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"Uma &rvore usa 0 que vier em seu
caminho para se alimentar. Afundando
suas raizes fundo na terra, aceitando a
chuva que cai nela, alcangando o sol, a
arvore aperfeicoa seu carater e torna-
se Otima...Absorver, absorver,
absorver. Esse é o segredo da arvore."
(Deng Ming-Dao)



RESUMO

O presente estudo tem como objetivo identificar as principais técnicas e
métodos de restauragéo florestal, bem como a aplicacdo dessas técnicas em
diferentes regides brasileiras, no qual foi possivel comparar a efetividade de
cada uma delas. A Restauracdo Florestal é um tema atual que busca sanar os
problemas ambientais provenientes da degradacdo e esté inserida dentro da
legislacdo brasileira, tendo grande importancia na recuperacdo de &reas
degradadas. Foram realizadas pesquisas por meio de artigos cientificos, teses,
dissertagdes, legislagbes, entre outros, com 0S mais importantes assuntos
relacionados & Restauracdo Florestal no Brasil. Este estudo levantou 10
modelos de Restaurac@o Florestal e identificou 5 diferentes técnicas, entre
essas tecnicas estdo a regeneracdo natural, nucleagdo, adensamento,
enriquecimento e o plantio total. A legislacdo brasileira contribuiu positivamente
com o surgimento de novos estudos aplicados na é&rea, mas ainda s&o
necessarios novos estudos cientificos utilizando as mais variadas técnicas de
restauracao florestal nos diferentes biomas brasileiros.

Palavras-chave: Matas ciliares, recomposicdo florestal, nucleagéo, cdodigo
florestal



Abstract

The present study aims to identify the main techniques and methods of
forest restoration, as well as the application of these techniques within different
Brazilian regions, in which it was possible to compare the effectiveness of each
of them. The forest restoration is a current topic that seeks to improve the
environmental problems derived from degradation. There is a legislation in
Brazil regarding forest restoration, which has a relevant importance in the
recovery of degraded areas. Scientific articles, theses, dissertations, legislation
and other research sources were used in this study, with the most important
subjects related to Forest Restoration in Brazil. Through the survey of 10
models of Forest Restoration, this paper has identified 5 diverse techniques,
such as natural regeneration, nucleation, densification, enrichment and total
planting. The contribution of Brazilian legislation has been considered positive
to the emergence of studies applied in the area; however, it is still needed
further scientific research using the most varied techniques of forest restoration
in the Brazilian biomes.

Keywords: Riparian forests, forest restoration, nucleation, forest code
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1 INTRODUCAO

Tendo como principio norteador a tematica da Restauracdo Florestal, o
estudo proposto pretende realizar uma revisdo do tema, identificando seus
principais métodos e técnicas, bem como a aplicabilidade dos mesmos em
diferentes regibes brasileiras. A tematica proposta vai ao encontro de outra
discussao, atualmente em voga no Brasil que se trata do Novo Cédigo Florestal
(Lei 12.651/12), o qual foi atualmente discutido com vérios setores como
cientifico, politico e ambiental, principalmente no quesito matas ciliares.

Ao longo da histéria do Brasil, as florestas nativas foram desmatadas
para ceder espaco a agricultura, pastagens e cidades. A falta de planejamento
de uso e ocupacao do solo fez com que muitas cidades fossem construidas as
margens de rios, eliminando as matas ciliares. Além das cidades, atualmente
as vegetacdes ciliares sofrem pressdo antrdpica por diversos fatores como a
construgdo de hidrelétricas, para a abertura de estradas, culturas agricolas e
de pastagens. (MARTINS, 2011).

As matas ciliares s8o extremamente importantes, pois mantém a
qualidade e quantidade da &gua dos rios e possuem diversas fun¢des no
ambiente. A falta de vegetacdo as margens dos rios ocasionam desequilibrios
aos cursos de 4gua e ao ecossistema ripario. Diante da sua importancia e
funcdes ecoldgicas, em areas degradadas e sem vegetagcdo pode-se aplicar
técnicas eficazes de restauragéo florestal com o propoésito de recuperar essas
areas.

Os custos de implantagdo e o sucesso de replantio de matas ciliares
dependem exclusivamente da técnica empregada, que por sua vez é fator
determinante para 0 sucesso ha sucessdo ecolégica e restauracdo do
ambiente. Nesse sentido, o presente estudo busca conhecer a evolucéo
histérica atrelada a legislagdo ambiental da recomposi¢cdo ou restauragédo
florestal com foco nas matas ciliares e, as principais técnicas e métodos

utilizados no Brasil para a recuperacéo de areas degradadas.
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2 OBJETIVOS

A temética que foi desenvolvida neste estudo compreende da realizacao
de uma revisdo sobre as principais técnicas e modelos de restauragéo florestal
de areas degradadas, conforme delimitada nos objetivos geral e especifico

abaixo:

2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar e prover com exemplos os meétodos contemporaneos de

restauracéo florestal.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

- Revisar o histérico e os precedentes ambientais a respeito da
legislacédo especifica sobre o cadigo florestal e matas ciliares;

- Identificar na literatura as principais técnicas brasileiras de restauracdo
florestal;

- Descrever e explanar a importancia de cada técnica de restauracdo

florestal e suas principais caracteristicas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 RESTAURAGAO FLORESTAL: LEGISLACAO, SIGNIFICADOS E
DEFINICOES PERTINENTES

No Rio de Janeiro, durante o periodo imperial brasileiro ocorreram
grandes problemas no abastecimento de agua para a populagcdo da cidade,
pois as florestas de encosta que protegiam os principais mananciais de agua
foram substituidas por plantagGes de café. Na época, o imperador Dom Pedro
Il fez a proibicdo do corte de algumas é&rvores cuja madeira era nobre e
também exigiu a desocupacdo de terras proximas as nascentes.
(BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Nesse periodo, iniciou-se no Brasil uma das primeiras tentativas de
recuperacdo de areas degradadas, devido a escassez de &gua, quando o
imperador Dom Pedro Il determinou que o Major Manuel Gomes Archer
iniciasse o reflorestamento dos morros da floresta da Tijuca. (ALMEIDA, 2000;
CAVASSAN, 2012). Podemos dizer que essa foi a primeira agéo de protecdo
as nascentes e restauracéo florestal no pais.

Posteriormente, em 1954 ocorreu a recomposicdo da vegetagdo do
Parque Nacional de Itatiaia, onde foram utilizadas espécies de crescimento
rapido como a Bracatinga, que favoreceu a regeneragdo natural , atingindo os
estagios finais de sucessao das espécies. (KAGEYAMA, 1990).

As primeiras tentativas de restauragéo florestal para a recuperacdo de
areas degradadas baseavam-se no simples plantio aleatério de espécies
nativas e exaéticas, mais adiante, com o intuito de reduzir os custos, iniciaram a
recuperacdo de areas através da criagdo de bosques por uma Unica ou poucas
espécies, nas quais eram mais agressivas e de rapido crescimento. Porém, tais
estratégias mostraram-se ineficientes. (RODRIGUES; GANDOLFI, 1996).

No estado de S&o Paulo, mais precisamente no municipio de
Cosmopolis o ciclo canavieiro do plantio de cana-de-agUcar durante muito
tempo degradou &rea de vegetagdo nativa da floresta, s6 entdo em 1955, na
bacia do rio Mogi-Guagu, foi realizado um dos primeiros trabalhos de
restauracdo florestal com 71 espécies arbustivo-arboreas, entre elas espécies

de &rvores nativas e exoticas e plantas produtoras de frutas favorecendo a
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atracdo da fauna (NOGUEIRA, 1977 apud CAVASSAM, 2012; BELLOTO;
RODRIGUES; NAVE, 2007). A partir desse ensaio vem a tona o conceito de
restauracdo florestal e sucessdo ecoldgica, temas que serdo apresentados
posteriormente.

Brancalion, Gandolfi e Rodrigues (2015), afirmaram que a Ecologia da
Restauracdo e a restauragdo ecoldgica surgiram no Brasil devido a busca de
solugdes para os problemas ambientais provenientes da degradacéo historica
de seus ecossistemas. Na década de 1980, teve-se o desenvolvimento da
ecologia florestal e a sua consolidagdo, surgindo trabalhos de restauracéo
florestal (RODRIGUES; GANDOLFI, 2004; ENGEL; PARROTTA, 2003 apud
BELLOTO; RODRIGUES; NAVE, 2007), com destagues aos modelos de
restauragdo aplicados no entorno de reservatorios, elaborado pela ESALQ/USP
e a Companhia Energética de S&o Paulo (CESP) entre os anos de 1988 a 2001
(KAGEYAMA; GANDARA, 2000).

Nas Ultimas décadas, no Brasil, houve avancos significativos e
exemplares em termos conceituais, técnicos e metodoldgicos de restauracéo
florestal. Com o passar do tempo, novos conceitos e praticas foram
preconizados e utilizados em projetos de restauragao, tais projetos buscaram a
capacidade regenerativa da area e garantir a alta diversidade de espécies. De
modo geral, as pesquisas em restauragcdo florestal no Brasil foram
impulsionadas devido a necessidade dos servicos ambientais realizados pelas
florestas ciliares, como a manutengéo da qualidade e quantidade dos cursos d'
agua, do controle dos processos erosivos e pela necessidade da realizagdo
dos passivos ambientais dos empreendimentos. (OLIVEIRA, 2011). Dessa
forma, tornou-se necessério criar leis e decretos para a conservagdo e
recuperacdo dos ambientes florestais degradados, de modo a permitir
crescimento econdmico atrelado a restaurac@o dos processos ecoldgicos.

Em 1934 surgiu o primeiro Cddigo Florestal (Decreto n° 23.793/34) e
tinha como principal objetivo evitar os efeitos politicos e sociais gerados pelo
aumento de preco ou pela falta de lenha durante a Revolugcdo de 1930.
(CODIGO FLORESTAL 1934, ¢2012).

O Cadigo Florestal (1934) estabelecia em seu artigo 23 que o0s

proprietarios de terras com vegetacdo ndo poderiam retirar mais que 3/4 da
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vegetacao de suas terras, ou seja, deveriam manter apenas 25% de cobertura
de matas nativas em suas propriedades.

Posteriormente o Cédigo Florestal de 1934 foi revogado para o de 1965
(Lei 4.771). Este estabeleceu que os proprietarios rurais deveriam manter em
suas glebas rurais as &reas de preservacdo permanente (APP) e reservas
legais (RL). (SPAROVEK et al., 2011).

O Cadigo Florestal de 1965 em seu art. 1°, define Areas de Preservacio

Permanente como:

[...] area protegida nos termos dos arts. 2° e 3° do Cddigo
Florestal, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar
0 bem-estar das populacbes humanas. (BRASIL,1965,
Art. 1°,8 2, Inciso Il).

Também fica definido o conceito de Reserva Legal no Artigo 1°:

[...]Jarea localizada no interior de uma propriedade ou
posse rural, excetuada a de preservacdo permanente,
necessaria ao uso sustentavel dos recursos naturais, a
conservacdo e reabilitacdo dos processos ecoldgicos, a
conservacgéo da biodiversidade e ao abrigo e protecéo de
fauna e flora nativas. (BRASIL,1965, Art. 1°,8 2, Inciso

).

As matas ciliares sdo consideradas Areas de Preservacdo Permanente
(APP's) e sdo protegidas pelo Cddigo Florestal. As APP’s sdo faixas de
vegetacdo no entorno dos corpos hidricos como nascentes, rios, lagos,
reservatérios (ALVARENGA; BOTELHO; PEREIRA, 2006). Devido os cursos
d'agua estarem presentes em diversas regides diferentes, o clima, a topografia
e a formagéo florestal podem influenciar as matas ciliares, dessa forma
apresentam grande heterogeneidade floristica, fisiondbmica e dinamica
sucessional. (MARTINS, 2011; RODRIGUES; SHEPHERD, 2000; POESTER et
al., 2012).

