem a ser mais ricos em
nutrientes. Os mais velhos, como os latossolos, sdo profundos e tiveram o célcio e magnésio
lixiviados, resultando em baixa fertilidade. As areias quartzosas, apesar de serem jovens, sdo
solos profundos e de baixa fertilidade, em funcdo da composicdo mineral do material de
origem, com predominio de quartzo.

A fertilidade do solo ¢ avaliada pela soma de bases (SB = K + Ca + Mg), capacidade
de troca de cations (CTC = K + Ca + Mg + H + Al), saturacdo por bases (V% = 100 x SB /
CTC), saturacdo por aluminio (m = 100 x Al / Al + SB), grau de acidez (pH), e teores de
fosforo (P), enxofre (S) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn). Solos eutréficos apresentam
saturacdo por bases (V%) igual ou superior a 50%, sendo solos de alta fertilidade, com pouco
ou sem aluminio; solos distroficos apresentam saturacdo por bases menor que 50%, sendo de
baixa fertilidade, podendo apresentar elevado teor de aluminio; solos alicos apresentam
saturacdo por aluminio (m%) maior ou igual a 50%, sendo, normalmente, solos de baixa

fertilidade. O excesso de aluminio no solo impede o desenvolvimento do sistema radicular,
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resultando na exploracdo de menor volume de solo e, conseqtientemente, absorvendo menor
quantidade de agua e nutrientes.

A textura, densidade, porosidade e capacidade de agua disponivel sdo importantes
atributos fisicos do solo. A textura refere-se as proporc¢des das fragdes granulométricas de
areia, silte ou limo e argila na massa do solo. Os solos que apresentam elevados teores de
areia na superficie e elevado teor de argila abaixo séo altamente susceptiveis a eroséo, pois
ocorre rapida infiltracdo de agua no horizonte superficial e lenta logo abaixo, favorecendo a
formacdo de vocgorocas. A porosidade refere-se ao volume ocupado pela agua e pelo ar,
variando com a textura e estado de agregacdo do solo. Os macroporos (> 0,05mm de
didmetro) sdo responsaveis pela aeracdo, enguanto o0s microporos (< 0,05mm) sdo
responsaveis pela retencdo de agua do solo. Um solo ideal é aquele que apresenta o espago
poroso dividido igualmente em macro e microporos, permitindo boa aeracéo, permeabilidade
e retencdo de agua. Os solos argilosos apresentam maior microporosidade que 0s arenosos. A
porosidade do solo pode ser afetada por maquinas, tornando o solo compactado, afetando sua
porosidade, alterando a permeabilidade e o desenvolvimento radicular. A capacidade de dgua
disponivel (CAD) do solo é representada pela dgua contida entre a capacidade de campo e 0

ponto de murcha permanente. A CAD aumenta com o teor de argila do solo.

Principais tipos de solos

Associados as regides de mananciais ocorrem diferentes tipos de solos, tais como
latosssolos, neossolos, argissolos, gleissolos etc., com ampla variagdo da textura, da retencéo
de agua e de fertilidade. Os solos situados nas cotas mais baixas podem ter uma constituicdo
bastante variavel, como o neossolo flavico, formado por deposicdo. Esta variacao no perfil do
solo também ocorre com a matéria organica, conferindo-lhe larga amplitude na capacidade de
retencao de cations.

As informacg6es sobre os principais tipos de solos foram obtidas de Rezende et al.
(1997), EMBRAPA (1999) e Souza & Lobato (2002). A seguir, discorre-se sobre a
caracterizagé@o dos principais tipos de solo, 0 nome entre parénteses representa a classificagcdo
antiga:

e Latossolo (latossolo): sdo muito intemperizados, bem drenados, profundos, com teores
de argila constantes ao longo do perfil, podendo variar de 15 a 80% de um solo para

outro, com cores indo do vermelho escuro ao amarelo. A fracdo argila € composta
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principalmente por caulinita e 6xidos de ferro e aluminio, caracterizando-os como
solos altamente intemperizados. Em sua maioria sdo distroficos, pois a porcentagem
de saturacdo por bases, geralmente é inferior a 50%, sdo fortes a medianamente
acidos, tém baixos valores de capacidade de troca de cations (CTC), sdo alicos, com
saturacdo por aluminio (m) maior que 50%. O teor de fésforo disponivel é muito
baixo, demonstrando elevada capacidade de adsorcao pelos dxidos de ferro e aluminio.
Apresentam baixos teores de enxofre e de micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn). Em
geral, séo solos com grandes problemas de fertilidade e ocorrem em relevo suave ou
ondulado.

Neossolo quartzarénico (areia quartzosa): a areia quartzosa € representada por solos
arenosos profundos, sem diferenciacdo de horizontes ao longo do perfil, com elevada
permeabilidade; o teor de argila é inferior a 15%. S&o solos sem minerais primarios
facilmente decomponiveis. Praticamente ndo apresentam estrutura, consequentemente
com capacidade de retencdo de dgua muito baixa. A fertilidade natural desses solos é
muito baixa, com caréncia generalizada de nutrientes, apresentando elevada acidez e
baixos teores de matéria organica. A saturacdo por aluminio é elevada e o nivel de
fosforo muito baixo, assim como é muito baixo o valor da capacidade de troca de
cations (CTC), soma de bases (SB) e de saturacdo por bases (V). Estes solos sdo
rapidamente degradados pela agricultura, principalmente pela rapida perda de matéria
organica. Devido a baixa capacidade de agregacdo das particulas, resultante dos baixos
teores de argila e matéria organica, estes solos tém pequena capacidade de retencéo de
agua e sdo muito suscetiveis a erosdo, mesmo ocorrendo em terreno plano ou suave —
ondulado.

Argissolo (Podzdlico): o horizonte superficial normalmente é mais arenoso e com
coloracdo mais clara que o horizonte de subsuperficie, que é mais argiloso. Estes solos
podem ser eutroficos, distroficos ou alicos, com profundidade e classe textural
variaveis, podendo apresentar pedregosidade. Apresentam problemas sérios de eroséo,
sendo tanto maior quanto maior for o gradiente textural e a declividade do terreno, que
varia de ondulada (8 a 20%) a forte — ondulada (20 a 40%).

Gleissolo  (hidromorfico): os solos hidromoérficos sdo periodicamente  ou
permanentemente saturados por agua. Sdo solos com horizonte A (mineral) ou H
(organico), seguido de um horizonte de cor cinzento-olivacea, esverdeado ou azulado,
chamado horizonte glei, resultado de modificacbes sofridas pelos o6xidos de ferro

existentes no solo (reducdo). S&o solos mal ou muito mal drenados, podendo
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apresentar textura bastante variavel ao longo do perfil. Ocorrem em relevo plano em
baixadas, proximas as drenagens, e normalmente recebem materiais de areas mais
altas. Podem apresentar argilas de atividade alta ou baixa, ser pobres ou ricos em bases
ou com teores altos de aluminio. A maior dificuldade para 0 manejo desses solos ¢ a
presenca do lencol freatico elevado, raramente apresentando fertilidade alta.

e Neossolo flavico (aluvial): sdo solos provenientes de depdsitos aluviais, geralmente
apresentando um horizonte superficial escurecido sobre camadas estratificadas, sem
relacdo pedogenética entre si. Como consequéncia dessa formacdo, apresenta ampla
variabilidade horizontal e vertical, com decréscimo irregular do conteido de carbono
em profundidade. O desenvolvimento de pesquisas neste tipo de solo, principalmente
de ocorréncia de matas ciliares, exige que se faca uma cuidadosa amostragem para
caracteriza-lo adequadamente, devido a sua variabilidade.

e Neossolo litolico (litélico): sdo solos rasos, com menos de 40cm de espessura,
assentado diretamente sobre a rocha. Geralmente estdo presentes em condicdes de
topografia acidentada. E comum a ocorréncia desses solos onde ha muitos
afloramentos de rochas, onde é freqliente a ocorréncia de deslizamentos. Estdo sujeitos
a intensas remogdes de nutrientes, podendo ser eutrdficos, distréficos ou alicos, em

funcdo da rocha de origem e das condi¢des climaticas.

Recuperagéo do solo

Conforme abordado por Blum (1998), a degradacéo do solo pode ser entendida como
a perda ou reducdo da energia do solo, uma vez que todas as fungdes e usos dependem de
energia. Assim sendo, degradacédo do solo significa mudanca do estado de equilibrio, de maior
para menor energia, onde 0s processos bioldgicos sdo alterados em alguma intensidade. Para o
solo, o efeito sera tanto maior quanto mais intensa for a agdo destruidora sobre a vegetacéo,
alterando ou eliminando a ciclagem de nutrientes. Além disso, o rompimento do equilibrio
pode ser maior ainda com a retirada da camada superficial do solo, o que se da pela eroséo,
mineracao, expansdo urbana, etc. Como consequéncia, quanto mais distante estiver o solo do
equilibrio original, maior serd a dificuldade para sua recuperacdo ou para a recuperacdo dos
processos bioldgicos.
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O principio a nortear a recuperacdo de areas degradadas, quanto a fertilidade e outros
atributos do solo é restabelecer suas fun¢des de modo a propiciar condi¢es iniciais adequadas
para a revegetacao.

A principal e mais dificil recuperagdo a ser feita no solo degradado é qualitativa e diz
respeito ao seu potencial para o desenvolvimento da vegetacdo, englobando retencdo de dgua
e nutrientes. A capacidade produtiva do solo, no entanto, depende também de fatores
guantitativos. Os atributos qualitativos e quantitativos do solo estdo presentes em suas
propriedades quimicas e fisicas, além das microbioldgicas.

A propriedade quimica mais importante do solo € a capacidade de troca de cétions
(CTC), responsavel pela magnitude da retencdo e impedimento da lixiviacdo de cations (Na,
K, Ca e Mg) ao longo do perfil do solo, deixando-os proximos ao sistema radicular. A CTC é
tanto mais importante e mais critica quanto mais arenoso é o solo. Os solos mais arenosos
apresentam menores teores de matéria organica e argila e, conseqtientemente, menores CTC.
A mateéria organica da camada superficial dos solos (cerca de 20cm) representa cerca de 70%
da CTC, sendo que esta matéria organica diminui com a perda da vegetacdo. Além da CTC se
tornar menor, a formacdo de agregados e microagregados pela matéria organica também é
diminuida (a matéria organica funciona como agente cimentante de particulas de argila e
outros coloides do solo), resultando em menor microporosidade e, conseqlientemente, menor
capacidade de retencdo de agua. Ao mesmo tempo, a diminui¢do da matéria organica também
resulta na reducdo da microbiota do solo. A situacdo é mais drastica em solo minerado, pois o
subsolo apresenta-se praticamente sem matéria organica. Longo et al. (2002), avaliando a
recuperacdo de areas degradadas por mineracdo de cassiterita, verificou maior altura e
diametro das espécies florestais introduzidas nas areas onde se colocou topsoil, com algumas
caracteristicas de estruturacdo do horizonte superficial, com abundéncia de raizes e maior teor
de matéria organica do solo, diferindo significativamente das areas que ndo receberam este
tratamento.

O segundo ponto importante para a recuperacdo do solo degradado é quantitativo, € a
recolocacdo dos nutrientes essenciais que foram perdidos por erosdo ou lixiviagdo com a
retirada da vegetacdo. Tanto 0s macro como 0s micro nutrientes sdo importantes, embora
alguns devam receber atencédo especial em funcao de seu comportamento no solo e fungdes na
planta. E o caso do fosforo e do calcio. O fosforo é imovel, principalmente nos latossolos,
argilosos ricos em oxidos de ferro e aluminio, além dos solos brasileiros serem naturalmente
pobres deste nutriente. Dada a sua imobilidade e a sua escassez, é importante que esteja

localizado onde ocorrerd o desenvolvimento do sistema radicular, evitando que as raizes se

65



desenvolvam pouco e apenas superficialmente. Quanto ao calcio, este impede o
desenvolvimento do sistema radicular se estiver deficiente no solo, o que também resulta no
desenvolvimento superficial e restrito do sistema radicular, retardando ou levando ao
insucesso da revegetacdo. Junto com a deficiéncia de calcio é comum aparecer excesso de
aluminio em profundidade, impedindo o desenvolvimento do sistema radicular. Com a falta
de célcio e/ou excesso de aluminio em profundidade o sistema radicular desenvolve-se
superficialmente, resultando em exploracdo de um menor volume de solo, com conseqiente
menor absorcdo de agua e nutrientes. Resultados de analise quimica de solo da Floresta de
Restinga do Parque Estadual da Ilha Anchieta mostraram que os nutrientes estdo concentrados
na camada superficial de 5cm de solo (Reis-Duarte et al., 2002). Além disso, os teores de
nitrogénio, potassio, enxofre e micronutrientes também devem ser levados em conta. Em
todos os casos deve ser feita analise de solo para se saber as principais deficiéncias
nutricionais.

Deve ser lembrado que as florestas sdo sustentadas por solos muitas vezes pobres,
sendo a vegetacdo mantida pela ciclagem de nutrientes, sendo ela a principal reserva mineral.
Quando a vegetacdo € retirada e o ciclo é interrompido, a Unica reserva é a do solo, que nao
terd mais a adicdo de nutrientes e matéria organica, sofrendo, assim, perdas por erosao e
lixiviagdo. Portanto, ao se tentar revegetar a area, ndo havera reserva nutricional suficiente
para propiciar o desenvolvimento inicial da vegetacdo. Além disso, com baixas reservas, 0
desenvolvimento radicular sera, como ja dito antes, superficial, diminuindo o volume de solo
explorado, resultando em menor absor¢do de agua e nutrientes.

As analises de solos também servem para inventariar e caracterizar o estado de
fertilidade das areas degradadas, tendo elevada importancia para compor o historico dessas
areas, com o objetivo de melhorar a compreenséo sobre o solo e auxiliar na tomada de decisédo
sobre o processo de revegetacéo.

As areas das quais o solo foi em parte removido sdo as mais degradadas, uma vez que
0 solo da superficie com todos 0s nutrientes e matéria organica foi retirado, afetando o solo
qualitativa e quantitativamente, diminuindo a capacidade de promover o desenvolvimento
vegetal. O subsolo, agora na superficie, praticamente sem matéria organica, perde
significativamente a capacidade de reter agua e nutrientes.

Partindo-se dessas consideracOes, sugere-se que um modelo de recuperacdo de areas
degradadas recomponha o potencial de producdo vegetal do solo, repondo principalmente a
matéria organica, e também os nutrientes necessarios a exploragdo de um maior volume de

solo pelo aprofundamento do sistema radicular, principalmente fosforo e célcio, além da
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diminuicdo do excesso de aluminio, sem deixar de corrigir os demais nutrientes em funcgéo da
analise quimica do solo. Com a reposicdo da matéria organica, também sera recuperada a
capacidade de retencdo de agua do solo.

A compactacdo do solo induzida pelo homem tem aumentado significativamente nas
ultimas décadas, principalmente pelo trafego de veiculos pesados. A agricultura mecanizada
pode causar compactacdo tanto na camada aravel como no subsolo, sendo a primeira mais
facilmente corrigida. No entanto, em levantamento realizado por Melo et al. (2002), no estado
de S&o Paulo, a compactacdo causada pela pecuaria tem sido a principal causa de degradacao
do solo.

Entende-se por compactacdo do solo o decréscimo de volume pela expulsdo do ar do
solo, levando a um aumento de sua densidade. A compactacdo do solo altera propriedades
bésicas do solo, principalmente o volume e a distribuicdo dos macros e microporos. Estas
propriedades tém grande influéncia na elongagdo das raizes das plantas, no armazenamento e
movimentacdo de agua, ar e calor do solo. O efeito negativo da compactagdo no
desenvolvimento vegetal é funcdo do reduzido crescimento radicular, devido a resisténcia a
penetracdo das raizes. A infiltragdo de agua no perfil do solo é diminuida, com aumento do

escoamento superficial, causando erosdo, com consequente assoreamento dos cursos d’agua.

Fertilidade do Solo: Pontos chaves para recuperacao

e Matéria orgéanica do solo - a matéria organica desempenha funcdes basicas no solo,
sendo sensivel as praticas de manejo, principalmente nas regiGes tropicais e
subtropicais. Muitos atributos do solo tém estreita relacdo com a matéria organica:
estabilidade dos agregados e da estrutura (agente cimentante), infiltracdo e retencédo de
agua (porosidade), resisténcia a erosdo (agente cimentante), atividade/diversificacdo
bioldgica (substrato), capacidade de troca de cétions/lixiviacdo de nutrientes (CTC),
disponibilidade de nutrientes (composicdo), constituindo-se num componente
fundamental da capacidade produtiva dos solos.

Sob vegetagdo natural o conteudo de matéria organica do solo é estavel, sendo a
diminuicdo do seu teor um dos principais fatores indicativos de degradacdo, uma vez
que ela reflete a mudanca do estado de equilibrio do solo em funcdo do manejo. A

perturbacdo antropica de um sistema estavel normalmente causa mais perdas do que
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ganhos de carbono, implicando na reducdo de seu teor ao longo do tempo, com
conseqiiente degradacéo da qualidade do solo no desempenho de suas funcdes basicas.
Nas regides tropicais e subtropicais é significativa a contribuicdo da matéria organica
na CTC do solo. Nas camadas superficiais de diversos solos agricolas do estado de
Sdo Paulo, Raij (1969) verificou que, em média, a CTC da matéria organica representa
70 % da CTC total do solo. Valor semelhante foi obtido por Reis-Duarte (2004) em
solo de restinga da Ilha Anchieta. A comparacdo de um solo com mata e outro
cultivado com cana-de-agUcar por cincoenta anos, evidenciou que o principal efeito
causado pela retirada da mata e cultivo da cana ocorreu sobre a matéria organica, que
passou de 3,6 para 2,0%, causando uma reducéo de 40% na CTC do solo (Casagrande
& Dias, 2001).

A matéria organica também funciona como fonte de nutrientes, principalmente
nitrogénio, fosforo e enxofre e micronutrientes, além de diminuir a toxidez de
poluentes.

Quanto as caracteristicas fisicas, a mais influenciada pela matéria organica é a
agregacdo, a qual afeta a densidade, porosidade, a aeracdo e a capacidade de retengédo
e infiltracdo de &gua, que sdo a fundamentais para a capacidade produtiva do solo. Os
agregados sdo unidades basicas da estrutura do solo e a matéria organica determina,
como agente cimentante, a estabilizacdo desses agregados.

A matéria organica também afeta diretamente as caracteristicas biologicas do solo,
atuando como fonte de carbono, energia e nutrientes para 0s microrganismos. A
vegetacdo tem grande influéncia sobre a biomassa e atividade microbiana, j& que o
maior retorno de residuos vegetais resulta na elevacdo do teor de matéria organica do
solo e, consequentemente, em maior atividade microbiana, tornando o ambiente
edafico mais adequado aos microrganismos devido aos efeitos de umidade,
temperatura, agregacdo e contetdo de nutrientes.

Calcio e aluminio: ao se considerar as restricbes impostas por solos &cidos ao
desenvolvimento vegetal, destacam-se o excesso de aluminio e a deficiéncia de
nutrientes, especialmente de fosforo e célcio.

Sob condicdes de elevada acidez, a maioria das espécies sofre significativa reducdo no
crescimento. A resposta das espécies florestais nativas é bastante variada quanto a
acidez do solo e saturacdo por bases e aluminio (Valle et al., 1996; Furtini Neto et al.,
1999, 1999ab). Valle et al. (1996) verificaram significativas diferencas quanto ao

crescimento e desenvolvimento de raizes em solos acidos, tolerancia a baixa toxidez
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por aluminio e a baixa disponibilidade de calcio para Enterobium contortisiliquum
(tamboril), Leucaena leucocephalla (leucena), Melia azedarach (cinamomo), Trema
micrantha (trema), Schizolobium parayba (guapuruvd), Sesbania virgata (sesbania),
Caesalpinea ferrea (pau ferro), Cedrela fissilis (cedro), Pelthophorum dubium
(canafistula), Albizia lebbeck (albizia), Mimosa scrabella (bracatinga), Mimosa
caesalpinifolia (sabia) e Acacia mangium (acacia mangium). Segundo Furtini Neto et
al. (1999b, 2000), a elevada saturacdo por aluminio foi a causa principal que limitou o
crescimento de mudas de Senna multijuga (cassia verrugosa), Schizolobium stans (ipé
mirim), Anaderanthera falcata (angico do cerrado) e Cedrela fissilis (cedro).
Estudando espécies florestais de diferentes grupos funcionais, Furtini Neto et al.
(1999a) verificaram que as espécies climax foram menos eficientes que as pioneiras e
secundarias quanto ao aproveitamento de foésforo, calcio e magnésio do solo. As
espécies de crescimento lento adaptam-se melhor as condic¢Bes de baixa fertilidade do
solo, com baixas respostas a sua melhoria.

O teor de aluminio no solo provoca reducdo no crescimento das raizes (Pavan
1982). As raizes também nédo crescem em solos deficientes em célcio, que é essencial
para a divisdo e funcionalidade da membrana celular (Ritchey et al. 1982), pois esta
relacionada as proteinas que a constituem e as pectinas da parede celular. A sua
exigéncia, em termos quantitativos é pequena, porém, deve estar presente nos pontos
de crescimento, pois ndo hé translocacdo do calcio do floema para as raizes (Ritchey et
al. 1980). A profundidade do sistema radicular € um importante indicador de
qualidade do solo, pois esta relacionado com o volume explorado, influenciando a
capacidade das plantas na absorcdo de agua e nutrientes (Raij, 1988). O excesso de
aluminio e a deficiéncia de céalcio geram, portanto, significativa limitacdo ao
desenvolvimento vegetal de qualquer area degradada que se pretenda recuperar, uma
vez que o sistema radicular sera superficial, explorando um pequeno volume de solo.
Situacdo dessa natureza ocorre, por exemplo, em areas de restinga, conforme descrito
em Reis-Duarte et al. (2004). Nas restingas estabelecidas a vegetacdo desenvolve-se
lentamente e a reserva de nutrientes esta contida na propria vegetacdo, ndo havendo
perdas devido a ciclagem de nutrientes (Casagrande et al., 2002).

