BIOMETRICA

PROJETOS DE RECUPERACAO FLORESTAL FUNCIONAL E
ENRIQUECIMENTOS FLORESTAIS DAS ZONAS DE

RECUPERACAOQ, PRIMITIVA, INTANGIVEL E DE USO
EXTENSIVO DO PARQUE NATURAL MUNICIPAL “"CORREDORES
DA BIODIVERSIDADE"” DE SOROCABA, SP - PNMCBio

Cooperacao Técnica com o Departamento de Ciéncias
Ambientais da UFSCar — Campus de Sorocaba

1. Caracterizacdo da Area

A Zona de Recuperacdo localiza-se na parte norte da Unidade de
Conservacao, constituindo-se de reflorestamentos homogéneos de Eucaliptos junto
de Matas Ciliares secundarias degradadas. Localiza-se também ao lado da
Avenida Itavuvu, em area isolada do PNMCBIio, no lado oposto da Zona de Uso
Intensivo, com acesso através de estrada de terra que sai a direita da Avenida
Itavuvu, no sentido Centro / Rodovia Castello Branco. Neste local ocorre um talhdo
de Pinus sp., espécie exotica que deve ser suprimida, devendo ocorrer no local o

plantio de espécies florestais nativas.

No mapa de Zoneamento, o geoprocessamento estabelece os limites desta
Zona de Recuperacdo com as suas coordenadas geogréaficas. A area total atual
podera ser ampliada na proposta de novos limites. Sua area atual € de 34,22
hectares. Entretanto, de acordo com a proposta locacional futura, a ela serdo
incorporados mais 38,00 hectares de Florestas de Eucalyptus. Assim, a futura area

da Zona de Recuperacdo serda de 72,22 hectares, os quais deverdo ser
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reflorestados com espécies nativas através do método de Recuperacdo Florestal

Funcional.

As atividades de recuperacdo de areas degradadas e manejo de florestas
homogéneas com espécies exodticas devem ser consideradas como prioritarias,
pois a recuperacao da diversidade do PNMCBIo, objetivo primordial de sua criagao,
depende da recuperacédo da cobertura floristica.

Os processos comuns de reflorestamentos heterogéneos atuais com
espécies nativas atendem apenas as exigéncias de utilizacdo de mudas de pelo
menos 80 espécies florestais regionais, escolhidas aleatoriamente, ndo levando em
conta as exigéncias das espécies da Fauna remanescente, a qual realiza os
processos de polinizacdo e dispersdo de cerca de 80% das espécies florestais

nativas. As 20% restantes, sdo polinizadas e dispersas pela agua ou pelo vento.

Recomenda-se que as recuperacfes das areas degradadas e manejo de
florestamentos homogéneos do PNMCBio sejam efetuados através das modernas
técnicas de Recuperacdo Florestal Funcional, a qual baseia-se na floristica e
fitossociologia dos fragmentos remanescentes, bem como em suas interagdes com
as exigéncias para atendimento dos nichos ecologicos e troficos das diversas
espécies remanescentes da Fauna silvestre, além daquelas que poderao colonizar
o PNMCBIo no futuro, pois esta Unidade de Conservacao encontra-se apenas a 16
km da FLONA de Ipanema e proxima de outros fragmentos florestais.

As técnicas avancadas de Recuperacdo Florestal Funcional estdo sendo
aplicadas com sucesso em Sorocaba, e foram avaliadas tendo a Avifauna como
indicadora bioldgica, em Tese do Curso de P6s Graduacdo em Gerenciamento
Ambiental da ESALQ / USP, demonstrando que atende as mais exigentes espécies
indicadoras biologicas (SOUZA, 2012).
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A Recuperacao Florestal Funcional das areas de monoculturas existentes no
PNMCBIo, apos o reflorestamento com espécies florestais e arbustivas nativas,
devera ser monitorado em relacdo as evolucdes da flora e da fauna silvestre, em

levantamentos sazonais completos, por um periodo minimo de 5 anos.

2. O Método de Recuperacao Florestal Funcional

Desde 0 ano de 2.004, o Prof. Dr. Alvaro Fernando de Almeida, Docente
atualmente aposentado do Setor de Conservacao da Natureza, Manejo de Fauna e
Gestdao de Impactos Ambientais do Departamento de Ciéncias Florestais da USP,
Campus de Piracicaba, e Diretor Técnico da BIOMETRICA, vem desenvolvendo os
estudos de um novo e avancado método de reflorestamento com espécies nativas,

denominado Recuperacdo Florestal Funcional, o Unico que atualmente leva em

conta as necessidades das diversas espécies da Fauna Silvestre, principalmente de
alimentacao nas diversas estacdes do ano (nicho tréfico), e de locais de reprodugao
e de protecao no estrato de preferéncia de cada espécie da fauna na futura floresta

(nicho ecoldgico).

Nos métodos tradicionais de reflorestamentos com espécies nativas, de
acordo com a legislacdao, sao definidas para plantios, ao menos 80 espécies
florestais nativas do ecossistema florestal predominante na regido. Entretanto, nao

ha nenhum outro critério ecoldgico para a selecao das espécies.

No método de Recuperacao Florestal Funcional, a selecdo de espécies

arbdreas nativas que serao plantadas, baseia-se em levantamentos floristicos e
fitossocioldgicos nos fragmentos florestais remanescentes na regido ecoldgica do
empreendimento, analisando-se as espécies vegetais presentes, suas frequéncias,
dominancias, além das estruturas verticais e horizontais da floresta secundaria

local.
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A Fauna Silvestre também é analisada, estudando-se as espécies de Anfibios,
Répteis, Aves e Mamiferos remanescentes nos fragmentos florestais da regiao
ecoldgica em questdo. Estes Levantamentos podem ser feitos através de
observacdes com bindculos, registros de vocalizacbes, de pegadas, de fezes, e nos

casos mais complexos, também através de capturas, marcacoes e recapturas.

Com a determinagao dos Nucleos de Dispersao da Biodiversidade, através

das suas posicdes geograficas em relagdo a area que sera recuperada, suas

dimensdes, as distancias que os separam, avaliadas com geo-processamento, além

das composicOes floristica e faunistica ja descritas, pode-se determinar quais as
espécies vegetais que atingirdo a area reflorestada através de suas sementes,
transportadas pelo vento, pela agua e principalmente pelas espécies dispersoras da

Fauna Silvestre.

Nas nossas condicdes florestais, tropicais e sub-tropicais, as espécies

Zoocoéricas da Fauna (incluindo-se a Entomofauna), representam um potencial de

polinizacdo e dispersao de mais de 70% das espécies da flora de florestas,
enquanto que nas regioes temperadas e frias do planeta, cerca de 80% das

espécies da flora de florestas sao polinizadas pelo vento e pela agua.

Por este motivo fundamental, é indispensavel que a Fauna seja atendida em
suas exigéncias basicas quando vai ser feita a escolha das espécies vegetais que
irdo compor as estruturas horizontal e vertical da area que sera recuperada. Para
que tal fato ocorra, é indispensavel o conhecimento das espécies presentes da

Fauna Silvestre, bem como os seus nichos tréficos e ecoldgicos.
As aplicacOes praticas deste método em duas regides ecoldgicas, a primeira

de Floresta Ombrdfila de Mata Atlantica em Maua, grande Sao Paulo, e a segunda

de Floresta Estacional Semidecidual ou Mata Mesdfila em Sorocaba (SP), indicam a
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necessidade de selecao de mais de 100 espécies florestais das regides ecologicas

estudadas.

O primeiro projeto, onde o método de Recuperacao Florestal Funcional
comecou a ser testado, foi em um Projeto da BIOMETRICA, recomendado pela
Fundacdo SOS Mata Atlantica e solicitado em 2.005 pela empresa Tintas Coral, na
época pertencente a ICI da Inglaterra e hoje do grupo europeu AczoNobel. Neste
importante Projeto, ainda em desenvolvimento, uma area de 70 hectares com
floresta homogénea de Eucaliptos, no entorno do site industrial, deveria ser
substituida por espécies florestais nativas da Floresta Ombrdfila da Mata Atlantica,
exigindo-se a melhor conservagdo possivel do sub-bosque, onde dezenas de

espécies nativas da Mata Atlantica se desenvolviam.

Este Projeto em Maua foi um verdadeiro laboratério para o método de
Recuperacao Florestal Funcional. Apds as avaliagOes floristica e faunistica, foram
registradas varias espécies raras e ameacadas da Mata Atlantica, as quais teriam de
ser retiradas do sub-bosque, colocadas em recipientes proprios e translocadas para

casa de vegetacao fechada e viveiro coberto, antes da exploragao dos eucaliptos.

Foi desenvolvido um método de Exploracao Florestal de Baixo Impacto,
marcando-se todas as arvoretas que permaneciam, desviando-se a queda dos
eucaliptos, conservando-se ao maximo o sub-bosque natural. Apds a retirada das
toras divididas em pecas menores, a galhada era distribuida e organizada em
curvas de nivel, retornando-se as mudas que haviam se recuperado no viveiro.
Observou-se que a conservacao do sub-bosque da antiga floresta de eucaliptos foi

muito boa e satisfatdria para a Recuperacao Funcional da Floresta Atlantica.
O segundo Projeto, onde este método se desenvolveu de fato foi no

reflorestamento da Area Verde de cerca de 80 hectares da TOYOTA DO BRASIL em

Sorocaba (SP). Os dados deste importante Projeto foram aplicados em uma Tese de
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Pos-Graduacdao em Gerenciamento Ambiental na ESALQ / USP de Piracicaba, sendo
aprovada com distincao pela exigente Banca Examinadora. O Anexo 2 demonstra a
aplicacao deste método na TOYOTA e nos fragmentos florestais da regido ecoldgica
de Sorocaba, utilizando-se a Avifauna como bioindicadora. O mesmo método sera
empregado no reflorestamento da Area Verde da TOYOTA DO BRASIL em Porto
Feliz, onde também ocorre fragmentos florestais e matas ciliares de Floresta
Estacional Semidecidual, ou Mata Mesdfila, nas mesmas condicdes do Projeto de

Recuperacao Florestal Funcional de Sorocaba.
3. A importancia da Recuperacao Florestal

A degradacao florestal e o desmatamento comecaram cerca de 20.000 anos
atras e persistem atualmente. Nao foi diferente no Brasil, onde a intensa exploragao
se iniciou ha mais de 500 anos atras e foi marcada pela rapida destruicdo de
grande parte dos recursos naturais, especialmente as florestas (RODRIGUES et al,
2009). Inicialmente o maior atrativo foi o pau-brasil, seguido de grandes ciclos
econdmicos do aclcar e do café contribuindo com a dizimacao da Mata Atlantica.
Restaram cerca de 12% deste bioma e na maioria dos casos sao fragmentos
pequenos, isolados, sem protecao e/ou severamente alterados (PIOLLI et. al,
2004; RIBEIRO et. al, 2009; RODRIGUES et al, 2009).

Quando os recursos na faixa litoranea foram esgotados, o desmatamento
seguiu rumo ao Cerrado, sendo que a expansao das fronteiras agricolas foi a
responsavel pela destruicdo de quase 60% de sua mata nativa, € a AmazoOnia que
registra em torno de 17% de reducao da sua cobertura vegetal original (PIOLLI et.
al, 2004). Uma intensa ocupacdo de territério foi promovida pela expansao
econdmica mundial do século XX acarretando vastas perturbacdes ao meio
ambiente pelas fragmentagdes de biomas.