Segundo Martins (2011, p. 26-27) as vegetacdes ciliares apresentam
vérias terminologias como "matas ciliares, matas de galeria, florestas
beiradeiras, florestas ripicolas e florestas ribeirinhas esses sao os principais
termos encontrados na literatura”. As matas ciliares s8o extremamente
importantes para os corpos d'agua, pois as arvores que estdo nas margens dos

rios fixam no solo através de suas raizes evitando o desmoronamento do solo e
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consequentemente o assoreamento do rio (NICACIO, 2001), mantendo assim a
capacidade original de escoamento dos leitos. Além disso, funcionam como
filtro, no qual protegem os rios da contaminacdo de agrotoxicos e protegem do
assoreamento por sedimentos provenientes das areas agricolas que ficam no
entorno dos cursos da agua. Também fornecem alimento para os peixes e
regulam a temperatura da agua, evitando que a mesma se aqueca demais
(RICARDO, 2008); possuem a funcéo de corredores ecoldgicos para a fauna
favorecendo o fluxo génico (ALVARENGA; BOTELHO; PEREIRA, 2006).

Apesar da importancia das matas ciliares para os recursos hidricos e
todo o ecossistema ripario, essas estdo sendo degradadas por acgles
antropicas para a utilizacdo de madeira, na agricultura, pecuaria, industrias,
entre outros. (PRIMO; VAZ, 2006).

Para Martins (2011, p.46) as principais causas da degradagdo ambiental

O desmatamento para expansao da area cultivada nas
propriedades rurais para expansdo de areas urbanas
para obtencdo de madeira, os incéndios, a extracdo de
areia nos rios, os empreendimentos mal planejados, entre
outros.

Martins (2011) definiu &rea degradada como aquela que apds sofrer um
forte impacto ndo consegue regenerar-se naturalmente, perdendo a
capacidade de voltar ao estado original, ou seja, o ambiente perdeu sua
resiliéncia.

A agricultura é sem duavidas o principal fator de degradagédo das matas
ciliares, os motivos séo a remog¢éo da vegetagdo para a expanséo agricola ou
praticas agricolas inadequadas como a descarga de sedimentos e &guas
superficiais, fogo e extrativismo. Mas, outros fatores também tem contribuido
com a degradacdo dos ecossistemas ciliares ao longo da historia, entre eles
estdo as atividades de exploragédo florestal, a construgdo de reservatérios, 0s
garimpos e a expanséo das areas urbanas. (RODRIGUES; GANDOLFI, 2009).
Estima-se que somente no estado de S&o Paulo exista uma demanda de um
milhao de hectares de areas a serem reflorestadas. (KUNTSCHIK; EDUARTE;
UEHARA, 2011).

Apo6s ampla discuss@o com a sociedade em 2012, foi instituido o Novo

Cddigo Florestal, atualizado em 25 de maio de 2012 pela Lei n® 12.651, neste
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Cddigo é exigido que as propriedades que ndo estdo em conformidade com os
pressupostos de Areas de Preservacdo Permanente e Reserva Legal devem
recuperar estas areas por meio de plantios ou condugdo da regeneracao
natural. (SPAROVECK et al., 2011).

Segundo o Novo Cdédigo Florestal Brasileiro, entende-se por &reas
consolidadas Areas de Preservacdo Permanente e de Reserva Legal (RL) que
foram ocupadas antes de 22 de julho de 2008, incluindo atividades
agrossilvipastoris, benfeitorias, edificacdes e ecoturismo. O atual Cddigo
Florestal proibe a utilizacdo ou ocupacdo de novas areas em APP's e RL, as
areas que néo forem consideradas consolidadas deverdo ser recuperadas. Em
relacdo as Reservas Legais, as pequenas propriedades rurais com até quatro
maodulos fiscais e que possuem RL consolidadas, os proprietarios ndo precisam
recuperar essas areas, porém, se no calculo a soma de &reas de Reserva
Legal e APP's for superior a 20%, a vegetacdo n&o pode ser retirada.
(FEDERACAO DA AGRICULTURA DO ESTADO DO PARANA, 2012).

Esses modelos, além de obrigar a recuperacao e restauragdo de areas
de APP e RL em propriedades que ndo atendam a legislacdo vigente, ainda
garantem a manutencao de importantes fragmentos florestais, que por sua vez,
aumentam a possibilidade de viabilizar os corredores ecolégicos, bem como,
garantem os mecanismos adotados nas novas técnicas de restauragdo
florestal, como maior fluxo génico e banco de sementes.

Junto ao Novo Cadigo Florestal surge a implantacdo do Programa de
Regularizagdo Ambiental (PRA) que tem como objetivo regularizar as areas de
Preservagdo Permanente, de Reserva Legal e de Uso Restrito (VERDI, c2014).
Todos os produtores rurais, independente do tamanho do seu imével devem
aderir ao CAR (Cadastro Ambiental Rural) (SENAR, 2013), onde este integra
informagbes ambientais das propriedades rurais, de modo a controlar,
monitorar e fazer o planejamento ambiental e econémico, combatendo assim o
desmatamento. (FONSECA, 2012).

Outra legislagéo pertinente as Areas de Preservacdo Permanente é a
Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 303/02 que
no seu artigo 3° define os limites de APP's no entorno de reservatorios

artificiais.
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A Secretaria do Meio Ambiente (SMA) em sua Resolucdo 47 de 23 de
novembro de 2003 altera e amplia a Resolucdo SMA 21, onde fixa orientagcéo
para o reflorestamento heterogéneo de areas degradadas. Em seu artigo 1° e
respectivos pardgrafos fala sobre a diversidade de espécies que devem ser
implantadas para uma maior eficiéncia na restauracao florestal. J& no artigo 2°
determina a quantidade de espécies a serem plantas nas florestas estacionais

semideciduais, ombroéfilas e savanas florestadas:

Art. 2° - A recuperacao florestal de areas degradadas nas
formacdes de floresta ombrofila, floresta estacional
semidecidual e savanas florestadas (cerraddo), sera
efetivada mediante o plantio de mudas de, no minimo, 80
(oitenta) espécies arbéreas das formacdes vegetais de
ocorréncia regional, exemplificadas na listagem do Anexo
a esta resolucdo, ndo excluindo espécies levantadas
regionalmente.(BRASIL, 2003, art. 2°).

A Resolugdo CONAMA n° 369 de 28 de margo de 2006 em seu artigo 1°
define os casos excepcionais em que o 6rgdo ambiental competente pode
autorizar a supressao da vegetagdo em APP's. No artigo 2° do mesmo, refere-
se em quais casos 0 Orgdo ambiental podera permitir a supressdo da
vegetacdo, no qual fica estabelecido exclusivamente os casos de utilidade
publica, interesse social e intervengdo ou supressdo de vegetacdo eventual e
de baixo impacto ambiental.

Neste contexto, os aspectos legais sdo fundamentais para evitar que
possiveis impactos ambientais significativos ocorram em areas com formacdes
florestais e que a recuperacdo florestal através de suas distintas técnicas e
modelos sejam aplicadas em areas com os ecossistemas degradados.

A Restaurac@o Florestal ou Restauragdo Ecoldgica por definicdo se
traduz em "... 0 processo de auxilio ao restabelecimento de um ecossistema
que foi degradado, danificado ou destruido."(SOCIETY FOR ECOLOGICAL
RESTORATION INTERNATIONAL, 2004). A restauracdo florestal esta
interligada com a sucesséo ecoldgica, pois a restauracdo contribui em todos os
aspectos para que ocorra 0S processos sucessionais na area degradada, e que
dessa forma o ambiente possa ser restaurado.

A Sucessdo Ecologica € um processo em que comunidades vegetais

formam-se gradativamente ao decorrer do tempo, em virtude de alteragcbes em
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sua estrutura e composicédo (GANDOLFI, 2007), ou seja, ocorrem mudangas na
comunidade vegetal através de diversas escalas, entre elas estdo a temporal,
espacial ou vegetacional (MIRANDA, 2009). Quando o processo ocorre em
locais que ndo foram antes ocupados, denominamo-os este de sucessao
primaria. Quando o processo ocorre em areas que ja sofreram modificacdes,
sejam elas provenientes de intervencdo natural ou antrdpica, diz-se sucesséo
secundéaria (REIS; ZAMBORIM; NAKAZONO, 1999). De tal modo, a
restauracdo florestal € atualmente uma tendéncia mundial e seu sucesso sO
serd atingido de fato quando contemplar o que sugere a sucesséao ecologica.

Segundo Brancalion, Gandolfi e Rodrigues (2015), é fundamental que se
conhega 0s conceitos sucessionais e que se entenda quais S80 0S processos
ecoldgicos que ocorrem durante a sucessao ecoldgica, como as mudancas de
composicao, estrutura e funcionamento das comunidades biolégicas para que
entdo, os processos sejam conduzidos de forma a restaurar a area degradada.
Dessa forma, com a compreensdo dos processos sucessionais é possivel
estabelecer quais espécies de grupos sucessionais devem ser utilizadas na
area e qual modelo mais adequado a ser implantado em um determinado
projeto de restauragéo florestal.

Como visto anteriormente, a restauracao florestal € uma atividade com
um historico de evolugdo que tem progredido rapidamente, tanto nos seus
aspectos legais, como, nas técnicas e préaticas, buscando sempre o menor
custo e a sucessdo ecoldgica, para que assim, a area seja recuperada de

forma efetiva.
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4 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi desenvolvida por meio de uma revisdo bibliogréfica de
carater exploratério, ou seja, hd uma maior familiaridade com assuntos mais
importantes relacionados ao tema em estudo (GIL, 2008), bem como de um
levantamento do estado da arte, no que se refere a restauracéo florestal.

A revisdo bibliografica busca analisar, sintetizar e interpretar a
investigacdo prévia através de revistas cientificas, livros, artigos, teses,
dissertacdes, jornais e outras formas de pesquisa relacionadas com a sua area
de estudo, no que se refere aos trabalhos j& publicados sobre o tema. A
revisdo é a parte vital do processo de investigacdo, sendo indispensavel para
definir bem a problemética e também sobre uma idéia precisa sobre o estado
atual dos conhecimentos relacionados a um tema. (BENTO, 2012).

Os resultados séo apresentados abordando os principais conceitos de
restauracdo florestal, bem como, de suas definicbes, apresentando o0s
procedimentos metodoldgicos seguidos em cada momento da restauragéo, o0s
quais serdo analisados de forma critica, de acordo com os principios da
abordagem analise de conteudo.

As bases de dados utilizadas para consulta de dados cientificos foram:
WWEF, SOS Mata Atlantica, AES Tieté, LARF (Laboratério de Restauracao
Florestal da Universidade Federal de Vigosa; LERF (Laboratério de Ecologia e
Restauracdo Florestal - ESALQ/USP). Entre bancos de dados oficiais as
pesquisas foram realizadas na: Biblioteca digital da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - Embrapa, Biblioteca digital da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita” - UNESP, Biblioteca digital da Universidade de
Campinas - UNICAMP, Biblioteca digital da Universidade de S&o Paulo - USP,
Biblioteca digital da Universidade Federal de S&o Carlos - UFSCAR, Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertag0es, Biblioteca da USC e nas bases de
dados da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior -
CAPES, Scopus, Web of Science e Scientific Eletronic Library Online - Scielo.