Fosforo: os solos sdo, em sua maioria, pobres em fosforo disponivel as plantas,
especialmente os latossolos que apresentam elevados teores de 6xidos de ferro e
aluminio em sua constituicdo mineralogica. Estes compostos formam ligacdes

covalentes com o fosforo presente no solo, de elevada energia, portanto de alta
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estabilidade, resultando em compostos de solubilidades muito baixas. Como resultado
dessas interagdes, o fosforo € considerado praticamente imovel no perfil do solo, ndo
estando sujeito a lixiviagcdo. Os solos mais arenosos, com menores teores de 6xidos de
ferro e aluminio, tém esta imobilidade atenuada. No entanto, a pratica de manejo usual
é localizar a fonte de fosforo para a planta abaixo das raizes, no subsolo, para que o
crescimento radicular se dé em profundidade. A presenca de fdésforo apenas na
superficie do solo fara com que o sistema radicular se desenvolva mais
superficialmente, também resultando na exploracdo de um menor volume de solo,
criando limitacGes para a absor¢do de agua e nutrientes.

e Macro e micronutrientes: além do célcio e fésforo, todos os nutrientes sdo essenciais
para o desenvolvimento vegetal, sem os quais as plantas ndo completam seus ciclos de
vida. Portanto, os nutrientes devem estar presentes no solo, principalmente na fase
inicial da revegetacdo, quando a ciclagem de nutrientes ndo esta estabelecida e o teor
de matéria organica do solo € menor, com menor capacidade de retencdo e maior

potencial de lixiviagao.

Para caracterizar a fertilidade do solo sdo utilizados resultados dos macros e
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn), além dos dados de acidez e matéria organica, para a
avaliacdo do potencial de producéo dos diferentes solos, assim como para definir as condi¢des
de manejo da fertilidade para as diferentes situagdes de solos degradados. E uma tecnologia
de elevada utilidade, baixo custo e facil acesso, imprescindivel para embasar bons resultados

na revegetacdo de areas alteradas ou degradadas.

Interacdo solo-planta: um estudo de caso em ambiente de restinga

Restinga é um termo muito usado na literatura brasileira tanto para designar um tipo
de vegetacdo costeira quanto para referir-se as areas de deposito arenoso de origem marinha.
O uso desse termo seja num sentido ecoldgico, boténico ou geomorfologico, deve-se
exatamente a estreita relacdo que esta vegetacdo tem com o solo em que ocorre.

O relevo é plano ou pouco acentuado, o solo é predominantemente arenoso (neossolo
quartzarénico, 95% de areia) formando praias, corddes e depressdes entre corddes, que

abrigam comunidades vegetais fisionomicamente distintas. Estas comunidades se distribuem
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em mosaicos sendo consideradas comunidades edéaficas por dependerem mais da natureza do
solo que do clima.

Por ocorrerem em areas litoraneas de grande beleza cénica continuam sob intensa
pressdo degradagdo. Assim, a geracdo de conhecimentos cientificos que fundamentem a
recomendacdo de espécies arboOreas nativas de ocorréncia regional é fundamental para
sustentar acGes que visem a recuperacdo das areas alteradas de restingas, respeitando-se as
disposicdes legais, como a Resolucdo SMA-47/03 (altera e amplia a Resolucdo SMA-21/01)
que fixa orientagdes para o reflorestamento heterogéneo de areas degradadas.

A recuperacdo de areas degradadas em restingas constitui, um grande desafio, pois as
dificuldades para o estabelecimento da vegetacdo sobre solos predominantemente arenosos e
deficientes em nutrientes (notadamente célcio), cujo pH acido torna ainda mais indisponiveis,
sdo acentuadas pelos altos teores de aluminio, que contribuem para a formagdo de um sistema
radicular pouco desenvolvido e superficial.

Especialmente nestas condicGes, € necessario 0 desenvolvimento de estudos que
objetivem a recomposicdo das caracteristicas fisicas (retencdo de dagua) e quimicas
(fertilidade) do solo, restabelecendo, assim, as principais condi¢Oes de fertilidade para
fornecer suporte ao desenvolvimento da vegetacdo implantada, notadamente nas etapas

iniciais (Casagrande, 2003).

Indicacdo de espécies para recuperacao de restingas

Para proceder a indicacdo das espécies a serem utilizadas na recuperacdo de areas de
restinga, estudou-se a composicdo floristica e estrutural da comunidade da Restinga das
Palmas do Parque Estadual da Ilha Anchieta em Ubatuba. Foram analisados, também, os
parametros de fertilidade do solo influenciados pelas aces antropicas e pela dinamica do
regime hidrico, fatores determinantes no estabelecimento da comunidade vegetal.

As condicBes edaficas, bem como a identificacdo dos estagios sucessionais das
fitofisionomias, fundamentaram a interpretacdo da composicdo floristica e estrutural, que
apontou as caracteristicas da comunidade vegetal relacionadas ao desenvolvimento (como o
IVI - indice de valor de importéncia) e a plasticidade (DR - densidade relativa) das espécies
ocorrentes nas areas de estudo.

Apesar da escassez de informacGes sobre a fisiologia, fenologia e dispersédo de
sementes das espécies ocorrentes nas restingas, pode-se considerar que os diferentes teores de

umidade do solo conferem vantagens e desvantagens no desenvolvimento e estabelecimento
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das espécies mais importantes (com maiores valores de IVI1) ocorrentes nas diferentes areas
caracterizadas por este estudo.

Verificou-se que, na Restinga das Palmas, as espécies arboreas mais plasticas por
ocorrerem em todas as fisionomias entre as dez espécies com maior IVI sdo: Alchornea
triplinervia, Andira fraxinifolia, Eugenia umbelliflora, Gomidesia fenzliana, llex theezans,
Pera glabrata e Psidium cattleyanum, que também estdo citadas em quase todos 0s
levantamentos floristicos realizados em restingas do Estado de Sdo Paulo e, portanto, devem
compor o elenco das espécies a serem implantadas em areas que apresentem gradientes de
umidade (como as matas ciliares), uma vez que esta maior plasticidade incrementa as
possibilidades de sobrevivéncia e desenvolvimento das mudas.

Embora os dados obtidos neste estudo demonstrem que estas espécies apresentam
preferéncias por determinados teores de umidade, pode-se dizer que sdo bastante tolerantes
em relacdo as variacdes desta caracteristica. Estdo listadas entre as consideradas SELETIVAS
para solos bem drenados (SS) e SELETIVAS para solos umidos com alagamento sazonal (SU)
na Tabela 2.

Tabela 2 — Espécies arbdreas e arbustivas recomendadas para 0 enriquecimento e
reabilitacdo de &reas degradadas em restingas, influenciadas por diferentes condigdes
edaficas e pelo contetdo hidrico do solo (Reis-Duarte, 2004).

Espécies plasticas (SS) Espécies plasticas (SU)

seletivas para solos bem drenados seletivas para solos Umidos com alagamento sazonal

Andira fraxinifolia Abarema brachystachya

Clusia criuva Alchornea triplinervia

Erythroxylum pulchrum Ilex theezans

Eugenia umbelliflora Jacaranda puberula

Gomidesia fenzliana Myrcia fallax

Guapira opposita Pera glabrata

Rapanea umbellata Psidium cattleyanum

Miconia albicans Rapanea venosa

Nectandra oppositifolia Ternstroemia brasiliensis

Tibouchina clavata

Espécies exclusivas (ES) Espécies exclusivas (EU)

dos ambientes bem drenados dos ambientes umidos com alagamento sazonal
Rapanea ferruginea Calophyllum brasiliense
Schinus terebinthifolius Guarea macrophylla
Cordia curassavica Marlierea eugeniopsoides
Maytenus obtusifolia Guarea macrophylla
Tabebuia chrysotricha Psychotria carthagenensis
Terminalia cattapa Tabebuia cassinoides
Tibouchina clavata Miconia prasina
Ximenia americana Miconia rigidiuscula

Tibouchina pulchra
Guapira nitida
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Espécies exclusivas (EE) Espécies ocorrentes (OA)

do escrube ocorrentes em solos com 4gua superficial aparente
Dalbergia ecastophyllum Baccharis dracunculifolia
Sophora tomentosa Baccharis singularis

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

Segundo este critério, as espécies arboreas que ocorreram em pelo menos quatro das
sete areas, sendo, necessariamente, uma bem drenada e outra muito Umida, e que estdo
elencadas entre as mais importantes nestas areas, também foram consideradas SELETIVAS para
solos bem drenados (SS) e SELETIVAS para solos itmidos com alagamento sazonal (SU).

As espécies arboreas com valores maiores de FR e IVI, que ocorreram apenas nas
areas bem drenadas (ES) ou apenas nas areas Umidas (EU), estdo listadas como EXCLUSIVAS
destes ambientes. Estas, também sdo citadas com freqiiéncia nos levantamentos floristicos
realizados no Estado de sdo Paulo. A Tabela 2 apresenta, ainda, as espécies arbustivas que
ocorreram exclusivamente nos fruticetos sobre solos bem drenados (escrube, EE ) e solos

hidromorficos (OA) com agua superficial permanentemente.

Buscando-se adequar a distribuicdo espacial destas especies em solos que apresentem
gradientes de umidade (como as matas ciliares), sugere-se que a distribuicdo espacial
firmando linhas paralelas ao curso d’agua, com o plantio de espécies SELETIVAS, intercaladas
com EXCLUSIVAS, conforme a diminui¢do da umidade do solo na seqliéncia (Tabela 3):

e 12 linha (préxima a margem): especies exclusivas de solos Umidos (EU)

intercaladas com as ocorrentes em solos hidromdrficos (OA).

e  2%linha: espécies seletivas de solos iumidos (SU) intercaladas com exclusivas de

solos umidos (EV).

e 3% linha: espécies seletivas de solos bem drenados (SS) intercaladas com

seletivas de solos imidos (SU).
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o 4% linha: espécies exclusivas de solos bem drenados (ES) intercaladas com

espécies seletivas de solos bem drenados (SS).

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

LINHAS DE PLANTIO

18 28 3 42
OA EU sS ES
EU su su sS
OA EU sS ES
EU su su sS

(SS) espécies seletivas para solos bem drenados, (ES) exclusivas para solos bem
drenados, (SU) seletivas para solos imidos, (EU) exclusivas para solos imidos e
(OA) ocorrentes em solos com agua superficial aparente.

Em éreas abertas (p.ex. fruticetos, florestas baixas, clareiras), que em geral apresentam
solos intensamente alterados, faz-se necessaria a recomposicdo de condigdes (fertilidade do
solo e reposicdo de folhedo) que colaborem para o estabelecimento de novas espeécies,
incrementando a capacidade da regeneracdo natural e o restabelecimento das fungdes
ecoldgicas, possibilitando a sustentabilidade da floresta implantada. Nestas areas, ao optar-se
pelo plantio, deve-se formar “ilhas de vegetacdo”, com alta diversidade e adensamento,
incluindo espécies arbustivas, atentando também para a construcdo de poleiros naturais para a
atracédo da avifauna, conforme resultados obtidos por Reis & Kageyama (2003).

Estas medidas sdo estratégicas para o estabelecimento de micro-climas que atenuam as
intensas variacdes ambientais das restingas abertas, com areas de solo desnudo.

Os dados obtidos no levantamento floristico da area com solo hidromdrfico sugerem
que a revegetacdo pode ser conduzida promovendo-se a cobertura do solo com grande
adensamento de espécies arbustivas. Ressalta—se, portanto, o potencial de utilizacdo das
especies arbustivas (p.ex. Tibouchina clavata que ocorre desde areas com uma camada de
agua aparente, até as bem drenadas, com preferéncia por estas Gltimas) nas fases iniciais do
processo de recomposic¢édo da vegetacdo (Reis-Duarte, 2004).

Autores como Barbosa (1993), Kageyama et al. (1990) e Rodrigues (2002), entre

outros, também apresentaram sugestfes para modelos de plantio, com especies arboreas em
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revegetacdo de matas ciliares em outros ecossistemas. Os critérios utilizados para a
composicao das espécies a serem utilizadas fundamentam-se na classificacdo destas espécies
de acordo com as fungbes ecoldgicas (pioneiras, secundarias e climéacicas). Ao se apresentar
sugestdes que destacam a umidade do solo, como principal fator a ser considerado para a
selecdo das espécies a serem utilizadas, ndo se pretende desconsiderar a influéncia das
caracteristicas empregadas por estes autores, mas sim, enfatizar que para a recomposi¢ao ou
enriquecimento dos ambientes de restinga, a umidade do solo, deve necessariamente, ser

considerada para a selecdo das espécies a serem utilizadas.
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PRODUGCAO E TECNOLOGIA DE SEMENTES APLICADAS A
RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS

Nelson Augusto Santos Junior®

José Marcos Barbosa®

Introducéo

No processo de recuperacdo de &reas degradadas (RAD), um dos pontos mais
importantes e cruciais refere-se aos aspectos relacionados a tecnologia de sementes e
producdo de mudas, jA que a qualidade dos reflorestamentos estd intimamente ligada a
qualidade dos individuos que o comp&em. Sendo assim, a propagacao vegetativa (assexuada)
é pouco recomendada, principalmente devido ao fato de reduzir a variabilidade genética das
especies, atuando na contramdo dos principios basicos na implantacdo de florestas
heterogéneas. Embora seja raro, em alguns casos, a propagacao vegetativa justifica-se para
espécies que apresentam grandes dificuldades na produgdo de mudas a partir de sementes,
como Salix humboldtiana,, que apresenta baixa germinacédo e facilidade para propagagéo por
estaquia (FARIA, 1999), e Piper spp., que apresenta frutificacdo irregular (FERREIRA et al.,
2002).

E imprescindivel, entdo, que as mudas destinadas & recomposicio vegetal sejam
produzidas a partir de sementes (propagacao sexuada), provenientes de lotes que garantam a
variabilidade genética das especies e, para isso, diversas pontos devem ser contemplados
(DAVIDE et al., 1995; FARIA, 1999; BARBOSA, 2000).

Cada uma das etapas do processo de producdo das sementes, desde a colheita até a
obtencdo do material apto a semeadura, assume papel primordial. Contudo, para espécies
florestais nativas, 0s estudos ainda sao escassos ou dispersos.

Neste artigo, procurou-se apresentar informacGes basicas sobre tecnologia de

sementes, concentrando as abordagens nos aspectos conceituais, técnicos e ecoldgicos
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envolvidos nos processos, como forma de contribuicdo para o melhor entendimento dos
mesmos e, com isso, aprimorar as formas de reflorestamento induzido com espécies arbdreas

nativas, visando a recuperacao de areas degradadas no estado de Séo Paulo.

O processo de formacéo e a producdo de sementes

Vidal & Vidal (2000) afirmam que a semente, de uma forma geral, pode ser definida
como sendo o desenvolvimento do 6vulo apos a fecundacédo, contendo o embrido, com ou sem
reservas nutritivas, protegido pelo tegumento. Raven et al. (2001) comentam que todo o
processo de formagdo da semente ocorre logo ap6s a polinizagdo, quando o grdo de polen
inicia a germinacdo. Nesta etapa, forma-se o tubo polinico (gametofito masculino), que
cresce, penetrando no estilete em direcio ao ovario (COCUCCI; MARIATH, 2004). A
medida que isto ocorre, a célula geradora e o0 ndcleo da célula vegetativa (nicleo vegetativo)
migram para o tubo polinico. A célula geradora sofre, entdo, uma divisdo mitotica e da origem
a dois ndcleos espermaticos, que sdo os gametas masculinos. O tubo polinico, em geral,
penetra no dvulo através da micropila, sendo que o nucleo da célula vegetativa se degenera ao
entrar em contato com o saco embrionario. Uma caracteristica exclusiva das angiospermas é a
dupla fecundacdo, pois em cada 6vulo, uma das células espermaéticas funde-se com a oosfera,
dando origem ao zigoto (que constituira o embrido da semente). A outra célula espermatica
funde-se com os nucleos polares, dando origem ao nucleo tripldide (que constituird o
endosperma da semente). Estas informacdes, de certa forma, explicam a razdo pela qual as
sementes sdo responsaveis pela variabilidade genética especifica, ou seja, elas sdo originadas
a partir de um processo sexuado. Assim, uma semente é constituida, basicamente, pelo
“tegumento ou casca” e “améndoa”. O primeiro compreende a testa e 0 tégmen, e 0 segundo,
0 embrido (radicula, cauliculo, gémula e cotilédones) e as reservas (endosperma) (VIDAL;
VIDAL, 2000).

Os processos de floracdo e frutificacdo sdo assincrénicos, 0 que, para as espécies,
permite maior eficiéncia reprodutiva (PINA-RODRIGUES; PIRATELLI, 2004). Porém, em
escala comercial, as interferéncias bioticas e abioticas necessitam ser identificadas e
controladas para que se viabilize a producio de sementes (KAGEYAMA; PINA-
RODRIGUES, 2004).
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Da colheita ao beneficiamento das sementes (entendendo o processo)

Para obtencdo de sementes de boa qualidade, é necessario que se efetue a colheita no
momento em que as mesmas se apresentem fisiologicamente maduras e que sejam
provenientes de matrizes sadias e vigorosas (BIANCHETTI, 1981). Embora existam
peculiaridades no comportamento das diferentes espécies para determinacdo do chamado
ponto de maturidade ideal, algumas premissas ja foram estabelecidas para a maioria das
espécies arbodreas investigadas quanto a tecnologia de sementes e producdo de mudas.
Barbosa et al. (1999), estudando sementes de Casearya sylvestris, verificaram que o ponto de
colheita das sementes pode ser determinado através da maturacdo, tendo como base
parametros morfofisioldgicos, tais como: a colora¢do dos frutos, teor de agua, peso seco e
porcentagem de germinacdo das sementes, além das observacdes sobre o desenvolvimento,
desde o inicio do florescimento até o fim de todo o processo de frutificacdo da espécie. Estes
parametros de facil identificacdo sdo importantes, principalmente para serem recomendados
para viveiristas e profissionais em geral que atuam na colheita de sementes.

BOTEZELLI (1998) afirma que o estudo sobre o vigor das sementes passou a ser
considerado de maior importancia, quando se verificou que as simples informacgdes sobre
numero de sementes germinadas (medidas no teste de germinacdo) ndao eram suficientes para
garantir o sucesso nos plantios realizados em condicBGes diferentes daquelas obtidas no
laboratério. A autora considera que este parametro (vigor) compreende também propriedades
que determinam maior rapidez na emergéncia e uniformidade, no desenvolvimento das
plantulas normais, sob uma ampla faixa de condi¢cGes ambientais, fatores cruciais na
tecnologia de producdo de sementes, visando melhor atendimento dos programas de
recuperacdo de areas degradadas.

De acordo com BARBOSA (2000), os seguintes aspectos devem ser considerados
quando se pretende selecionar as matrizes para a colheita de sementes:

@) Aspectos fitossanitarios e vigor: os individuos devem encontrar-se desprovidos

de pragas e doencas e apresentarem-se com aspecto vigoroso, principalmente no que se refere
a altura do individuo e diametro do tronco da matriz selecionada;

(b) Morfologia dos individuos: deve ser determinada por meio de avaliacdo da

arvore, através do formato do tronco e copa, selecionando os individuos de cada espécie,

considerando os aspectos desejaveis, de modo que as matrizes representem ao maximo as
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caracteristicas peculiares das diferentes classes sucessionais a que pertencem as espécies
(pioneiras, secundarias e climéacicas);

(c) Producdo de sementes/frutificacdo: selecionar os individuos que apresentem

frutificacdo abundante, avaliando-se através de comparacéo visual entre os individuos de uma
mesma populacao.

De acordo com Santarelli (2000), o niumero minimo de arvores matrizes deve ser 12
(doze), baseado no fato de que, teoricamente, a amostragem de 1 (um) individuo representa 4
(quatro) individuos em populagdes naturais e, coletando frutos de 12 arvores, alcangaremos
um Ne (tamanho efetivo de populagdes) de aproximadamente 48, ou seja, proximo de 50,
representando assim uma populacdo natural. Para DAVIDE et al. (1995) e BARBOSA
(2000), este niumero minimo de individuos deve ser 15 (quinze), para que seja mantida com
maior garantia a variabilidade genética das mudas a serem utilizadas nos reflorestamentos
heterogéneos. Recentemente, tem-se ampliado a discusséo sobre a necessidade de se aumentar
0 numero de matrizes para colheita de sementes, aléem de se determinar, também, a distancia
minima entre os fragmentos florestais. Contudo, é preciso lembrar que, do ponto-de-vista
operacional, muitas vezes a colheita de diversas matrizes, principalmente para as espécies
secundarias e climacicas, é muito dificultada. J& para as espécies pioneiras, a dificuldade é
bem menor. SANTOS Jr (2000), em uma discussdo sobre a diferenciacdo entre os diversos
grupos ecoldgicos, lembra que as espécies pioneiras tém um comportamento ecolégico do tipo
“estrategistas r” e, 0 outro extremo, ou seja, as espécies climécicas, atuam como “estrategistas
K”.