Entre os principais fatores de destruicao das florestas encontram-se: a

superexploracao da vegetacao com a retirada de produtos florestais madeireiros
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(madeira e lenha) e ndo madeireiros; as queimadas; a poluicao; a mineracdo a céu
aberto; a urbanizacao responsavel por atividades industriais e a construcdao de
estradas, ferrovias e represas; e a intensa ocupacao agricola junto as praticas
inadequadas — o uso abusivo de produtos quimicos e maquinas inadequadas, e
auséncia de praticas conservacionistas (ARAKI, 2005; TRINDADE & SCHULZ, 2010).

A fragmentagdo dos biomas é um dos principais responsaveis pelo decréscimo
da biodiversidade nas regides tropicais e representa uma das mais marcantes
interferéncias ambientais promovidas pelas atividades citadas anteriormente
(ARAKI, 2005; BIANCONI, 2009).

Os efeitos sdo desastrosos em areas florestais quando se tratam de habitats
heterogéneos com alto indice de endemismo que foram explorados rapidamente em
sua totalidade. Normalmente, lugares como estes demonstram declinios marcantes
na abundancia e riqueza de diferentes grupos de organismos, ou até mesmo

processos de extincao em massa (BIANCONI, 2009).

O desmatamento é responsavel também pela destruicdo da biodiversidade,
erosao e empobrecimento do solo, diminuicdo dos indices pluviométricos,
enchentes e assoreamento dos rios, diminuicao da qualidade e disponibilidade de
agua, elevacao da temperatura, proliferacdo de doencgas e pragas, desertificacao e
até mesmo ocupacado de areas indevidas para a agricultura e/ou protegidas por lei
(BIANCONI, 2009; TRINDADE & SCHULZ, 2010). A conversao florestal além de
causar graves problemas ambientais e sociais esta intimamente ligada as alteracoes
de funcOes ecoldgicas como a da vegetacao (ciclos biogeoquimicos, decomposicao
da serrapilheira e ciclagem de nutrientes) e de interagdbes entre organismos
(comensalismo, mutualismo e presa-predador) (TRINDADE & SCHULZ, 2010).

Toda essa destruicdo, de origem histérica, fez com que restassem poucas

areas originais de cada bioma brasileiro. Ha, portanto, grandes areas em diversos
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estagios de degradacdo que precisam ser recuperadas através de acoes antrdpicas
(CAMPOE, 2008). No sentido de preservar o meio ambiente e utiliza-lo
racionalmente, muito ja foi investido como na criagdo de areas protegidas e no
aprimoramento de leis ambientais e florestais. No Cdédigo Florestal Brasileiro, dois
importantes instrumentos com tal finalidade foram definidos: as areas de
preservacao permanente (APPs) e as reservas legais (RLs). (MOREIRA, 2011).

Propriedades publicas e privadas, rurais e urbanas, que estdo situadas ao
longo de rios e demais cursos de dgua s3o consideradas APPs. Areas ao redor de
lagos e reservatdrios (naturais ou artificiais), nascentes, no topo de montes e
serras, nas areas com declividade acima de 45° e com altitude acima de 1800
metros, dentre outras situacbes pontuais também s3o consideradas areas de

preservacao permanentes (MOREIRA, 2011).

Propriedades privadas e rurais necessitam de areas reservadas (RLs) sendo
gue a porcentagem minima é de 20% e varia de acordo com o bioma em que estdo
localizadas. A alocacdao permite diferentes formas desde que prevista no Cddigo
Florestal (MOREIRA, 2011).

O produtor rural, na maioria das vezes, nao tem o que preservar na sua
Reserva Legal, entdao é obrigado a recompor uma porcentagem especifica na sua
propriedade para cumprir a lei. Tal fato nao agrada aos proprietarios, uma vez que
além de tornar improdutiva uma parcela significativa, o processo de recuperagao
tem um alto custo. Dessa forma, se faz necessario o desenvolvimento de meios que
propiciem a recuperacao destas areas e ganho direto e indireto aos proprietarios
(BLUM & OLIVEIRA, 2008).

Em virtude da intensa fragmentacdo das areas com vegetacao nativa e a

necessidade de recuperar ecossistemas degradados conseguindo cumprir a lei,

existe uma grande demanda por novos métodos de recuperacdo, que agrupem,
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principalmente, o baixo custo de implantagdao e manutencao, com a capacidade de
restabelecimento da biodiversidade e, por conseguinte a sustentabilidade das areas
recuperadas (VIANI, 2005). Acdes para conservar ou pelo menos minimizar as
perdas de biodiversidade de florestas tropicais e 0s servicos ambientais prestados

por ela também s3o necessarias (RODRIGUES et al, 2011).

A recuperacao florestal, de alguma maneira, tem sido praticada ha séculos,
podendo-se encontrar exemplos na histéria de diferentes povos, épocas e regides.
Este processo se faz necessario quando o ecossistema, devido aos disturbios
sofridos, ndao consegue se recuperar naturalmente ou levara muitos séculos para
gue se recupere (RODRIGUES et al, 2009). Até recentemente, esta atividade tinha
como caracteristica a falta de vinculos com compreensdes tedricas e era executada
como um plantio de mudas que objetivava a melhoria visual, o controle de erosao,
a estabilizacao de taludes, entre outros (ARAKI, 2005).

A pratica, desde o seu inicio, evoluiu através de estudos nao cientificos,
tentativa e erro, reflorestamento baseados em alguns conceitos ecoldgicos e muitas
teorias que atualmente estdo sendo testadas. As técnicas de recuperacdo também
foram desenvolvidas ao longo do tempo (RODRIGUES et al, 2009).

No Brasil, o conhecimento aplicado e especifico de recuperacao de florestas
tropicais € muito limitado, o que determina a necessidade de estudos de
morfologia, fenologia, estratégias reprodutivas, entre outros (BARBOSA et al, 2003;
BRANCALION et al, 2010). Mesmo existindo diversas metodologias que objetivam a
recuperagao do ecossistema florestal tropical, um enfoque cientifico desta questdo
implica conhecer a complexidade dos fendémenos existentes nesta floresta e
entender os processos que definem a estruturagdo e manutencao destes
ecossistemas no tempo (RODRIGUES & GANDOLFI, 1998; ARAKI, 2005).
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A recuperacao de areas degradadas necessita ainda de muitos estudos e
avancos para que alcance a efetividade necessaria, de maneira especial em regides
onde os remanescentes sao paisagens fragmentadas e degradadas como nas
florestas tropicais e subtropicais. Essas condicbes mais criticas ndao permitem
somente a aplicagdo de técnicas silviculturais, se fazem necessarias outras
alternativas para que seja possivel o restabelecimento da diversidade bioldgica e
dos processos ecoldgicos, umas vez que essas areas ja ultrapassaram o nivel critico
da resiliéncia. Assim, a recuperacdao assume a responsabilidade de retomar os
processos ecologicos imprescindiveis ao estabelecimento de florestas viaveis, para
que estas possam prestar servicos almejados como os ambientais, a conservacao
de biodiversidade ou o fornecimento de produtos florestais (BRANCALION et al,
2010).

As pesquisas atuais tem explorado com maior frequéncia o conceito
relacionado a auto sustentabilidade das florestas implantadas que através da
conservacao da biodiversidade e das relagdes fauna e flora, proporcionam a auto
renovagao da vegetacao (BARBOSA et al, 2003).

Estudos demonstram que muitos dos programas de recuperagao postos em
pratica ndo alcangaram o objetivo de se perpetuarem e correm grande risco de
regressar a condicao originalmente degradada. Isto se deve, principalmente, a
baixa diversidade de espécies implantadas inicialmente ja que os viveiros de
producao de mudas florestais nao dispoem de muita variedade (SIQUEIRA, 2002;
BARBOSA et al., 2003; SOUZA & BATISTA, 2004; VIANI, 2005).

Plantios comerciais de espécies florestais ocupam extensas areas nas regioes
tropicais e desempenham importante papel na composicao da paisagem e na
economia rural dessas regides. No Brasil, esse ramo é representado principalmente

pelas plantacoes de eucalipto (Eucalyptus spp.) e pinus (Pinus spp.) (VIANI, 2005).
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Existem evidéncias promissoras que plantacoes florestais possam facilitar a
regeneracao natural da vegetacdo através de mudancas microclimaticas que
favorecem a germinacao, o estabelecimento de plantulas, formacao de serrapilheira
além de aumentar a complexidade estrutural do habitat, ou seja, o plantio pode
catalisar a sucessao florestal no seu sub-bosque (CARNEIRO, 2002; ENGEL &
PARROTTA, 2003; VIANI, 2005). Assim, essas plantacoes tem o potencial de
promover a regeneracao florestal a partir do momento que conseguem
desempenhar o mesmo papel de espécies pioneiras sob condicdes naturais.
(CARNEIRO, 2002; VIANI, 2005).

De frente com todos os problemas que o desmatamento proporciona ao meio
ambiente, medidas de recuperacao adequadas tem que ser aplicadas o quanto
antes. O presente trabalho tem como objetivo principal analisar a viabilidade
metodoldgica de recuperacdo de areas degradadas conduzida inicialmente com o
plantio de eucalipto utilizando-o como espécie pioneira e visa acelerar os processos

naturais de recomposicao florestal.

O trabalho teve como objetivo especifico o uso do modelo como estimulo
econOmico para a implantacdo de reserva legal e ainda proporcionar uma
recuperacao florestal funcional através da escolha de espécies florestais baseadas
na sua dispersao, ou seja, dar condicdes minimas para que a floresta alcance sua

auto-sustentabilidade.

4. Recuperacao de areas degradadas

O conceito de recuperacao é definido por Majer, citado por MINTER (1990)
como um termo genérico, que cobre todos os aspectos de qualquer processo que

visa a obtencdo de uma nova utilizagdo para uma area degradada.
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A Lei Federal 9985/2000 considera recuperacao como a “‘restituicao de um
ecossistema ou de uma populacao silvestre degradada a uma condicao nao
degradada, que pode ser diferente de sua condicao original”, isto &, as condicOes
de funcionamento do ecossistema sao retomadas através da recuperacao da
estrutura (composicao em espécies e complexibilidade) e das funcdes ecoldgicas
(ciclagem de nutrientes e biomassa) (REIS-DUARTE & GALVAO-BUENO, 2006).

Os obijetivos da recuperacao de areas degradadas devem atender requisitos
especificos, estabelecidos mediante andlise de fatores tais como: o tipo de uso
futuro do local, as caracteristicas fisicas e bioldgicas, demanda regional pelo uso e
pela sua localizacdo geografica. O plano estabelecido devera esclarecer o nivel
desejado de recuperagao e ter como meta conservar os recursos hidricos, o solo, a

vegetacao e os recursos cénicos (GRIFFTH,1.980).

As medidas de recuperacdo podem assumir carater de restauracdao ou de
reabilitacdo, sendo que restaurar significa retornar a situacao anterior reproduzindo
o estado original e reabilitar significa tentar restituir elementos da estrutura ou
funcao de um ecossistema, sem necessariamente buscar a restauracao completa de

sua fisionomia anterior (Box, citado por MARTOS et a/, 1992).

Como a restauracdo visa a condicao original do ecossistema, por alguns
pesquisadores é considerada utdpica, uma vez que é necessario o conhecimento do
histdrico da area incluindo a situacao original. Entdo, devido a falta de informagdes
nao se pode afirmar sobre uma possivel extincdo de espécies e alteragbes na
comunidade e estrutura no decorrer da sucessao (BARBOSA & MANTOVANI, 2000;
RODRIGUES & GANDOLFI, 2001; REIS-DUARTE & GALVAO-BUENO, 2006).