Na busca das referéncias, especificamente para a Restauragao
Florestal, foram utilizados o0s seguintes termos: adensamento, areas
degradadas, codigo, enriquecimento, histérico da restauracdo, matas ciliares,

modelos de restauragdo, nucleagdo, plantio, plantio total, recuperagéo,
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regeneracdo natural, restauracdo, semeadura direta, sucessdo ecologica,
técnicas de restauracdo, truncadas com o termo florestal. Pois estes sdo os
principais termos utilizados em Restauragéo Florestal e Restauracdo de Matas
Ciliares na literatura sobre o tema.

Os resultados séo apresentados na forma de revisdo das principais

técnicas identificadas a partir da reviséo bibliogréfica sobre o tema proposto.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante a reviséo e leitura criteriosa dos trabalhos selecionados foram
identificadas 5 técnicas usualmente aplicadas em restauracdo florestal no
Brasil, na qual cada técnica pode ser considerada efetiva. A seguir seri
apresentada uma tabela dos principais pontos positivos dessas técnicas e de

seus respectivos modelos. (Tabela 1).

Tabela 1 - As técnicas e modelos de restauracao florestal e seus principais

pontos positivos referenciados.

Técnicas Modelos Pontos positivos Referéncias
Técnica simpres, consiste no
isolamento da area; aproveita a
resiliéncia do proprio ambiente. Attanasio et
Regeneracéao al., 2006.
Natural Técnica de restauracdo de mais
baixo custo.
Conecta a paisagem através de | Reis; Tres,
nulcleos de solo; servem de locais | 2007.
Transposicdo de solo | de abrigo para a fauna; favorece o
fluxo génico.
Atrai a avifauna para a dispersao Reis; Tres,
de sementes na area; atuam 2007.
Poleiros artificiais como facilitadores para uma nova
cadeia tréfica.
Favorece a incorporacdo de | Reis et al,
matéria organica no solo, a | 2003.
rebrota e germinacdo; servem de
abrigo para animais.
Transposicéo de
Nucleacéo galharia Grande potencial de recuperacéo | Reis; Tres;
de solos. Bechara,
2006.
Compdem microclimas | Bechara et
facilitadores que proporcionam a | al., 2007.
chegada de outras espécies.
Técnica efetiva no combate de | Bechara,
Nucleacédo em gramineas invasoras; fornece | 2006 apud
grupos de Anderson | rapido sombreamento do solo; | Scarbi et al.,
possibilidade em aumentar a | 2012.
heterogeineidade de
agrupamentos.
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Garante a diversidade de | Sant'anna;
espécies da regido. Tres; Reis,
2011.
Transposicdo da Potencializa a restauracdo de | Martins,
chuva de sementes | matas ciliares; aumenta a | 2011.
biodiversidade e favorece os
processos ecoldgicos
Criam pequenas manchas de | Martins,
floresta com grande diversidade | 2011.
gue com o tempo se expandem.

Plantio de mudas em | Atraem predadores e dispersores, | Reis et al.,
ilhas de alta favorecem a sucessdo ecoldgica | 2013 apud
diversidade da area. Kageyama e

Gandara,
2000.
Rapida cobertura do solo. Affonso;
Freitas,
2003.

Semeadura direta e
hidrossemeadura

Evita 0s processos erosivos e
refaz o banco de sementes do
solo.

Vieira; Reis,
2003.

Enriquecimento

Faz o aproveitamento da | Rodrigues et

regeneracao natural da area. al., 2013.

Acelera e direciona o processo de | Botelho;

sucessdo  ecologica; pode-se | Davide,

utilizar direferentes métodos de | 2015.

plantio de enriquecimento.

Conecta capoeiras ou fragmentos | Galvao;

de vegetacao. Medeiros,
Plantio em faixas 2002.

Plantio em ilhas

Atraem dispersores e propagulos;
as ilhas se expandem até
atingirem toda a area.

Poester et
al., 2002.

Plantio em linhas

Favorece a sucesséo da area
através dos diferentes grupos
ecoldgicos.

Poester et
al., 2012.

Faz o rapido recobrimento da area
na qual a regeneracgdo natural ndo
conseguiu se estabelecer; nao

Rodrigues et
al., 2016.

Adensamento permite o surgimento de espécies

competidoras.
Recomendado na auséncia de | Rodrigues et
regeneracao natural da area. al., 2016.

Plantio total Utilizado em areas muito | Brancalion;
degradadas e com baixa | Gandolfi;
resiliéncia. Rodrigues,

2015.

Fonte: Elaborada pela autora. (2016).
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5.1 TECNICAS DE RESTAURACAO FLORESTAL

5.1.1 Regeneracgéo Natural

E a técnica mais simples utilizada para areas de baixo nivel de
degradacéo, consiste no isolamento da &area. E uma das técnicas de
restauracdo de mais baixo custo, mas o seu processo é lento (ATTANASIO et
al., 2006).

Segundo Rodrigues et al. (2013) alguns fatores séo prejudiciais ao
processo de restauracdo, pois causam danos a vegetagao, entre eles estdo o
transito de animais como o gado, veiculos, maquinas, incéndios entre outros.
Portanto, € necessario fazer o isolamento da area por meio do uso de cercas e
aceiros, para que dessa forma a restauracgéo florestal seja satisfatéria e que se
tenha retorno sobre os custos investidos na restauracdo da area.

Segundo Martins (2011) o mais recomendado € a utilizagdo da cerca
normal, pois a utilizagdo de telas podem bloquear a passagem de animais
silvestres, que sdo de grande importancia para a restauracdo da vegetagao,
por controlarem pragas e dispersarem sementes. J4 0S aceiros servem para
proteger a mata ciliar da ocorréncia do fogo, esses limpam toda a vegetacéo
em uma faixa de 5 a 10 metros de largura, desta forma o fogo néo atingira a
vegetacio. E necessario que 0s aceiros passem por constante manutencao.

Attanasio et al. (2006, p. 30) diz sobre a importancia do isolamento da
area independente do sistema adotado:

E importante salientar que independentemente do
sistema a ser adotado, as areas passiveis de restauracao
sempre devem ser isoladas dos fatores de degradacgéo
(fogo, gado, aguas pluviais, etc.), de modo a reduzir
macicamente os custos de recuperacdo, jA que O
potencial de auto recuperacdo pode ser preservado até
restabelecido no tempo, dependendo do histérico de uso
e do entorno da situacao.

Essa técnica é utilizada para favorecer a germinacdo de sementes do
local por meio da resiliéncia do préprio ambiente (ATTANASIO et al.,2006), ou
seja, a &rea tem a capacidade natural de se recuperar de distlrbios sejam eles

naturais ou antropicos, favorecendo a colonizacdo da vegetacdo através de
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estadios sucessionais, no qual grupos de vegetacdo séo substituidos por
outros ao decorrer do tempo e no espaco, onde sofrem mudancas até atingir a
regeneracao. (OLIVEIRA; ALVES; FRANCA, 2010).

De acordo com Cury e Carvalho (2011, p.27):

A regeneragdo natural € um dos metodos recomendados
para restauracdo florestal em Areas de Preservacao
Permanente pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente e
€ a estratégia mais indicada para areas que apresentam
pequeno grau de perturbacéo.

Ja o Portfolio de Boas Praticas Agropecuérias do projeto Agua Brasil
(2015, p. 54) diz que a técnica de Regeneracdo Natural "Consiste no controle
de espécies competidoras com o intuito de favorecer as espécies nativas
presentes”. Para auxiliar o processo de regeneracdo podem ser feitos alguns
manejos nas areas como O controle de espécies herbaceas invasoras
(MARTINS, 2011; ATTANASIO et al., 2006), adensamento se area estiver
muito degradada e enriquecimento para aumentar a diversidade de espécies
(ATTANASIO et al. 2006).

O processo de regeneragéo natural promove uma substituicdo sucessiva
das diferentes espécies de vegetagdo, mesmo com o abandono da area esta
terd uma recuperacao natural, podendo recuperar-se de forma lenta ou rapida,
0 seu tempo de recuperacdo depende do banco de sementes e/ou rebrota de
plantas, assim como as espécies remanescentes presentes no local. (CURY;
CARVALHO, 2011).

Em relacdo as areas abandonadas Cury e Carvalho (2011, p.29)

enfatizam a importancia do diagnostico da area para a tomada de decisoes:

As areas abandonadas, porém sem regenerantes, ou
seja, com pouca ou nenhuma cobertura vegetal, é
essencial saber quais s8o as razbes pelas quais a
regeneracdo natural ndo ocorre espontaneamente. Neste
sentido, diagnosticar a area é de suma importancia para
auxiliar na tomada de decisbes e, em certos casos, é
preciso quebrar as “barreiras” que impedem e/ou
dificultam a regeneracdo natural. Uma das medidas para
conduzir a regeneragcdo natural € eliminar espécies
competidoras que estdo com superpopulagdo, como
bambus e “cip6s”; e, principalmente, combater espécies
agressivas que competem com as nhativas, como as
leucenas e a braquiaria.



24

Outro fator importante para essa técnica € a distancia entre florestas
matrizes que sao fornecedoras de propagulos e as areas de florestas ainda em
processo de regeneracdo, pois quanto mais proximas as florestas matrizes
estiverem das florestas em regeneracao maior sera a diversidade de espécies
e a qualidade ecoldgica, favorecendo também a velocidade de crescimento da
vegetacdo. A medida que a regeneracdo natural for se propagando e
apresentar espécies vegetais diversificadas, a biodiversidade da fauna também
tende a aumentar promovendo a dispersdo de propégulos. (MARTINS et al.,
2014).

Segundo Martins (2011, p.60) " Se o objetivo € formar uma floresta em
area ciliar, num tempo relativamente curto, visando a protecédo do solo e do
curso d'agua, outras ténicas que acelerem a sucessdo devem ser adotadas".

Ainda segundo Martins (2011) outra observagédo que deve ser levada em
consideracdo em relacdo a esta técnica € que em areas com infestacdo de
gramineas (braquiaria ou capim-gordura) o controle destas deve ser feito
através da abertura de clareiras removendo toda a biomassa do capim, de
modo a deixar o solo exposto, em seguida fazer a semeadura de espécies
arbéreas pioneiras. Essas técnicas para estimular o processo de regeneracao
sdo indicadas apenas quando a regeneracao natural ja se iniciou.

Na Figura 1 pode-se observar a regeneragao natural rebrotando em uma

antiga area de pastagem apds o arado do solo.

Figura 1 - Regeneracado natural de arvores rebrotando sobre solo.

Fonte: Butler (c2008).
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Um trabalho realizado por Nobrega et al. (2008) avaliou a regeneragéo
natural em remanescentes naturais e em areas reflorestadas com espécies
nativas, nas areas de varzea do rio Mogi-Guagu localizado em Luiz Anténio-SP.
Nesse estudo foram realizadas amostragens tanto da &rea de remanescentes
quanto das areas reflorestadas cujo povoamento desta era de Eucalyptus
robusta (Myrtaceae sp.), com 19 anos de idade. Houve grande predominancia
de espécies secundérias como a Cabralea canjerana (Meliaceae sp.) e Psidium
cattleyanum (Myrtacea sp.) nos remanescentes florestais. Ja no povoamento
de eucalipto ocorreu a regeneragdo da Nectandra megapotamica (Lauraceae
sp.). Os autores concluiram por meio deste estudo que as éareas de
reflorestamento apresentou melhores resultados em relacdo a biodiversidade
de espécies e contribuiu positivamente com a restauracdo da area, pois 0
reflorestamento proporcionou a regeneragcdo natural. O povoamento de
eucalipto também favoreceu a regeneracdo de espécies secundérias e
climaceas.