Este nimero minimo acima citado de individuos para se efetuar a colheita é
generalista e ndo contempla as variagdes que efetivamente ocorrem que, segundo RAVEN et
al. (2001), sdo principalmente de acordo com o perfil floral da espécie (1), além do seu
comportamento  ecologico  (2). Assim, no primeiro caso, as flores das
Fanerd6gamas/Espermatéfitas  podem ser unissexuadas (diclinas) ou  bissexuadas
(mondclinas). No caso das flores diclinas, ¢ mais facil entender a maior variabilidade
genética, pelo fato de ndo ocorrer autopolinizacdo. Ja no caso das espécies com flores
monoclinas, que sdo dotadas de estruturas sexuais masculinas e femininas, existem
mecanismos que promovem (ou visam promover) fecundagdo cruzada, como é o caso do
“isolamento fisico” (distanciamento de antera e estigma), do “isolamento temporal”
(protandria/ protogenia) e “incompatibilidade genética”. No segundo caso, € possivel afirmar
que o numero de individuos de cada espécie é muito varidvel, entre outros em funcdo do
grupo sucessional (KAGEYAMA,; GANDARA, 1999) a que eles pertencem. Deve-se levar
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em conta, por exemplo, que as espécies dos estagios sucessionais iniciais possuem maior
produtividade e maior nimero de plantas em uma dada regido que as espécies dos estagios
finais. Outro fator a ser considerado é que, como geralmente a proporcdo de espécies em um
reflorestamento é de 70% de espécies pioneiras e 30% de espécies ndo-pioneiras, a demanda
de sementes/frutos do primeiro grupo € maior (BARBOSA, 2000). Finalmente, é preciso
considerar que a colheita de frutos e sementes pode ocorrer diretamente nas arvores matrizes
ou sob sua copa. Nos dois casos, deve-se ter o cuidado de ndo prejudicar a planta-matriz e
colher, no maximo, 50% dos frutos de cada arvore, garantindo com isto a continuidade da
producéo e regeneragéo natural.

Ap0s a colheita, é necessario 0 beneficiamento das mesmas, que, segundo BARBOSA
(2000), consiste numa série de operacdes realizadas mecanicamente para retirar as impurezas,
sementes de outras especies, sementes chochas, e promover a homogeneizagdo do lote quanto
ao tamanho, peso e forma das sementes. Busca-se, no final, um produto que expresse o
méaximo de qualidade fisiologica das sementes que estara refletida no sucesso do
reflorestamento.

Embora a tecnologia para beneficiamento de sementes de espécies agricolas ou de
monoculturas florestais tenha se desenvolvido muito nas ultimas décadas, 0 mesmo pouco
aconteceu para as espécies arboreas nativas destinadas aos programas de recuperacdo de areas
degradadas ou restauracdo dos ecossistemas comprometidos. Além disso, estima-se que haja
mais de 2000 espécies arboreas, com caracteristicas distintas para o beneficiamento. Apenas a
Resolugdo SMA 47/03, em seu anexo, listou cerca de 590 espécies que exemplificativamente
foram recomendadas para a recuperacao de areas degradadas.

Algumas tentativas vém sendo realizadas por pesquisadores da Secdo de Sementes e
Melhoramento Vegetal do Instituto de Botanica de Sado Paulo e demais centros de tecnologia
de sementes florestais, no sentido de se adaptar algumas maquinas utilizadas na agricultura
para o uso na area florestal e que apresentam bons resultados prévios.

Ainda no beneficiamento das sementes, os frutos colhidos devem passar pela
separacao individual, retirando-as. Neste processo, sdo aplicadas técnicas que variam com o
tipo de fruto, podendo ser de acordo com SANTARELLI (2000):

a) Maceracdo dos frutos, lavagem em 4agua corrente e secagem a sombra,
pesagem e acondicionamento;
b) Despolpamento, lavagem em agua corrente, secagem a sombra, pesagem a

acondicionamento;
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C) Secagem dos frutos a meia-sombra, acondicionamento em sacos de sombrite
até a abertura natural, pesagem a acondicionamento;

d) Secagem dos frutos a meia sombra, abertura mecanica forcada, pesagem a
condicionamento;

e) Abertura mecénica forcada, maceracao, lavagem em agua corrente, secagem a

sombra, pesagem e acondicionamento.

A secagem e 0 armazenamento das sementes

A secagem é um processo que consiste na utilizacdo de diferentes métodos que visam
a reducdo do teor de agua das sementes, muitas vezes, com valores inadequados para o
armazenamento (VILELLA; PERES, 2004).

De acordo com BARBOSA et al. (1998), a qualidade das sementes € também
determinada pelos processos de secagem (no caso de sementes ortodoxas), extracéo,
beneficiamento e armazenamento que, devido a grande diversidade na morfologia dos frutos
de espécies nativas, tornam necessario 0 uso de técnicas e equipamentos adequados para
extracdo das sementes. Os autores, estudando sementes de Schinus terebinthifoius Raddi,
verificaram que estas mantinham sua viabilidade quando o teor de agua foi reduzido a cerca
de 8%, o que possibilitou seu posterior armazenamento. Estas sementes tém um
comportamento de viabilidade dito “ortodoxo” (ROBERTS, 1973). Um outro grupo de
especies, cujas sementes sdo classificadas de “recalcitrantes”, ndo toleram a reducdo drastica
nos teores de agua e tém um periodo de viabilidade de armazenamento bem menor, ndo
podendo ser armazenadas por muito tempo. NEVES (1994) afirma que estas sementes, de
comportamento “recalcitrante”, sdo liberadas do fruto com altos valores de umidade. Mesmo
guando o teor de agua for mantido em nivel adequado durante o armazenamento, sua
longevidade é relativamente curta, variando de acordo com a espécie, de alguns dias a
algumas semanas.

De acordo com BARBOSA et al. (1998), o alto teor de agua pode afetar a qualidade
da semente ndo somente no periodo de armazenamento, mas também durante as operacdes de
beneficiamento, dificultando muitas vezes o manejo e eficiéncia das maquinas utilizadas nos
processos de beneficiamento. A secagem apresenta-se, em muitos casos, CoOmo uma exigéncia
para garantir a qualidade da semente. Trata-se, portanto, de uma operagdo que permita a
obtencdo de sementes de melhor qualidade, por possibilitar colheitas antecipadas e evitar

danos que ocorrem no campo devido as condi¢bes climaticas, ataques de insetos e
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microrganismos, etc, e por baixar a umidade a niveis tais que diminuam o ataque dos insetos e
microrganismos, reduzindo a velocidade da deterioracdo das sementes.

O armazenamento deve, entdo, proporcionar que a semente mantenha sua viabilidade
por periodos prolongados. Normalmente, sdo utilizados: (a) camara fria e Umida, com
temperatura variando de 5 a 10°C e umidade relativa de 40 a 90%; (b) camara seca, com
temperatura variando de 10 a 10°C e umidade relativa de 40 a 50%; e (c) camara fria e seca,
com temperatura variando de 4 a 10°C e umidade relativa de 40 a 50%. Um outro aspecto a
ser considerado também é o tipo de embalagem a ser utilizada para armazenar as sementes,
definida em funcdo de sua permeabilidade a agua e do tipo da semente, o conteudo de

umidade por ocasido da secagem e 0 ambiente de armazenamento.

A guebra de dorméncia das sementes

A dorméncia representa um processo no qual algumas sementes, mesmo quando
colocadas em condi¢cdes ambientais aparentemente favoraveis, ndo germinam (CARDOSO,
2004).

A dorméncia pode ser considerada como uma estratégia de sobrevivéncia de muitas
especies, pois visa a superacdo de uma dada condicdo ambiental adversa. Ela demonstra ser
uma caracteristica extremamente comum em nossas espécies florestais, principalmente
aquelas de estagio inicial da sucessdo ecoldgica (espécies pioneiras). O fendmeno de
dorméncia é, portanto, de grande significado para as espécies florestais, pois a semente
somente germina quando sua dorméncia é "quebrada”, ou seja, quando houver condicGes
ambientais favoraveis para a espécie sobreviver. Porém, na producédo de mudas, a dorméncia €
uma caracteristica muitas vezes indesejada por dificultar ou inviabilizar a germinacdo das
sementes. Varias técnicas podem ser utilizadas para a quebra de dorméncia, muitas vezes
representadas por “imitacdes” de processos que ocorrem no meio ambiente com o didsporo.

Alguns exemplos séo apresentados na Tabela 1:

Tabela 1 - Exemplos de métodos de quebra de dorméncia das sementes de trés espécies florestais nativas
(LORENZI, 1992; BARBOSA; MACEDO, 1998)

Nome popular Nome cientifico Quebra de dorméncia

Mutamba Guazuma ulmifolia Lam. Manter as sementes imersas em &cido sulfdrico
concentrado até a retirada do tegumento

Copaiba Copaifera langsdorffii Desf. ) , .
P P g Manter as sementes imersas em agua por 4 dias
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o Schizolobium parahyba (Vell.)
Ficheira Escarificacdo mecénica com lixa a posterior

Blake imersdo em agua

Considerac0es Finais

Os cuidados no processo de colheita, acondicionamento e preparo dos diasporos sao
importes para garantir a qualidade da producdo de mudas que compordo a comunidade

florestal da area em recuperacao.

Com a tecnologia j& disponivel para colheita, beneficiamento e armazenamento das
sementes para conservacdo de biodiversidade (especifica e genética), € preciso que avancos
sejam dados no sentido de viabilizar definitivamente a Resolucdo SMA 47/03. Para tanto,
ainda diversas discussdes sdo necessarias, como por exemplo, viabilizacdo da colheita de
didsporos em Unidades de Conservacdo. Ainda nesta linha de raciocinio, ha a necessidade de
se discutir politicas de certificagdo e incentivo fiscal dos viveiros de producdo de mudas
voltadas a recuperacdo de areas degradadas, no sentido de aumentar a qualidade das mudas
produzidas e valorizar aqueles cuja produgdo preconize o que ha de mais correto do ponto de

vista ecoldgico.

Acdes legais como a Resolucdo Estadual SMA 47/03, que fixa orientacGes para a
RAD no Estado de Sdo Paulo, entre elas a melhoria da qualidade dos reflorestamentos através
do aumento no nimero de espécies, fazem com que seja criada uma demanda mercadoldgica.

Sendo assim, os viveiros florestais tém que estar preparados para esta mudanca.
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ANALISES DE SEMENTES DE ESPECIES FLORESTAIS NATIVAS

Maércia Regina Oliveira Santos’

Andlise de Sementes

A analise de sementes é muito importante, pois permite avaliar a qualidade fisica e
fisiologica do lote de sementes, comparar diferentes lotes da mesma espécie, verificar a
viabilidade das sementes apos diferentes periodos e condi¢cBes de armazenamento, além de

prestar importantes informacdes para fins de semeadura.

Para melhor podermos avalid-las, é necessario conhecermos as estruturas das

sementes.

Estrutura das Sementes

De modo geral, as sementes de Angiospermas sdo formadas pelo tegumento
(envoltdrio ou casca), embrido (cotilédone (s) + eixo embrionario) e endosperma (tecido de
reserva), este Ultimo nem sempre presente.

O tegumento, envoltdrio ou casca, é a estrutura externa que delimita a semente e tem
funcdo protetora. Tem origem nos tegumentos do 6vulo e é constituido pela testa (sementes
unitegumentadas) ou pela testa + tégmen (sementes bitegumentadas). Em algumas espécies o
pericarpo (parede do fruto, originado dos tegumentos do ovario) esta tdo intimamente ligado
ao tegumento da semente que é dificil delimita-los.

O endosperma é um tecido de reserva (substancias nutritivas) que pode permanecer na
semente madura ou ser totalmente consumido pelo desenvolvimento do embrido. Pode conter
proteinas, lipideos, amido, em diferentes combinacdes.

O embrido é constituido por: eixo embrionario, cotilédones e plimula.

O eixo embriondrio constitui-se do hipocétilo (porcdo do caule situada abaixo dos

cotilédones) e da radicula (raiz rudimentar).

" Instituto de Botanica de Sdo Paulo — 1Bt / Secretaria do Meio Ambiente — SMA, msantos@ibot.sp.gov.br
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Pode apresentar estruturas especiais, associadas ao tipo de dispersdo, como asas, pélos,

e arilo (apéndice carnoso relacionado a dispersdo por animais - zoocoria).

Testes de Laboratério

Para analise das sementes florestais, geralmente sdo realizados testes que permitem

verificar a qualidade inicial do lote recebido. Sdo eles: andlise de pureza, determinacdo do

teor de gua e teste de germinacéo.

Para melhor representatividade do lote, € muito importante efetuar a amostragem com

critérios e cuidados para que os resultados possam refletir a qualidade do lote.

Amostragem

O processo de amostragem inclui a homogeneizagédo do lote e das amostras, retirada e
reducdo das amostras, a seguir definidas:

e amostra simples: pequena porcdo de sementes retirada de cada recipiente que compde o

lote;

e amostra composta: formada pelo total de amostras simples retiradas;

e amostra média: é a amostra enviada ao laboratério para analise, correspondente a reducao
da amostra composta;

e amostra de trabalho: é a porcdo da amostra média que serd utilizada em cada teste

especifico.
Para todas as etapas da amostragem, é necessario realizar a homogeneizacdo, manual
ou com equipamentos como homogeneizador de solo, divisor conico e centrifugo.
Para retirada das amostras simples pode-se usar conchas de cereais ou, para sementes

pequenas, o0 amostrador ou calador.
Anélise de Pureza
Visa determinar a composicdo do lote de sementes e a quantificacdo de seus

componentes:

e sementes puras: todas as sementes ou unidades de dispersao pertencentes a espécie;

e outras sementes: sementes ou unidades de dispersdo ndo pertencentes a espécie;
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e material inerte: pedagos de frutos, cascas e outros materiais como solo e areia, etc..

Apo6s a separacdo dos componentes, estes devem ser pesados separadamente e
expressos em termos de porcentagem do peso da amostra de trabalho.

Determinacdo do Teor de Agua

Este teste visa determinar o contetdo de agua das sementes, recém-colhidas e ap6s
secagem e beneficiamento. E fundamental para a conservacdo da qualidade das sementes e
possibilita 0 manejo correto das mesmas, como no caso de sementes que apresentam alto
conteldo de umidade na colheita, mas requerem baixos teores de dgua para manterem sua
viabilidade no periodo de armazenamento, necessitando de secagem. Espécies cujas sementes
requerem alto teor de agua e condicbes especiais para 0 armazenamento sdo ditas
recalcitrantes, como as de cacau, seringueira e virola.

Os equipamentos necessarios para este teste sdo: estufa de alta temperatura,
dessecador, capsulas de aluminio, luvas, pegador de alca.

Os meétodos recomendados pelas Regras para Analise de Sementes, ou R.A.S.
(BRASIL, 1992), sdo os seguintes:

e método de estufa a 105° C, por 24 horas, com sementes inteiras;

e método de baixa temperatura: a 103°C, por 17 horas (1.S.T.A.);

e método de alta temperatura: a 130°C, por 1 a 4 h, com sementes moidas ou inteiras, de
acordo com a espécie.

O teor de &gua é expresso em porcentagem, calculado através da seguinte férmula:
TA (%) = (PU - PS) x 100 (%)
PU - T

onde: PU = peso Umido; PS = peso seco; T = tara da capsula

Uma informacdo complementar obtida através deste teste é o conteddo de matéria

seca, calculado em termos de peso (PS - T) ou em porcentagem (100% - TA%).
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Teste de Germinacao

O principal atributo da qualidade das sementes é sua capacidade germinativa, avaliada
através do teste de germinacdo. Permite comparar diferentes lotes da mesma espécie, verificar
variagOes devido a fatores tais como origem, idade, estagio de maturag&o, entre outros.

E um método de analise realizado em laboratorio, sob condigdes controladas, de modo
a permitir uma germinacdo mais regular e completa das sementes. Fornece informacdes
essenciais sobre a viabilidade e a capacidade germinativa das sementes, Gteis para o plantio
em campo. Porém, seus resultados nem sempre sdo iguais aos que ocorrerdo no campo,
devido a variacao das condi¢gdes ambientais, que podem influenciar positiva ou negativamente

na germinagéao.

Germinacéo

E o fendmeno bioldgico através do qual uma semente viavel em repouso (por
quiescéncia ou dorméncia) inicia atividade metabdlica e retoma o crescimento do embrido,

com o conseqliente rompimento do tegumento pela radicula ou outra estrutura do embrido.

Contudo, este critério por si s6 é insuficiente, pois pode ocorrer falsa germinacao, que
é a extrusdo da radicula do embrido morto, devido a pressao exercida pela embebicdo dos
constituintes hidrofilicos, consequiente a absorcéo da agua.

Portanto, em tecnologia de sementes, considera-se germinacdo a emergéncia e

desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, produzindo uma plantula normal.
Fatores que influenciam a germinacao
Os fatores envolvidos no processo de germinacdo sdo os intrinsecos (inerentes a

semente, como maturidade do embrido) e os extrinsecos (externos a semente ou ambientais).

Entre os fatores extrinsecos incluem-se basicamente a umidade, a temperatura e a luz.

e A umidade é fator imprescindivel, pois é atraves da absorcdo de agua (embebicao) que
se inicia o processo da germinacdo, com ativacdo de enzimas, hidratacdo de

moléculas, aumento da respiracdo e outros eventos metabdlicos.
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e A temperatura é outro fator importante, pois varios processos que ocorrem no interior
da semente durante a germinacgédo dependem desta condicao.

e A luz nem sempre é limitante para a germinacao. Existem espécies que s6 germinam
na presenca de luz (fotoblasticas positivas) e outras em que a luz inibe a germinacgao
(fotoblasticas negativas). Outras sao indiferentes, germinando tanto no claro como no

escuro.

Condicdes para o teste de germinacao

Para controle das condi¢Ges ambientais em que sdo realizados 0s testes, € necessario
que sejam conduzidos em germinadores ou cadmaras de germinacdo, com controle continuo de
temperatura e luz.

A amostra de trabalho especificada nas Regras para Anéalise de Sementes (R.A.S.) é de
400 sementes, em 4 repeticBes de 100, 8 de 50 ou 16 de 25.

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

grandes).

Substratos

Os substratos devem ser escolhidos de acordo com o tipo de semente, e podem ser
utilizados nas modalidades sobre e entre o substrato. Os mais utilizados sao:

e  Papel: papel filtro, papel toalha, papel mata-borrdo e papel Germitest (especial para
testes de germinacdo). Também pode ser utilizado rolo de papel, colocando-se as
sementes entre folhas de papel toalha ou Germitest. Deve ser esterilizado, envolvido
em papel aluminio, em estufa a 105°C por 2h ou em autoclave.

e Areia: deve ser razoavelmente uniforme, livre de sementes, fungos e bactérias,
peneirada e esterilizada em autoclave ou em estufa a 200°C por 2h.

e Vermiculita: vem sendo amplamente utilizada em anélise de sementes florestais, com
bons resultados, devido a boa retencdo de &gua e baixa proliferacdo de

microrganismos. Deve ser esterilizada em estufa a 105°C por 24h ou autoclavada.

Outros substratos utilizados sé&o: esfagno, carvéo, terra, rolo de pano e serragem.
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Duracéo do teste

A duracdo do teste varia de acordo com a espécie, podendo ser de 10 dias (espécies
com germinacdo rapida) a 60 dias (espécies de germinacdo lenta). Para a maioria das espécies
nativas o periodo varia de 20 a 30 dias. A primeira contagem deve ser feita quando se inicia a

germinacdo e, durante o periodo do teste, fazem-se contagens intermediarias.

Avaliacao

Para a avaliacdo dos testes de germinacao, € necessario conceituar alguns termos:

Porcentagem de germinacao, segundo as R.A.S., corresponde a porcentagem de plantulas

normais obtidas no teste.

Plantulas normais: sdo aquelas com potencial para continuar seu desenvolvimento e dar
origem a plantas normais:
e Plantulas intactas: com todas as estruturas essenciais bem desenvolvidas;
e Plantulas com pequenos defeitos, menores que 50%, com desenvolvimento satisfatério;
e Plantulas com infec¢do secundaria, mesmo seriamente deterioradas, desde que com

todas as estruturas essenciais e que a propria semente nédo seja a fonte de infecgéo.

Plantulas anormais: ndo mostram potencial para continuar seu desenvolvimento, incluindo:
e Plantulas danificadas: com estrutura essencial ausente ou completamente danificada;
e Plantulas deterioradas: infeccdo priméria, originada da propria semente, impedindo
seu desenvolvimento;
e Plantulas deformadas: desenvolvimento fraco; gema apical ausente; raiz curta e grossa

ou fina e fraca; cotilédones descoloridos, necrosados ou separados da plantula.

Sementes ndo germinadas
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Sementes duras: permanecem até o final do teste sem absorver agua;

Sementes dormentes: aparentemente viaveis, absorvem agua, mas ndo germinam nem

apodrecem até o final do teste;

Sementes mortas: ndo germinam, estando deterioradas no final do teste;

Sementes chochas ou vazias: aparentemente intactas, mas sem conteudo.

Sementes multiplas: quando a semente produz mais de uma plantula (poliembrinica)

Calculo dos resultados

Os resultados do teste de germinacdo sdo calculados pela média de quatro repetices,
expressos em porcentagem do numero total de sementes: porcentagem de germinacdo, de

plantulas normais e anormais, de sementes dormentes, duras, mortas e chochas.