Um ecossistema degradado € aquele que apds disturbios, teve eliminado,

juntamente com a vegetacdo, os seus meios bidticos de regeneracao (banco de

sementes, banco de plantulas, chuva de sementes e rebrota). Portanto, este
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ambiente apresenta baixa resiliéncia, ou seja, seu retorno ao estado anterior pode
nao ocorrer ou ser extremamente lento e depende da acdo antrdpica. Ja o
ecossistema perturbado é aquele que sofreu disturbios, mas manteve meios de
regeneracao natural. Neste caso, a acao humana ndo é obrigatoria, mas pode

auxiliar a sua recuperacao (Carpanezzi et al, citado por JESUS, 1994).

A recuperacdao de areas degradadas é uma atividade muito antiga que
evoluiu isoladamente e, de modo recente, foi consolidada em uma linha de
pesquisa cientifica nomeada como Ecologia da Restauracdo por alguns autores
(PALMER et al., 1997; BELLOTO et al, 2007; JAKOVAC, 2007).

A restauracao ecoldgica é definida pela Society for Ecological Restoration (SER)
como “a ciéncia, pratica e arte de assistir e manejar a recuperacao da integridade
ecologica dos ecossistemas, incluindo um nivel minimo de biodiversidade e de
variabilidade na estrutura e no funcionamento dos processos ecoldgicos,
considerando-se seus valores ecoldgicos, econdmicos e sociais” (ENGEL &
PARROTA, 2003; SER, 2004; JAKOVAC, 2007).

Ao longo do tempo os objetivos dos projetos de recuperacao mudaram e
novas técnicas foram desenvolvidas a partir da incorporacdo de conhecimentos
ecoldgicos sobre a dinamica de formagdes naturais, assim, os projetos deixaram de
objetivar somente a reintroducao de espécies arboreas com a aplicacdo de técnicas
silviculturais ou agronGmicas e passaram a se preocupar com a reconstrucao das
interagbes complexas da comunidade, respeitando as caracteristicas intrinsecas e
garantindo além da sua perpetuacdao, a evolucdo no espaco e no tempo
(RODRIGUES & GANDOLFI, 2004; BELLOTO et al, 2007; JAKOVAC, 2007;
RODRIGUES et al, 2009).

A seguir, a fim de facilitar o entendimento, a evolucdo das técnicas e pensamentos

que norteavam os projetos de recuperacao internacional e principalmente nacional
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foram agrupadas em fases de acordo com as caracteristicas das acoes (BELLOTO et
al, 2009). Vale ressaltar que muitas vezes as ideias foram idealizadas em uma fase

e foram incorporadas somente mais tarde (RODRIGUES et al, 2009).

Fase 1 (_até 1982) — Uma das primeiras iniciativas de recuperacao florestal

foi registrada em 1862 no Brasil no Periodo Imperial. A cidade do Rio de Janeiro
passava por problemas de abastecimento publico de agua e entdo, ao comando do
major Manuel Gomes Archer, terrenos em areas de mananciais foram
desapropriados para que espécies nativas e exoticas fossem plantadas dando
origem a atual Floresta da Tijuca no Parque Nacional da Tijuca. O governo tomou
essa medida com a finalidade de reflorestar e proteger as areas em torno das
nascentes (CENTRO DE CONSERVACAO DA NATUREZA, 1966; BELLOTO et al,
2007; VIDAL, 2008).

Aldo Leopold foi responsavel por outro projeto pioneiro de recuperagao em
1935 e destacou-se pela preocupacao com a comunidade de animais e plantas
nativos da regidao. Naquela época, o enfoque mais “ecoldgico” era novidade, uma
vez que os trabalhos até entdo desenvolvidos visavam apenas proteger recursos
hidricos e a estabilizardo de solo, como uma tentativa de correcdo dos impactos
causados anteriormente. Buscava-se apenas recriar a fisionomia florestal (BELLOTO
et al, 2007; VIDAL, 2008).

Outros projetos foram desenvolvidos no Brasil, em 1954 no Parque Nacional
de Itatiaia onde uma parte foi reflorestada, principalmente com espécies de rapido
crescimento (KAGEYAMA & CASTRO, 1989; BELLOTO et al, 2009). No municipio de
Cosmdpolis também foi desenvolvido um projeto de recuperagao da mata ciliar por
volta de 1955 a 1960. O reflorestamento ndo obedeceu a nenhum modelo
especifico e visava o desenvolvimento de vegetacao semelhante da regiao usando
cerca de 70 espécies arbustivo-arbdreas nativas (regionais e nao regionais) e
exéticas (VIDAL, 2008).
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Ainda no Brasil, projetos em Paraibuna e Promissao, ambos no estado de
Sdo Paulo, foram realizados pela CESP (Companhia Energética de Sao Paulo) e
basicamente objetivavam a recuperagao visual da area e o controle do
deslizamento de solo, e assim como os projetos anteriormente citados nao
apresentaram resultados satisfatorios na recuperacao das areas propostas
(BELLOTO et al, 2009).

As técnicas de recuperagao até entao utilizadas consistiam em sistemas
mistos de espécies arboreas nativas e exdticas, desenvolvidas a partir de modelos
de silvicultura comercial e ndao envolvia uma combinacao sucessional, levando assim
maior tempo e elevados custos para obtencao de fisionomia florestal desejada
(VIDAL, 2008; RODRIGUES et al, 2009; BRANCALION et al, 2010).

De maneira geral, essa primeira fase tornou-se mais pronunciada apds 1970
e somente no final desta década a ecologia de restauragao surgiu como uma linha
de pesquisa juntamente com os primeiros modelos de restauracao e informagoes
sobre o desempenho de espécies arbdreas (por exemplo, Gurgel-Filho et al, 1982;
Nogueira et al, 1982 , 1983) (RODRIGUES et al, 2009).

Objetivando a recriacao de fisionomia florestal com menor custo possivel, as
instituiches governamentais investiram em plantios de exdticas (basicamente
eucalipto e pinus) e de nativas (puro ou misto), que na maioria apresentavam baixa
diversidade, utilizando técnicas tradicionais de silvicultura. Nao foram estabelecidos
critérios na escolha das espécies e ignoraram-se 0s processos ecoldgicos
responsaveis pela sustentacao da floresta. Alguns projetos tiveram como resultado
a formacao de floresta permanente (por exemplo, Nogueira, 1977; Mariano et al,
1982,.. Fig. 1a), mas os custos foram elevados ja que foi necessaria a manutengao
durante um longo periodo (10 a 15 anos) (RODRIGUES et al, 2009).
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Fase 2 (1982 — 1985) — Caracterizada pela incorporacao do conceito de

sucessao florestal e também pela utilizacdo privilegiada de espécies nativas
(RODRIGUES et al, 2009; BRANCALION et al, 2010).0s projetos passaram a usar
como critério de escolha das espécies, o grupo ecoldgico que cada qual pertencia
(RODRIGUES et al, 2009).

Alguns autores comecaram a classificar as espécies em grupos ecoldgicos:
pioneiras, secundarias e climacicas. Essa rotulacao as separava de acordo com
caracteristicas como a velocidade de crescimento e a tolerancia a sombra,
principalmente, entre outras caracteristicas ndo muito bem definidas até hoje
(BUDOWSKI, 1970; DENSLOW, 1980; SWAINE & WHITMORE, 1988).

As pioneiras crescem rapidamente em pleno sol e possuem o ciclo de vida
curto, ja as climacicas crescem lentamente na sombra e sobrevivem por no minimo
30 anos. As secundarias apresentam caracteristicas intermedidrias a estes
extremos. Basicamente, 0s grupos sucessionais possuem exigéncias e
particularidades bioldgicas distintas (BRACALION et al, 2009a).

O que se almejava nessa fase era a recriagao da estrutura florestal com
baixo custo de manutencao. Os projetos agora eram compostos por
predominantemente espécies pioneiras com pouca diversidade (maximo 30
espécies) plantadas em alta densidade, ou seja, rapidamente se conseguia a
reconstituicao de fisionomias florestais com custos mais baixos, mas a pouca

diversidade bioldgica e funcional comprometia a perpetuacao da floresta.

A falta de espécies pertencentes aos outros estagios sucessionais
proporcionaram o declinio desses plantios com menos de 20 anos, pois o
sombreamento rapido e a inibicao das gramineas pelo plantio de pioneira ndo eram
suficientes para desencadear a sucessao secundaria onde ocorreria a substituicao
das espécies de ciclos curtos por longos originando assim uma floresta
biologicamente viavel (RODRIGUES et al, 2009; BRANCALION et al, 2010).
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No Brasil, os projetos de recuperacao comecaram a ter escala maiores,
destacando-se imensos plantios ao redor das barragens de usinas hidrelétricas ou
de abastecimento de agua (RODRIGUES et al, 2009).

Fase 3 (1985-2000) — Os estudos e modelos propostos anteriormente

mostraram-se insuficientes, uma vez que os plantios baseados na sucessao florestal
nao conseguiram atingir a sustentabilidade em muitos casos. Nessa fase os projetos
buscaram ndo apenas copiar a sucessao da floresta como também sua estrutura e

floristica.

Remanescentes proximos a area a ser recuperada eram estudados e serviam
como “florestas-modelos”. Através dos estudos era possivel definir quais e quantas
espécies deveriam ser plantadas, a distancia média entre elas e até a proporcao de
cada grupo sucessional (pioneira, secundaria e climacicas), entre outros
(BRACALION et al, 2009b).

O que se buscava nos projetos era copiar literalmente a floresta conservada
a uma area degradada desconsiderando possiveis mudancgas durante toda a
trajetdria de formacdo até o alcance do climax. Esta busca era baseada no modelo
deterministico proposto por Clements (1916) que pressupunha um climax unico,
ordenado e previsivel das areas naturais (BRACALION et al, 2007a; JAKOVAC,
2007).

A complexidade e a elevada diversidade que as florestas tropicais possuem,
nao permitem a distincdo das fases sucessionais €, as vezes, nem mesmo de uma
comunidade caracteristicamente climax, o que ndo acontece em florestas
temperadas onde existe uma diversidade de espécies muito limitada sendo possivel
a distincao de tais fases, assim o modelo somente funciona para estas (CLEMENTS,
1916; VIDAL, 2008).
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Maior diversidade de espécies comecou a ser utilizado nos plantios e os
resultados alcancados foram positivos, pois grande parte dos projetos executados
conseguiram, no minimo, atingir sua auto-sustentabilidade em relagdo a estrutura
da floresta (RODRIGUES et al, 2009). O aumento da diversidade das espécies
proporcionou 0 aumento da riqueza de espécies regenerantes e o recrutamento de
outras formas de vida ao longo do tempo, fator que contribuiu com o sucesso da
recuperacao (VIDAL, 2008; RODRIGUES et al, 2009).

Fase 4 (2000 — ATUAL) — A diversidade de espécie é um fator considerado

no projetos atualmente e é indispensavel para a evolucao dos conceitos de técnicas
de recuperacao de areas degradadas. No Brasil, essa questdo tornou-se legal pelo
menos no Estado de Sao Paulo (Resolucao SMA 21-2001; Resolucao SMA 47-2003;
Resolucao SMA 08-2007) (JAKOVAC, 2007).

As experiéncias das fases anteriores e 0s novos conceitos ecoldgicos
desenvolvidos levaram ao questionamento do modelo clementista até entdo
utilizado. Entendeu-se que as florestas sao ciclos abertos e estao sujeitas a
mudancas devido a fatores interno e externo imprevisiveis na maioria das vezes
(ISERNHAGEN et. al. 2009).

Percebeu-se que ao “copiar” um fragmento remanescente baseado em um
levantamento fitossociolégico era um possivel erro uma vez que o retrato consistia
apenas aquele momento da histéria natural do fragmento (ISERNHAGEN et. al.
2009).