Ferreira et al. (2009) realizaram um estudo onde avaliaram a regeneragao
natural em duas nascentes perturbadas em Lavras-MG. As &reas foram
cercadas e estavam proximas a outros fragmentos florestais. Os autores
constataram que as espécies mais comuns encontradas em ambas as
nascentes foram: Baccharis dracunculifolia (Asteraceae sp.), Celtis iguanaea
(Ulmaceae sp.), Gochnatia polymorpha (Compositae sp.), Lithraea molleiodes
(Anacardiaceae sp.), Machaerium nictitans (Leguminosae-Papilionoideae sp.),
Piper aduncum (Piperaceae sp.), Solanum lycocarpum (Solanaceae sp.),
Solanum pseudoquina (Solanaceae sp.), Vernonia ferruginea (Asteraceae sp.)
e Vernonia polyanthes (Asteraceae sp.), onde essas espécies contribuiram
positivamente com o processo de regeneracdo natural da area.

Ao decorrer do monitoramento verificou-se um aumento no namero de
individuos de 33,3% na nascente 1 e 15,8% na nascente 2. Devido a
proximidade de fragmento, observaram a ocorréncia de maior diversidade de
espécies. Portanto, o estudo mostrou que a recuperacao das duas nascentes
através no método de regeneragdo natural possui grande potencial, mas que
devem ser tomadas algumas medidas, principalmente para o controle de
gramineas exéticas. (FERREIRA et al., 2009).
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Alvarenga, Botelho e Pereira (2006) avaliaram a eficiéncia da
regeneracao natural como método de restauracdo de mata ciliar no entorno de
duas nascentes. Uma das nascentes foi classificada como perturbada (n&o
possuia a faixa minima de 50 metros de vegetac@o no seu entorno, mas estava
em bom estado de conservagdo) e estava localizada no municipio de Lavras-
MG, a outra encontrava-se degradada (pouca ou nenhuma vegetagcédo, com
presenca de gado e erosfes) no municipio de Itumirim-MG. As duas nascentes
foram isoladas em um raio de 50 metros. Fizeram a andlise floristica e
estrutural da regeneragéo. Em ambas as nascentes foram plotadas parcelas de
10 x 2m (20m?), com area amostral de 740mz2.

As principais espécies colonizadoras avaliadas no estudo pertencem ao
grupo das pioneiras e climéx, entre elas estavam a Baccharis lymanii
(Asteraceae sp.), Aloysia virgata (Verbanaceae sp.), Piper aduncum
(Piperaceae sp.), Solanum lycocarpum (Solanaceae sp.), Lithraea molleoides
(Anacardiaceae sp.), Vernonia polyanthes (Asteraceae sp.), Celtis iguanaea
(Ulmaceae sp.), Cordia trichotoma (Boraginaceae sp.), Machaerium villosum e
Machaerium hirtum (Leguminosae-Papilionoideae sp.). O estudo mostrou que o
método de regeneracdo natural possui grande potencial para a recuperacao de
nascentes. (ALVARENGA; BOTELHO; PEREIRA, 2006).

Portanto, para areas com baixo grau de degradacdo e com alta
capacidade de resiliéncia, o0 mais recomendado seria a utilizagdo da técnica de
regeneragao natural, esta pode ser manejada com o enriquecimento de
espécies para aumentar a sua diversidade e/ou o adensamento para o controle
de espécies invasoras.

E importante que a técnica seja aplicada proxima a florestas matrizes,
porque essas influenciam diretamente na regeneracdo da area através do
fornecimento de propagulos, no qual aumentam a diversidade e velocidade no
crescimento de espécies. Além do isolamento da area, também devem ser
controladas as espécies invasoras como a braquiaria e os capins, para que 0s

mesmos nao inibam o crescimento de espécies regenerantes.
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5.1.2 NUCLEACAO

A técnica de nucleagdo é caracterizada por vérios modelos implantados
em nucleos, deixando espacamentos abertos, favorecendo os fluxos naturais e
facilitando assim a restauracdo do ambiente degradado. (REIS; TRES;
BECHARA, 2006). Estes espacos abertos proporcionam a heterogeneidade
Olocal, estimulando a formacéao de diferentes ritmos sucessionais. As areas que
forem restauradas se tornardo novos nudcleos propiciando um maior fluxo
génico e conectividade ambiental. O ritmo sucessional na técnica de nucleagéo
esta diretamente ligado com o numero de a¢des nucleadoras, ou seja, quanto
maior o nimero de a¢des nucleadoras utilizadas maiores serdo as chances do
aumento do ritmo sucessional. (REIS; TRES; SCARIOT, 2007).

Melo (2010) refere-se ao trabalho de Yarranton e Morrison (1974) que
define a técnica de nucleagdo como forma de sucessdo, em que € inserida
uma espécie pioneira em uma area sem cobertura vegetal, promovendo
transformagbes ambientais e criando condigbes para que se desenvolva a
fauna e flora no ambiente.

De modo geral, a técnicas de nucleagdo sdo bastante diversificadas com
diferentes métodos. Algumas técnicas nucleadoras consistem na criagdo de
poleiros artificiais, transposicdo de solo, transposicdo de galharia e na
nucleacdo de Anderson. O plantio de mudas em ilhas de alta diversidade,
transposicdo da chuva de sementes e semeadura direta/hidrossemeadura
ecoldgica também estdo dentro das técnicas de nucleacéo. (RIBEIRO et al.,
2012).

Por meio da técnica de nucleacdo e os seus modelos, € possivel
promover maior fluxo génico da fauna e flora da area, até atingir a sucesséo
ecologica e consequentemente a restauracdo do ambiente degradado. E
importante que a técnica seja aplicada préximo a fragmentos de floresta em
estagio sucessional intermediario ou avancado, para que assim, esses
fragmentos sirvam de deslocamento a fauna até os nucleos e que fornecam a
disperséo de sementes promovendo a conectividade entre o fragmento e 0s

nucleos.
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5.1.2.1 Transposigéo de solo

O solo apresenta diversas espécies de organismos Vvivos como
bactérias, fungos, minhocas, algas, no qual contrinuem positivamente para o
enriquecimento do solo através da decomposicdo da matéria organica e da
ciclagem de nutrientes. Dessa forma, € muito importante recuperar solos
degradados, e para restaura-lo é necessério transportar o solo preservado de
um fragmento de floresta proximo até o local em restaurag@o. (SANT'ANNA;
TRES; REIS, 2011).

A técnica de transposicdo de solo consiste em retirar a camada
superficial do solo, mais precisamente do horizonte orgéanico e serapilheira de
uma area onde a sucessao ja encontra-se em estagio avancado. (REIS et al.,
2003; REIS; TRES; SCARIOT, 2007).

Portanto, € fundamental que todos os fragmentos vizinhos entorno a
area degradada estejam contidos nas amostras de solo sendo 1m? de solo e
10cm de profundidade. ApGs ser feita a transposicdo de pequenas por¢des de
solo, esses nucleos atuam como pequenas areas de habitat, conectando areas
fontes de propagulos vegetais e servindo como trampolins ecoldgicos, de forma
a deslocar a fauna e dispersar sementes para as areas em processo de
restauracdo. As populagdes formadas propendem a fazer a troca do material
genético com as areas vizinhas. Esta técnica busca a conectividade da
paisagem através de nucleos de solo, onde servem de locais de abrigo para a
fauna e propiciam o fluxo génico. (TRES; REIS, 2009).

Um estudo realizado por Rodrigues, Martins e Leite (2010) testou a
viabilidade da transposi¢éo da serapilheira e do banco de sementes do solo em
um fragmento de floresta estacional semidecidual secundaria em Vigosa-MG.
Foram retirados 10cm de solo e de serapilheira e depositados em canteiros.
Registrou-se 327 individuos de espécies arbustivo-arbdreas, entre os mais
frequentes encontraram a Cecropia hololeuca (Cecropiaceae sp.) e entre as
herbdceas a espécie Oxalis corniculata (Oxalidaceae sp.). Através deste
estudo constatou-se que a transposicado do banco de sementes € um método
promissor para a restauragdo florestal, principalmente quando utilizado
juntamente com a camada de serapilheira, aumentando dessa forma a sua

eficiéncia.
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Outro trabalho realizado na cidade de Vigosa por Miranda Neto et al.
(2010) compararam a eficiéncia da transposicdo do banco de sementes na
restauracéo florestal de pastagem abandonada. Verificaram a transposi¢céo do
banco de sementes do solo em dois estadios sucessionais de Floresta
Estacional Semidecidual para um trecho de pastagem abandonada de Melinis
minutiflora (Poaceae sp.). Em cada trecho de floresta foram alocadas 10
parcelas, em cada parcela retiraram amostras de 1m? e 5cm de profundidade
de solo superficial, no qual foram transpostas em clareiras abertas na
pastagem.

Nesse trabalho registraram no periodo de um ano, 231 individuos entre
estes as espeécies mais abundantes foram Vernonia polyanthes (Asteraceae
sp.) e Senna multijuga (Leguminosae-Caesalpinoideae sp.). O estudo citado
concluiu que é viavel a pratica de transposi¢do do banco de sementes do solo
como metodologia de restauracdo florestal de pastagem. Mas antes da
transposi¢cdo do solo, o banco de sementes deve ser analisado, para que
algumas espécies como as herbidceas ou gramineas néo interfiram no
processo de sucessao da area na qual pretede-se restaurar. ( MIRANDA NETO
et al., 2010).

Um trabalho utilizando a transposi¢éo de solo foi realizado por Basso et
al. (2007), em que a area de estudo foi em uma fazenda no municipio de Rio
dos Cedros em Santa Catarina. O principal objetivo desse estudo foi introduzir
a Mimosa scabrella Bentham (Leguminosae-Mimosoideae sp.) em &reas
ciliares, pois essa espécie € indicada como facilitadora para o programa de
restauracdo florestal. Retiraram 50 amostras de solo com 1m? e 10cm de
profundidade de um fragmento bracatingal com idade aproximada de 10 anos.
Essas amostras foram implantadas em uma é&rea ciliar de 5,2 hectares,
totalizando 50 nucleos de solo. A transposi¢do do solo mostrou-se eficiente na
introducdo da Mimosa scabrella Bentham e na formagdo de nudcleos
facilitadores, podendo ser utilizadas outras espécies presentes no fragmento e
com variabilidade genética regional, de modo a evitar o vicio de coleta de
sementes com poucos individuos.

Portanto, o método de transposicdo de solo pode ser muito eficiente na
restauracdo de areas degradadas, pois os solos possuem um banco de

sementes, que ao ser transposto na area contribui com o fluxo génico vegetal,
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também favorece o deslocamento da fauna para as areas e contrubui com a
restauracao do solo degradado, através da decomposicdo da matéria organica,
da atividade de microorganismos e com a ciclagem de nutrientes.

A Figura 2 mostra a aplicacdo do método de transposi¢cdo do solo em
uma area degradada.

Figura 2 - Transposicao do solo e do banco de sementes.
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Fonte: Cunha (c2009).

5.1.2.2 Poleiros Artificiais

Os poleiros artificiais possuem uma estrutura que podem imitar tanto
galhos secos (poleiro seco) quanto arvores vivas (poleiro vivo). As espécies
atraidas pelos poleiros dispersam suas sementes nas areas degradadas,
formando um nlcleo alogénico que conectam fragmentos as areas
degradadas. Esses nucleos atuam como facilitadores para formarem uma nova
cadeia tréfica, pois atraem uma grande quantidade de animais consumidores
nas areas em colonizagéo. (REIS; TRES, 2009).