Pré-tratamentos para quebra de dorméncia

A dorméncia pode ser causada por varios fatores, e € considerada primdria, quando é
inerente a propria espécie (adquirida durante a fase de maturacdo) ou secundaria, quando é
induzida por fatores ambientais pds—colheita, como temperatura fria ou quente, auséncia ou
presenca de luz, entre outros.

A dorméncia priméaria pode ser devida a impermeabilidade tegumentar, imaturidade do

embrido ou presenca de substancias inibidoras de crescimento.

Ha diferentes pré-tratamentos para induzir a germinag&o:

Armazenamento em locais secos: dorméncia de curta duracdo, imaturidade fisioldgica do

embrido.

Pré-esfriamento: substrato umedecido, sob 5 a 10°C, por 7 dias ou mais; sementes de arvores
e arbustos geralmente sdo pré-esfriados entre 1 e 5°C por 15 dias a 12 meses.
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Pré-aquecimento: 30 a 35° C, com circulacéo de ar, 7 dias antes do teste de germinagao.

Nitrato de Potéssio: substrato umedecido com solugéo 0,2% (29 de KNOgs /1 litro de agua);

reumedecer o substrato com agua.

Acido giberélico (GAs): substrato umedecido com solugdo a 0,05% (50mg GAs /1 litro de
agua); dorméncia menos intensa, solucdo a 0,02%; muito intensa, solucdo a 0,1%.

Germinacédo a baixa temperatura: teste sob temperatura inferior a usual, o periodo do teste

deve ser estendido.

Luz: fotoperiodo de 8h ou mais com temperaturas alternadas podem induzir a germinagéo de

algumas espécies, especialmente pioneiras.

Embebicéo: sementes com tegumento duro, deixar em agua por 24 a 48h. Se agua fria néo

for suficiente, mergulha-las em agua a 60-80°C, deixando-se esfriar.

Escarificacdo quimica: sementes com tegumento duro; acido sulfdrico concentrado (H,SO4
98%), acido nitrico (HNO;3; solucdo 1N/24h) e é&cido cloridrico diluido (HCI).
Solventes organicos para retirada de ceras do tegumento: alcool, éter, acetona,

propanol, etc..

Obs.: Para 0 manuseio de acidos é importante tomar precauc@es: avental e luvas de borracha,
local ventilado (de preferéncia capela com exaustor) para ndo inalar vapores,
manipulagdo cuidadosa, pois sdo substancias altamente corrosivas, causam

gueimaduras na pele e mucosas.

Escarificacdo mecanica: abrasdo (lixamento), cortes ou perfuracdes no tegumento; para

sementes pequenas pode-se usar escarificador elétrico, por alguns segundos a minutos.

Assepsia nos testes de germinagéo

Os substratos devem sempre ser esterilizados. Todos os utensilios, recipientes e as
bancadas onde séo realizadas as contagens devem ser limpos e desinfetados com alcool.

Os germinadores devem ser conservados limpos e, apds o término de cada bateria de
testes, desinfetados com formol (formaldeido a 0,5%) em uma placa-de-Petri dentro do
aparelho fechado, por uma noite, apds o que deixar aberto para eliminar o vapor.

Outra fonte de contaminacdo pode ser a propria semente, por esporos de fungos e

bactérias, adquiridos no campo, na colheita, manipula¢do ou armazenamento inadequados.
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As sementes podem ser esterilizadas em solucdo de hipoclorito de sédio (&gua
sanitaria) a 2% por 4 a 10 min, apds embebicdo em agua destilada por 5 a 15 min, lavando-as
em agua corrente antes de colocar para germinar.

Para sementes delicadas, a lavagem em agua corrente pode reduzir a contaminacao.

Velocidade de germinacéao

Lotes de sementes com germinacdo semelhante podem ter diferentes velocidades de
germinacdo, indicando diferencas de vigor, pois as sementes que germinam mais rapido sdo
mais vigorosas.

A partir do surgimento das primeiras plantulas normais (estabelecer um critério, como
comprimento das plantulas), estas sdo diariamente contadas e retiradas do substrato, até o
final do teste de germinagéo.

A velocidade de germinacdo é calculada de diferentes formas, dentre as quais o Indice
de Velocidade de Germinacdo (IVG) proposto por Maguire, 1962 (In: VIEIRA &
CARVALHO, 1994):

IVG=G; + G,_+....+G,_, onde :

N3 N, Nn
G1, G, e G, = n° de plantulas normais presentes na 1%, 2% e tltima contagens;
N;, N2 e N, = n° de dias decorridos da semeadura até a 1* , 2 e Gltima contagens.

Quanto maior o IVG, menor a velocidade de germinacao, maior o vigor das sementes.
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VIVEIROS FLORESTAIS

Lilian Maria Asperti®

Considerac0es Iniciais

A colheita de sementes representativa de uma populacdo de uma espécie necessita de
representatividade genética que um individuo tem, em funcéo de seu sistema reprodutivo e de
sua genealogia. O tamanho efetivo de uma populacdo tem implicacdo com a sua capacidade
de manter suas caracteristicas genéticas ao longo de geracbes (KAGEYAMA e GANDARA
1999).

A escolha das sementes e/ou o conhecimento de sua origem sao fatores importantes
para 0 sucesso da producdo das mudas. Representa baixo custo e é fundamental nos
reflorestamentos heterogéneos como se propde nos trabalhos de recuperacao vegetal de areas
degradadas. Além disso, as técnicas de beneficiamento e armazenamento sdo igualmente
importantes, sendo recomendado que a semeadura seja efetuada o quanto antes, pois em geral,

espécies nativas tém poder germinativo das sementes diminuido com o tempo.
Localizacdo e Infra-Estrutura do Viveiro

Considerados como um conjunto de benfeitorias e utensilios, os viveiros florestais
sdo locais onde se empregam técnicas especiais que proporcionem o maximo de producédo e
qualidade de mudas para utilizagdo em projetos de recuperacdo vegetal de areas degradadas.

Dois tipos de viveiro se destacam: viveiros permanentes, para producdao de mudas de

forma continua e com tempo indeterminado e viveiros temporarios, onde se produz mudas

para um determinado projeto ou area a ser recuperada ou florestada com espécies nativas e

por um periodo limitado.

8 Instituto de Botanica de Sdo Paulo — IBt / Secretaria do Meio Ambiente — SMA, lilian_ibpa@uol.com.br
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O local escolhido para a construcdo do viveiro deve estar proximo a area a ser

recuperada o que reduzira os custos e eventuais danos causados no transporte das mudas. A

topografia deve ser plana com ligeira declividade (1 a 2%) o que facilita o escoamento de

agua e o solo livre de plantas daninhas. O local também deve ser protegido de ventos, mas

com fornecimento de luminosidade natural suficiente para suprir as necessidades e exigéncias
das mudas (MACEDO, 1993; CARNEIRO, 1995).

Alguns cuidados como: a limpeza do local e a remocdo de vegetacdo existente, de
tocos, raizes, pedras e outros materiais; acerto do terreno; a facilidade de acesso e a
construcdo ou adaptacdo de um local para guarda de materiais, além da disponibilidade de
instalacOes da rede de agua e energia elétrica; sdo fundamentais no preparo do local. O
tamanho do viveiro varia de acordo com a dimensdo do empreendimento ou tipo de

viveiro.

As principais estruturas de um viveiro (MARTIN e CAMARGO, coords., 1987;

MACEDO, 1993):

Canteiros de semeadura: construc@es destinadas & semeadura das espécies selecionadas
para produgdo das mudas, poderdo ser construidos em madeira ou alvenaria, com as
seguintes dimensdes: 1 metro de largura por 0,30 metros de profundidade e comprimento
variavel (até 10 metros). Os canteiros deverdo ser distanciados de 0,50 a 0,60 metros entre
si para possibilitar uma melhor movimentacdo dos funcionarios e ferramentas.
Transversalmente & posigdo dos canteiros devem ser deixadas ruas de 1,50 metros de
largura para circulagéo e retirada de mudas. As sementeiras poderdo ser cobertas com
telados mdveis com aproximadamente 50% de sombreamento ou utilizacdo da luz natural.
A camada de substrato deve ser bem fértil, permeavel e com boa capacidade de retencédo
de umidade em um certo periodo.

Patio de transplante ou galpé&o: construcdo de uma area coberta, cuja dimensao varia de
acordo com o porte do viveiro e capacidade de producdo, para receber as mudas retiradas
dos canteiros de semeadura para serem transplantadas nos recipientes (repicagem), cujo
substrato devera ser preferencialmente mais argiloso e de melhor fertilidade que o dos
canteiros de semeadura.

Canteiros de mudas: estes canteiros poderdo ter as mesmas dimensdes do canteiro de

semeadura. ApoOs o0 transplante, as mudas serdo transportadas para 0s canteiros, para
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adaptacdo, onde permanecerdo até a época de plantio. Os canteiros poderdo ser
sombreados com telados moveis de sombrite de 50% de sombreamento. No caso de
espeécies que crescem a pleno sol, cerca de 15 dias ap0s a repicagem é suficiente para sua
permanéncia sob o telado. Os canteiros de semeadura e de mudas serdo orientados no
sentido norte-sul, com referéncia ao seu eixo longitudinal.

e Outras instalacdes: é recomendavel a construcdo de um galpdo para estocagem de
substrato, material agropecuario e ferramentas, além de uma camara seca, onde as

sementes ficardo armazenadas até a semeadura.

Recipientes

Os recipientes utilizados podem ser sacos plésticos ou tubetes de polipropileno.
Existem no mercado tubetes de diferentes dimensdes, variando desde o tubete menor, de
56cm°, até o maior, de 288cm°. As pesquisas tém mostrado que o tubete menor é suficiente
para a producdo de mudas da maioria das nativas, ficando o maior para as espécies que
apresentam sementes grandes, maiores que o didmetro superior do tubete (FARIA, 1999).

Os tubetes ficam dispostos geralmente em bandejas de polietileno de 40 x 60 cm,
que possuem diferentes densidades: 96 tubetes por bandeja, o que equivale a uma densidade
de 400 tubetes/m?; 176 tubetes por bandeja, equivalente a 733 tubetes/m?, e 192 tubetes por
bandeja, que totaliza 800 tubetes/m®. As bandejas podem ficar apoiadas em bancadas ou
suporte feitos dos mais diversos materiais (madeira, ferro, fio de arame, etc.), de modo que o
canteiro fique suspenso, possibilitando que os funcionarios manuseiem as mudas em peé
(FARIA, 1999).

Quando a opcdo for a utilizacdo de sacos pléstico, o tamanho dos mesmos dependera
da espécie produzida. Para espécies de rapido crescimento sdo utilizados sacos de 11x20cm
com espessura de 0,08cm. Para espécies que permanecam mais tempo no viveiro, sdo

utilizados sacos de 18x25cm com espessura de 0,07cm. Os sacos menores podem ser

colocados & base de 209 mudas/m2 e os maiores & base de 75 mudas/m2 (YAMAZOE e
VILAS BAS, 2003).

Vantagens do uso de tubetes quando comparados aos sacos plasticos (FARIA, 1999):
possibilidade de mecanizacdo no enchimento dos tubetes; apresenta estrutura rigida que
protege o sistema radicular; o sistema radicular formado é mais estruturado e compacto, sendo

portanto, menos suscetivel a lesdes no manuseio, transporte e plantio; a quantidade de
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substrato a ser utilizado é menor; sdo embalagens reutilizaveis, o que dilui o seu custo ao
longo do tempo; as raizes ndo se enovelam; facilidade no sistema de producdo de mudas e
tratos culturais por serem acomodados em bandejas; as mudas sdo mais leves, o que facilita a
sua distribuicdo no campo; facilidade no transporte das mudas para 0 campo, com menor risco
de danos; o rendimento no transporte das mudas para 0 campo € bem maior; diminui a
necessidade de méao-de-obra, tanto no viveiro como no plantio; custo final da muda é
reduzido.

Desvantagens dos tubetes: maior custo de investimento inicial; necessidade de
adubacOes em cobertura, devido a lixiviacdo de nutrientes, provocada pela maior freqiiéncia

de irrigacao.

Substratos

No caso de tubetes, o cuidado com o substrato é fundamental. Deve ter
caracteristicas desejaveis como boa drenagem, boa retencdo de nutrientes, ser leve, de custo
baixo e fécil de ser manuseado (MACEDO, 1993).

Os substratos utilizados na producdo de mudas apresentam as mais variadas
composicdes, tendo como caracteristica comum o uso de terra em pequenas proporcoes.
Geralmente os substratos apresentam em sua composicdo, um ou mais dos seguintes
componentes: vermiculita, esterco curtido, composto organico, torta de filtro, bagaco de cana,
terra de subsolo, serragem, casca de arroz carbonizada, humus, etc. (FARIA, 1999).

A figura 1 apresenta uma relagéo de viveiro florestais consultados no Estado de S&o
Paulo, com informacdes sobre armazenamento das sementes, capacidade de producéo,

recipiente utilizado, adubacdo, onde se destaca a composicao dos substratos utilizados.
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Figura 1 — Listagem de viveiros florestais no Estado de Sdo Paulo, com indicacdo da capacidade e forma de
producdo de espécies nativas (dados obtidos no projeto Politicas PUblicas — FAPESP: “Modelos de
Repovoamento Vegetal para Protecdo de Sistemas Hidricos em Areas Degradadas dos Diversos Biomas no

Estado de S&o Paulo”). (BARBOSA coord., 2002).

VIVEIRO ARMAZENA- | CAPACIDADE |RECIPIENTE | SUBSTRATO E| ADUBACAO
MENTO DAS | DE PRODUCAO | UTILIZADO | PROPORCAO
SEMENTES Mudas/ano
SementesKg/ano
Estacdo N&o armazena 20.000/ano Saco plastico | Terra + Esterco | Adubo organico
Experimental de 1000 ml de gado 4:1
Bauru
Estacdo Camara friae 150.000/ano 90% Tubete Plantmax, 4:14:8 irrigacdo e
Experimental seca 130Kg/ano 40ml e Mecplant substrato
Bento Quirino 10% Saco Casca 24:8:16
pléstico processada, fertilizante
vermicu lita sollvel em agua
Camara Céamara fria 3000.000/ano Tubete: 56ml, | Plantmax ou Osmocote
Mudas florestais 120ml, 290ml | similar 15:10:10
(Madaschi, 3Kg/m®
Perigo & Souza
Itda)
Viveiro florestal | Camara fria 100 000/ano Tubete 120ml | 50% terra 2-3g/muda
da capital -IF Cémara seca producdo efetiva: | saco plastico | 50% esterco de | (adubo ndo
dolF 46 218 1600ml curral determinado)
(1996-2000)
Estagéo Condigoes 30 000/ano Saco pléstico | 80%terra Fosfato ou Ca na
Experimental naturais,saco 20Kg/ano 1000ml 20%esterco mistura do
Casa Branca plastico 500ml substrato, N na
cobertura
Cesp-Cia camara fria 1.500.000/ano Tubete 50ml | 60% hamus Sulfato de
Energético de camara seca 30% casca de amdnia com
Séo Paulo arroz Cloreto de
carbonizada Potassio a cada
7% terra 15 dias
3% areia
Viveiro Ecoar- camara fria 80.000 a 10.000 | Saco plastico | Terra de subsolo |1,5g del:14:8
Flona de capdo | (embalagens 1000ml 0,5% Zn
Bonito impermeaveis) 0,5%B
por m*de terra
Viveiro Ecoar- Quando se 60 a 80 /ano Saco plastico | Terra de subsolo |1.5g del:14:8
Pilar do Sul armazena: 1000ml 0.5% Zn
Geladeira 05%B
comum ou por m® de terra
condicGes
naturais
Viveiro Geladeira, e 1.200.000/ano Tubete: Tubete 100% NPK( varias
Associacdo Flora | condigdes 120 Kg/ano 50,120, 220 ml | substrato Formulas)
Cantareira naturais Saco pléstico: | Saco plastico Micronutrientes
1.200, 2000 ml | 60% Terra Osmocote
Citrovasos preparada com
40%substrato
Viveiro Flora Geladeira 500.000/ano Saco plastico | Terra de subsolo | Super fosfato no
Nativa 3.000/Kg 500, 700 ml Torta de filtro substrato e
2:1 fertirrigacdo com
macro e
micronutrientes

101




VIVEIRO ARMAZENA- | CAPACIDADE |RECIPIENTE | SUBSTRATO E| ADUBACAO
MENTO DAS | DE PRODUCAO | UTILIZADO | PROPORCAO
SEMENTES Mudas/ano
SementesKg/ano
Viveiro Flora Sacos de papel |150.000/ano Tubete 120 ml | Tubete::plantmax | Tubete:Osmocote
Paulista ou Saco plastico | Saco plastico: 15:10:10 /250g
Cémara fria (tamanho 70% terra por saco de subs-
variado) 30% substrato trato.
reutilizado Saco plastico;
cobertura c/
foliar ou adubo
de elemento
simples
Viveiro Flora N&o armazena | 10.000/ano Saco plastico | 75% terra 4:20:20 + Zn
Vale do Rio 1.600 ml 25% esterco de ou
Grande curral e 4:14:8 +Zn
fertilizante
Viveiro Flora 1.700.000/ano Tubete Né&o consta N&o consta
Tiete
Mata Atlantica | Local seco, 100.000/ano Saco plastico: 66% Terra 0.5% calcario
Iviveiro florestal | fresco, 100Kg/ano 1.000ml vermelha 0.5% 4:14: 8 npk
protegido da Latas: 18L 33% esterco
luz solar torrdo que de gado
envolve a raiz
Meio Ambiente | N&o consta Né&o consta Saco plastico | Nao consta Né&o consta
viveiro florestal 250 a 3000ml
Torrdo que
envolve a raiz
Estacdo Tubete:35ml 50% adubo Né&o ha
Experimental de | N&o armazena |100.000/ano Saco plastico: | organico
Moji-Guacgu 2.000ml 50% néo consta
bandeja de
isopor
Estacdo Condicdes 10.000/ano Saco plastico | 70% terra
Experimental naturais 1.000 ml 30%esterco de N por cobertura
De Mogi Mirim 5.000ml curral
Lata 20 L
Viveiro Florestal | Geladeira 24.000/ano Saco pléstico | Florestal Plug- Esterco de curral
de 2000ml mix
Pindamonhanga
ba
Viveiro Geladeira 240.000/ano Saco plastico | 50% terra Nao utiliza
Municipal de 1.000ml 50% turfa
Piracicaba
Viveiro de Recipiente de | 150.000/ano Tubete Vermiculita Calcario
mudas da P. M. | vidro 100ml Terra dolomitico
Ribeirdo Preto saco plastico Esterco
1000ml Fosfato
Saga Suporte Cémara seca N&o Né&o Né&o
Agro Ambiental- | Camara fria 150Kg/ano discriminado | discriminado discriminado
Ltda.EPP
Viveiro Fazenda | Geladeira a 100.000/ano Saco plastico |1/3 Terra+1/3 | Nao
Santa Isabel 10°C ou 163Kg/ano 1.000ml Bagaco de cana | discriminado
condigdes +
ambientais 1/3 Esterco de
curral
Viveiro de N&o armazena | 100.000/ano Saco plastico | 50% terra 10:10:10 NPK
plantas 50Kg/ano 100ml 25% composto | 46% uréia
municipal de Sdo lata 20L organico
Sebastido 25% areia
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VIVEIRO ARMAZENA- | CAPACIDADE |RECIPIENTE | SUBSTRATO E| ADUBACAO
MENTO DAS | DE PRODUCAO | UTILIZADO | PROPORCAO
SEMENTES Mudas/ano
SementesKg/ano
Associacdo de Céamarasecae |500.000/ano Tubete Mecplant 50Kg
Reposicao friaa 10°C 1.500Kg/ano 120ml florestal superfosfato
Florestal do pré saco plastico simples +
Pardo Grande beneficiamento 2.000ml 12,5 Kg cloreto
lata 18L de potassio +
12,5 Kg de
uréia+
5Kg FTE.
Usa-se 250
g/saco de 25Kg
de substrato
Viveiro Vital Céamara fria 550.000 tubete Tubete Tubete: terrado | De acordo com a
Flora 80.000 saco 61 e150 ml paraiso e eucatex | época e estagios
plastico saco plastico | Saco plastico:
NATIVAS 1.500 ml terra de
barranco,esterco
e cCompostos
Jardim Em sacas 1.000.000/ano Tubete Eucatex,mecprec | A cada 45 dias
Zoobotanico Condigdes 450Kg/ano 150 ml 1/3 terra argilosa | com N20-PO5-
Municipal de naturais saco plastico | 1/3 arenosa K20
Franca 1.500 ml 1/3 matéria Adubacao foliar
3.000 ml organica com N10-P50-
1% adubo K10
mineral

Producéo de Mudas

A producéo de mudas por semeadura pode ser feita de duas maneiras:

a) semeadura direta no recipiente.

b) semeadura em canteiros (sementeiras).

Geralmente, apenas as sementes muito pequenas sdo semeadas em canteiros, ja que

sdo de dificil manuseio, ou entdo, quando se desconhece o poder germinativo da semente ou

ele é muito baixo e quando a sua germinagdo é muito irregular, como é o caso das espécies
pioneiras (MARTIN e CAMARGO, coords., 1987; MACEDO, 1993). As espécies cujas

sementes sdo maiores, a semeadura ocorrerd diretamente no recipiente a ser utilizado (sacos

plasticos e/ou tubetes) na base de duas ou trés sementes por recipiente, dependendo do

porcentual e do poder germinativo das sementes de cada espécie.