Considerar que disturbios e outros eventos aleatdrios fazem parte da

dindmica de sucessao das comunidades vegetais levou a entender que cada area

tem um processo de sucessao particular e pode seguir por multiplas trajetdrias até
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atingir o climax, ou seja, o processo de sucessdo nao € padrao e o climax alcancado
nao é pré-definido (JAKOVAC, 2007; VIDAL, 2008; RODRIGUES et. al, 2011).

Ainda se busca nesta fase uma recuperacao florestal, onde a floresta consiga
sua auto manutencgao, e com o intuito de ajudar nesse processo o foco hoje em dia
€ estimular e acelerar a sucessao natural de maneira que os processos ecoldgicos
basicos sejam recuperados (RODRIGUES et. al, 2011).

Com a mudanca do paradigma até entdo seguindo o levantamento
fitossocioldgico passou a servir como informacao complementar e ndo mais como
um modelo a ser copiado como na fase anterior. Essas informagdes ainda sao Uteis
para nortear as escolhas das espécies, sendo que as necessidades e as novas

condigOes da area degradada sao respeitadas para a selegao (VIDAL, 2008).

O conhecimento da biologia das espécies como a sindrome de dispersao,
sistema de polinizacdo, entre outros, também influenciam na escolha das espécies

quando estas informacgoes estdo disponiveis na literatura (RODRIGUES et. al, 2011).

Outro fator que esta comecando a tomar espaco nos projetos de
recuperacao € a questao da diversidade genética dentro de uma mesma espécie.
Procura-se ter maior cuidado com a origem da semente e a coleta. Em alguns casos
as sementes sao colhidas em florestas proximas a area degradada e cultivadas em
viveiro locais. Outra estratégia usada é o aproveitamento do banco de sementes do
solo e/ou transplante de mudas (RODRIGUES et. al, 2011 ).

Além do plantio convencional de mudas outras alternativas sdao buscadas

com o intuito de garantir maior sucesso nos projetos de recuperacao como:-

« A fim de aumentar a chuva de sementes e consequentemente

resgatar a biodiversidade de florestas naturais ou recuperadas com
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pouca diversidade poleiros artificiais ou naturais foram instalados na
area a ser recuperada dando assim maior importancia para a fauna
(MELO 1997; MELO et a/.2000; JAKOVAC, 2007; ISERNHAGEN et. al.
2009);

Trampolins ecoldgicos e implantacao de ilhas de diversidade surgem

como alternativa ao plantio de mudas em area total (REIS et al.
1999; ZAHAWI & AUGSPURGER, 2006);

Resgate e transplantes de plantulas, individuos jovens e epifitas, como
tentativa de aumentar a diversidade do local (VIANI et al. 2006;
JAKOVAC et al, 2007);

Para servir como fonte de propagulos e de matéria organica é feito o
resgate e transposicao do fopsoi/ — horizonte organico do solo
florestal — em areas onde o solo foi muito degradado (GISLER, 1995;
0ZORIO, 2000; MOREIRA, 2004; VIANI et al. 2006).

Utilizacao de banco de plantulas e/ou sementes coletados em areas
verdes que serao degradadas intencionalmente (estradas,
mineracao, hidrelétricas,etc.) ou em cenarios agricolas ou minerados
que conservaram ou compuseram banco de sementes ou ainda
plantulas de espécies nativas (culturas de cacau de cabruca,
sistemas agroflorestais biodiversos, sub-bosque de plantios velhos de
eucalipto ou pinus, etc) (ISERNHAGEN et al, 2007; JAKOVAC, 2007;
RODRIGUES & GANDOLFI, 2007; VIANI &RODRIGUES, 2007).

» Semeadura direta de espécies nativas (ARAKI, 2005; SOARES, 2007);
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« Inclusao de adubacao verde e plantio de mudas nativas no controle de
competidores e condugao da regeneracao natural (ISERNHAGEN et.
al. 2009);

 Enriquecimento de dreas naturais ou restauradas com pouca
diversidade, e o preenchimento de areas degradadas através da
semeadura direta como tentativa de garantir a perpetuacao dessas
areas (ISERNHAGEN et. al. 2009);

« Plantio de mudas com diversas proporcoes de espécies e modelos de
espacamento (ISERNHAGEN et. al. 2009).

O plantio de mudas ainda domina os projetos de recuperacao sendo que
estas alternativas surgiram com o intuito de acelerar a reconstituicado do

ecossistema e mostram-se promissoras na recuperacao desejada (JAKOVAC, 2007).
Segundo KAGEYAMA & GANDARA (2000), a forma de alocacao no campo das
espécies pode seguir varios modelos, dependendo do objetivo requerido e facilidade

de manuseio. Sao eles:-

» Modelo de plantio ao acaso: O modelo de plantio ao acaso, ou plantio misto

de espécie sem uma ordem ou arranjo pré-determinado para as diferentes
espécies no plantio, tem como pressuposto que os propagulos das diferentes
espécies caem, germinam e crescem ao acaso na natureza. De fato, o
primeiro ato é realmente ao acaso, mas as combinagles entre as diferentes
espécies que se tornam favoraveis ndao ocorrem ao acaso, mas sim
obedecem a exigéncias dos diferentes tipos de espécies, mostrando que a
sucessao secundaria parece ser o processo que mais retrata esse fendmeno

na floresta tropical.
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« Modelo sucessional: O uso da sucessao ecoldgica na implantacdo de florestas

mistas € a tentativa de dar, a regeneracao artificial, um modelo seguindo as
condigcdes com que ela ocorre naturalmente na floresta. A simulacao de
clareiras de diferentes tamanhos e a situacao de nao clareiras fornecem
condigOes apropriadas, principalmente de luz, as exigéncias dos diferentes

grupos ecoldgicos sucessionais.

O modelo sucessional separa as espécies em grupos ecoldgicos, e juntando-
as em modelos de plantio tais que as espécies mais iniciais da sucessao deem
sombreamento apropriado as espécies dos estagios mais finais da sucessdo. A
forma com que essas condigdes sao dadas no plantio pode mudar, em funcao da
maneira como as plantas sao arranjadas no campo, se em moddulos ou se em linhas

de plantio.

MACEDO (1993) apresenta 3 possiveis modelos que podem ser utilizados na
revegetacao ciliar: I) intercalando espécies pioneiras com nao pioneiras; II) as
pioneiras e nao pioneiras sao intercaladas na mesma linha, e III) as pioneiras sao
separadas em dois subgrupos (copa rala e copa densa) e plantadas intercaladas

dentro de uma mesma linha, combinando-se linhas de pioneiras e nao pioneiras.

5. Conceitos envolvidos

5.1.Sucessao secundaria

O plantio de espécies nativas deve-se basear em alguns principios das
florestas naturais se de fato se quer ter um ecossistema rico em espécies e auto-
renovavel. Assim, serdo apontados alguns aspectos que deverdo nortear a

tecnologia para implantacdo de florestas com espécies nativas.
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O primeiro ponto é a diversidade de espécies no reflorestamento,
considerando que este é essencial para permitir o equilibrio dindmico das espécies
animais e vegetais. A floresta tropical apresenta em média de 100 a 200 espécies
por hectares, sendo que esta diversidade esta associada a uma composicao de
espécies comuns (alta densidade) e raras (baixa densidade), que deve ser
respeitado nos plantios (KAGEYAMA & GANDARA, 1994).

Torna-se fundamental no plantio o uso de um grande nimero de espécies
nativas da regiao, sendo que a diversidade vegetal garante a diversidade da fauna,
pois quase a totalidade das espécies arboreas nativas sao polinizadas por insetos,
aves e morcegos e tém as sementes dispersas por diversos grupos de animais
silvestres. Isso sem relacionar a herbivoria que abrange um ndmero ainda maior de
animais. Estima-se que na floresta tropical ocorram cerca de 100 vezes mais

espécies animais do que de vegetais.

O conceito de sucessdo secundaria € uma boa referéncia para embasar o
planejamento da recuperagao de areas degradadas, pois este € o mecanismo pelo
qual as florestas se auto-renovam, através da cicatrizacdo de clareiras que ocorrem
a cada momento na floresta (GOMEZ-POMPA, 1971). As condicdes ambientais
dessas clareiras variam desde aquelas existentes na floresta fechada até as

condicOes prevalecentes em areas abertas.

Essas condigOes variam entre clareiras de diferentes tamanhos e formas, e
mesmo dentro de clareiras (OLDEMAN, 1978; HARTSHORN, 1978; ORIANS, 1982).
Essas clareiras sdao ocupadas por distintos grupos ecoldgicos de espécies arbdreas,
adaptadas para se regenerarem em clareiras de diferentes tamanhos (WHITMORE,
1982).

Conforme BAZZAZ & PICKETT (1980), a abertura de clareiras provoca um

aumento de luz, de temperatura do ar e no solo, na entrada de umidade por
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precipitacao, na disponibilidade de nutrientes e na umidade relativa do ar. A
principal caracteristica das espécies de diferentes estagios da sucessao secundaria
reside na quantidade e qualidade de luz na fase de regeneracao. O efeito da
luminosidade no crescimento e na forma do tronco das arvores pode ser uma
indicacdao para a separacao dos grupos de espécies em plantacdes, dando a cada

um, condicOes para seu pleno desenvolvimento.

A sucessao secundaria parece ser o conceito mais apropriado a ser utilizado
na regeneracao artificial de florestas mistas, ja que é o processo pelo qual
naturalmente as dareas descobertas sdo colonizadas. O reflorestamento misto,
portanto, deve ser composto por espécies de diferentes estagios de sucessao,
assemelhando-se a floresta natural, que é composta de um mosaico de estagios
sucessionais (KAGEYAMA & CASTRO, 1.989).

5.2. Grupos sucessionais

A tentativa de separacao das espécies em diferentes grupos quanto a
sucessao secundaria € uma preocupacao que vém tendo diversos autores
(BUDOWSKI, 1965; WHITMORE, 1982; dentre outros). O presente trabalho utiliza a
classificacdao das espécies segundo a terminologia de BUDOWSKI (1965). Assim, as
espécies arboreas foram classificadas em: pioneiras, secundarias iniciais,

secundarias tardias e climacicas.

As espécies pioneiras tém rapido crescimento e, portanto sdo colonizadoras
de clareiras. Estabelecem-se a pleno sol, possuem ciclo de vida curto (6 a 10 anos
aproximadamente), produzem flores e frutos o ano todo, sao pouco exigentes em
termos de fertilidade do solo, formam banco de sementes no solo e sao
predominantemente dispersas por animais. Estas caracteristicas permitem que a
dindmica das populagOes florestais se estabeleca primeiro por fornecer condicdes

(sombreamento) para o estabelecimento de outras espécies secundarias e de
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climax, e em segundo, a formagdo do banco de sementes permite a colonizacao de

futuras clareiras.

As espécies secundarias iniciais possuem caracteristicas semelhantes as
pioneiras, principalmente no aspecto do crescimento rapido com a vantagem de
possuirem ciclo de vida superior a estas, porém normalmente ndo formam banco de
sementes. Seu uso tem sido bastante valorizado em plantios mistos, como boas

colonizadoras de clareiras.

As espécies secundarias tardias, também conhecidas como especialistas de
clareiras pequenas tém como caracteristica principal a capacidade de germinar a
sombra, mas requerem certa luminosidade para sair do estagio de plantula e
alcancar a fase adulta. Na floresta tropical ocorrem naturalmente com grande
numero de espécies, representadas por poucos individuos, o que se denomina de
espécies raras (ocorrem em baixa densidade). S3o as responsaveis pela alta

diversidade encontrada nas florestas tropicais.