O poleiro seco pode ser feito utilizando varios materiais como restos de
madeiras e bambus. Eles devem apresentar ramificagdes e altura por volta de

3 metros ou mais dependendo das aves que frequentam o local. (SANT'ANNA,;
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TRES; REIS, 2011). J4 os poleiros vivos podem ser feitos de forma parecida
com os poleiros secos. Deve-se optar pelo plantio de espécies lianosas de
rapido crescimento, de preferéncia as espécies que atrativas a fauna. (REIS et
al., 2003).

Segundo essa técnica, atrair os animais para as areas degradadas
favorece a aceleracdo da sucessao ecoldgica. Os dispersores proporcionam a
diversidade de propagulos para a area e também atraem animais
consumidores, contribuindo dessa forma para a reconstrugcdo da comunidade.
(SANT'ANNA; TRES; REIS, 2011). Morcegos e aves sao considerados 0s
animais mais efetivos na dispersdo de sementes. Proporcionar locais onde
esses animais possam pousar € importante para atrair sementes para a
restauracao das areas degradadas. (REIS; TRES; SCARIOT, 2007).

Ademir Reis et al. (2003) comenta sobre a existéncia de mais dois tipos

A

de poleiros, o "torre de cipd" e o poleiro de cabo aéreo. A "torre de cipd" imita
arvores dominadas por cipés em bordas de mata que tem a funcao de abrigar
aves e morcegos. Esta € uma técnica que pode ser instalada de forma
individual, em circulos ou lineares. Também pode ser feita a torre de cip6 para
quebra-ventos, esta é formada por fixas estreitas e compridas, perpendiculares
aos ventos dominantes, entrelagado nos dois lados formando um "V". J4 o de
cabo aéreo imita a fiacdo de postes, interligando um poleiro ao outro com
cordas ou qualquer outro material.

A Figura 3 ilustra a utilizagdo de um poleiro artificial feito com bambus

para a dispersdo de sementes em uma area em restauracao.

Figura 3 - Poleiro artificial seco feito com bambus.
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Fonte: Lotti (c2015).
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Um estudo feito por Mikich e Possete (2007) comparou poleiros naturais
e artificiais em relacdo a deposi¢do de sementes em &reas degradadas de uma
floresta com Araucaria na cidade de Colombo-PR. O poleiro natural era
composto por uma arvore isolada e o poleiro artificial era constituido por duas
ripas de madeira apresentando 1m de comprimento, fixadas em formato de
cruz no alto de um poste de madeira de 2m de altura. Foram instaladas seis
unidades experimentais onde colocaram um coletor de sementes embaixo dos
poleiros (naturais e artificiais) e também a céu aberto. Coletaram ao todo
32.616 sementes ao final de 12 meses, em que 28.880 estavam sob o0s
poleiros artificiais, 5.729 sob os poleiros naturais e 7 sementes a céu aberto.
Os autores concluiram que os poleiros promovem o incremento da chuva de
sementes ontocoricas em areas degradadas, mas ainda é necessario um maior
qguantidade de estudos, para analisar a eficiéncia desses poleiros para a
restauracao florestal em ambientes degradados.

Dias, Umetsu e Breier (2014) realizaram um estudo no municipio de
Iguaba Grande-RJ em uma floresta de restinga para verificar a contribuicéo de
poleiros artificiais na disperséo de sementes com aplicabilidade na restauracéo
florestal. Os poleiros artificiais foram feitos com bambus de 2m de altura e com
estruturas de formatos transversais, uma das estruturas era constituida por
duas varas perpendiculares de 50cm, e a outra estrutura com duas varas de
100cm. Foram instalados 70 coletores no total, sendo que 30 foram colocados
sob poleiros artificiais, 30 coletores sem poleiros e 10 instalados no interior da
floresta. O estudo mostrou que o nimero de sementes coletadas debaixo dos
poleiros artificiais foi maior do que na auséncia de poleiros. Portanto, foi
concluido que os poleiros artificiais sdo muito eficientes na contribuicdo de
dispersdo de sementes, principalmente quando instalados proximos a fonte de
sementes, sendo catalizadores da restauracéo florestal.

Tendo em vista que a fauna e avifauna tem um papel fundamental para
atingir a sucesséao ecoldgica de uma area degradada, os poleiros artificiais séo
eficientes e essenciais para atrair a avifauna, proporcionando grande
quantidade de sementes através da disperséo, contribuindo dessa forma para a

restauracdo da paisagem.
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5.1.2.3 Transposi¢éo de Galharia

A transposicdo de galharia consiste no amontoado de restos vegetais
como galhos, folhas, tocos de madeira e material reprodutivo. (SOARES,
[20077]). As leiras de galharias favorece a incorporacdo de matéria organica no
solo, bem com a rebrotagdo e germinacdo; servem como abrigos para Varios
animais, pois apresentam um microclima adequado para ninhos e alimentacéo
de animais. Também propiciam o desenvolvimento de larvas decompositoras
da madeira (REIS et al., 2003) e possuem grande potencial de recuperacéo de
solos apos a formagéo de humus. (REIS; TRES; BECHARA, 2006).

A galharia abriga véarios animais como aves, roedores e répteis que se
escondem de predadores, dos efeitos do sol, vento e dessecacédo, pois na
galhada a temperatura e umidade mantém-se estaveis. Esses animais
contribuem para a sucessdo porque facilitam a chegada de sementes dos
fragmentos vizinhos. (SANT'ANNA; TRES; REIS, 2011).

Deve atentar-se para o uso de galhada proveniente de podas na
arborizacdo urbana, pois podem conter espécies de sementes exoticas, estas
séo agressivas podendo inibir o processo de sucessao ecoldgica, prejudicando
a restauracdo dos fragmentos degradados. E recomendado a utilizagdo de
podas de &rvores nativas regionais de bosques urbanos. (MARTINS, 2011).

Alves e Pinheiro (2013) realizaram um estudo utilizando ténicas
nucleadoras em uma &rea degradada de Mata Atlantica Estacional
Semidecidual. O estudo foi realizado na cidade de Pirangucu-MG e as ténicas
nucleadoras utilizadas foram: enleiramento de galharia, poleiros secos,
transposicao de solo e transposigéo de plantulas.

O enleiramento de galharia foi formado a partir de residuos florestais
como galhos, tocos e até arvores mortas da propria mata, estas galharias
foram colocadas em nudcleos de 1m2 e com altura de 0,7m. Cinco poleiros
foram colocados na area, sendo 3 secos e 2 vivos. Retiraram camadas
superficiais do solo de 5cm e mais a serapilheira da mata adjacente, no qual
foram distribuidas em nucleos de 1m2. J4 a transposi¢do de plantulas consistiu
na retirada de plantulas de 20cm de altura e foram transpostas em grupos de

Anderson, os cincos ndcleos eram compostos por cinco mudas plantadas em
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formato de "+", cujo espagamento foi de 0,5 x 0,5m, com uma muda central e 4
nas bordas. (ALVES; PINHEIRO, 2013).

O enleiramento de galharia se mostrou muito eficiente para o abrigo de
animais e proporcionou um aumento da matéria organica do solo. Os poleiros
foram visitados por 222 individuos de aves, proporcionando um alto potencial
para a dispersdo de sementes. A transposi¢do de solo aumentou o nimero e a
diversidade de espécies, totalizando uma densidade de 120 individuos e a
transposicdo de plantulas em grupos de Anderson mostraram-se muito
eficientes. Portanto, o estudo constatou que a utlizagdo de técnicas
nucleadoras apresentam grande eficdcia para a restauracdo de ambientes
degradados. (ALVES; PINHEIRO, 2013).

Um estudo feito por Bieras et al. (2015) utilizou técnicas nucleadoras em
trés areas degradadas, entre elas estavam uma area de cultura agricola, uma
de pastagem e a outra desprovida de vegetagdo, estas areas eram adjacentes
a fragmentos florestais. O estudo teve como objetivo testar as técnicas
nucleadoras na restauracdo florestal de areas degradadas no Polo Centro
Norte-APTA e do IMES-Catanduva. As técnicas utilizadas foram: 4 poleiros
artificiais , 8 plantios de mudas em grupos de Anderson, 4 nacleos de galharia,
banco de sementes do solo e chuva de sementes.

Os nucleos de galharia foram feitos com restos de podas de arvores
com 1m de altura e 1,5m de extensdo. Para os poleiros, utilizaram trés varas
de bambus com 5m de altura. J& na nucleagcdo em grupos de Anderson as
mudas foram plantadas em grupos de cinco em formato de cruz, ou seja, uma
espécie climéx central e quatro pioneiras ou secundérias nas bordas. Para a
chuva de sementes foram distribuidos coletores ao acaso no interior dos
fragmentos florestais, as sementes coletadas foram levadas ao viveiro para
germinagao e posteriormente realizaram o plantio das mesmas. Em relagdo ao
banco de sementes do solo, retiraram amostras de solo e serapilheira das trés
areas em estudo, cada amostra com 10cm de profundidade e posteriormente
foram transpostas nas areas. (BIERAS et al., 2015).

O resultado do estudo mostrou que a area de pastagem apresentou
melhor resultado, devido estar proxima ao um fragmento florestal rico em
diversidade e sem espécies invasoras. J4 na area agricola, alguns ndcleos do

plantio em grupos de Anderson, da chuva ou banco de sementes germinadas e
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mudas transpostas obtiveram maior sucesso. Na area sem vegetacdo o
aumento da diversidade foi lento, em razdo de estar proximo a fragmentos
pobres em diversidade. As técnicas de poleiro artificial, galharia e banco ou
chuva de sementes ndo sdo recomendadas para a restauracdo de &reas
degradadas, devido a competicAo de espécies invasoras que inibem o
crescimento de plantulas. (BIERAS et al., 2015).

Dessa forma, o tipo de area a ser restaurada, a sua proximidade com
fragmentos florestais sejam eles ricos ou pobres em diversidade, e a presenga
de espécies invasoras na area, estao diretamente relacionados com 0 sucesso
na restauracdo da area degradada.

A transposicdo de galharia juntamente com outra téncica de restauracéo
florestal pode auxiliar nos processos de restauracao de areas, ja que a galharia

pode ser um 6timo atratativo a fauna e recuperacao do solo.

5.1.2.4 Nucleacdo em Grupos de Anderson

Consiste no plantio de mudas em grupos adensados, onde 3, 5 ou 13
mudas podem ser plantadas com espacamento de 0,5 x 0,5m de forma homo
ou heterogénea. (SOARES, [2007?]). As mudas sao plantadas em formato de
"+", sendo quatro mudas nas bordas e uma central. (REIS; TRES; BECHARA,
2006). Os grupos de Anderson formam moitas de arquitetura piramidal
compondo microclimas facilitadores que proporcionam a chegada de outras
espécies. (BECHARA et al., 2007). E importante o plantio de espécies nativas
em nucleos, aumentando dessa forma a complexidade da area. (REIS; TRES;
BECHARA, 2006). As espécies que forem escolhidas devem apresentar
interagdes no local e forte poder de nucleagéo. (SOARES, [20077]).

O plantio em grupos de Anderson é uma técnica efetiva de combate a
gramineas invasoras, pois é um método que fornece répido sombreamento. E
também possui grande possibilidade em aumentar a heterogeneidade de
agrupamentos vegetais do local. (BECHARA, 2006 apud SGARBI et al., 2012).

A figura a seguir representa o plantio de espécies de mudas pioneiras e

nao pioneiras em grupos de Anderson. (Figura 4).
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Figura 4 - Plantio de mudas em grupos de Anderson, em cinco, nove e treze

mudas.