Apo6s a semeadura procede-se a irrigacdo, mantendo o substrato com uma boa

umidade, contudo tomando-se o cuidado com a agressividade da irrigacdo. A sua intensidade

ndo devera propiciar encharcamentos. As regas devem ser executadas no inicio da manha e/ou

no fim da tarde, com freqliéncia variando até no maximo duas vezes/dia. As mudas devem
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permanecer durante periodos variados sob cobertura com sombrite, que dependera da espécie
em producéo.

Na repicagem as mudas deverdo apresentar-se com a primeira folha definitiva,
quando se processa a selecdo daquelas com melhor aspecto, mais desenvolvidas e vigorosas.
Ao repicar as mudas para o recipiente deve-se ter o cuidado de ndo cobrir o colo das mesmas
e “aderir” o solo do recipiente as raizes com as maos. Se a semeadura for pelo processo direto,
havera necessidade de desbaste das mudas, considerando forma e vigor, deixando-se apenas
uma planta por recipiente.

De acordo com MACEDO (1993), para a realizagdo da repicagem deverdo ser
observados os seguintes cuidados:

e proceder a irrigacdo dos canteiros de semeadura, para facilitar o arrancamento das
mudinhas. Para tanto, cava-se em volta das mudas com ferramentas apropriadas

(pas), segurando pelo colo, evitando prejudicar as raizes;

e colocar as mudas em recipiente com agua, para proceder a selecao com base no vigor e
na forma, simultaneamente faz-se a poda das raizes, quando necessaria;

e 0s recipientes deverdo estar preenchidos com substrato, e ap6s molha-lo, abrir um
orificio no centro de cada recipiente, com profundidade suficiente para acomodar as

raizes. Ap0s o plantio, o orificio deve ser preenchido com substrato peneirado, fino e

seco, evitando a formacéo de bolsas de ar. Apds esta operacdo, puxa-se levemente a

plantula para cima de forma a endireitar a raiz principal.

As mudas recém-transplantadas devem ficar protegidas por telados de sombrite até o

pegamento apos a repicagem e a irrigacdo devera ser suave e freqlente.

Cuidados Especiais

a) Doencas: séo basicamente trés as principais doencas que atacam os viveiros e que quando
bem conduzidos, dificilmente ocorrem (MARTIN e CAMARGO, coords., 1987; MACEDO,
1993):

e Damping-off: € a principal doenca que ocorre em viveiro, causado por diversos fungos
do solo e pode ocorrer na fase de pré-emergéncia das sementes, quando atacam a
radicula ou na fase de pds-emergéncia, atacando as raizes e o colo.

e Podriddes de raiz: o patdgeno provoca necrose nos tecidos, ocorrendo escurecimento e

apodrecimento das raizes.
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e Doencas da epoca: sdo manchas e crestamentos foliares, as secas de paniculas, as
mortes de ponteiros e as necroses de tecidos do caule.

As medidas consistem no controle dos fatores ambientais, como a reducdo do
sombreamento e irrigacdo, desinfeccdo de substratos e pulverizacdo com fungicidas, no

primeiro sintoma de aparecimento das doengas.

b) Pragas: as pragas de maior ocorréncia em viveiros florestais sdo cupins, lagartas, pulgdes,
cochonilhas, besouros. Sao utilizados inseticidas registrados para estas pragas em carater

curativo, ndo como prevencdo (MACEDO, 1993).

c) Ervas Daninhas: o controle de ervas daninhas sera efetuado manual e mecanicamente ou

utilizando-se de herbicidas, em todo o viveiro e ndo somente nos canteiros.

Tratos Culturais

a) Adubacdo: geralmente a adubacdo inicial, que ¢é feita no substrato, € a mesma para
todas as espécies produzidas no viveiro, sendo que a adubacdo em cobertura é que
pode variar, em funcdo da necessidade nutricional das espécies ou de grupos de
espécies (Figura 2), do ritmo de crescimento e regime de irrigacdo. Na pratica, o
viveirista deve detectar, pela diagnose visual, se uma muda estd ou nao
adequadamente nutrida e definir qual o melhor momento para aduba-la. No entanto
algumas empresas acabam adotando uma adubacdo em cobertura sistematica para
todas as espécies, via agua de irrigacdo, ainda que para algumas delas, esta adubacao
esteja sendo desnecessaria (FARIA, 1999).
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Figura 2 — Sintomas visuais das deficiéncias de nutrientes minerais em plantas de viveiro.

Nutrientes

Sintomas de Deficiéncias

Macronutrientes

Nitrogénio Clorose geral, seguida de atrofia. Nos casos mais graves as folhas sao
pequenas com coloracdo amarelada, podendo aparecer necroses.
Distingue-se da deficiéncia de ferro por afetar primeiro as folhas mais
velhas.

Faésforo Os sintomas nas folhas variam com a espécie, sendo mais freqlentes
aqueles que se manifestam atraves de coloracdo arroxeada das folhas.

Potassio Manchas cloréticas nas margens das folhas que podem se tornar
acastanhadas (necroses) devido a morte dos tecidos.

Calcio Atrofiamento do crescimento, tanto da parte aérea como do sistema
radicular. Queimaduras e cloroses nas folhas mais novas.

Magnésio Aparecimento de pontos cloréticos regularmente distribuidos, seguidos
por necroses em alguns casos.

Enxofre Clorose nas folhas, principalmente nas mais jovens, que ficam com

coloracdo amarela-esverdeada. Atrofia das folhas e eventuais necroses.

Micronutrientes

Ferro

As primeiras cloroses aparecem nas folhas mais jovens, e em alguns
casos, aparecem coloragbes de amarelo brilhante a branco, ficando
apenas com as nervuras verdes.

Manganés Clorose nas folhas semelhante as deficiéncias em magnésio, mas com
uma distribui¢do mais irregular das manchas cloroticas.

Zinco Atrofia extrema em folhas formando rosetas, seguida da morte dos
apices nos casos mais extremos.

Cobre Espirilizacdo das folhas com coloracdo amarelada nas extremidades.

Boro Clorose e necrose nos gomos terminais.

Molibdénio Clorose nas folhas seguida de necrose, a comegar nas extremidades.

Fonte: adaptado de Ribeiro et al. (2001).

b) Irrigacdo: € uma das etapas na producdo de mudas que requer maior atencéo,

principalmente em relacdo aos tubetes. O substrato do tubete se desidrata mais rapido que o

do saco plastico, devido ao seu pequeno volume e a ventilacdo que ocorre em cima e em

baixo, proporcionada pela maneira como os tubetes ficam dispostos, canteiros suspensos.

Essas caracteristicas fazem com que se aumente a freqiiéncia/quantidade de irrigacdo, tendo

como consequiéncia negativa a intensificacdo na lixiviacdo, tornando necessarias as adubacdes
em cobertura (FARIA, 1999).

As mudas devem ser irrigadas quantas vezes forem necessarias no dia,

preferencialmente através de micro-aspersores, mantendo o substrato sempre Umido, sem
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encharcar. Teoricamente, através da determinacdo da capacidade de retencdo de agua de um
substrato, pode-se determinar a quantidade de agua que pode ser aplicada a cada irrigacéo,
sem encharcé-lo, diminuindo a lixiviacdo. No entanto, dificilmente isto funciona na pratica,
pois diversos fatores interferem na irrigacdo, como as condicdes do clima, o porte das mudas
e arquitetura foliar. A observacdo do viveirista € que vai determinar quando e quanto irrigar
(FARIA, 1999).

b) Poda: podera ocorrer na parte aérea ou radicular, sendo portanto:
e poda aérea: utilizada para corrigir diferengas na copa, visando a obtengdo de mudas
proporcionalmente homogéneas.

e poda das raizes: utilizada apenas nos casos em que esta facilitar a repicagem.

c) Selecéo das mudas: serdo descartadas as mudas que apresentarem qualquer dano, sintomas

de deficiéncias ou ataque de doencas.

d) Danca: consiste na troca das mudas de um lugar para outro, dentro do préprio canteiro ou
entre canteiros. Serd executada para agrupar mudas de mesmo tamanho, de tal forma que as
mudas maiores fiqguem dispostas nas bordas dos canteiros e as menores no centro, induzindo

estas Ultimas a se desenvolverem a procura de luz.

Expedicdo

O desempenho das mudas no viveiro é importante para 0 sucesso dos projetos de
implantacdo de povoamentos florestais. O uso de mudas de melhor padrdo de qualidade esta
diretamente relacionado a uma maior porcentagem de sobrevivéncia ap6s o plantio, alem de
proporcionar um crescimento inicial mais rapido, diminuindo o numero de capinas
necessarias na area plantada, implicando na reducédo dos custos de implantacdo (CARNEIRO,
1995).

Os principais parametros de qualidade que devem ser considerados sdo 0 aspecto
nutricional (visual), altura das mudas, as quais devem estar acima de 20cm e, o diametro do
colo, devendo estar igual ou acima de 3mm, para que a muda seja considerada apta para ir a
campo (CARNEIRO, 1995; FARIA, 1999).

Quando da data de plantio das mudas, estas deverdo sofrer o processo de rustificacéo,

com exposicao gradativa as condi¢cdes de campo (reducdo de irrigacdo e de sombreamento).
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Tanto no caso de sacos plasticos ou tubetes, as mudas serdo expedidas com o substrato mais
seco, de forma a evitar o esboroamento (MACEDO, 1993).

Para que haja um controle mais efetivo sobre as mudas produzidas, uma ficha de
identificacdo deverd ser preenchida. Esta ficha devera ser preenchida para cada lote de

sementes/estacas coletadas, para acompanhamento do desenvolvimento.

Ficha de controle do viveiro

Nome popular:
Nome cientifico:

Data de colheita:

Propagacéo por: semeadura estaquia outros
Procedéncia:

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

Data de transplante: Inicio da germinacao:
% de germinagé&o
N° de mudas produzidas: ou existentes:
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PRODUCAO DE MUDAS DE ESPECIES NATIVAS COM BASE
NA RESOLUCAO SMA 47/03

Carlos Nogueira Souza Junior®

Viadimir Bernardo2

Introducéo

Um dos desafios do viveiro Camara é produzir com qualidade o maximo possivel de
espécies arbdreas nativas regionais, para atender a Resolugdo 47/03 da Secretaria do Meio
Ambiente.

Para tanto é necessario que todas as etapas de producédo sejam realizadas com técnicas
definidas e aprimoradas.

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

relevancia na producdo de mudas de espécies nativas.
Area de colheita das sementes

Localizacéo

As areas de colheita de sementes, com aproximadamente 1500 ha de area total, estdo
localizadas em um raio aproximado de 150 quildmetros da sede do viveiro,.

Esses locais sdo fragmentos nativos pertencentes as empresas dos setores florestal,
canavieiro, citricola e outros, onde a colheita € realizada na forma de parceria com 0s
proprietarios das areas, que recebem parte das sementes, apos o beneficiamento, ou mudas.

Os tipos de florestas onde é realizada a colheita sdo: mata ciliar, mata estacional semi-

decidua e decidua, cerrado e outros.

Identificacdo de matrizes
As matrizes sdo cadastradas com informacdes gerais referentes a arvore e sua
localizacdo, recebem um codigo de identificacdo e as informacdes sdo enviadas para um

banco de dados.

® Viveiro Camara Ibaté, SP, camara@mudasflorestais.com.br
2 Viveiro Camaré Ibaté, SP, vladimir@mudasflorestais.com.br
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Para todas as espécies € coletado material vegetal para montagem de exsicatas, que sao
utilizadas para identificacdo das espécies ou para comporem o herbario do viveiro.

Quando ocorre a dificuldade de identificacdo, o material € enviado para um centro de
identificacdo competente.

Colheita

A colheita é realizada com técnicas apropriadas para cada caso:

e Para arvores de grande porte, equipamentos de escalada com técnicas de rapel;

e Para arvores de pequeno porte, ganchos telescopicos e tesouras.

e De cada arvore matriz é colhido no maximo 40% dos frutos.

Localizacéo
fragmento
EspécieEr:(i\?C;?:hecida Espécie Identificada
o Herbéreo
ldentificacdo 1Bt —
ARVORE
MATRIZ
\ Cadastramento Banco de dados
de matrizes — Matrizes
Colheita dos
frutos Relatorio de Banco de dados
— . .
colheita R Laboratorio

l

Beneficiamento

Fig 1- fluxograma de colheita de sementes.
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Processamento de Sementes

Chegada dos frutos

A medida que os frutos chegam do campo, os mesmos séo depositados em lonas para

secagem ou em baldes para a lavagem.

Frutos secos

Os frutos secos, deiscentes ou indeiscentes, ap0s a operacao de derricagem manual ou
mecanica, sao colocados em lonas. Em seguida os frutos sdo levados a pleno sol, para que
ocorra a abertura espontanea, ou posterior quebra dos frutos (manual ou mecanico)
indeisentes.

Ap0s a abertura, os frutos sdo peneirados para que ocorra a separagdo das sementes.
Desta maneira sdo beneficiadas até que fiqguem com o minimo de impureza. Em seguida as
sementes sdo submetidas ao teste de teor de agua, onde s&o verificadas as condigcdes para
armazenamento (+ ou — 12% umidade), caso contrario sdo mantidas ao sol ou a sombra para

secagem.

Frutos carnosos

Apos a derricagem, os frutos sdo mantidos a sombra para murcharem e em seguida s&o
colocados em agua, para facilitar a limpeza.

O despolpamento das sementes é realizado com a utilizacdo de peneiras e agua
corrente e, em seguida, sdo expostas para secagem a sombra ou ao sol.

As sementes recalcitrantes sdo encaminhadas diretamente para semeadura.

Determinagéo do Grau de Umidade

O grau de umidade é realizado de acordo com a RAS ( Brasil, 1992 ) utilizando-se o
método de estufa 105°C, durante 24 horas.
Séo realizadas duas amostras por especies, com excecdo de testes de superacdo de

dorméncia e pré-germinativos, nos quais sdo utilizadas quatro amostras.
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Apb6s o armazenamento em camara fria, € realizado teste de umidade a cada trés
meses. Os resultados obtidos sdo langados no programa de estoque de sementes para serem

utilizados no programa de semeadura.

Teste de germinacéo

E realizado simultaneamente apds determinagdo do grau de umidade ideal. Para este
teste € utilizado o germinador de temperatura controlada, com alternancia de temperatura e
fotoperiodo.

A temperatura méxima é de 27°C e a minima de 21°C, o que se assemelha a
temperatura local, no periodo de verao.

O fotoperiodo € de 12 horas com luz , sendo que o periodo de luz € 0 mesmo que o de
maior temperatura.

Os testes sdo realizados em rolos de papel filtro, umedecido com &gua destilada e
acondicionados em sacos plasticos para evitar o ressecamento.

Para testes de germinacao de rotina séo utilizadas 4 repeticdes de 25 a 50 sementes por
repeticéo.

As avaliaces dos testes sdo realizadas geralmente no 5° ou 7° dia e, apds a primeira
verificagdo, 0 mesmo procedimento a cada dois ou trés dias, até que se encerre o teste.

Os resultados obtidos sdo analisados e mantidos no controle de estoque.

Determinacéo do grau de pureza das sementes

No momento da estocagem, as sementes passam por uma avaliacdo do grau de pureza,
seguindo as normas da RAS ( BRASIL,1992).

Instalacdo de experimentos

Para a instalacdo de experimentos, os procedimentos sdo semelhantes ao teste de
germinacdo de rotina, diferenciando no nidmero de repeti¢fes, 6 para laboratério e 8 para
campo, sendo que a quantidade de sementes por repeticdo depende da disponibilidade.

Para o teste de teor de agua sdo utilizadas 4 repeticGes e a quantidade de sementes

igual a do teste de rotina.
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Para cada experimento é criado um formulario (pasta) para anotagdes dos dados de
instalacdo e de todos os resultados obtidos.

Os experimentos de campo ajudam-nos a obter resultados praticos para melhorar a
linha de producéo.

Através destes experimentos procura-se uma constante melhoria nos processos de

producédo de mudas.

Planejamento de Producdo

Toda a producdo de mudas nativas é contemplada em um planejamento anual, onde a
previsdo de producdo de mudas é baseada em contratos e historico de expedicéo.

Esta previsdo é realizada levando-se em conta o estoque de sementes armazenadas e as
previsdes de colheita durante o ano (anexo 1).
Producéo das mudas - enchimento de tubetes

Todas as bandejas e tubetes utilizados na producdo de mudas passam por um processo
de desinfec¢do por 4gua quente.

Fig-2 fluxograma de processamento de sementes

Chegada do frutos

}

Derricagem

v

Despolpamento l
e Lavagem

Secagem
Sombra/ Sol

|

Teste
_ L B de Dad
de umidade / Germinagao anﬁ?nigadz %

Laboratério

v

Germinagéo
Monitoramento de
Temperatura e Umidade, — Armazenamento Superacéo da
Testes Periodicos de Camara Fria —_— Dorméncia
Germinacao

}

Semeadura

A
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Em seguida sdo levados para o enchimento, que é realizado com o auxilio de um batedor,
onde os tubetes sdo preenchidos com substrato organico e adubo de liberacdo lenta.
Apbs o enchimento, as bandejas sdo levadas para os canteiros, onde elas serdo

preparadas para a semeadura.
Semeadura

Semeadura direta

De acordo com o programa de producdo, as sementes sao preparadas no laboratério e
encaminhadas para o local de semeadura (casa de sombra).

Em algumas especies sdo realizados tratamentos pré-germinativos (quebra de
dorméncia).

ApoOs essa atividade € realizada a cobertura das sementes com peneiramento de uma

camada fina de substrato.

Semeadura em alfobre

As espécies com baixa porcentagem de germinacdo, as que possuem sementes grandes
(jatoba, arariba e etc..) ou aquelas que apresentam germinacéo lenta (jeriva) sdo encaminhadas
para semeadura em alfobre.

Superacdo de dorméncia e Tratamentos pré-germinativos

Sdo realizados em algumas espécies, conforme informacgdes da literatura e técnicas

desenvolvidas no viveiro.

Repicagem

Esta operacdo consiste na transferéncia de plantulas, ou seja, retirada das mudas
excedentes da semeadura direta e do alfobre, para serem transplantadas no tubete.

Remocao / Selecao
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Quando as mudas atingem um determinado porte e estdo em condi¢des de serem
levadas a pleno sol, elas passam por uma selecdo e remocao. Estas atividades consistem em
separar 0s tubetes vazios e classificar as mudas por tamanho.

Apos a selecdo, as mudas sdo removidas para 0s canteiros a pleno sol, onde séo
dispostas de acordo com seu porte, velocidade de crescimento e tipos de folhas.

De acordo com esses parametros, as mudas s@o colocadas em um espacamento de 50% a 25%,

onde continuardo a se desenvolver.

Selecdo e manejo de espacamento

A medida que as mudas se desenvolvem, elas irdo necessitar de maior area espacial,
para que se desenvolvam de forma saudavel. Quando as mudas estdo entrando em competicao
de luz, é realizada a remogdo e selecdo, com a intencdo de separar as mudas por tamanho e
fazer a abertura das mesmas, ou seja, aumentar a area espacial para 17% de ocupacdo dos

canteiros, assim permanecendo até o final da producéo.

Expedicdo

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

No momento da expedicdo, o viveiro pode disponibilizar a confeccdo de Mix
(Pioneiras e Nao Pioneiras), para melhorar distribuicdo das espécies no campo e facilitar a

operacdo de plantio para o cliente, com todas as espécies indicadas para o projeto.

Adubacéo / Controle fitossanitario

As adubacbes sdo iniciadas ap6s o término da geminacdo e sdo realizadas
semanalmente até a expedi¢do das mudas.

O controle fitossanitario é realizado no mesmo periodo, mas somente é feita a

intervencdo caso ocorra ataque de insetos ou de fungos.

Transporte

O transporte é realizado em caminhdes-bal (fechados), eliminado a possibilidade de

desidratacdo da muda pelo vento.
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Anexo 1 -Relacgdo de espécies produzidas.