As espécies climacicas tém crescimento lento, germinam e se desenvolvem a
sombra, produzem sementes grandes, normalmente sem dorméncia. Ocorrem
naturalmente em pequeno numero de espécies, porém com médias a altas

densidades de individuos.
Deve-se observar que esta classificacao tem sentido puramente de
orientacdo para os plantios e ndo deve ser entendida de forma rigida e definitiva,

pois a compreensao dos processos e dinamica da floresta tropical ainda é restrita e

as informacoes silviculturais sobre as espécies ainda sao escassas (MACEDO, 1993).

6. Roteiro Técnico a ser seguido
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O plantio de espécies nativas deve-se basear em alguns principios das
florestas naturais se de fato se quer ter um ecossistema rico em espécies e auto-
renovavel. Assim, serdo apontados alguns aspectos que deverdo nortear a

tecnologia para implantacdo de florestas com espécies nativas.

6.1. Técnicas de implantacdo e de manejo para a Recuperagao

Florestal Funcional da Zona de Recuperacao do PNMCBio

Na Zona de Recuperagao serao realizadas as implantagdes e enriquecimentos
florestais tanto nos talhdes de monoculturas de Eucaliptos e Pinus, no Fragmento
Florestal remanescente com grande quantidade de cipds e lianas, quanto nas APPs.
As técnicas recomendadas de plantio seguem uma mesma ordem. Com isso, este
tdpico descreve o planejamento desde a implantacdao até o manejo, que serao
adotados. Salienta-se o fato de que analises de solo serdo realizadas antes do inicio
das atividades, o que pode resultar em ajustes nas recomendacoes de fertilizacao, a
fim de alcancar recomendacdes mais precisas. As amostras de solos serao coletadas
em toda a area a ser recuperada, e as analises serdo efetuadas no Laboratdrio de
Solos da ESALQ / USP.

Plantios florestais com espécies nativas auxiliam no processo de regeneracao
natural contornando os altos niveis de degradacao fisica, quimica ou bioldgica que
impedem fortemente os processos sucessionais naturais (PARROTTA et al., 1.997,
ENGEL; PARROTTA, 2.001, citado por CAMPOE, 2.008).

Uma tentativa de reducao do estresse causado pelas alteradas condicoes
ambientais que matas degradadas apresentam, é aliar praticas silviculturais
similares aquelas aplicadas em florestas plantadas a um modelo de restauracao
florestal que equilibre corretamente a proporcao das classes sucessionais das

espécies. Isso pode ser uma ferramenta importante que aumenta o grau de
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sucesso em florestas restauradas. (IANNELLI-SERVIN, 2.007, citado por CAMPOE,
2.008).

O manejo intensivo, com preparo de solo adequado, controle de
matocompeticdo, controle de pragas, adubagdes complementares, espacamento
otimo de plantio e composicao floristica apropriada podem favorecer as espécies
nativas plantada, possibilitando a disponibilizacao dos recursos, resultando na
perpetuacao da floresta plantada de restauracao (STAPE et al, 2006, citado por
CAMPOE, 2008).

Inicialmente é realizada uma limpeza em area total das plantas invasoras
encontradas, podendo ser uma eliminacao com rocadeira costal para que a
regeneracao natural seja mantida. A floresta de Eucaliptos sera explorada em linhas
alternadas, abrindo espaco para os plantios de espécies nativas. Apds a brotacdo,

estas tougas serdo mortas com pulverizagdes com compostos quimicos apropriados.

O preparo de solo serd realizado nas areas de reflorestamentos, com
subsolador, a 60 cm de profundidade, com distancia de 1,0 metros entre as linhas

de preparo, desviando-se das arvoretas que naturalmente se regeneram.

Os subsoladores sao equipados com uma barra porta-ferramentas, na qual
esta presa uma haste de aco com aleta na ponta, objetivando aumentar o volume
de solo preparado. Este equipamento pode ser arrastado ou acoplado no sistema
hidraulico de um trator pequeno. As hastes possuem trés formatos, reto, curva ou
parabdlica, sendo esta ultima mais usada no meio florestal por exigir menor forga
de tracao. A subsolagem tem a funcao principal de romper camadas do solo
maiores que 40 cm de profundidade. Provoca o rompimento do solo para frente,
para cima e para os lados, formando um corpo tridimensional triangular na linha de
preparo (FESSEL, 2.003, citado por IPEF 2.009). A formacao deste corpo

tridimensional, representando o volume de solo preparado, se deve ao efeito das
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aletas ou ponteiros.

No combate as formigas sdo realizadas trés etapas, sendo o primeiro
combate feito 60 dias antes do plantio utilizando iscas formicidas. A isca formicida
tem como principio ativo a sulfluramida. O segundo combate as formigas é
realizado junto ao plantio, utilizando as mesmas iscas formicidas e os mesmos
dosadores. O segundo combate é realizado de forma similar ao primeiro combate,
com um consumo de isca inferior em relacao ao primeiro combate. O terceiro
combate a formiga é relacionado a manutencao da area, sendo realizado da mesma
maneira que os demais, ficando claro o carater preventivo. As dosagens

determinadas da isca formicida seguirdo recomendacOes técnicas.

O formicida recomendado é o MIREX S da ATTA-KILL, na forma de isca
granulada, indicado para o controle das formigas dos géneros Atta e Acromyrmex.
Este formicida tem a grande vantagem de nao ser a base de Dodecacloro,
apresentando baixa toxicidade. Deverao ser aplicadas 10 g da isca granulada por
metro quadrado de terra solta (formigueiro). A isca devera ser espalhada na lateral
dos “olheiros” ou “trilhas” proximas aos “olheiros” ativos dos formigueiros. Apenas
uma aplicacao se faz suficiente. Deve-se evitar aplicar a isca em dias chuvosos ou
Umidos. Recomenda-se aplicd-la ao entardecer (COMPENDIO DE DEFENSIVOS
AGRICOLAS, 1.990). Eventualmente poderdo ser usados MIPIS — Micro-porta-iscas.

A aplicacao é feita com luvas, evitando o contato direto da isca com a pele.
Se por algum acidente houver contato da isca com a pele, deve-se lavar o local com
agua corrente durante 15 minutos. Em caso de ingestdo acidental, provocar vomito
e procurar um médico imediatamente, levando a embalagem do produto. Esta
operacao devera ter acompanhamento técnico de Engenheiro Florestal ou

Agrénomo.
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A composicao geral de espécies florestais estdao assim distribuida (Adaptado

do curso de Recuperacdo de Areas Degradadas — GANDOLFI, S. e RODRIGUES, R.
R., ESALQ / USP, 2.001):

50% de individuos classificados como espécies pioneiras e secundarias

iniciais com variabilidade dentro de cada grupo de, pelo menos, 25% de
espécies de pioneiras e espécies secundarias iniciais. Estas espécies
apresentam rapido crescimento e boa capacidade de cobertura, sendo
responsaveis pela velocidade de recobrimento do solo, reducao dos custos
de manutencao, e maior atratividade para a fauna, em razao da frutificacao

precoce e abundante.

50% dos individuos classificados como espécies secundarias tardias e

climacicas, com variabilidade minima de 25% de espécies secundarias
tardias e climacicas. Essas plantas sdao responsaveis pela maior diversidade
florestal do povoamento, abrigando o grande grupo das leguminosas de
melhor desempenho em termos de rusticidade, espécies madeireiras mais
conhecidas, contribuindo também para oferta de alimento a mesofauna,
devendo ser criteriosamente posicionada em conformidade com o espectro
de luz ofertado pelas espécies vizinhas. Nas atividades de Enriquecimento
dos fragmentos florestais, serdo plantadas apenas estas espécies florestais
nativas, além de espécies arbustivas de Piperaceas e Solanaceas, muito

atrativas a Fauna Silvestre, principalmente Morcegos e Aves.

As espécies que sdo recomendadas para a recomposicdo da Area Verde e da

APP, foram escolhidas segundo estudo realizado na regiao da FLONA de Ipanema
por ALBUQUERQUE & RODRIGUES 2.000. Complementando a lista desse estudo,

indica-se as espécies citadas no Plano de Manejo de 2.002 da Floresta Nacional de

Ipanema, como espécies de maior atratividade relacionadas pelos animais

dispersores que ocorrem nessa FLONA. As espécies florestais de nativas
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recomendadas estdo sendo utilizadas na Recuperacdo Florestal Funcional da Area
Verde da TOYOTA em Sorocaba, evidenciando sucesso para a adaptacao da Fauna

Silvestre.

Com base no estudo realizado por CAMPOE, 2008, sabe-se que o fator que
tem maior influencia no crescimento, desde as idades iniciais, consolidando-se aos
42 meses, € a fertilizacdo potencial aliada ao manejo intensivo. Segundo CAMPOE,
2.008, as espécies nativas tém alto potencial de crescimento, estando em grande
parte limitadas por estresses ambientais que as praticas de manejo podem aliar ou
eliminar. Consideram-se como manejo intensivo as praticas silviculturais que
incluem a eliminacdo maxima da matocompeticao em drea total, até o fechamento
das copas da floresta e as taxas de fertilizacao potencial de uma area, compensada
nao s6 na adubacdo de base, mas em adubacOes de cobertura e calagem. As
anadlises de CAMPOE, 2.008, demonstram que a competicao pelos recursos de
crescimento, agua, nutrientes e luz com as gramineas invasoras, causa um estresse
ambiental para as plantas que fazem parte da restituicao florestal. Com isso o autor
afirma que as ervas daninhas sao o principal elemento que restringe o crescimento
das parcelas sob manejo usual. A fertilizacdo das mudas é feita nas covas. O solo
retirado anteriormente para abertura da cova é utilizado para aterro apds o

enriguecimento com incorporacao de 2 kg de composto organico de boa qualidade.

Sao realizadas as seguintes atividades: subsolagem, coveamento, adubacao
de base com 200 kg ha-1 de SFT (pds plantio), 2 ton ha-1 de calcario dolomitico
com PRNT>80%, dois meses anteriores ao plantio. As formulagdes dos adubos
devem conter 0,3% de B e 0,5% de Zn por planta no ato do plantio. A irrigacao

podera ser feita dependendo do periodo em que é realizado o plantio.
Com a exploracao dos eucaliptos em linhas alternadas, restarao 833 arvores

de eucaliptos / ha, com dois brotos cada, fazendo sombra parcial, a qual sera

ampliada com o plantio inicial de 833 mudas de arvores nativas Pioneiras e
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Secundarias Iniciais que serao plantadas nas entrelinhas, aumentando assim o
sombreamento. Quando atingir um ponto de controle da insolagao considerado
ideal, serdo plantadas 833 mudas de arvores nativas Secundarias Tardias e

Climaxicas na linha onde os eucaliptos foram suprimidos.

Para complementar, serdao plantadas com mudas ou sementes, espécies

arbustivas de Piperaceas e Solanaceas, atingindo-se em média 10.000 plantas/ha.

6.2. Modelo esquematico do Plantio a ser adotado

hddndanasd

In r Pioneiralsec. inicial

Ir ————————————— bl 2]]1
Secundaria
tardiaicliras

Alternancias de linhas:
LItma apenas com pioneirasisec. iniciais, e
a seguinte alternando pioneiraisec. inicial
com sec. tardialiclimasx

4

sl
9

Figura 1. Desenho esquematico de modulos usando conjuntamente as espécies
iniciais da sucessao (Pioneiras / Secundarias iniciais) e espécies finais da
sucessdo (Secundarias tardias / Climax) - (Adaptado do curso de Recuperacao
de Areas Degradadas — Gandolfi, S. e Rodrigues, R. R., ESALQ / USP, 2001).
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1° Experimento de Plantio

Empregando-se Eucalyptus spp. como Pioneira exotica, ressaltando que a
exploragcdo devera ser feita a cada 7 anos na linha para ndo danificar as espécies
nativas, com venda e / ou utilizacdo da madeira durante 14 anos. Apés este
periodo, as toucas de Eucaliptos seriam mortas e apos o segundo ano, 0 sub-
bosque seria enriquecido com as espécies das familias indicadas. O numero de
espécies florestais nativas autdctones nos experimentos sera de no minimo 80.