Espécies pioneiras Espécies nédo pioneiras

Fonte: Sant'/Anna; Tres, Reis (2011).

Sgarbi et al. [20127?] realizaram um estudo na bacia do rio Iguagu no
municipio de Dois Vizinhos - Parana. O estudo avaliou o desenvolvimento de
32 espécies nativas da regido em plantios em grupos de Anderson, verificando
também o potencial de restauracdo dessas espécies, bem como a técnica
utilizada na regido. Foram implantados em uma regido ectonal de transicdo
entre Floresta Ombréfila Mista e Floresta Estacional Semidecidual, 96 grupos
de Anderson em uma area de 0,864 hectares, com um total de 480 mudas
plantadas. Cada grupo era composto por 5 mudas, em que quatro eram
pioneiras e estavam concentradas nas bordas e uma n&o pioneira central, cujo
espacamento era de 1 x 1m. O plantio foi realizado em quatro parcelas
aleatérias de 40 x 54m, em relacdo as espécies pioneiras, utilizaram dois
grupos de quatro mudas por parcela e para as ndo pioneiras utilizaram uma

muda por parcela.
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A mortalidade do total de mudas plantadas foram baixas atingindo
apenas 3,125%. As espécies que obtiveram maior crescimento (altura) foram
Croton urucurana (Euphorbiaceae sp.), Solanum bullatum (Solanaceae sp.),
Mimosa bimucronata (Leguminosae-Caesalpinoideae sp.) e Trema micranta
(Ulmaceae sp.); j& as com com maior desenvolvimento em didmetro foram
Solanum bulatum (Solanaceae sp.), Croton urucurana (Euphorbiaceae sp.) e
Meliaceae sp. (Cedrela fissilis). Constatou-se que essas espécies na qual
apresentaram 6timo desenvolvimento podem ser utilizadas em futuros projetos
de restauracéo florestal. (SGARBI et al., [20127]).

Quando se pretende fazer a restauracdo de uma area degradada com o
rapido recobrimento do solo para que espécies invasoras ndo se estabelega no
local, o mais recomendado € o plantio em grupos de Anderson, estes crescem
em formato piramidal e formam microclimas propicios para o crescimento e

desenvolvimento de outras espécies.

5.1.2.5 Transposi¢édo da Chuva de Sementes

E uma técnica que consiste na dispersdo de sementes em uma
determinada area. A chuva de sementes quando coletada de fragmentos
proximos garante a diversidade de espécies na regido. Deve-se colocar
coletores de sementes nas areas preservadas que encontram-se proximas, e
no final do periodo estabelecido recolher o material e dispersa-lo na area que
se pretende restaurar. (SANT'ANNA; TRES; REIS, 2011).

Reis et al. (2003) recomendaram que se colete sementes o0 ano todo e
que se faca o mapeamento das matrizes de cada espécie selecionada para
aumentar a probabilidade efetiva das espécies e de sua fungdo nucleadora.

A transposicdo de chuvas de sementes potencializa a restauragéo de
matas ciliares, pois possibilita a transposicdo de sementes de outras formas de
vida, como de espécies ndo arblreas, aumentando a biodiversidade e
favorecendo os processos ecoldgicos. (MARTINS, 2011).

Resende [20117] comenta a respeito do trabalho de Grombone -
Garatine onde este diz que os propagulos que atingem o solo podem ser
produzidos por espécies encontradas no local chamadas de autdctones, ou por

espécies aldctones provenientes de outras localidades, que alcancam a area
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por meio de agentes dispersores. Arvores do dossel tendem a ser zoocéricas e
portanto sdo dispersas por mamiferos (macacos e morcegos); ja as espécies
do sub-bosque séo dispersas por aves.

O material recolhido nos coletores é utilizado na semeadura direta das
sementes nas areas degradadas, para que possam ser restauradas.
Determinadas espécies germinam apoés alguns dias da semeadura, enquanto
ouras possuem dorméncia levando alguns meses para germinar.
(MARTINS,2011).

Bechara (2006) utilizou as técnicas nucleadoras de transposicdo da
chuva de sementes e o plantio de mudas em grupos de Anderson em seu
estudo. O principal objetivo deste estudo foi avaliar cada técnica na
restauracdo de &reas degradadas. A unidade demonstratativa foi em uma
Floresta Semidecidual localizada no municipio de Cap&o Bonito-SP. Para o
plantio de mudas em grupos de Anderson foram utlizadas 750 mudas de
espécies arbdéreas em 150 grupos com 5 mudas em formato de cruz ("+"),
sendo 4 mudas nas bordas e uma central, com espagcamento de 0,5 x 0,5m.
Para a chuva de sementes foi realizada a coleta de material caducifélio através
de coletores que foram construidos no proprio campo; no total foram instalados
60 coletores com uma equidistancia de 13 metros.

A coleta da chuva de sementes foi feita em um periodo de 9 meses; o
material coletado foi peneirado e levado para o viveiro e posteriormente foram
transpostas as plantulas na area em restauracdo. Os resultados foram: os
grupos de Anderson formaram moitas que proporcionaram um microclima
ameno e sombreado, 541 mudas sobreviveram, ou seja, 72% das mudas se
desenvolveram; ja a semeadura da chuva de sementes ndo apresentou bons
resultados, exceto para a espécie Syagrus romanzoffiana (Palmae sp.) que
regenerou 21 plantulas. O autor recomenda que a semeadura seja realizada
apenas em época chuvosa e em sulcos com adubacdo. (BECHARA, 2006).

A chuva de sementes pode ser 6tima opcdo para se obter sementes
para transporta-las em areas em restauracdo, além de proporcionar grande
diversidade de espécies também favorece a ocorréncia dos procecessos
ecoldgicos. Mas é necessario se atentar com a época em que essas sementes

serédo transpostas no solo, para que nao ocorra mortalidade de plantulas.
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5.1.2.6 Plantio de mudas em ilhas de alta diversidade

O plantio de mudas de espécies arbustivo-arbéreas formando nudcleos
ou ilhas tendem a criar pequenas manchas de florestas com grande
diversidade biol6gica na &rea degradada, que com o tempo irdo se expandir
para todo o local no qual pretende-se restaurar. (MARTINS, 2011).

Reis et al. (2003) comentaram sobre um dos seus trabalhos (1999) e de
Kageyama e Gandara (2000), no qual referem-se que a formagédo de pequenos
nucleos de diferentes tipos de vegetacdo como arbustos, lianas, ervas e
arvores, ao longo do tempo tendem a florir e frutificar atraindo a fauna no local.
Esses nucleos ao atrair a fauna promovem a dispersdo de sementes e o fluxo
génico, atingindo dessa forma a sucessé&o ecoldgica e restauracdo da area. Os
nucleos das ilhas de alta diversidade produzem alimento o ano todo das formas
mais variadas, favorecendo a sucessdo e a consequente restauracdo da area
degradada.

Plantio de espécies pioneiras e ndo pioneiras em ilhas; plantio de
espécies ndo pioneiras em ilhas e espécies pioneiras em area total, sdo dois
métodos de restaurac@o. No primeiro método citado a expansao da ilha para a
ocupacdo das areas nado plantadas seré mais lenta e 0os custos sdo menores, ja
0 segundo método possui um custo maior que o primeiro, mas ainda sim é
considerado de baixo custo, pois utiliza-se em maior escala mudas de espécies
pioneiras que possuem custo de produgdo menor e apresentam outra
vantagem que € a expansdo mais rapida das ilhas. (KAGEYAMA; GANDARA,
2009).

Em um projeto de recuperacdo de matas ciliares em Bonito-MS, Lacerda
e Pereira (2012) utilizaram a técnica de ilhas de diversidade em um sistema
agroflorestal. O principal objetivo foi testar a eficiéncia da metodologia das ilhas
de vegetagcdo na recuperacdo de matas ciliares, avaliando as espécies que
maior de desenvolvem naquela regido, de forma a conciliar a recuperagdo da
drea com a producdo de alimento para os produtores rurais. Foram
implantadas 200 ilhas de vegetacdo em 3 microbacias, cada ilha em raio de 1
metro de largura com uma distancia de 7 metros uma da outra; ao todo foram
plantadas 2.329 mudas de &rvores nativas e arbustos, envolta dessas mudas

foram colocadas sementes de lianas e ervas e em algumas hortalicas, o capim
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napié também foi colocado com a fungdo de sombreamento para as mudas.
Entre as ilhas também foram semeadas sementes de diferentes estratos para
conduzir o enriqguecimento do solo. Houve a manutencdo da &rea apds cinco
meses do plantio para a retirada das infestagcdes de capim no interior das ilhas.

Constatou-se o desenvolvimento de 800 mudas germinadas a partir das
sementes introduzidas. Encontrou-se 32 individuos entre eles o Schinus
terebinthifolius ~ (Anacardiaceae sp.), Guibourtia hymenifolia (Fabaceae-
Caesalpinioideae sp.), Peltophorum dubium (Fabaceae sp.), Dipteryx alata
(Fabaceae sp.) e Pterogyne nitens (Fabaceae sp.). Das hortaligcas plantadas a
que teve melhor desenvolvimento foi o Coriandrum sativum (Apiaceae sp.).
Pdde-se concluir que nem todas as ilhas de vegetagéo foram bem sucedidas,
30% das ilhas sofreram invasdo do capim braquiaria. O problema néo foi a
técnica utilizada, mas sim a mao-de-obra, no qual fizeram o coroamento de
qualguer maneira. (LACERDA; PEREIRA, 2012).

Um trabalho realizado por Reis et al. (2009) objetivou acelerar a
restauracdo da area de preservacdo permante no reservatorio da UHE It4
através de técnicas nucleadoras como: poleiros artificiais, transposicdo de
galharia, chuva de sementes, transposicdo de solo e plantio de mudas em
nucleos de alta diversidade. A hidrelétrica de It4 foi construida no rio Uruguai e
seu reservatoério esté localizado no municipio de Santa Catarina e Rio Grande
do Sul.

Para a técnica de transposicdo de solo foram escolhidos dois
fragmentos preservados préximos a cada unidade onde foram retirados 5cm de
profundidade de solo, totalizando 10 amostras de solos, 5 do interior de cada
fragmento; essas amostras foram misturadas e transpostas na érea em
restauragcdo. Utilizaram poleiros secos para a atragdo da avifauna. Ja na
transposicdo de galharia o material foi produzido a partir de galhos secos e
arvores mortas, formando montes desse material. Para a chuva de sementes
coletaram sementes de Anadenanthera Colubrina (Leguminosae-Mimosoideae
sp.) dos fragmentos proximos e depois foram distribuidos em nucleos de 1m?
nas areas de restauracdo. No plantio de mudas e nucleos de diversidade foram
implantados nucleos com 18 mudas de espécies arboreas, na qual eram

espécies tipicas da regido e produzidas em viveiro. (REIS et al. 2009).
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As mudas inseridas em nucleos apresentaram alta sobrevivéncia (maior
de 50%); as espécies com maior sobrevivéncia foram Cordia americana L.
(Boraginaceae sp.), Cordia ecalyculata Vell. (Boraginaceae sp.), Nectandra
lanceolata Nees (Lauraceae sp.), Cordia trichotoma (Boraginaceae sp.),
Bauhinia forficata Link (Leguminosae-Caesalpinioideae sp.), Celtis iguanae
(Ulmaceae sp.) entre outras. As mudas introduzidas na area apresentaram
grande potencial de conectividade com outros fragmentos. O conjunto de
ténicas nucleadoras mostrou-se eficiente na potencializacdo da sucessdo dos
precessos naturais nas areas riparias, mas ainda s8o necessarias maiores
pesquisas sobre restauragdo florestal e utilizagdo de técnicas eficientes nas
diferentes paisagens e respectivas degradacdes. (REIS et al. 2009).