Nome Cientifico

Nome Popular

Nome Cientifico

Nome Popular

Acacia polyphylla
Aegiphila sellowiana
Albizia hasslerii
Alchornea glandulosa
Alibertia edulis
Alibertia sessilis
Aloysia virgata
Amaioua guianensis

Anadenanthera colubrina

Anadenanthera falcata

Anadenanthera macrocarpa
Anadenanthera peregrina

Annona cacans
Annona corlacea

MONJOLEIRO
TAMANQUEIRO
FARINHA-SECA

TAPIA

GOIABA-PRETA
MARMELINHO-DO-CAMPO
LIXEIRA

CARVOEIRO
ANGICO-BRANCO
ANGICO-DO-CERRADO
ANGICO-VERMELHO
ANGICO-DO-MORRO
ARATICUM-CAGAO
ARATICUM-LISO

Aspidosperma cylindrocarpon PEROBA-POCA

Aspidosperma parvifolium
Aspidosperma polyneuron
Aspidosperma ramiflorum
Aspidosperma subincanum

Astronium graveolens

Austroplenckia populnea

GUATAMBU-OLIVA
PEROBA-ROSA
GUATAMBU-AMARELO
GUATAMBU-VERMELHO
GUARITA
MARMELEIRO-DO-CAMPO

Balfourodendron riedelianumPAU-MARFIM

Bauhinia forficata
Bauhinia longifolia
Cabralea canjerana

Calophyllum brasiliensis

Calycorectes acutatus

Calyptranthes clusiifolia
Camponesia guazumaefolia

Carica quercifolia
Cariniana estrellensis
Cariniana legalis
Casearia sylvestris
Cassia ferruginea
Cecropia hololeuca
Cecropia pachystachia
Cedrela fissilis
Cedrela odorata

Centrolobium tomentosum

Chorisia speciosa
Clethra scabra
Clusia criuva
Colubrina glandulosa
Chorisia speciosa
Clethra scabra
Clusia criuva
Colubrina glandulosa
Copaifera langsdorffii
Cordia eucalyculata
Cordia glabrata
Cordia sellowiana
Cordia superba
Cordia trichotoma
Coutarea hexandra
Croton floribundus
Croton piptocalyx

UNHA-DE-VACA
PATA-DE-VACA
CANJARANA
GUANANDI
ARACA-DA-SERRA
ARACARANA
SETE-CAPOTES
MAMOEIRO-DO-CAMPO
JEQUITIBA-BRANCO
JEQUITIBA-ROSA
GUACATONGA
CASSIA-FISTULA
EMBAUBA-BRANCA
EMBAUBA
CEDRO-ROSA
CEDRO-DO-BREJO
ARARIBA
PAINEIRA-ROSA
CAJUZA

CLUSIA

SOBRASIL
PAINEIRA-ROSA
CAJUZA

CLUSIA

SOBRASIL

COPAIBA

CLARAIBA (Café-de-bugre)
LOURO-PRETO
CHA-DE-BUGRE (Juruté)
BABOSA-BRANCA
LOURO-PARDO

QUINA

CAPIXINGUI

CAIXETA
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Enterolobium contortisiliquum TIMBURI

Eriotheca candolleana
Eriotheca gracilipes
Erythrina crista-galli
Erythrina falcata
Erythrina mulungu
Erythrina speciosa
Erythrina verna
Esenbeckia febrifuga
Esenbeckia leiocarpa
Eugenia brasiliensis
Eugenia florida

CATUABA-BRANCA

BINGUINHA
CRISTA-DE-GALO
CANIVETE
MULUNGU
SUINA
VERNA
CRUMARIM
GUARANTA
GRUMIXAMA
PITANGA-PRETA

Eugenia involucrata CEREJA-DO-RIO-GRANDE

Eugenia pyriformis
Eugenia uniflora
Euterpe edulis
Ficus guaranitica
Ficus insipida
Gallesia integrifolia
Genipa americana
Gochnatia polymorpha
Guarea guidonia
Guarea kunthiana
Guazuma ulmifolia
Helietta apiculata

Heliocarpus americanus
ALECRIM-DE-CAMPINAS

Holocalyx balansae
Hymenaea courbaril
Inga edulis

Inga laurina

Inga marginata

Inga urugensis
Jacaranda cuspidifolia
Jacaranda micrantha
Jacaratia spinosa
Lafoensia glyptocarpa
Lafoensia pacari
Lamanonia ternata
Lithraea molleoides

UVAIA
PITANGA
PALMITO-JUCARA

FIGUEIRA-BRANCA
FIGUEIRA-DO-BREJO

PAU-D'ALHO
JENIPAPO
CANDEIA
MARINHEIRO
CANJAMBO
MUTAMBO
0OSSO-DE-BURRO
ALGODOEIRO

JATOBA
INGA-DE-METRO
INGA-MIRIM
INGA-FEIJAO
INGA-DO-BREJO

JACARANDA-BRANCO

CAROBA
JARACATIA
MIRINDIBA-ROSA
DEDALEIRO
GUAPERE
AROEIRA-BRAVA

Lonchocarpus guilleminianus FALSO-TIMBO
Lonchocarpus muehlbergirnus EMBIRA-DE-SAPO

Lonchocarpus sp.
Luehea divaricata

TIMBO
ACOITA-CAVALO

Lonchocarpus guilleminianus FALSO-TIMBO
Lonchocarpus muehlbergirnus EMBIRA-DE SAPO

Lonchocarpus sp.
Luehea divaricata

TIMBO
ACOITA-CAVALO

Luehea grandiflora ACOITA-CAVALO GRAUDA

Mabea fistulifera

Machaerium aculeatum

MAMONA-DO-MATO

PAU-DE-ANGU

Machaerium acutifolium JACARANDA-DO-CAMPO

Machaerium nyctitans
Machaerium sp
Machaerium sp
Machaerium stipitatum
Machaerium villosum

BICO-DE-PATO
SAPUVAO
SAPUVINHA
SAPUVA

JACARANDA-PAULISTA

(Cont.)



(Cont.)

Nome Cientifico

Nome Popular

Nome Cientifico

Nome Popular

Croton urucurana
Cryptocarya aschersoniana
Cryptocarya moschata
Crysophyllum gonocarpum
Cupania vernalis

Cybistax antisyphilitica
Cytharexyllum myrianthum
Dalbergia miscolobium
Dendropanax cuneatum
Dictyoloma vandellianum
Dilodendron bipinnatum
Dimorphandra mollis
Diospyros inconstans
Drimys winteri

Duguetia lanceolata
Ocotea corymbosa

Ocotea pulchella

Ocotea velutina

Ormosia arborea
Parapiptadenia rigida
Patagonula americana
Peltophorum dubium

Pera glabrata

Peschiera fuchsiaefolia
Phitolacca dioica
Piptadenia gonoacantha
Pithecolobium incuriale
Plathymenia reticulata

Platipodium elegans
BRANCO

Platycyamus regnelli
Poecilanthe parviflora
Pouteria caimito
Pouteria ramiflora
Pouteria torta

Protium heptaphyllum
Prunus sellowii
Pseudobombax grandiflorum
Psidium cattleianum
Psidium guajava
Psidium myrtoides
Psidium rufum
Pterocarpus violaceus
Pterogyne nitens
Rapanea ferruginea
Rapanea guianensis
Rhamnidium elaeocarpus
Rheedia gardneriana
Rollinia silvatica
Roupala brasiliensis
Sapium glandulatum
Schinus molle

Schinus terebinthifolia
Schizolobium parahyba
Sebastiania commersoniana
Senna macranthera
Senna multijuga

SANGRA-D'AGUA
CANELA-BATALHA
CANELA-MOSCATA
GUATAMBU-DE-SAPO
CAMBOATA-VERMELHO
CAROBA-DA-FLOR-VERDE
PAU-VIOLA
CAVIUNA-DO-CERRADO
MARIA-MOLE

TINGUI

MARIA-POBRE

FAVEIRO

GRANADILO
CASCA-D'ANTA
PINDAIVA
CANELA-CORVO
CANELA-PIMENTA
CANELAO-AMARELO
OLHO-DE-CABRA
GUARUCAIA
GUAIUVIRA
CANAFISTULA
SAPATEIRO

LEITEIRO

CEBOLAO

PAU-JACARE
ANGICO-RAJADO
VINHATICO
AMENDOIM-DO-CAMPO

PAU-PEREIRA
LAPACHO

ABIU

MASSARANDUBA
GUAPEVA
ALMECEGUEIRA
PESSEGO-BRAVO
EMBIRUCU
ARACA-AMARELO
GOIABA

ARACA-ROXO
ARACA-CAGAO
PAU-SANGUE
AMENDOIM-BRAVO
CAPOROROCA
CAPOROROCA-BRANCA
SAGUARAIJI-AMARELO
BACUPARI
ARATICUM-DO-MATO
CARVALHO-BRASILEIRO
PAU-DE-LEITE
AROEIRA-SALSA
AROEIRA-PIMENTEIRA
GUAPURUVU
BRANQUINHO
MANDUIRANA
PAU-CIGARRA
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Maclura tinctoria

TAIUVA

Maprounea guianensis Aubl.BONIFACIO

Matayba elaegnoides
Maytenus robusta
Miconia cinnamomifolia
Mimosa bimucronata
Mimosa scrabella
Myracrodruon urundeuva
Myrcia tomentosa
Myrciaria cauliflora
Myrciaria tenella
Myroxylon peruiferum
Nectandra megapotamica
Nectandra membranacea
Ocotea catharinensis
Tabebuia roseo-alba
Tabebuia umbellata
Tabebuia vellosoi
Tachigali multijuga
Talauma ovata
Tapirira guianensis
Terminalia argéntea
Terminalia brasiliensis
Terminalia triflora
Tibouchina granulosa
Tibouchina pulchra
Trema micrantha
Trichilia claussenii
Trichilia silvatica

Triplaris americana
Triplaris surinamensis
Virola sebifera

Vitex montevidensis
Vitex polygama
Vochysia tucanorum
Zanthoxylum rhoifolium
Zeyheria tuberculosa

CAMBOATA
CAFEZINHO
JACATIRAO
MARICA
BRACATINGA
AROEIRA-PRETA
GOIABA-BRAVA
JABOTICABA
CAMBUI
CABREUVA
CANELINHA
CANELA-BRANCA
CANELA-P
IPE-BRANCO

IPE-AMARELO-DO-BREJO
IPE-AMARELO-LISO

INGA-BRAVO

PINHA-DO-BREJO
PEITO-DE-POMBO
CAPITAO-DO-CAMPO

AMARELINHO
CAPITAOZINHO

QUARESMEIRA
MANACA-DA-SERRA

PAU-POLVORA

CATIGUA-VERMELHO

CATIGUA-

PAU-FORMIGA
TACHI
UCUUBA
TARUMA
MARIA-PRETA
CINZEIRO

MAMICA-DE-PORCA

IPE-FELPUDO

(Cont.)



(Cont.)

Nome Cientifico

Nome Cientifico Nome Popular

Nome Popular

Solanum lycocarpum
Styrax pohlii

Syagrus romanzoffiana
Tabebuia aurea
Tabebuia avellanedae
Tabebuia chrysotricha
Tabebuia dura
Tabebuia heptaphylla
Tabebuia impetiginosa
Tabebuia ochracea

FRUTA-DE-LOBO
BENJOEIRO

JERIVA
IPE-AMARELO-DO-CERRADO
IPE-ROXO
IPE-AMARELO-CASCUDO
IPE-BRANCO-DO-BREJO
IPE-ROXO-DE-SETE-FOLHAS
IPE-ROXO-DE-BOLA
IPE-AMARELO
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MODELOS DE RESTAURACAO DE AREAS DEGRADADAS APLICADOS AS

SITUACOES REGIONAIS

Sergius Gandolfi !

A intensa devastacdo da vegetacdo florestal em todo o territério paulista, operada
macicamente ao longo da segunda metade do século XIX, por todo o século XX e ainda em
curso no inicio do seculo XXI, resultou num grande numero de diferentes situagdes de
degradacdo, que sdo diversas em suas caracteristicas e na complexidade dos recursos que

demandam para serem recuperadas.

Aqui, € uma margem de um rio que se encontra ocupada por uma pastagem ou pela
cana, ali € a margem de um curso d’agua degradado por uma extracdo clandestina de areia,
mais além é uma beirada de rio onde se espremem favelados vindo de todo o Brasil.

Buscar solugdes para questdes ambientais e sociais tdo diversas e complexas eis 0s
dilemas com que se defrontam os brasileiros nesse comec¢o de milénio.

Os esforcos dos 6rgaos publicos, dos proprietarios, das ONGs, e da sociedade em geral
para que se faca a recuperacdo florestal dessas areas atualmente degradadas buscam resgatar o
papel de protecdo ambiental ou de preservacdo da biodiversidade que essas areas possuiam,
mas ndo nos impedem de perceber que elas podem no futuro se converter também em areas de
visitacdo para educacdo ambiental, para o ecoturismo ou para o turismo rural.(KISS, 2004)

Embora busquemos obter, com o uso de um variado conjunto de informacdes
cientificas e ferramentas técnicas, a restauracdo de florestas biodiversas em contextos sociais,
politicos e econdbmicos complexos e muito diversos, devemos ter em mente que também o
préprio processo de restauracdo pode ser explorado como uma importante oportunidade
educacional, para a difusdo de novos conhecimentos e para a integragdo social em torno
valores coletivos.

O grande aumento do conhecimento cientifico sobre as florestas paulistas, obtido nos

! Laboratério de Ecologia e Restauragdo Florestal - ESALQ/USP.
2 Laboratorio de Ecologia e Restauracéo Florestal - ESALQ/USP, sgandolf@esalg.usp.br
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ultimos trinta anos, permite hoje que se compreenda melhor as interagdes dessas florestas com
as caracteristicas do meio fisico, como a geomorfologia, a hidrologia e os solos, e o papel das
interacdes bidticas, como dispersdo, predacdo de sementes, etc., na estrutura e na da dindmica
dessas vegetagdes.(p.ex., RODRIGUES e LEITAO FILHO, 2001)

Por outro lado a evolucdo geral do conhecimento sobre e ecologia das florestas
tropicais, ocorrida no mesmo periodo (CRAWLEY, 1997; JONES et al., 1997;
GURARIGUATA e KATTAN, 2002), vem permitindo profundas mudancas na orientacdo
dos programas de manejo e restauracdo florestal cada vez mais focados na atuacdo dos
processos que levam a organizacdo de comunidades florestais e na reconstrucdo das
complexas interacGes nelas existentes.(PICKETT et al. 1992; PERROW e DAVY, 2002;
CHOI, 2004; YOUNG et al., 2005)

Os métodos que recentemente tém sido usados na recuperacdo de areas degradadas
tendem a se basear em algumas preocupagdes principais:

e O reconhecimento de que as a¢Oes de recuperacdo que podem se empregadas numa
situacdo especifica devem considerar a interacdo entre o potencial de auto-recuperacao
ainda existente na area degradada e as caracteristicas do entorno onde ela se situa.
Condicg0es atuais que resultam do histérico de degradacdo do local atualmente danificado
e da vegetacdo que ali e no seu entrono pré-existiam antes da degradacao.

e O reconhecimento de que os métodos a serem empregados devem conduzir ao
estabelecimento de uma elevada diversidade, caracteristica fundamental para a auto-
perpetuacdo do ecossistema re-estabelecido, inclusive se considerando perspectivas
futuras tais como a eventual ocorréncia de mudancas climaticas.

e O reconhecimento de que as acdes a serem implementadas devem permitir que a
recuperacgdo avance até atingir uma dinamica propria que permita a continua manutencao

e evolucdo da vegetacdo estabelecida.

O atendimento a essas preocupagfes tem permitido se obter métodos de restauragdo
mais eficazes, que resultam em menores custos de implantacdo e/ou manutencéo, e tém
levado a perpetuacéo e evolucdo das areas recuperadas.

Os métodos hoje ja disponiveis para o desenvolvimento de um projeto de restauracao
sdo muito distintos e surgiram em funcdo de demandas muito variadas. Eles devem ser
utilizados segundo a necessidade local, o que implica em dizer que ndo sdo de uso e eficiéncia

indiferente as condi¢des existente nos sitios em que serdo aplicados.
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Aqueles que pretendam orientar projetos ou programas de restauracdo devem dispor

de alguns conhecimentos e ecologicos basicos:

Conhecimento sobre a composicao floristica regional das formacdes vegetais que serdo
restauradas, pois essa informacdo serd usada na definicdo das espécies a serem
introduzidas onde sejam necessarios plantios ou semeadura. Por outro lado, ja ndo se
considera mais, como no passado (RODRIGUES e GANDOLFI, 2001), que um
conhecimento fitossocioldgico dessas formacdes seja necessario. Ao contrério, mais
importante para a selecdo de especies e a definicdo da densidade e distribuicdo espacial de
cada espécie a ser introduzida é o conhecimento de aspectos da auto-ecologia de cada
espécie (p.ex., crescimento, cobertura, duracdo do ciclo de vida, etc.) e do papel trofico,
competitivo, e em especial, em relacdo a criacdo, manutencdo e modificacdo de habitats
(JONES and LAWTON, 1995; JONES et al., 1997; GANDOLFI, 2003), pois esses
conhecimentos permitem compreender como e quais espécies podem favorecer o aumento
progressivo da biodiversidade e o restabelecimento da dindmica do ecossistema local.
Conhecimentos sobre o0s processos que garantem a perpetuacdo de populagdes e
comunidades, tais como polinizacdo, dispersdo, banco de sementes, facilitacdo, dindmica
de clareiras, pois € a manipulacdo desses processos que vai levar ao desencadeamento,
manutencdo e a evolucdo da ou das comunidades que se quer restaurar. (CRAWLEY,
1997; GURARIGUATA y KATTAN, 2002; van der MAAREL, 2005)

Conhecimento de como o processo sucessional € entendido atualmente, por exemplo, de
que a evolucdo das comunidades pertencentes a uma dada formacéo florestal pode se dar
através de diferentes trajetdrias sucessionais e alcancar diferentes estados finais estaveis,
de uma maneira freqiientemente nao deterministica. (PICKETT and CADENASSO, 2005)
Conhecimento sobre os métodos de restauracdo disponiveis e de com e em que condi¢des
eles podem ser utilizados na recuperacdo de diferentes situacdes de degradacdo
(RODRIGUES e GANDOLFI, 2001; PERROW, and DAVY, 2002)

Frente a uma situacdo real de recuperagdo, a utilizacdo desses conhecimentos sera

melhor desenvolvida se se fizer o reconhecimento e zoneamento da area ou areas a serem

restauradas, uma vez que distintas situacbes de degradacdo demandardo diferentes

conhecimentos e solucdes

A construcdo de pré-mapas, a partir do uso e interpretacdo de imagens aéreas, e as

posteriores checagens de campo sdo uma estratégia eficiente para a correcdo e producdo de
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mapas definitivos que delimitem, e permitam quantificar, as unidades legais e/ou ambientais
que devem, ou que se quer restaurar.

Cada situacdo particularizada no mapa deve refletir a ocupacdo atual, o grau de
degradacdo local, e as caracteristicas do entorno atual, no entanto, a obtencéo de informacées
sobre 0 uso pretérito da area e de seu entorno, bem como do fator ou fatores de degradacao
que incidiram em cada local, sdo também informacdes criticas que devem ser obtidas nessa
fase inicial, para que se possam definir posteriormente as acfes de restauracdo que serdo
empregadas em cada situagéo.

Em seguida com base nesse zoneamento e nos conhecimentos tedricos e praticos do
planejador serdo elaboradas as propostas de restauracdo, respeitando-se entdo as
particularidades de cada unidade do zoneamento. Embora outras estratégias de trabalho
possam também resultar em projetos eficazes, essa pratica de zoneamento tem resultado em
projetos ecologicamente mais adequados e eficientes e em menores custos finais.

Os modelos de restauracdo que podem ser aplicados as situacdes regionais presentes
no ABC, ndo diferem, daqueles que se tem empregado no interior paulista, e estdo em
continuo processo de refinamento e ampliacdo. (RODRIGUES e GANDOLFI, 2001)

A tabela 1 exemplifica as agdes normalmente empregadas em diferentes modelos de
recuperacdo de areas degradadas que podem ser propostos, e ressalta que a indicagcdo dessas
acOes é mais efetiva se forem considerados os potenciais de auto-recuperacdo da area de
degradada e o potencial de dispersdo da vegetacdo do entorno.

Cada modelo de acordo com os interesses do pesquisador, ou do executor do projeto,
ou até devido a imposicBes de ordem econémica pode variar bastante. Assim, numa area
degradada em que ndo ha potencial auto-recuperacdo e na qual inexistem no entorno fontes
fornecedoras de sementes, a introducdo local de consorcios de espécies pode ser feita a partir
de mudas proveniente de viveiros, ou entéo transplantadas de talhdes de Eucaliptos presentes
na propriedade e as espécies podem ser consorciadas de acordo com grupos funcionais, ou de

plantios, e serem alocadas, em linhas, em modulos, aleatoriamente, etc.
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Tabela 1 — Acbes empregadas em diferentes modelos de recuperagdo de areas degradadas de
acordo com o potencial auto-recuperagédo da area de degradada e o potencial de dispersao do

entorno da area de degradada.

Potencial de disperséo do entorno da area de degradada
Potencial auto-recuperacdo da | Ausente ou Pequeno Médio Grande
area de degradada
Ausente ou pequeno 1/5/6/7/8/9 1/2/3/6/7/8 1/2/36/9
Médio 1/6/7/8/9/ 1/2/7/8/9 1/2/416
Grande 1/4/6/9 1/7 1
Acdes usadas nos modelos (veja Rodrigues e Gandolfi, 2001)
1. Isolamento da area
2. Preparo da area para recepcao de propagulos vindos por dispersdo
3. Introdugdo de Pioneiras Atrativas a Dispersores
4. Inducdo da Germinag&o do Banco de Sementes Autdctone
5. Transferéncia da Serapilheira ou de Banco de Sementes Aldctone
6. Conducdo da Regeneracdo Natural
7. Adensamento de Espécies com Semeadura, ou Transplante de Plantulas, ou Plantio de
Mudas
8. Enriquecimento de Espécies com Semeadura, ou Transplante de Plantulas, ou Plantio
de Mudas
9. Introdugdo de Consodrcios com Semeadura, ou Transplante de Plantulas, ou Plantio de
Mudas

A definicdo de um modelo de recuperacdo, embora possa ser feita a priori, dados os
desenvolvimentos que ocorrem ao longo de um projeto, e até em funcdo da intervencao de
disturbios naturais necessita em geral, de adaptacGes posteriores, de tal forma que com o
tempo muitas vezes o modelo original acaba, na pratica, convertido em outro bastante
diferente. Essa constatacdo sugere que uma classificacdo formal de modelos embora
interessante, e por vezes importante, do ponto de vista didatico pode ser bastante dificil de se
obter.