O espacamento inicial € de 2,0 m nas linhas e 3,0 m nas entrelinhas. Com
esse arranjo restam 833 arvores / hectare de Eucalyptus sp. O espagamento final
das espécies secundarias tardias e climacicas serdo de 4,0 m nas linhas e 6,0 m
nas entrelinhas, permanecendo com 416 arvores / hectare. O desenho da

distribuicdo das espécies nesse modelo de plantio € apresentado a seguir.

m| m| m|m{m{mjm|mm
O —|O| 0|~ |0O| 0
M| m| mj| m{my{mfmjm|im
OO T —|0O| T
M| m| mj| m{my{mfmjm|im

Legenda: E: Eucalipto.
P: Espécie Pioneira.
| : Espécie Secundaria Inicial.
T: Espécie Secundaria Tardia.

C: Espécie Climaxica

Apos concluidas as exploracbes de Eucalipto, sugere-se com esse

experimento que ao utilizar espécies Pioneiras ou Secundarias exoticas, estas
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sejam eliminadas com a morte das toucas, restando no local apds cerca de 14
anos a Floresta Secundaria ja constituida. Desta fase em diante, seria integrada as
APPs e teria as importantes fungdes de:

* Restauracao florestal com espécies nativas;

* Reabilitacdo de fragmentos florestais com espécies nativas;

» Conservagéao da Flora e da Fauna,

* Protecao dos solos e dos recursos hidricos;

» Protecéo da Biodiversidade;

* Producao e disseminacao de sementes florestais;

* Ligacao de Corredores Florestais para manutencéo do fluxo génico.

2° Experimento de Plantio

Empregando-se Eucalyptus spp. como Pioneira exotica para exploracdo em
linhas intercaladas por duas linhas de nativas, sendo que nessas linhas alternadas
a cada trés espécies nativas permanecera um Eucalipto. Dessa forma, as linhas
completas por Eucalipto serdo exploradas a cada 7 anos, com venda e / ou
utilizacdo da madeira durante 14 anos. Os Eucaliptos que permanecem
intercalados com as linhas de espécies nativas formam linhas transversais ao
alinhamento inicial do povoamento e serdo explorados aos 14 anos, utilizando ou
vendendo essa madeira para serraria. Apds este periodo, as toucas de Eucaliptos
seriam mortas. Apds o0 segundo ano, 0 sub-bosque seria enriquecido com as
espécies das familias indicadas. O numero de espécies florestais nativas

autoctones nos experimentos seria de no minimo 80.
O espagamento inicial seria de 2,0 m nas linhas e 3,0 m nas entrelinhas. O

final, contando as espécies Climacica apenas, € um arranjo de 4,0 m nas linhas e

6,0 m nas entrelinhas.
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Este modelo totaliza durante o periodo de manejo do Eucalipto 833 arvores
por hectare, sendo que no final alcancaria 416 arvores por hectare de espécies

Climéacicas e secundarias tardias. A seguir é apresentado este modelo de plantio.

m|m| mjm{m|m|m|m|m
m{—|—(O|m{-d|—|[{O|m
om = —|o/mH —| 0
M| mj| mj{ m{mymjmm|m
= —|Oo/m|-H—|O|m| -
m|— —|(O/m{ - —|O|m
m| m| mjm{m|mmm|m

Legenda: E: Eucalipto.
| : Espécie Secundaria Inicial.
T: Espécie Secundaria Tardia.

C: Espécie Climacica

* O corte e a morte induzida dos individuos de Eucalyptus sp. que serao
retirados de imediato sera realizada de maneira apropriada para a redugéo
da compactacao do solo e outros danos a area.

* O corte e o baldeio dos individuos de Eucalyptus sp que serdo conduzidos
aos 7 e 14 anos seréo realizados de maneira apropriada para a reducéo da
compactacao do solo e outros impactos a area. Além disso, o toco aos 14

anos sera devidamente manejado, eliminando a terceira brotacéo .

i) i)

i
E
E
E
E
E

m|m|m|m|m
olHl—|0O|T
o4 —|0O|T
m|m|m|m|m
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Legenda: E : Eucalipto.
P : Espécie Pioneira.
| : Espécie Secundaria Inicial.
T : Espécie Secundaria Tardia.
C : Espécie Climéacica
ﬁ Sentido do baldeio das toras de Eucalyptus sp. destinadas a

multiplo uso aos 7 e 14 anos.

* Os individuos Eucalyptus sp que serdo cortados aos 14 anos para
finalidades de serraria serdo cuidadosamente cortados e retirados da area
com as técnicas de impacto reduzido, normalmente utilizado no baldeio de
madeira em florestas nativas de manejo sustentavel obedecendo o

direcionamento da colheita e do transporte.

m|m|m|{m|m|m|m{m|m
)
m|—=|—|o/m| <] —|o|m
omﬁ—om—l—o%
m\ m| m| m| mjm)mmm
| —|o|m|4|—|o|/m|d
m| = —|o/m| 4| —|o|m
mmmmmmmmm§

Legenda : E: Eucalipto.
| : Espécie Secundaria Inicial.
T : Espécie Secundaria Tardia.

C : Espécie Climacica

’ Sentido do baldeio das toras de Eucalyptus sp. destinadas a

serraria aos 21 anos.

ﬁ Sentido do baldeio das toras de Eucalyptus sp. destinadas a

multiplo uso aos 7, 14 e 21 anos.
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Diversos autores (MINTER, 1.990; GRIFFITH, 1.980; CESP, 1.990 entre
outros) apontam orientacdes e cuidados que devem ser tomados durante e apos o

plantio de mudas para assegurar a sobrevivéncia e o crescimento da vegetacao:

« As operagbes de plantio devem ser realizadas de forma semi-mecanica,
utilizando-se subsolador para o preparo do solo em area de pastagem, sendo
o plantio realizado manualmente. Nas areas de enriquecimento (APP’s ou onde
encontram-se florestas em estagio inicial de regeneracdo, o plantio sera
realizado manualmente, evitando-se a entrada de maquinario que possa

danificar a regeneracao natural;

« Evitar o pisoteio de animais na area de plantio, cercando totalmente as areas

gue serao revegetadas;

« Evitar o uso de fogo;

« Uma vez concluido o plantio, a manutencao do mesmo é realizada até o
segundo ano. Esta manutencao consta de limpeza manual em volta das
mudas (coroamento), adubacao de cobertura e controle de pragas e doencas

se necessario.

« O plantio devera ser realizado em época de chuvas, nos meses de dezembro,
janeiro e fevereiro. Ocorrendo um periodo de estiagem, proceder a irrigacao
na cova, pelo menos no momento do plantio e 3 vezes por semana no

primeiro més;

« Antes do plantio deve-se fazer a marcagao das covas. As covas devem ser
coroadas (retirada de vegetacao rasteira do seu entorno, quando houver)

evitando-se a competicao por elementos essenciais;
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« Deve-se tomar o cuidado de nao se colocar o adubo mineral diretamente em
contato com a raiz. O adubo deve ser bem misturado com a terra que
preenchera o fundo da cova e coberto por uma camada de terra antes da

colocacao da muda na cova;

A aplicagao de fertilizantes deve ser feita no momento do plantio, misturando-

os de forma homogénea a terra que preenchera a cova;

« As embalagens das mudas devem ser removidas totalmente e nao devem ser

deixadas no campo;

« Tomar cuidado com a colocacao da muda na cova para nao prejudicar a raiz
da planta, assim como evitar a compactagao excessiva do solo ao redor da

muda recém plantada;

« Deve-se tomar cuidado com a profundidade de plantio da muda, nao

enterrando seu colo;
« Deixar ao redor da planta uma bacia rasa de captacao de agua;

« Mudas muito altas devem ser amarradas com estacas para evitar prejuizos da

acao do vento;

« Antes e depois do plantio deve-se fazer o controle das formigas cortadeiras;
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« Proteger a area contra fogo (principalmente nos primeiros anos apds o
plantio). Se necessario, devem ser tomadas medidas de prevencdao, como a

instalacao de aceiro;

« Em caso de mortandade das plantas, refazer o plantio nos primeiros 60 dias.

6.3. Técnicas utilizadas para o manejo e conservacao das florestas

« Ap0ds 30 dias do plantio, sdo aplicadas em cobertura 100 gramas de sulfato

de amonia por muda.

« Apds 60 dias de plantio é feito o levantamento da mortalidade de mudas na
Area Verde 20% e no enriquecimento das APPs, quando serd realizado o

replantio das mudas mortas.

« A adubacao mineral de cobertura é feita com a aplicacdo de 2 ton ha-1
calcario dolomitico com PRNT>80% (12 meses), 150 Kg NPK (18:8:18) aos
12, 24 e 36 meses, e controle com rocadeira de matocompeticdo em area
total. O adubo nao deve ser colocado junto a muda, e sim a uma distancia

de 10 a 15 cm de seu caule, em covetas laterais de 15 cm de profundidade.

« E realizado o segundo combate as formigas aos 3 meses de plantio e com
finalidade preventiva, um terceiro combate as formigas, apés um ano de

plantio.

« O controle de outras pragas além de formigas podera ser realizado
dependendo da necessidade e baseando-se as conformidades técnicas. A

cura de doencas dependera do aparecimento das mesmas e devera seguir
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conformidades técnicas recomendadas. De fato, o controle preventivo de

pragas (exceto formigas) e doengas nao ocorrera.

» A eliminacdo de plantas invasoras ao redor das mudas recém plantadas é
realizada com a atividade de coroamento manual de 50 cm de diametro.
Para isso o monitoramento freqiiente da area determinara a necessidade ou

nao de realizacao da atividade.

6.4. Projeto de Recuperacao Florestal Funcional

Segundo a Resolucao SMA 47 / 2003, Art. 8° paragrafo II é possivel avaliar o
potencial de auto-recuperacao de areas degradadas no que se refere a presenca ou
chegada de propagulos, objetivando recuperar uma area em fungao da presenca de

remanescentes florestais proximos.

A utilizacdo da regeneracao natural € uma importante ferramenta de
restauracao da vegetacao nativa em funcao do seu custo reduzido, além de garantir
a preservacao do patrimonio genético e uma boa diversidade de espécies no local

restaurado.

O desenvolvimento dos individuos de espécies vegetais nativas no processo
de regeneracao natural depende de diversos fatores ambientais e / ou antropicos,
como a intensidade e a qualidade da luz, a disponibilidade de agua e nutrientes, a
presenca ou nao de fatores perturbadores, como fogo, limpeza do sub-bosque,

pastoreio, erosao, entre outros.

Na pratica, a conducao da regeneracao natural € obtida através da

eliminacao ou desbaste de competidores como plantas invasoras (coloniao,
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braquiaria, entre outros), e trepadeiras em desequilibrio, o que é de vital
importancia para o melhor desenvolvimento da regeneracdo, assim como o
isolamento e a retirada de todos os fatores de perturbacao. Para que nao ocorra o
impedimento da regeneragao natural por qualquer fator de desequilibrio, a
manutencao da area sera realizada de forma a controlar o nivel de plantas

invasoras.