Para aplicar o método de plantio de mudas em ilhas de alta diversidade
€ necessario que exista fragmentos de florestas nativas proximo a area
degradada que se pretende aplicar o método, para que assim, os fragmentos
florestais auxiliem as ilhas de vegetagdo com o deslocamento da fauna e

disperséo de sementes.

5.1.2.7 Semeadura Direta ou Hidrossemeadura

A hidrossemeadura é uma técnica de revestimento vegetal utilizada
quando h& a necessidade de se fazer uma rapida cobertura do solo
(AFFONSO; FREITAS, 2003), de modo a evitar 0S processos erosivos e
também para refazer o banco de sementes, pois algumas espécies podem
estar em estados dormentes. (VIEIRA; REIS, 2003).

E uma técnica mecanizada em que utiliza uma bomba para fazer o
jateamento de sementes, misturando essas com agua, fertilizantes e produtos
cimentantes. Muito utilizada para a contengdo de taludes de estradas e de
areas degradadas por atividades minerarias. (ALMEIDA, 2000).

Segundo Affonso e Freitas (2003, p. 2) o processo de hidrossemeadura
consiste:

No lancamento por via liquida de uma emulsdo contendo
em dosagens previamente estabelecidas para cada caso
com os seguintes elementos: sementes de gramineas e
leguminosas, condicionador aglutinante  (adesivo),
fertilizantes, adubo orgénico e mulch.
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Para as areas que necessitam de propégulos, de um novo banco de
sementes e a rapida cobertura do solo, os processos de semeadura com alta
diversidade sé@o as formas mais diretas para promover a resiliéncia da area
degradada. (REIS et al. 2003).

Para escolher as melhores espécies, o ideal € ficar atento para algumas
caracteristicas ecoldgicas, na qual possam facilitar o processo de sucessédo da
area. As principais caracteristicas s&o: o0 rapido crescimento para o
recobrimento do solo de forma a evitar 0s processos erosivos; desenvolvimento
de radiculares profundos; aeracdo do solo; contribuicdo para o acumulo de
matéria organica e nutrientes do solo. Estas sdo caracteristicas fundamentais
para gque se estabeleca melhor condigéo edéfica, favorecendo o surgimento de
espécies exigentes na area. (REIS; TRES; SIMINSKI, 2006)

As semeaduras diretas ou hidrossemeaduras, geralmente, fazem o uso
de gramineas perenes exoéticas e leguminosas, estas fazem o réapido
recobrimento do solo. Mas, ao se estabelecerem na area, permanecem na
mesma, através de processos regenerativos, impedindo a nucleagcdo e a
consequente sucessdo ecoldgica da area. Devido a grande dificuldade em se
obter espécies de sementes nativas, € recomendado a utilizacdo de gramineas
anuais que possuem baixos niveis de alelopatia, e ap6s a sua morte, deixam
espacos para as novas espécies, permitindo a continuidade dos processoas
ecoldgicos. Essas gramineas sdo fundamentais para o processo inicial de
restauracdo, pois apresentam grande capacidade de colonizagdo, produzem
matéria organica e melhoram a qualidade do solo. (REIS; TRES; SIMINSKI,
2006).

A hidrossemeadura quando combinada com outras técnicas, como 0
plantio de mudas, produz bons resultados. (ALMEIDA, 2000).

Um estudo feito por Basso (2008) no Parque Estadual da Serra do Mar,
no municipio de S&o Bernardo do Campo testou a viabilidade da técnica de
hidrossemeadura com espécies arbustivo-arbéreas nativas para o
preenchimento de &reas degradadas, essas areas estavam dentro de uma
matriz com grande cobertura de vegetagdo remanescente. Foram inseridas na
hidrossemeadura as espécies Cecropia pachystachya (Cecropiaceae. sp.),

Mimosa bimucronata (Leguminosae-Mimosoideae. sp.), Peltophorum dubium
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(Leguminosae-Caesalpinoideae. sp.), Schinus terebinthifolius (Anacardiaceae.
sp.) e Senna multijuga (Leguminosae-Caesalpinoideae. sp.).

Ao todo foram aplicados 14,88kg de sementes em uma area de 2,64
hectares. Foram introduzidas as hidrossemeaduras em blocos ao acaso com
esquema fatorial 2xX5 com quatro repeticbes em cada bloco, testaram cinco
doses diferentes de sementes e a influéncia do adubo quimico. Pdéde-se
concluir que houve sucesso no estabelecimento das espécies arbustivo-
arbéreas introduzidas na éarea; a técnica mostrou-se viavel no preenchimento
das &reas degradadas, mas s&@o necessarios mais estudos para demonstrar
quais espécies sdo mais adequadas para a utilizagdo. (BASSO, 2008).

Leal Filho, Santos e Ferreira (2013) realizaram um estudo no municipio
de Coari, AM, esse estudo teve como principal objetivo o desenvolvimento de
técnicas de nucleagdo de baixo custo em uma &rea degradada proveniente de
reformas de estradas. Foram testados cinco tratamentos com cinco repeti¢coes
em parcelas de 5 x 5m em uma &rea demarcada de 25 x 25m. Os tratamentos
foram os seguintes: (TO) para controle, (T1l) aplicagcdo de "topsoil" sobre
canteiros de solo escarificado manualmente, adubado e com laterais
protegidas, (T2) "topsoil" sobre canteiros adubados e sem protecéo lateral, (T3)
"topsoil" diretamente sobre a superficie adubada da area e (T4) "topsoil" por
hidrossemeadura sobre canteiros.

Os resultados foram: TO e T4 ndo apresentaram indicios de regeneragéo
natural na &rea enquanto o restante dos tratamentos apresentaram espécies
pioneiras arbdreas. Houve o acompanhamento da &rea por 18 meses e em
todos os tratamentos foram contabilizados um total de 1.540 individuos
arboreos. A auséncia de regeneracdo natural no (T4) "topsoil" por
hidrossemeadura foi devido a perda de viabilidade das sementes e pode ser
também devido as altas dosagens de adubo e calcario. Concluiu-se que o
sucesso no estabelecimento da vegetagcdo na area degradada através das
técnicas de nucleagdo de baixo custo dependeré das caracteristicas fisicas e
quimicas do substrato utilizado para receber o "topsoil'. (LEAL FILHO;
SANTOS; FERREIRA, 2013).



44

5.1.3 Enriquecimento

Este método é aplicado em areas cujo estagio de degradacdo é
intermediario, onde a area apresenta espécies iniciais da sucesséo ecoldgica.
A ocupacdo de espécies de estagios iniciais podem ser oriundas da
germinacdo do banco de sementes do solo, do plantio de espécies de
individuos e também da existéncia de vegetacdo remanescente no local.
Geralmente, as espécies iniciais da sucessdo apresentam baixa diversidade.
Portanto, torna-se necessario o enriqguecimento da &rea com espécies de
estagios finais e com alta diversidade, de forma a garantir 0 sucesso da
restauracdo. (ATTANASIO et al., 2006).

O enriquecimento pode ser floristico através da insercdo de novas
espécies na qual ndo existiam na é&rea, ou pode ser um enriguecimento
genético utilizando individuos de diversas origens regionais, das espécies
remanescentes da area a ser restaurada, objetivando a recuperacdo da
diversidade genética. Normalmente, é feito com o plantio de mudas das quais
sdo de interesse ou com o plantio de sementes. Decerto, a utilizagdo de
sementes pode ser Otima escolha, pois sementes de espécies finais da
sucessdo sao introduzidas em locais sombreados, por ndo apresentarem
estado de dorméncia, a germinagdo destas pode ser elevada. (GANDOLFI,
RODRIGUES, 2007).

E uma técnica que apresenta a vantagem de se fazer o aproveitamento
da regeneracdo natural da area (RODRIGUES et al., 2013), para estimular a
sucessdo do local, pois esta técnica pode acelerar ou direcionar o processo de
sucessd@o ecologica. O enriqguecimento pode ser em linhas, faixas ou ilhas.
(BOTELHO; DAVIDE, 2015).

Vale ressaltar que essa técnica pode ser utilizada como uma segunda
fase em plantios de reflorestamento, em que o enriquecimento é feito apds a
primeira intervengdo do plantio, fazendo a insergcdo de mudas ou sementes de
espécies diferentes. (CURY, CARVALHO; 2011). Contudo, é de grande
importdncia a escolha de espécies que atraem a fauna, para que haja a
presenca de dispersores e polinizadores. (ATTANASIO, 2008).

Em casos que pretende-se conectar capoeiras ou fragmentos pode ser

z

utilizado o enriquecimento em faixas. Se a intencdo € aplicar uma técnica



45

efetiva e de baixo custo, no qual a vegetacdo se expande pela &rea conectando
fragmentos e que atraia a fauna, o recomendado € o enriquecimento em ilhas
de diversidade. Quanto ao modelo de plantio de enriquecimento em linhas,
estes apresentam sucesso na restauracdo florestal, exceto em areas de

cerrado com potencial de rebrota.

5.1.3.1 Plantio em faixas

Este plantio pode ser usado para conectar capoeiras ou fragmentos. No
plantio em faixas é recomendado plantar 50% de espécies pioneiras, devido as
areas abertas que recebem muita luminosidade. Deve-se abrir faixas com 1m
de largura, de 3 a 10m de distancia, j4 a distancia entre uma cova de plantio e
outra € de 2 a 5m. Nas faixas abertas devem ser plantadas espécies dos
grupos finais da sucessdo, isto € devido ao sombreamento proveniente das
espécies vegetais nativas do local. (GALVAO; MEDEIROS, 2002).

Souza et al. (c2009) trabalharam com plantio em faixas de
enriquecimento de capoeiras na regido Amazbnica utilizando espécies
madeireiras com o objetivo de gerar tecnologias para a incorporagdo no
processo produtivo nas areas degradadas visando minimizar o desmatamento
da regido. Foram abertas linhas com largura de 3 metros, e parcelas com
espacamento de 3,5 x 7 metros. Foram feitas anélises do Diametro & altura do
peito (DAP), altura, volume por hectare e sobrevivéncia em espécies florestais
nativas e exdéticas com seis anos de idade. A espécie que apresentou melhor
desempenho foi a Carapa guianensis (Meliaceae. sp.) com 8,3 de DAP, 6,4m
de altura, volume de 54,8m3 hat e 88,9% de sobrevivéncia. Essa espécie pode

ser utilizada para fins de produgdo de madeira ou de 6leo medicinal.

5.1.3.2 Plantio em ilhas

E um plantio que consiste na introducdo de mudas em pequenos
maci¢cos ou nucleos com espécies de alta diversidade, densidade e de
diferentes grupos sucessionais. Esses macigcos atraem dispersores e
propagulos de fragmentos vizinhos, desta forma, os macigcos se ampliam até
atingir toda a area. (POESTER et al., 2012).
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No plantio em ilhas, devem ser implantadas na area espécies com suas
adaptacbes aos estagios sucessionais como pioneiras, climaticas, lianas,
arbustos, arvores e outras. E importante a escolha de espécies que atraem
animais como frutiferas e de floragdo, para favorecer os processos de
polinizacédo e disperséo. (REIS; ZAMBORIM; NAKAZONO, 1999).

E indicado em areas que a vegetacdo arbdrea abrange grande
dimenséo do local. (GALVAO; MEDEIROS, 2002).