Por fim cabe ressaltar que a pesquisa cientifica no campo da restauracdo ecoldgica,
entrevista como fundamental ja ha décadas (BRADSHAW, 1983), vem buscando se adequar

aos proprios desenvolvimentos recentes da teoria ecoldgica (CHOI, 2004; YOUNG et al.,
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2005) e atinge hoje uma maior importancia tanto como ferramenta para o teste de teorias
cientificas, quanto como instrumento para a solucdo de problemas ambientais, e no Brasil se

constituir nos proximos anos numa importante area de pesquisa da biologia.
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ATUACAO DA POLICIA AMBIENTAL NO ESTADO DE
SAO PAULO

Sugar Ray Robson Gomes

Introducéo

As origens da Policia Militares remontam ao Império. Para consolidar a Independéncia
do Brasil e trazer ordem e seguranca publica, era necessaria a criacdo de uma tropa de
policiais profissionais. Foi assim que D. Pedro Il assinou a lei autorizando 0s governos das
provincias a criar corpos permanentes de guardas.

Com base nesse Decreto, o Presidente da Provincia de S&o Paulo, Brigadeiro Rafael
Tobias de Aguiar, propds a criacdo da Guarda Municipal Permanente. Portanto em 15 de
dezembro de 1831, fundou-se a referida Guarda.

Atualmente, a Policia Militar busca a modernizagdo operacional e administrativa,
possuindo uma estrutura organizacional das mais avancadas, que se divide em Diretorias,
Assessorias e Grandes Comandos, os quais sdo subordinados ao Comando Geral, sendo eles:
Comando de Policiamento da Capital, Comando de Policiamento Metropolitano, Comandos
de Policiamento do Interior Comando do Corpo de Bombeiros, Comando de Policiamento
Rodoviario, Comando de Policiamento de Choque e Comando de Policiamento Ambiental.

O Comando de Policiamento Ambiental (CPAmb), é érgdo de execucdo especial e
responsavel pelas atividades inerentes a preservacdo do Meio Ambiente dentro do territorio
do Estado de Sdo Paulo.

O inicio das atividades de policiamento ambiental no Estado deu-se por intermédio do
Decreto Estadual n.° 13.213, de 08 de fevereiro de 1943, como decorréncia do Decreto
Federal de 1934, que previa a organizacao das Policias Florestais por parte dos Estados.

Com o Decreto Estadual n.° 13.213, o estado de Séo Paulo atribuiu estas atividades a
Procuradoria do Patrimonio, que logo foram transferidas para o Servigo Florestal do Estado,
Orgdo da Secretaria da Agricultura. Em 13 de maio de 1949, a Secretaria da Agricultura
percebendo a necessidade de se atribuir estas atividades de protecdo de Meio Ambiente, a um
Orgdo especifico e mais especializado, solicitou ao Governo do Estado que tal 6rgdo deveria
emergir de dentro da Forca Publica. Foi assim que, em 14 de dezembro de 1949, o 1.° Ten

PM QOdilon Spinola Neto, comandando 05 (cinco) Segundo-sargentos, 04 (quatro) Cabos e 18
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(dezoito Soldados), iniciava as primeiras atividades de fiscalizacdo florestal no Estado de Séo
Paulo.

Posteriormente, o Pelotdo transformou-se em Companhia e, em 1956, em Corpo de
Policiamento Florestal, que recebeu essa denominacéo até 1971, quando passou a chamar-se
Corpo de Policiamento dos Recursos Naturais.

A Policia Florestal trabalhava conveniada com a Secretaria de Agricultura e
Abastecimento, mas ndo obtinha os resultados desejados e seus objetivos eram conflitantes,
porque a Secretaria de Agricultura e Abastecimento trabalhava no sentido de retirar a
cobertura vegetal nativa para expandir a agricultura; ja a Policia Florestal tinha como funcéo
evitar a supressdo da mesma.

Outra determinante que impedia a Policia Florestal de trabalhar de forma eficaz, era o
fato de que a legislacéo disponivel ndo tratava de preservacdo ambiental com a devida cautela
e embasamento cientifico, pois as prioridades da época estavam direcionadas ao
desenvolvimento urbano e industrial.

A inadequacdo da legislacdo propiciava estimulos as praticas de infracBes contra o
Meio Ambiente.

O crescimento constante da populagdo e o desenvolvimento urbano e industrial
obrigaram a ampliacdo do 6rgdo responsavel pelo policiamento dos recursos naturais. Em 15
de dezembro de 1975, pelo Decreto n.° 7.289, a Unidade passou a chamar-se 1° Batalhdo de
Policia Florestal e de Mananciais.

Em 30 de dezembro de 1976, com o Decreto n.° 8.684, o 1.° Batalhao foi desdobrado
em dois, criando-se entdo o 2.° Batalhdo de Policia Florestal e de Mananciais, que se instalou,
efetivamente em 21 de junho de 1977, na cidade de Birigui.

A partir de 1984, as Secretaria de Seguranca Publica e da Agricultura tomaram a
decisdo de ampliar os poderes de fiscalizacdo da Policia Florestal e de Mananciais, 0s quais
foram consolidados com a criacdo da Secretaria do Meio Ambiente em 1986. O aumento da
demanda dos trabalhos prestados pelos Batalhdes fez surgir a necessidade de se criar um
Comando, denominado: Comando de Policiamento Florestal e de Mananciais, com o intuito
de viabilizar a administracdo dos Batalhdes. Esse Comando foi criado pelo Decreto n.°
27.388, de 14 de setembro de 1987, e ficaria sediado na cidade de S&o Paulo.

No mesmo Decreto foi criado o 3.° Batalhdo de Policia Militar Florestal e de
Mananciais, instalado em 14 de janeiro de 1989, no municipio de Guaruja, e area de
abrangéncia sobre toda regido do litoral do Estado. E, por fim, em 1989, foi criado o 4.°
Batalh&o de Policia Florestal e de Mananciais, em S&o José do Rio Preto.
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Em cerimdnia realizada na Secretaria do Meio Ambiente, em 09Nov2001, o Exmo. Sr.
Governador Dr. Geraldo Alckmin assinou o Decreto Estadual n.° 46.263, de 09 de novembro
de 2001, que alterou o nome Florestal e de Mananciais para AMBIENTAL, o que confere
maior amplitude as missdes das Unidades de Policiamento, agora, Ambiental no Estado de
Séo Paulo.

Nos ultimos 55 anos 0 Comando de Policiamento Ambiental vem se desenvolvendo de
modo a acompanhar a evolucdo e implementacdo da legislacdo estadual, atuando
conjuntamente com a sociedade civil, contribuindo no aumento da consciéncia
preservacionista dos cidadaos.

Atualmente o CPAmb conta com 2000 homens e mulheres, distribuidos por 116
Unidades Operacionais em todo o Estado, dispondo de viaturas (2 e 4 rodas), embarcacdes e
conta com o0 apoio de um avido de pequeno porte, e quando necessario, com helicopteros do
Grupamento de Radiopatrulhamento Aéreo da Policia Militar.

Essa estrutura em recursos humanos e materiais tem permitido ao CPAmb
desenvolver, entre outras, acbes de combate ao trafico de animais silvestres, desmatamento e
degradacdo dos mananciais, aléem de combater o crime organizado, com o incremento do
Patrulhamento Rural.

Dados de desmatamento, com base em informacdes do INPE, mostram que ocorreu
um processo de revegetagdo natural no Estado, nos ultimos dez anos, estimulado pela
intensificacdo na fiscalizacdo aplicada pelo Policiamento Ambiental, ao lado de outros 6rgéos
como o DEPRN da Secretaria do Meio Ambiente. Essa recuperagéo efetiva corresponde a um
acréscimo de 5% de vegetacdo nativa em territdrio paulista.

O patrulhamento efetuado pelo CPAmb obedece a diversas caracteristicas do ambiente
monitorado. Assim para 0s cursos d’agua € realizado o patrulhamento embarcado, que no ano
de 2005 realizou um total de 24.899 horas de fiscalizacéo, fiscalizando 5.458 embarcacdes.

A fiscalizacdo da pesca predatdria é grande importancia, principalmente nos meses de
novembro a marco, epoca da piracema. Em 2005 foram lavradas 2.957 infracGes de pesca e
376.757 metros de redes apreendidos.

Com uso de equipamento terrestre e aéreo 0 CPAmb realiza o patrulhamento das APP,
areas de mineracdo e loteamentos clandestinos. Foram expedidos 4.191 autos de infracdo em
APP e 2.758,8 ha de areas irregulares em APP, foram embargadas. No mesmo ano foram
autuadas 203 mineradoras.

Com a migragdo da criminalidade dos grandes centros urbanos para o Interior do
Estado, a sociedade deparou-se com novos desafios. Visando a melhor forma de combater o
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problema, o governo do Estado atribuiu ao CPAmb, com seu perfil caracteristico, o papel de
exercer o policiamento ambiental e rural.

O CPAmb ndo possui apenas uma funcédo fiscalizadora, mas também, na prevencéo,
sendo uma de suas vertentes fundamentais, o desenvolvimento de a¢fes na area da Educacgéo
Ambiental.

Das atividades desenvolvidas pela PMA 80% sdo de carater preventivo e apenas 20%
sdo repressivas. Todas as Unidades Operacionais do Policiamento Ambiental se ocupam com
atividades de educacdo ambiental, em escolas, universidades e eventos variados, que ja

atingiram 1,3 milhdes de pessoas.

Tabela 1 - Projetos de educacdo ambiental desenvolvidos pelos Batalhdes

BATALHAO PROJETOS DESENVOLVIDOS

O Ambiente é Nosso

Guarda Mirim Ambiental

Projeto de Combate ao Tréfico de Animais Silvestres
Projeto Terapia Ecol6gica

Projeto Ensino Sistematizado de Protecéo & Natureza
Curso de Voluntario Ambiental

1.° BPAmb

2.° BPAmb Natureza Viva
Formagé&o de Agentes Multiplicadores
Projeto Tieté-Jacare- Pepira

3.° BPAmb Vale Vida

4.° BPAmb Projeto Beija-Flor

O combate ao trafico de animais silvestres, mostra-se eficiente quando associado aos
programas de educacdo ambiental. Embora seja crime ambiental, o trafico persiste, pois se
trata de atividade altamente lucrativa para o traficante. Alguns animais da fauna brasileira
podem ser cotados em dezenas de milhares de ddlares, no mercado negro internacional.

Assim, torna-se dificil combater esse crime ambiental, apenas com repressédo. Por isso,
através de programas educacionais, 0 CPAmb vem sensibilizando a populacéo, especialmente
0S mais jovens, para ndo comprar animais silvestres e, ainda, estimular a dendncia dessa

pratica, que coloca em risco o patriménio natural do Estado e do Pais.
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Dessa forma, disponibiliza a populacdo o telefone 0800-132060, que funciona
diuturnamente, recebendo denincias de crimes ambientais praticados em todo o Estado de

Sao Paulo.
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RESTAURACAO VEGETAL EM AREAS RIPARIAS DEGRADADAS
NA REGIAO DE MARILIA/SP

Dirceu Lopes Mascarin®

Introducéo

As propostas para implementacdo de acdes com o objetivo de revegetacdo de areas
riparias degradadas na regido oeste do Estado de Sdo Paulo, especificamente na regido de
Marilia, vem sendo discutidas e tentadas durante os Gltimos anos com a finalidade de se
estabelecer modelos que promovam o restabelecimento das fungdes de protecdo e
biodiversidade das Matas Ciliares localizadas em areas consideradas de preservacdo
permanentes (APP) por forca da legislacdo ambiental.

As éareas atualmente ocupadas com as atividades agropecudrias eram, originalmente,
recobertas por florestas e, com o intenso processo de ocupagédo levaram a uma rapida reducéo
dessa cobertura vegetal que, somados as caracteristicas de relevo e solo com alto potencial de
erodibilidade, definiram um cenario onde se observa processos de degradacdo com a presenca
de eros@es e vogorocas que contribuem para o assoreamento de quase todos os mananciais da
regido. Durante o processo de ocupacdo, que ocorreu de forma muito rapida e sem qualquer
planejamento, nem mesmo as florestas ciliares foram preservadas, catalisando o processo de
degradacéo dos corpos d’agua e eliminacdo da fauna e flora nativa.

Os remanescentes de vegetacdo natural existentes hoje na regido de Marilia
correspondem aos pequenos fragmentos de floresta e estdo circundados pela agricultura e
pastagens, parcialmente degradados pela extracdo de madeiras, pelo fogo e, principalmente,

pela presenca constante de gado.

A ocupacdo ndo planejada por atividades agricolas e pecuérias, somadas ao

crescimento desordenado das cidades e suas estradas de interligacGes, provocaram a

Enge Agrénomo/Mestre - CATI / Marilia-SP E-mail: dirceu.marilia@flash.tv.br
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degradacdo do solo, a poluicdo das &guas, 0 assoreamento dos corpos d’agua e muitos outros
tipos de danos ambientais, fatos que levaram a revisao, criacdo e ampliacdo da legislacéo
disciplinadora do uso dos recursos naturais.

Enquanto as atividades que utilizam recursos naturais continuarem insistindo na
destruicdo e no desrespeito ao equilibrio ambiental, serd impossivel proporcionar o
desenvolvimento sustentavel e a manutencgéo das infinitas espécies de seres vivos.

Releva-se que, 0s setores que ainda acreditam numa coexisténcia entre a producéo e a
preservacdo ambiental, demonstram uma incontestavel resisténcia ao previsivel caos e buscam
acoOes efetivas para a reversdo do processo de degradacéo.

O empenho para a unido desses setores no sentido de se realizar agdes que, a primeira
vista, podem parecer modestas, pode desencadear processos de relevantes efeitos em defesa
da biodiversidade do oeste paulista. Em tempos de alta tecnologia e valorizagdo de um mundo
cada vez mais competitivo, onde a necessidade de se produzir bens de consumo é cada vez
maior, a proposta de proteger definitivamente a biodiversidade torna-se urgente e ndo pode
passar despercebida pelas autoridades responsaveis. A preservacdo dos recursos naturais
renovaveis e a manutencdo da vegetagdo nativa remanescente, somados as agdes de
recuperacdo das areas anteriormente degradadas, tornam-se muito importantes para a solucéo
dos futuros desafios que certamente surgirdo. A velocidade com que se destroi a vegetacao, o
solo, a agua e o ar, comparando-se com a idade cronoldgica da terra, leva-nos a uma profunda

reflexdo sobre os destinos das espécies vegetais e animais.

Fatores que dificultam a reatauracdo de matas ciliares na regido de Marilia / SP

Dentre os inumeros obstaculos encontrados nas diversas tentativas de restauracdo da
vegetacdo ciliar em areas degradadas na regido de Marilia, podemos citar os seguintes:

- dificuldade de isolamento eficiente das areas a serem restauradas, principalmente se
considerarmos que estdo circundadas por pastagens e com a presenca constante de gado.

- auséncia de informacdes para a realizacdo de diagnostico visando a definicdo do
modelo de restauracdo a ser adotado para cada situacao especifica.

- insuficiéncia de informacdes sobre as areas anteriormente restauradas que definam
critérios para a avaliagdo do grau de resiliéncia dos modelos adotados.

- acgOes insuficientes para a efetiva manutencdo dos projetos de restauracdo que

inviabilizam o desenvolvimento do processo de sucessao ecoldgica das areas restauradas.
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- dificuldade para a implantagdo de modelos com baixos custos de implantagdo como,
por exemplo, os baseados na conducéo da regeneracdo natural.

- déficit para a obtencdo de semente de espécies nativas que atendam os critérios de
regionalizacdo e diversidade genética.

- insuficiéncia de mudas de espécies nativas com valores compativeis a realidade rural.

- alto custo de implantacdo dos projetos que adotam os modelos baseados no
reflorestamento com espécies nativas pioneiras e nao-pioneiras.

- auséncia de linhas de financiamentos e/ou incentivos para a adogédo, em larga escala,
de projetos que tenham como objetivo a restauracdo e a manutencao da vegetagdo natural em
areas riparias.

- deficiéncia de informacges técnicas baseadas em analise de resultados obtidos nos

projetos de restauragdo implantados na regiéo.

Cosiderac0es finais

Apesar do esforgo exercido por diversos seguimentos no sentido de se recuperar as
areas degradadas, as acdes desenvolvidas até o presente momento ndo foram suficientes para
frear a destruicdo dos recursos naturais e nem tampouco recuperar parte significativa do que
foi destruido, demonstrando a necessidade de metodologias factiveis que efetivamente
consigam reverter tal processo.

A definicdo de alternativas mais simples de serem adotadas e implementadas pode
incentivar a recuperacdo e a manutencdo das matas ciliares, a fim de promover a
sustentabilidade da biodiversidade, através de mecanismos de protecdo das reservas
bioldgicas remanescentes e da restauracdo de sitios de comprovada importancia para a
manutencdo e reproducdo das espécies. Tomado por este principio, a valorizacdo de areas
naturais remanescentes sob a responsabilidade do poder publico, no sentido de garantir a
manutencdo e preservacdo das mesmas, deve ser priorizada e incentivada.

De outro lado, politicas agricolas que direcionem para uma efetiva parceria com 0s
proprietarios de areas particulares, de preservacdo permanente ou de interesse para a protecdo
dos recursos naturais, podem levar para a recuperacdo destas &reas, que representam as
ultimas reservas genéticas fundamentais para a manutencéo da biodiversidade. E fundamental
a elaboracdo de uma estratégia que promova o envolvimento do setor rural, no sentido de se
integrar as acOes de preservacao e recuperacdo com a producdo de bens e servicos.

Pequenos biomas, protegidos e utilizados de forma planejada e racional, podem

garantir a preservagdo de espécies importantes para a reproducdo e para a pesquisa aplicada,
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assim como permitir o uso pelas populagbes locais que participariam como elemento
integrante do processo. A sustentabilidade das populagdes urbanas é diretamente dependente
da preservacdo dos recursos naturais e de uma agropecuaria sustentavel e, nesse sentido, deve
haver um grande esforgo para a divulgacdo da sua importancia.

Se considerarmos que a ocupacao das terras com vocacao agricola e pecuéria € uma
necessidade para o crescimento econdémico e populacional, a preservacdo e recuperacdo das
areas sem essa vocagdo, como as matas ciliares por exemplo, se faz necessaria e devera estar
integrada com o desenvolvimento sustentado das atividades de producao.

As acgdes que tentam simplesmente imputar responsabilidades aos proprietarios rurais
por danos causados ao meio ambiente durante as décadas passadas, nem sempre atingem 0s
objetivos propostos, causando uma barreira para a implantacdo de a¢fes concretas visando a
recuperacdo de areas degradadas.

A analise dos aspectos legais e institucionais de protecdo ao meio ambiente deve ter
em vista 0s principios constitucionais que regem a matéria. Sao eles que determinam o0s
limites da legislacdo, os direitos dos cidaddos e a divisdo de competéncias entre a Unido, 0s
Estados e os Municipios.

Apesar do Cddigo Florestal, em seu artigo 2°, considerar como &reas de Preservagdo
Permanente-APP as florestas e demais formas de vegetacdo situadas ao longo dos rios ou de
qualquer curso d'dgua, assim como ao redor das nascentes, ndo seria conveniente imputar,
Unica e exclusivamente aos proprietarios rurais, o dever de restaurar essas areas. Fica evidente
a necessidade da interferéncia do Poder Publico no sentido de se desenvolver agOes efetivas
de orientacdo e estimulo para a retomada do processo de restauracdo das matas ciliares do
Estado de S&o Paulo.

Inimeras tentativas foram, e estdo sendo realizadas, no sentido de se obter resultados
positivos de restauracdo da vegetacdo ciliar mas ainda ha poucos estudos da efetividade dos
modelos adotados para que sejam recomendados como pratica geral. Existe a dificuldade de
monitoramento e avaliacdo das areas que sofreram intervencdo com diferentes modelos de
restauracdo, entre eles, desde o simples isolamento das areas de preservacdo permanentes para
a conducdo da regeneracdo natural, até o reflorestamento com mudas de espécies nativas.

A busca de modelos que, efetivamente, promovam o restabelecimento do processo de
sucessdo ecologica com garantia de diversidade e resiliéncia tém sido pouco utilizados,
observando-se na pratica, a adocdo de reflorestamentos que objetivam atender demandas
impositivas de curto prazo, sem a preocupagdo com a continuidade de manutengéo e

monitoramento dos mesmos.
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Poucos resultados positivos podem ser observados ap6s alguns anos de intervencdes
visando a restauracdo da vegetacdo nativa nas areas ciliares aos mananciais, principalmente se
considerarmos a grande area que esta ocupada com pastagens, fato que dificulta o isolamento
das areas de preservacdo permanentes para a implantacdo dos modelos de restauracao.

Dessa forma, torna-se imprescindivel um levantamento detalhado das acles até entdo
desenvolvidas visando a restauracao da vegetacdo riparia na regido de Marilia/SP, no sentido
de se avaliar os resultados obtidos, a fim de se definir rumos estratégicos para as acoes
futuras.

Nesse sentido, as acdes desenvolvidas para a restauracdo de matas ciliares, tanto por
programas governamentais como por empresas privadas e/ou proprietarios rurais,
independentemente dos resultados obtidos até o presente momento, servirdo para fornecer as
bases para o planejamento de novas agdes, evitando-se o desperdicio de trabalho, recursos e
tempo em projetos futuros. Para tanto, entendemos que o fortalecimento dos Comités de
Bacias Hidrograficas serd muito importante para a discusséo e definicdo de rumos visando a

efetiva recuperacdo de areas degradadas em todo o interior paulista.
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A EDUCACAO AMBIENTAL COMO COMPONENTE DA
RECUPERACAO DE MATAS CILIARES DO ESTADO DE SAO PAULO

Clélia Maria Mardegan

11

Com a modernizagcdo da agricultura a partir da década de 60, paralelo ao alcance de grandes
produtividades, surgiram sérios problemas ambientais e sociais. Intenso processo de degradacdo do solo
acompanhado por outras formas de poluicdo ambiental, principalmente quanto os recursos hidricos, sdo
problemas considerados como grande desafio deste e das proximas décadas.