O monitoramento da drea de regeneracao natural sera realizado
periodicamente, tendo em vista a analise que devera ser feita para determinar o
nivel de interacdo da floresta reconstituida com os fragmentos florestais vizinhos.
Para garantir a regeneracao natural é importante ressaltar que o manejo adotado
tem como objetivo eliminar os fatores que podem prejudicar o desenvolvimento das
espécies dispersas de outros fragmentos. A mais importante pratica que sera

utilizada neste caso € o controle de plantas invasoras.

Neste novo modelo de Restauracao Florestal Funcional, o sub-bosque
também é plantado assim que ocorra sombreamento suficiente, empregando-se
principalmente espécies de Solanaceas e Piperaceas, as quais atraem Morcegos e

Aves dispersores de sementes florestais.
6.5. Projeto de Recuperacao de APPs

De acordo com o Artigo 29, da Lei 4.771 de 15 de setembro de 1.965, que
delimita uma margem minima de 30 metros para os cursos d'agua de largura

inferior a 10 metros.

As espécies que compde o enriquecimento florestal foram devidamente
escolhidas para atuarem como uma atracao de animais dispersores de sementes,
além de serem espécies de rapido crescimento, atendendo os nichos ecoldgicos e

troficos da fauna remanescente.
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Para que estes fragmentos restabelecam suas fungdes ecoldgicas é
necessario um enriquecimento de espécies da Floresta Mesdfilas caracteristica
dessa regiao nas matas que sao encontradas atualmente. O plantio de mudas de
espécies pioneiras sera realizado em clareiras encontradas nas matas em estagio
médio de regeneragao. Outra técnica que sera aplicada nessas areas € o
enriguecimento do sub-bosque com espécies secundarias tardias além de

climaxicas.

Uma importante forma de acelerar o processo de recuperacao hum dado
local, quando existe nas proximidades da area de recuperacdo um remanescente
florestal, € a implantacdo de fontes de alimentacdo que atraiam animais
dispersores, principalmente aves e morcegos da floresta vizinha para a prépria area

de recuperacao, trazendo assim sementes de outras espécies.

A atracao dessa fauna pode ocorrer com facilidade ao escolher
adequadamente espécies frutiferas de rapido crescimento e frutificacdo, incluindo
aquelas que servem de alimento para aves, morcegos e outros animais da floresta,
fornecendo-lhes uma dieta variada de frutos e local de pouso. Esta medida pode
gerar na area de projecdao da copa um incremento do banco de sementes uma vez
que esses animais, usando as arvores como poleiros, defecam ou regurgitam
sementes de outras espécies que trouxeram da floresta e que muitas vezes estao

aptas para germinar.

A implantagdo de espécies arbustivas e outras frutiferas ira ocorrer no sub-
bosque e nas APPs. As espécies serao inseridas com a finalidade de atracdo da
fauna silvestre, principalmente de dispersores de sementes de outros fragmentos,
atuando em uma restauracao mais complexa e em uma diminuicao do efeito de

borda nas APPs. Em toda a area de cada APP, principalmente nas bordas, sera
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realizado o combate as formigas salvas em trés etapas, sendo o primeiro combate

feito 60 dias antes do plantio utilizando cuidadosamente iscas formicidas.

6.6. Recuperacdo Florestal Experimental da Area de Floresta

Homogénea do PNMCBio

Introducao

Os projetos de restauracao florestal em propriedades rurais tem se
concentrado principalmente no ambiente ciliar (Areas de Preservacdo Permanente),
pois nas microbacias hidrograficas as matas ciliares desempenham importante
papel ambiental ao proteger o sistema hidrico (ATTANASIO et al, 2006). Embora,
no passado, tais projetos contassem com baixissima biodiversidade, atualmente
tem-se uma mudanca de paradigmas, principalmente com o advento de normas

juridicas regulamentando o processo (BRANCALION et al, 2010).

O que se V&, no entanto, é a busca pela alta diversidade do elemento
arbéreo, em detrimento dos outros componentes do ecossistema. Nestes
ambientes, muitas vezes inseridos em matriz de agricultura, € comum a formagao
de florestas com total auséncia de sub-bosque, devido a baixa entrada de
propagulos. Assim, ndo havendo regeneracao natural, em caso de morte de
arvores, corre-se 0 risco de ver a area novamente invadida por gramineas,

retornando ao estado de degradacao inicial (MARTINS et al, 2012).

Também ¢é sabida a importancia do monitoramento da area restaurada, de
modo que se conhega sua dinamica e sua trajetdria em direcao a maturidade. Melo
& Durigan (2007) ressaltam que é importante escolher indicadores que facilitem a
execucao da avaliacao, seja na obtencao dos dados, seja na sua interpretacao,
sugerindo a cobertura de copas como um indicador de desenvolvimento estrutural

de florestas em restauracgao.
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Muito se discutiu no passado a auséncia de biodiversidade em monocultivos
arbdreos, ressaltando seus impactos no fluxo de espécies e na dinamica dos
ecossistemas naturais. Contudo, estudos reforcam a ideia de que plantios florestais
comerciais podem funcionar como redutos de biodiversidade, e também como

facilitadores da restauragao ecoldgica de florestas nativas (VIANI et al, 2010).

Localizado na Zona Norte do municipio de Sorocaba, o Parque Natural
Municipal “Corredores da Biodiversidade” de Sorocaba conta com uma darea de
72,47 hectares. Foi criado devido a necessidade de compensacao ambiental da
instalacao de uma fabrica de automotores na regido. A area possui remanescentes
de vegetagdo natural e areas que necessitam de intervengdo para a reestruturagao
do ecossistema (SOROCABA, 2012).

O presente projeto tem como objetivo testar diferentes métodos de
restauracao sob plantios comerciais de Eucalyptus sp., além da reconstrucdao do
ecossistema na Zona de Recuperagao do Parque Natural Municipal “Corredores da

Biodiversidade” de Sorocaba.
Metodologia
Caracteristicas Gerais da Area de Estudo

A regido de Sorocaba enquadra-se na classificacdo climatica de Koeppen
como Cwa, com invernos secos e verdes Umidos. A precipitacdo anual é de
aproximadamente 1300mm.

A vegetacdo é caracterizada como Area de Tensdo Ecoldgica entre Floresta

Ombrofila Densa e Savana, com elementos de ambas as formacdes (BRASIL, 1993;
SOS MATA ATLANTICA, 2012). Contudo, estudos floristicos em trechos da Floresta
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Nacional de Ipanema, distante 10 Km da area em questdao, evidenciaram a
presenca de espécies tipicas de Floresta Estacional Semidecidual, além de
elementos de Floresta Ombrdfila Densa, Savana e Floresta Ombrofila Mista
(ALBUQUERQUE, 1999). Este autor considerou, entdo, a area como tendo matriz de
Floresta Estacional Semidecidual, com elementos de outras formacOes, formando

importantes mosaicos de vegetacao com padroes Unicos.

Para a presente pesquisa, optou-se por considerar a formagao sugerida por
Albuquerque e pelo Plano de Manejo do Parque Natural Municipal “Corredores da

Biodiversidade” de Sorocaba (2012), de Floresta Estacional Semidecidual.

A &rea de implantacio e estudo estd localizada dentro da Zona de
Recuperacao do Parque Natural Municipal “Corredores da Biodiversidade” de
Sorocaba, abrangendo 34,22 ha, envolvendo talhdes abandonados de Eucalyptus
sp. e Pinus sp., além de areas onde ocorre forte erosdao. Um hectare e meio da
formacdao homogénea de Fucalyptus serao destinados ao projeto experimental de
restauracao sob o dossel de exdticas. O restante da area ocupada pela espécie sera
restaurada mediante plantio nas entrelinhas de mudas nativas regionais. O talhdo
de Pinus tera seus individuos retirados, e a area erodida sera recuperada mediante

técnicas avangadas.

Implantacdo das zonas experimentais

Da area coberta com silvicultura de Eucalyptus, sera reservado um hectare e
meio para a realizacao de experimentos em restauracao florestal, onde ndao havera
a retirada da mencionada espécie em alguns dos tratamentos. O estudo sera feito
utilizando a metodologia de blocos, sendo quatro no total, nos quais serao

alocados, ao acaso, os seis tratamentos.
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Cada bloco tera area de 3750m2, subdivididos em seis parcelas de 625m2.

Os tratamentos serao:

Tratamento 1: Plantio adensado, ao acaso, de mudas de espécies arbdreas e

arbustivas, escolhidas mediante critérios de funcionalidade no ecossistema. Com
isso, almeja-se atingir a densidade de 03 plantas/m2, e uma proporcao de 70% de
individuos de espécies tardias da sucessao ecoldgica. A regeneracao natural
encontrada no local serda mantida, acarretando em eventuais descontos na

quantidade de mudas plantadas, de acordo com a densidade almejada.

Tratamento 2: Plantio nas entrelinhas do Eucaliptal, respeitando um

espacamento de 1m entre plantas nativas e 1,5m entre estas e os eucaliptos. Neste
caso, serao utilizadas mudas de espécies arbdreas e arbustivas, também escolhidas
de acordo com o critério da funcionalidade no ecossistema, a uma proporcao de
70% de individuos de espécies tardias da sucessdao ecoldgica. A regeneracao

natural encontrada no local sera mantida.

Tratamento 3: Plantio nas entrelinhas do Eucaliptal, respeitando um

espacamento de 2m entre plantas nativas e 1,5m entre estas e os eucaliptos. Serao
utilizadas mudas de espécies arboreas, novamente escolhidas de acordo com o
critério da funcionalidade no ecossistema, a uma proporcao de 70% de individuos
de espécies tardias da sucessao ecoldgica. A regeneracdao natural encontrada no

local sera mantida.

Tratamento 4: Analogo ao Tratamento 3, alocarad uma proporcao de 60% de

individuos de espécies iniciais da sucessao ecoldgica.

Tratamento 5: Andlogo ao primeiro tratamento, envolvera a retirada de 50%

dos individuos de Eucalyptus.

Rua Dr. Jodo Sampaio, 2.083 — Vila Independéncia - CEP 13.418-340 - Piracicaba — SP - Telefax: (19) 34 34-5282 — biometrica@biometricambiental.com.br




BIOMETRICA

Tratamento 6: Analogo ao primeiro tratamento, envolvera a retirada de

100% dos individuos de Eucalyptus.

Antes da implantacdo, sera aplicado 1 tonelada de calcario na area, de modo
a ajustar o pH do solo., Esta operacao devera ser feita um més antes do plantio.
Em seguida, tem inicio a rogada manual do capim presente na area. As covas serao
abertas via motobroca, de acordo com a necessidade de cada tratamento. Cada
cova recebera, entdo, 120g de adubacdo de base de N:P:K na formulagao
06:30:06. De maneira analoga, 600mL de gel hidratado também serao depositados
em cada bergo. No ato de plantio das mudas, sera necessario submeté-las a choque

de fosforo, de modo a ativar suas raizes.

As mudas deverdo ser coroadas manualmente a cada trés meses durante a
estacdao seca e a cada més durante a estacdo chuvosa. A adubacdo de cobertura
sera feita seis meses apds o plantio, com N:P:K de formulacao 20:0:20. Apos trés

meses, devera ser realizado replantio das mudas senescentes.

Acompanhamento experimental

Para esta area, sera realizado monitoramento das mudas na fase de
implantacdo e apds seis meses de idade, de modo que se possa comparar 0s

tratamentos em crescimento em altura e cobertura de copas.

Implantacao das demais areas

Nos restante das areas ocupadas pelos Eucaliptais, sera feito plantio nas
entrelinhas de espécies nativas regionais, respeitando a proporcao de 50% de
espécies iniciais da sucessao e 50% de espécies tardias, todas escolhidas através

do carater funcional. A aplicagdo de calcario em area total em dosagem de
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1tonelada/ha, ocorrera um més antes do plantio. Em seguida, serad realizado

controle das gramineas invasoras mediante rogada manual.