Brancalion, Gandolfi e Rodrigues (2015) utilizaram o plantio em ilhas na
Costa Rica, neste trabalho foram realizados o plantio com seis ilhas de arvores
com trés tamanhos distintos (4m x 4m, 8m x 8m e 12m x 12m). Verificou-se
qgue o plantio em ilhas € uma técnica barata e muito efetiva, pois as ilhas de
arvores favoreceram a atividade de aves na area, a chuva de sementes e a
fixacdo de plantulas de espécies arbdreas. As ilhas se expandiram e se
conectaram com outros fragmentos, o dossel teve maior heterogeneidade e

reduziu os impactos na ciclagem de nutrientes.

5.1.3.3 Plantio em linhas

O plantio em linhas é caracterizado por aberturas de linhas paralelas,
onde séo feitas a introducdo de mudas (SABOGAL, 2007). E feito o plantio de
modo a obter espécies dos diferentes grupos ecologicos, para que dessa forma
ocorra o0 processo de sucessdo da area. (POESTER et al., 2012).

Estes platios baseiam-se no fato de que espécies pioneiras fardo o
sombreamento para as ndo pioneiras que irdo substitui-las ao decorrer do
tempo. Os espagamentos recomendados sdo o de 3 x 2m e 2 x 2m.
(MARTINS, 2013).

Os plantios em linhas podem ser realizados por meio de duas etapas, a
primeira consiste na introducdo de espécies pioneiras, devido ao seu réapido
crescimento, de modo a fazer o rgpido sombreamento do solo, impedindo a
competicdo com o capim. Na segunda etapa é feito o replantio da &rea atravées
do método de enriquecimento com espécies ndo pioneiras. Mudas intercaladas
podem ser dispostas nas linhas, isto refere-se que em uma linha é feito um
plantio de preenchimento com espécies pioneiras e na outra plantio com

diversidade de espécies ndo pioneiras. Também pode ser feita a introducéo de
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mudas mistas ao acaso, em que mudas de espécies pioneiras e ndo pioneiras
sdo colocadas de forma alternada na mesma linha. (CURY; CARVALHO,
2011).

Em um trabalho realizado por Araujo (2014) no Acre, foi utilizado o
método de plantio em linhas com espécies madeireiras, com a finalidade de
utilizar a restauragdo florestal para mitigar a escassez e a ameaga das
espécies madeireiras. Os plantios foram feitos nas clareiras com espagamento
de 5 x 5 metros entre linhas e mudas, totalizando um plantio de 1.273 mudas. A
taxa de sobrevivéncia das mudas do plantio foram satisfatorias.

Jé a técnica de enriqguecimento em linhas feito por Durigan et al. (2004)
no cerrado em Assis-SP ndo apresentou bons resultados, pois concluiu-se que
0 enriquecimento em linhas ndo é recomendavel para areas de cerrado com

potencial de rebrota em alta densidade.

5.1.4 Adensamento

Consiste no plantio de mudas ou sementes de rapido crescimento de
forma a cobrir os espacos vazios de florestas degradadas com regenerantes ou
florestas secundarias. (CURY; CARVALHO, 2011).

O plantio de adensamento é recomendado em areas que a regeneragcao
natural ndo conseguiu ocupar todo o local, deixando espagos abertos sem
vegetacao alguma. Este método tem o objetivo de adensar espécies arbustivas
e arboreas para fazer o recobrimento da &rea que a regeneracdo natural ndo
conseguiu se estabelecer. Dessa forma, o0 adensamento favorece 0S processos
de sucessao ecoldgica para a recuperacdo da area, e também faz com que a
cobertura da area ndo permita o surgimento de espécies competidoras.
(RODRIGUES et al., 2016).

O adensamento também pode ser aplicado quando a germinacdo do
banco de sementes ndo atingiu o recobrimento da area. (ATTANASIO, 2008).
O plantio pode ser feito com mudas ou sementes, este Ultimo denomidado de
semeadura direta de preenchimento. (GANDOLFI; RODRIGUES, 2007).

Um estudo realizado por Cavalcante e Wanderlli (2010) através da
EMBRAPA, objetivou a recuperacdo de areas degradadas por meio do plantio

adensado de espécies agroflorestais arbdéreas visando a eliminacdo de
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espécies tamponantes da regeneracdo natural. O experimento foi feito no
Destrito Agropecuario Suframa no Amazoénas em que avaliou-se a biomassa de
um plantio de 10 anos da Couroupita guianensis (Lecythidaceae sp.) e da
Simarouba Amara (Simaroubaceae sp.) que estavam intercaladas em uma
"juquira” com espagamento de 1 x 1m. Constatou-se que o plantio adensado
favoreceu o desempenho das espécies arboreas, eliminou as espécies
herbaceas através do sombreamento da é&rea, proporcionou a ciclagem de
nutrientes e reestruturacéo do solo.

Roséario et al. [2000?] avaliaram a técnica de plantio adensado em
sistemas agroflorestais com relacéo ao controle de plantas invasoras. O estudo
foi realizado no municipio de Rio Branco. Foram adensadas diversas espécies
de leguminosas herbaceas e espécies arboreas em diferentes espacamentos.
0s autores concluiram nesse estudo que o plantio adensado de espécies de
leguminosas e das espécies de potencial econbmico apresentaram grande
eficiéncia no controle de espécies invasoras.

Nos casos em que a regeneragcdo natural ndo conseguiu atingir o
recobrimento da area deixando espagcamentos vazios, € necessario fazer um
adensamento da area. Portanto, a técnica de adensamento é muito efetiva para
o rapido recobrimento do solo evitando o surgimento de espécies invasoras,
como por exemplo a braquiéria, promovendo assim a sucessdo ecoldgica do

local.

5.1.5 Plantio total

Utiliza-se o método de plantio total em areas extremamente degradadas,
com pouca vegetacdo remanescente no local, e também nas areas em que o
ambiente original foi alterado por atividades agricolas. Neste método, séo
realizados combinacdes em grupos ou em moédulos com espécies finais e
espécies iniciais da sucesséo. (ATTANASIO, 2008).

E um dos métodos de restauraco florestal mais caros do pais, € muito
utiizado no Brasil em é&reas muito degradadas com baixa resiliéncia,
principalmente em areas com historico agricola. (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015).
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O plantio total é recomendado apenas na auséncia de regeneracdo
natural da area, apdés o isolamento da mesma. (RODRIGUES et al., 2016).

Moraes et al. (2013, p. 20) refere-se ao plantio em moédulos como sendo
uma combinagdo em que:

Uma muda de espécie secundaria tardia € rodeada por
mudas de espécies secundarias iniciais, que vao "tutorar"
0 crescimento da primeira, enquanto uma muda de
espécie climax, cujo desenvolvimento se da
completamente em condices de sombreamento, é
rodeada por mudas de pioneiras.

Nas combinagbes de grupos de plantio (de diversidade e de
preenchimento) utiliza-se o modelo de linhas, alternando uma linha de
preenchimento e outra de diversidade. No grupo de preenchimento visa a
rapida cobertura e sombreamento da area, favorecendo o desenvolvimento de
espécies do grupo de diversidades, e assim evitando o aparecimento de
espécies competidoras. J4 no grupo de diversidade estdo as demais espécies
que ndo sao inseridas no grupo de preenchimento, este grupo tem como
caracteristica o grande numero de espécies, mas pouco individuos em cada
uma delas. (NAVE, 2005).

Uehara e Gandara (c2011) realizam um trabalho de plantio total em
Mineiros do Tieté - Sdo Paulo, em que foram plantados 1.600 individuos por
hectares, com espacamento 3 x 2m. Os autores recomendam que deve ser
realizado o monitoramento da &rea no terceiro, no quinto e entre o décimo e
décimo quinto ano apds o plantio. Também deve ser verificado a restauragédo
dos processos ecoldgicos na area, bem como a sua sustentabilidades apds 5
anos e depois de 10 a 15 anos que foram executados o plantio.

Entretato, trata-se de uma técnica de elevado custo, tornando-a
recomendada em casos onde exista a necesside de uma restauragao florestal
imediata ou que necessite 0 cumprimento de uma determinagéo judical ou o

Termo de Ajustamento de Conduta, previsto na legislagédo ambiental.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultadados apresentados vao ao encontro do objetivo proposto,
este trabalho de revisdo de literatura identificou a importancia das técnicas e de
seus respectivos métodos de restauracdo florestal aplicados/utilizados
atualmente no Brasil. Foram identificadas 5 diferentes técnicas, entre estas
estdo a regeneragdo natural, nucleagdo, adensamento, enriquecimento e o
plantio total. Em relacdo aos métodos foram identificados 10, entre eles a
transposicao de solo, poleiros artificiais, transposicdo da chuva de sementes,
transposicdo de galharia, plantio de mudas em ilhas de alta diversidade,
nucleagdo em grupos de Anderson, semeadura direta ou hidrossemeadura,
plantio em linhas, plantio em ilhas e plantio em faixas.

Referente as pesquisas sobre o tema restauracdo florestal, houve
dificuldades em se obter trabalhos cientificos sobre a técnica de adensamento,
j& que o adensamento é muito utilizado em atividades agricolas e muito pouco
aplicado em projetos de restauracdo florestal. No entanto, a técnica de
nucleagéo foi a que teve uma maior quantidade expressiva de estudos, nos
quais esses estudos mostraram a eficiencia da sua utlizacdo para a
recuperacdo de areas degradadas.

Entre os resultados nota-se que existem pontos positivos em todas as
técnicas, apontando que, o atual estagio da restauracdo no Brasil ainda carece
de novos estudos na area, uma vez que a restauracao so pode ser considerada
efetiva quando atinge aquilo que é preconizado na definicAo de sucesséo
ecoldgica, ou seja, quando a vegetacdo se estabelece e realiza todos o0s seus
processos e fungdes dentro do ecossistema.

De modo geral, a restauragdo florestal busca sanar os problemas
ambientais provenientes da degradagdo ambiental, para que dessa forma, as
consequéncias ndo afete a qualidade de vida humana e muito menos o meio
ambiente. No entanto, os empreendimentos que devem cumprir com 0S Seus
passivos ambientais necessitam de uma maior conscientizacdo em relagdo a
importancia da restauracéo florestal para as matas ciliares e recursos hidricos,
da recuperacado de &reas degradadas para o combate dos processos erosivos

e de todas as suas fungdes ecoldgicas exercidas no meio ambiente.
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Sao necessarios uma maior quantidade de estudos cientificos utilizando
as mais variadas técnicas de restauracdo florestal nos diferentes biomas
brasileiros, de forma a alcancar a sucesséo ecologica com maior eficiéncia e
menor custo de implantagéo.

Alguns aspectos devem ser levado em consideragédo antes da escolha
da melhor técnica de restauracao florestal a ser implantada em um projeto de
recuperacao de areas degradadas. Aspectos esses, que podemos citar como
0 grau de degradagcdo da é&rea, a quantidade e a diversidade de espécies
remanescentes do local, a atividade de fauna na area para a dispersdo de
sementes, o bioma a ser restaurado, o banco de sementes do solo, entre
outros.

A partir desses aspectos é possivel escolher a técnica a ser aplicada e
estabelecer os seus respectivos custos. De tal modo, técnicas com custos mais
acessiveis como a regeneragcdo natural podem ser aplicadas em areas que
possuem resiliéncia, no entanto, € um processo lento e que demanda tempo
para ocorrer a restauracdo da area. Por outro lado, técnicas mais caras como o
plantio total podem ser eficientes para a recuperacdo de areas extremamente
degradadas e sem vegetacdo remanescente.

No entanto, as necessidades de recuperacao de areas degradadas, bem
como da propria restauracdo florestal, continua em busca de modelos e
técnicas eficientes que proporcionem melhorias nos processos ecoldgicos e a

sustentabilidade para as presentes e futuras geragoes.
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