Muitos estudos relacionam este modelo de desenvolvimento ao empobrecimento rural, pois 0 mesmo
ndo tem mais conseguido adicionar rendimentos satisfatorios ao produtor e sua familia, justificando-se desta
maneira uma reordenacao de tecnologias.

Com relacdo aos recursos hidricos do estado de Sdo Paulo, é muito freqliente o assoreamento de
nascentes, corregos e rios devido a processos erosivos causados principalmente por manejo inadequado do solo.
Estima-se que anualmente haja perda de 194.000.000 toneladas de terra, sendo que 48.500.000 toneladas/ano
chegam aos mananciais sob forma de sedimentos transportados, causando assoreamento e polui¢cdo dos mesmos
(Bellinazzi et al. 1981). A auséncia de mata ciliar, assim como a fragmentacdo da cobertura vegetal nativa do
estado de Sdo Paulo tém sido considerados como importantes fatores contribuintes da intensificacdo do processo
de degradagdo ambiental. Em especial as formagdes ciliares desempenham importante papel na manutengéo da
integridade dos ecossistemas locais, representando importantes areas de preservacdo de espécies da flora e fauna
e conservacdo dos recursos naturais ( Lima & Zakia 2000; Kageyama & Gandara 2000). As atividades
agropecuarias associadas a utilizacdo de queimadas e extrativismo florestal sdo consideradas as principais causas
da fragmentagdo florestal e degradacdo dos ecossistemas associados as microbacias hidrogréficas ( Corbacho et
al. 2003).

Em busca de novas formas de desenvolvimento, a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento publicou o Nosso Futuro Comum, o famoso Relatério Brudtland, que aponta o
Desenvolvimento Sustentavel como nova base para o futuro da humanidade, conceituando-o como “aquele que
atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem as suas
préprias necessidades” (Ehlers 1996).

O Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas do Estado de Sdo Paulo (PEMH), adotando o
modelo de Agricultura Sustentavel, tem buscado implementar a¢des que minimizem os problemas de degradacao
ambiental, assim como conscientizar e motivar os produtores rurais a buscar uma forma de organizacao rural que
Ihes permitam otimizar os recursos de suas comunidades melhorando renda e qualidade de vida. Porém, para a
adocdo de novas atitudes e acdes é necessario que haja mudanca de comportamento. Desta forma, a Educacéo
Ambiental “ é um processo que afeta a totalidade da pessoa, possuindo forte inclinacdo para a formacdo de

atitudes e competéncias definidas como: consciéncia, conhecimentos, atitudes, aptid@es, capacidade de avaliacéo

1Eg® Agr?, CATI / Lins- clemardegan@ig.com.br

138



e de acdo critica no mundo”(Medina e Santos 2003). De modo geral, a participacdo dos produtores, é vista como
meio de identificacdo dos problemas concretos, definicdo das prioridades, escolha das solucfes praticaveis em
funcdo das condigdes sdcio-econdmicas e do saber popular existente.A avaliacdo dos resultados e das propostas
técnicas é também efetuada de modo coletivo (Thiollent 1947). Além disto, a educacdo ambiental através de seu
carater interdisciplinar, contribui para que, através da incitacdo a percepcao e discussao das situacfes que devem
ser modificadas, a comunidade reflita e proponha ag@es, tornando-se parceira na busca de solugdes.

No Programa de Microbacias, algumas metodologias sdo utilizadas para que o envolvimento da
comunidade seja bastante eficaz, sendo motivada a participar de reunides, caminhadas transversais, elaboracao
de mapas tematicos e diagndstico e planejamento participativo. A medida que a comunidade identifica seus
problemas e causas, propondo atividades para soluciona-los, torna-se também responsavel pela concretizagdo das
acOes propostas. Esta forma de envolvimento participativo é o grande diferencial para a obtencédo dos resultados
esperados.

Na regido de Lins, o PEMH coordenado pelo Escritorio de Desenvolvimento Rural (EDR), tem em seu

sub-componente “Incentivo ao Manejo e Conservagdo do Solo e Controle da Polui¢do” (Sédo Paulo 2005),
recursos destinados a reembolsar financeiramente os produtores rurais com objetivo de estimular a adogdo de
praticas, que auxiliam a restauracdo de areas de preservacdo permanente (APP). No municipio de Guaicara,
pertencente a essa Regional, o Conselho de Desenvolvimento Rural, produtores rurais e Prefeitura Municipal
indicaram, para inicio das atividades, a Microbacia do Cérrego Canjarana.
Como primeira etapa deste trabalho, realizou-se um levantamento sécio econdmico e ambiental para que o
conhecimento da realidade local pudesse nortear as etapas subseqlentes. Este levantamento foi realizado em
cada propriedade sob forma de entrevista individual do proprietario e sua familia. Com os dados coletados e
consolidados, a comunidade foi reunida e passou-se a realizacdo de um diagnostico rapido participativo (DRP),
utilizando-se 0 método ZOPP, que é um planejamento de projetos orientado por objetivos (Brose 1993). Esta
metodologia possibilita a identificacdo dos problemas sob o ponto de vista da comunidade, amparada pelos
indicadores técnicos e a proposta para a solugdo dos mesmaos através de atividades e agGes a serem executadas. O
assoreamento e a auséncia de vegetacéo ciliar em muitos pontos ao longo do Cérrego Canjarana e Rio Dourado,
gue sdo o0s principais recursos hidricos da regido, foram entdo priorizados como graves problemas a serem
mitigados.

A atividade proposta a ser trabalhada pela comunidade foi entdo, a restauracdo da mata ciliar e das
demais &reas de preservacgao permanente existentes nesta bacia hidrogréfica.

Atividades de restauracdo implicam no conhecimento do tipo de vegetacdo naturalmente adaptado
aquele ambiente. A obtencdo desta informacdo faz-se através de depoimentos histdricos de antigos moradores da
regido que conheceram a vegetacdo outrora existente, da caracterizacdo dos fragmentos vegetacionais
remanescentes e do histérico de alteragGes ambientais que ocorreram na regiao.

Assim, deve-se considerar nesta regido que, com a construcdo da barragem hidrelétrica Mario Lopes
Ledo pela CESP (Centrais Elétricas do Estado de Séo Paulo) em 1967 e inicio das operagdes em 1975 no rio
Tieté, a jusante do Rio Dourado, ocorreu inundacdo em toda a margem dos principais corregos e rios, deslocando
a APP e modificando as condicdes edéaficas dessas margens. A existéncia de alguns fragmentos florestais em
propriedades particulares situados em varios pontos da microbacia, com indicadores de perturbacéo

principalmente por a¢fes antropicas, possibilitou a selecdo de um fragmento para estudo, com a concordancia e
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interesse do proprietario, tendo 0 mesmo apresentado padrdes semelhantes aos demais em andlise de foto aérea e
caminhadas pela area.

Estudos floristicos e fitossociolégicos vém sendo bastante utilizados por fornecerem dados importantes
sobre a flora, assim como a compreensao da dinamica das populagdes de uma comunidade (Rodrigues 1988).
Desta forma, realizou-se um trabalho visando identificar o estadio serial de um fragmento de vegetacéo florestal
de 2,88 ha existente as margens do Rio Dourado, assim como realizar seu estudo fitossocioldgico e caracterizar o
tipo de vegetagdo de vegetacao florestal |4 existente. Foram amostradas 54 parcelas de 10m x 10m (100m?) onde
todos os individuos arbéreos vivos ou mortos em pé, com caule lenhoso e estipe ou perimetro a altura do peito
(PAP) maior ou igual a 10 cm foram identificados com plaquetas de aluminio numeradas e presas ao tronco com
fio de nailon. De cada individuo amostrado foi coletado material botanico para identificacdo e estimada a altura,
comparando-se com a vara de coleta de altura conhecida. Procedeu-se também a coleta de dados e material
boténico de espécies ndo observadas nas parcelas para identificacdo, com a finalidade de complementar a lista
floristica. As espécies identificadas no estudo foram classificadas segundo seu estadio sucessional, sendo
consideradas duas categorias: pioneiras (pioneiras e secundarias iniciais) e ndo pioneiras (secundarias tardias e
climécicas), baseando-se no critério adotado pela Resolucdo SMA 47 de 26 de novembro de 2003. Com a
finalidade de se obter uma idéia da dinamica das popula¢fes mais freqlientes do fragmento, foram elaborados
histogramas de freqiiéncia de classes de diametro.

Em relagdo aos resultados obtidos neste trabalho, podemos dizer que, as a¢gdes propostas poderdo servir
como base para um manejo de recuperagdo do fragmento, que foi considerado em estagio médio de regeneracao
secundaria segundo a Resolucdo n° 1 de 31/01/1994 do CONAMA.

Os produtores mostraram-se interessados no acompanhamento do trabalho, colaborando com
informacdes a respeito de espécies I& existentes, e o historico da fragmentagdo daquele ambiente. Como a regido
tem um forte potencial turistico, houve grande interesse quanto aos conhecimentos obtidos para sua inclusdo em
futuras acOes a serem desenvolvidas. Além disto, houve forte motivacao para a recuperacdo das areas ciliares da
bacia, utilizando-se os incentivos disponibilizados pelo PEMH (mudas e material para a construgdo de cerca de
isolamento das APPs). Outras acGes educativas também sdo realizadas, como visitas escolares (alunos de escola
municipal participantes do projeto Aprendendo com a Natureza e do projeto Redescobrindo o Interior) e
capacitagdes de técnicos executores do PEMH e agentes ambientais.

Acreditamos que, apesar dos resultados obtidos até o momento serem satisfatorios, o trabalho de
educagdo ambiental em comunidades rurais do estado de S&o Paulo para fins de recuperacéo de matas ciliares, é
um processo continuo com constantes realinhamentos do enfoque principal, principalmente no que diz respeito a

metodologias de motivacéo e envolvimento das comunidades envolvidas.
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ATUACAO DO COMITE DE BACIA AGUAPEI-PEIXE NA
RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Edson Geraldo Sabag
Emilio Carlos Prandi

Histdria da politica de recursos hidricos

O modelo de desenvolvimento industrial adotado no Brasil, desde o inicio do século

XX, fez com que o setor de producdo de energia elétrica se mantivesse a frente dos demais
usos da agua, como a agricultura, o abastecimento publico, o saneamento e o lazer. Essa visao
equivocada em relacdo a importancia dada aos demais usos da agua estava ligada ao falso
conceito de que a 4gua doce era um recurso abundante no pais.
Até meados dos anos 70, a preocupagdo com 0s recursos hidricos esteve limitada a
técnicos e as universidades. Com a consolidacdo da democracia, conquistamos avancos
sociais e politicos, sobretudo na elaboracéo de leis ambientais. Mas, ainda assim, o processo
de discussdo e participacdo da sociedade na gestdo dos recursos naturais se limitou a um
grupo restrito e foi praticamente ignorado pela maioria da populacdo.
A deterioracdo dos rios e mananciais de abastecimento, o agravamento de conflitos entre

os diversos setores de usuarios das aguas em inumeras regides do estado, forcou o inicio de
discuss@es sobre a situacédo e o futuro das dguas. A sociedade passou questionar a forma como
0S governos gerenciavam 0S recursos naturais € a exigir mecanismos de participacdo e
controle mais eficazes. Técnicos, homens publicos, cientistas, universidades e instituicGes
representativas passaram entdo a cobrar a implementacdo de politicas puablicas de
gerenciamento integrado dos recursos hidricos.
Em 1987, o governo paulista criou, através do Decreto 27.576, o primeiro Conselho
Estadual de Recursos Hidricos - CRH - composto exclusivamente por 6rgaos e entidades do
Estado, para propor a politica relativa aos recursos hidricos e estruturar um Sistema Integrado
de Gerenciamento dos Recursos Hidricos - SIGRH - com elaboracdo do Plano Estadual.
Em 89, a Constituicdo Estadual determinou a instituicdo por lei do Sistema Integrado de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos - SIGRH - com participacdo de Orgdos estaduais,

municipais e da sociedade civil, com o objetivo de assegurar:
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. 0 uso racional da &gua e a prioridade para abastecimento publico;
. a gestdo descentralizada, participativa e integrada dos recursos naturais;
. 0 aproveitamento multiplo dos recursos hidricos e o rateio de custos das obras.

Em 1990 o Estado produziu o Primeiro Plano Estadual de Recursos Hidricos, com base
em um diagndstico sobre 0 uso e 0 controle da agua.
A Lei 7.663 de 1991 instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos e os seus
principios, além de diretrizes para atualizacdo periddica do Plano Estadual de Recursos. A lei

paulista da aguas determina:

. a adogdo da bacia hidrografica como unidade fisico territorial de planejamento;

. 0 gerenciamento integrado, descentralizado e participativo;

. 0 reconhecimento da agua como um bem publico de valor econdmico;

. a compatibilizacdo do gerenciamento dos recursos hidricos com a protegdo do meio ambiente e

desenvolvimento sustentavel;
. a participacdo da sociedade nos processos decisérios, através da composicao dos comités de bacias.

A Lei também adequou a composicdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CRH
- instalado em julho de 93. Como 06rgéao superior do sistema estadual, € composto por onze
representantes de Secretarias de Estado, onze representantes dos municipios e onze
representantes de entidades da sociedade civil relacionadas a area de recursos hidricos. Criou
mecanismos financeiros necessarios a implementacdo dos planos de bacias e ao suporte dos
comités e do proprio sistema, através do Fundo Estadual de Recursos Hidricos - FEHIDRO.

Em 1993, foram instados oficialmente os vinte comités de bacias no Estado nas 22
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHIs.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos tem como objetivo assegurar que a agua,
recurso natural essencial a vida, ao desenvolvimento econdmico e ao bem-estar social, possa
ser controlada e utilizada, em padrdes de qualidade satisfatorios, por seus usuarios atuais e

pelas geracdes futuras, em todo o territorio paulista.

Os Comités de Bacias Paulistas

Os comités de bacias hidrograficas foram criados pela lei que instituiu a politica
estadual de recursos hidricos (7.663/91) para gerenciar a agua de forma descentralizada,
integrada e com a participacao da sociedade.

Os comités sdo colegiados compostos por representantes de municipios (prefeitos), de
Orgdos estaduais e de entidades representativas da sociedade civil (ongs, universidades,

associacfes) em igual nimero. A composicdo tripartite visa garantir a todos os integrantes do
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colegiado os mesmos direitos e o poder de deliberar na tomada de decisdes que irdo
influenciar na melhoria da qualidade de vida da regido e no desenvolvimento sustentado da
bacia. Por isso, os comités de bacia sdo considerados "o parlamento das aguas”. Tal como

mostrrado na figura 1, a seguir:

GCOMIT EDEEAGIAHIDRGGRAHGA

Em cadaumadessas unidades fol instaladoum
, entidade formada por representantes da sociedade civil,
do Estado e prefeitos de municipios da UGRHI!

ESIES TEPTESENLANTES SA0)0S

Ao peloines® e i) glEeElr o
gUEdeVESEMETtoREmNcad aMIEc)e!
ENdENONUENITEOROSIECHIS oS pare
EXECUARESIONTES

E0UTIESIECOES

ECESSEliaSiPere
melNoraresnanter
aigurEndadeee

gualidadeldoes

recurseshidrices:

Figura 1 — Filosofia adotada na implementagdo dos Comités de bacias Hidrogréaficas do

Estado de Sdo Paulo

Antes de sua criacdo, 0 gerenciamento da agua era feito de forma isolada por
municipios e Estado. As informacdes estavam dispersas em 6rgdos técnicos ligados ao
assunto e os dados ndo eram compativeis. Era muito dificil obter acesso a informacdes
concretas. Isso dificultava o planejamento sobre captacdo, abastecimento, distribuicéo,
despejo e tratamento da agua que consumimos e acarretava a realizacdo de mega obras,
concebidas de forma isolada, muitas vezes com desperdicio de dinheiro pablico. A falta de
politicas publicas integradas e eficientes para manejo dos recursos naturais provocou a
degradacéo de muitos rios.

Com a criacdo dos comités, o estado de Sao Paulo foi dividido em 22 unidades de
gerenciamento, de acordo com as bacias hidrograficas e afinidades geopoliticas. Cada uma

dessas partes passou a se chamar Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI),
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conforme mostrado na Figura 2, a seguir. Nesta figura também estdo mostradas informacGes

sobre a disponibilidade hidrica das Unidades de Gerenciamento e o seu indice de utilizacéo:

Superficial Subterranea
Unidade de Gerenciamento Demanda | Disponibilidade|[  ind Utiliz Demanda | Disponibilidade| ind de Utiliz
(UGRHI) (m%s) (m%s) (%) (m%s) (m%s) %)

01 Mantiqueira 1,15 7 16,4 0,01 2,00 0,50
02 - Paraiba do Sul 20,27 72 28,2 3,60 20,10 17,91
03 - Litoral Norte 3,00 28 10,7 0,01 8,20 0,12
04 - Pardo 19,90 30 66,3 5,60 10,00 56,03
05 - Piracicaba/Capivari/Jundiai 41,52 43 96,6 4,03 24,00 16,78
06 - Alto Tieté 80,21 20 401,1 20,00 19,10 104,71
07 - Baixada Santista 20,90 39 53,6 0,42 15,00 2,78
08 - Sapucai/Grande 11,38 28 40,6 1,47 10,80 13,57
09 - Mogi-Guacu 39,65 49 80,9 1,95 16,80 11,63
10 - Teté/Sorocaba 14,50 22 65,9 0,50 7,80 6,41
11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul 1,60 157 1,0 0,35 57,90 0,60
12 - Baixo Pardo/Grande 9,82 21 46,8 0,48 11,00 4,40
13 - Tieté/Jacaré 21,78 40 54,5 517 12,90 40,05
14 - Alto Paranapanema 22,25 84 26,5 0,40 25,00 1,60
15 - Turvo/Grande 9,21 26 35,4 6,53 10,50 62,17,
16 - Tieté/Batalha 4,90 31 15,8 1,19 10,00 11,91
17 - Médio Paranapanema 521 65 8,0 1,81 20,70 8,77
18 - S&o José dos Dourados 1,59 12 13,3 0,98 4,40 22,23
19 - Baixo Tieté 12,88 27 47,7 1,19 12,20 9,72
20 - Aguapei 3,78 28 13,5 1,43 10,90 13,09
21 - Peixe 3,63 29 12,5 0,97 11,60 8,39
22 - Pontal do Paranapanema 3,15 34 9,3 1,66 15,20 10,89

Estado de S&o Paulo 352,29 892 39,5 59,75 336,10 17,63

Figura 2 — Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos e as disponibilidades hidricas
Na medida em que se detectaram problemas relativos a disponibilidade e qualidade

dos recursos hidricos do Estado de Sao Paulo, o Fundo Estadual de Recursos Hidricos passou
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a financiar projetos elaborados pelos Comités de Bacias Hidrogréficas, com o objetivo de
recuperar estes recursos. A taxa de aplicacdo, segundo o Relatorio de Atividades do Fehidro,

lancado no aniversario de 10 anos deste fundo, esta apresentada nas figuras 3 e 4, a seguir.

nt de Valores Distribuidos Valores Contratados | Valores Desembolsados
confratos[  Anual | Acumulado [ Anual |Acumulado| Anual |Acumuladol

93/94 0 5.612,00 561200 -
1995 1 8.050,40 14.662,40 75,00 75,00 44,47 44,47
1996 12 7.756,00 22.418,40 212230 2.197,30 1.166,54 1.211,01
1997 13 28.947,04 51.365,44 4,220,20 6.417,50 1.546,70 27571
1998 279 20.265,56 71.631,00 28.858,19  35.275,69 1216283  14.920,54
1999 262 24.589,50 96.220,49 23798,001  59.073,70 21.20890 3612945
2000 385 2523752  121.458,01 27.480,23  B6.553,93 27.351,19  63.48064
2001 139 3237400  153.832,02 14.137,48  100.691,41 15.978,64  79.459,.28
2002 501 20.79530 17462732 42.030,66 142.722,07 24.360,57 103.819,85
2003 445 2697592  201.603,23 45113,93 187.836,00 2425709 128.076,94
2004 355 33,351, 1 234,954,54 37.616,65 225.452,65 31.271,80 159.348,74

Totall 2392 | 23495455 [ 225.45265| [ 150.34873]

Figura 3 - Recursos distribuidos x contratados x desembolsados pelo Fehidro entre 1993 e
2004 Em milhares de Reais

O esgotos elixo (obras e
aquiggao de
equipamentos)
32%

@ combate agrosdo Destudos e prgetos em
(gap. conservagdo do _ gerd
s0lo e recup de mata 10%

ailiar)
22%
| O page
gerendamento dos
B Perfuragio de pogos —  recursos hidncos e
profundos e eolicagdo ambiental
equipamentos o — 16%
bombeamento
1% O combate inundagdes _DQutros

5% 12%

Figura 4 - Distribuicdo das contratagOes realizadas pelo Fehidro entre 1995 e 2005.

146



Comité das bacias dos rios Aguapei e Peixe

Dentro do ambito do Comité de Bacias Hidrograficas dos Rios Aguapei e Peixe, um
dos principais problemas é a degradacdo dos terrenos pelos processos erosivos urbanos e
rurais. Além do desmatamento, a abertura de estradas vicinais e a expansao urbana, foram
responsaveis pela alteracdo no equilibrio das paisagens que resultaram no alto indice de

feicOes lineares e erosdo laminar, acarretando intenso assoreamento.
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