A area devera ser coveada com motobroca, em espacamento de 1,5m entre
as mudas e os eucaliptos e 2m entre os individuos nativos plantados. A

regeneracao natural presente na area sera mantida e conduzida.

Em cada ponto de plantio serao alocados 120g de adubacao de base de
N:P:K na formulacdo 06:30:06. Conforme o método anterior, 600mL de gel
hidratado também serdo depositados em cada berco. No ato de plantio das mudas,

sera necessario submeté-las a choque de fosforo, de modo a ativar suas raizes.

As mudas deverdo ser coroadas manualmente a cada trés meses durante a
estacdo seca e a cada més durante a estacao chuvosa, até que o proprio
sombreamento iniba o crescimento das gramineas. A adubacdo de cobertura sera
feita seis meses apds o plantio, com N:P:K de formulacdo 20:0:20. Apds trés

meses, devera ser realizado replantio das mudas senescentes.

As areas ocupadas por coniferas deverao ter seus individuos retirados com
motosserra, seguindo diretrizes para causar o minimo impacto no sub-bosque
regenerante. A area sera, entao, recuperada, mediante condugao da regeneracao

natural.

A area em processo de erosao sera submetida a tratamento especial, que
envolvera contensao da perda de solo e correcao das curvas do terreno. Em
seguida, ocorrera gradagem e plantio de adubacao verde (coquetel de
leguminosas). Apds o crescimento das plantas, sera feita a rocada destas e
incorporagao de sua biomassa no solo. A aplicacdo de calcario em area total em

dosagem de 1tonelada/ha, ocorrera um més antes do plantio.
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A abertura de covas em densidade de 3/m2 sera feita com motobroca, com a
adubacao idéntica a explicitada para as outras areas, além da aplicacdo de hidrogel.
Serdo plantadas mudas arbdreas e arbustivas aplicando-se o conceito de
funcionalidade no ecossistema, obedecendo a proporcao de 50% de espécies inicias
da sucessao e 50% de espécies tardias. As mudas deverao ser monitoradas e

coroadas de maneira analoga as outras areas.

Resultados esperados

- Espera-se conhecer as diferencas entre as metodologias de restauragao
empregadas em relacdo ao seu desenvolvimento nos momentos iniciais apds a

implantacao.

- Objetiva-se aferir a taxa de mortalidade inicial em cada um dos tratamentos e as

diferencas entre eles.

- Almeja-se restaurar a Zona de Recuperacao do Parque Natural Municipal
“Corredores da Biodiversidade” de Sorocaba de forma se obtenha um ecossistema

resistente/resiliente ao final do processo.

Forma de analise dos resultados

Serdao aferidos dados como altura e cobertura de copa dos individuos no ato do
plantio e seis meses apos. As informagdes serdo submetidas a andlise estatistica de
modo que se obtenha conhecimento concreto a cerca da fase de estabelecimento

das mudas em todos os tratamentos.

6.7. Controle de Cipds, Lianas e Enriquecimento do Fragmento
Florestal no PNMCBio

A area de floresta nativa do parque tem como caracteristicas: abundancia de

clareiras de alta luminosidade, areas com alta e baixa densidade de lianas, epiffitas,

Rua Dr. Jodo Sampaio, 2.083 — Vila Independéncia - CEP 13.418-340 - Piracicaba — SP - Telefax: (19) 34 34-5282 — biometrica@biometricambiental.com.br




BIOMETRICA

bromélias terrestres, grandes formigueiros e baixa densidade de espécies lenhosas
de grande porte. Ha baixa densidade e riqueza de banco de plantulas, dossel
descontinuo, intenso efeito de borda com presenca de lianas e areas de solo

lixiviado em alguns trechos e outros com serrapilheira de 2cm até 8cm.

O indice de diversidade de Shannon foi igual a 3,135 nats/individuo, o que
representa um valor baixo, proximo ao valor encontrado por ALBUQUERQUE, 1999,
na FLONA de Ipanema, de 3,109 nats/individuo (BIOMETRICA, 2012).

O sistema de enriquecimento tem como objetivo aumentar quantitativamente
e qualitativamente de individuos de espécies vegetais do povoamento, por
semeadura ou plantio de espécies de interesse comercial ou ecoldgico. Como o
sistema de enriquecimento era aplicado em areas de escassez de regeneracao
natural em florestas pobres em espécies comerciais, ou em florestas ricas em
espécies mas que nao regeneram adequadamente, ou em areas que se pretende
introduzir novas espécies por razoes ecoldgicas, o enriqguecimento € o mais indicado
para recuperacao de florestas degradadas ou florestas secundarias (SOUZA &
JARDIM).

Objetivou-se testar diferentes metodologias de enriquecimento de floresta
secundaria, e implantar sistema de enriquecimento nas areas de fragmento florestal
do PNMCBio, visanto recuperar as funcbes ecoldgicas da floresta e melhor a

funcionalidade de corredor ecoldgico (Sorocaba, 2012).

Metodologia

Nas Zonas Primitiva e Intangivel foi identificada uma floresta em estagio
secundario de regeneracao, de baixa diversidade e densidade baixa. Por isto, é
proposto realizar o enriqguecimento da area, com espécies arbustivas nativas da

regiao, levando em conta uma alta proporcdo de espécies que aumentem a
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funcionalidade ecoldgica da floresta, portanto terdo maior prioridade de selecdo as
espécies que sejam atrativos para a fauna. Dentre as espécies zoocoricas, tem-se
maior interesse os ornitocoricos e os quiropterocoricos, cujos frutos sao dispersos

por aves e morcegos.

Avaliacdo da area

Para determinar as condicdes ecoldogicas que a area se encontra, sera
aplicado indicadores ecoldgicos, propostos por PINA-RODRIGUES & STIVANELLI,
2012.

Efeito de borda

Como o fragmento florestal é consideravelmente pequeno, pode-se dizer que
o fragmento florestal inteiro sofre, de alguma forma, efeito de borda. A fim de
protegé-lo, sera plantado um borda de protecao para que o efeito do vento e da

luminosidade diminuam e a regeneracao evolua com menor dificuldade.

Serdo plantadas trés linhas de arvores, em que serdo intercaladas duas
espécies (uma pioneira e uma secundaria). O objetivo é auxiliar o crescimento das
arvores secundarias, através do fornecimento de sombra das arvores pioneiras, que

crescem mais rapido.

Ainda, é importante ressaltar que a floresta plantada de eucalipto que esta
localizada em torno do fragmento é importante, pois além de ser uma matriz
florestal, que facilita a transicao de animais polinizadores e dispersores, quebra o
vento localmente, protegendo o fragmento. Como o fragmento ja sofre a intensa
presenca de lianas e cipds, é possivel que esta aumente com a maior incidéncia de

vento e luminosidade.
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Areas experimentais

Técnicas diferentes de enriquecimento florestal serdo testados na Zona
Intangivel. Primeiramente sera feita a avaliagdo da area antes do enriquecimento
com o método de aplicacao de indicadores ecoldgicos. Sera feita ainda mais uma

avaliacao apds 6 meses depois do enriquecimento.

Em todos os tratamentos sera feito o controle seletivo das lianas e cipos,
através da injecdao de defensor agricola de principio ativo o imazapyr, € em seguida,
corte raso destes individuos, de acordo com o Artigo 11 do SMA n° 08 e a LEI N°
9.234, DE 20 DE JULHO DE 2010.

Serao feitos 4 blocos de 50m x 50m, cada um com 4 tratamentos de 25m x
25m. Portanto serao 4 tratamentos com 4 repeticdes cada uma. Os tratamentos
Sao:

T1: Plantio adensado, de 3 mudas por m2, sendo que 60% a 80% das
espécies sao nado-pioneiras e estas espécies sao de funcdes ecologicamente
diferentes, com predominio de zoocdricas: ornitocdricas e quirdpterocéricas. O
plantio ndo possui espacamento definido, isto &, as mudas estardo dispostas

aleatoriamente dentro das parcelas.

T2: Plantio em linhas, de espacamento 1m x 1,5m, intercalando-se espécies
pioneiras e nao-pioneiras, portanto a proporcao 50% pioneiras e 50% nao-

pioneiras. Sera considerado também a funcionalidade das espécies.

T3: Plantio de espécies em clareiras, de acordo com a luminosidade local,
onde sera plantado somente em pontos onde a luminosidade é igual ou superior a
20%. A densidade do plantio sé podera ser determinada depois do controle de
lianas e cipds, com o auxilio de um luximetro. Serdo selecionadas 80% nao-

pioneiras e 20% pioneiras.
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T4: Plantio de espécies em clareiras, de acordo com a luminosidade local,
onde sera plantado somente em pontos onde a luminosidade é igual ou superior a
20%. A densidade do plantio sé podera ser determinada depois do controle de
lianas e cipds, com o auxilio de um luximetro. Serao selecionadas 20% ndo-

pioneiras e 80% pioneiras.

O uso de maior proporcdao de espécies pioneiras no T4 se explica pela
tentativa de se fechar o dossel mais rapidamente que as espécies de liana e cipds,

as quais teriam mais dificuldade de voltar a se estabelecer.

Em todos os tratamentos devera ser feita a adubacdo de 150g de NPK
06:30:06 nas covas, juntamente com 600ml de hidrogel ja hidratado. Apds 6
meses, devera ser feita a adubacao de cobertura, de NKP 20:0:20.

O monitoramento do desenvolvimento das plantas sera feita apds 3 em 3

meses, juntamente com o monitoramento de controle das lianas e cipods.

Enriquecimento da floresta

Antes de realizar o enriquecimento, devera ser feito o controle de lianas e
cipds do local através da injecdo de defensor agricola de principio ativo o imazapyr,
e em seguida, corte raso destes individuos, de acordo com o Artigo 11 do SMA n°
08 e a LEI N© 9.234, DE 20 DE JULHO DE 2010.

Apods a retirada destes vegetais, faz-se o plantio de espécies arbdreas, com
60% a 80% de espécies ndo-pioneiras, e o restante de pioneiras. Os individuos
serao dispostos em pontos de luz, onde serao mais privilegiadas e a densidade de
plantas a serem introduzidas sera de 0,1667 planta por m2, de acordo com SMA
n°08.
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Na borda da floresta, ha a presenca intensa de espécies daninhas, como a
brachiaria. Por isto o controle devera ser feito via aplicacao de defensor agricola de
principio ativo glyfosate em toda area em que as daninhas forem identificadas. E
para respeitar as plantulas existentes, devera ser aplicado o defensor em forma de

coroa, visando protegé-las.

Juntamente do plantio das mudas, devera ser feita adubacao de 150g de
NPK 06:30:06 nas covas, juntamente com 600ml de hidrogel ja hidratado. Apos 6

meses, devera ser feita a adubacao de cobertura de NKP 20:0:20.

O monitoramento do enriquecimento devera ser feito de 3 em 3 meses apos
o plantio, juntamente com o monitoramento do controle das plantas daninhas,
lianas e cipds. Ha a possibilidade de se realizar um novo controle das plantas

daninhas, assim como de lianas e cip0s.

Resultados esperados

Espera-se conhecer a melhor forma de se enriquecer uma Floresta Estacional
Semidecidual, com intensa presenca de lianas e cipds, isto €, a melhor proporcao
de espécies pioneiras e nao-pioneiras, melhor espacamento e melhor forma de
plantio. Juntamente com o enriquecimento, sera avaliado o crescimento das
espécies arbustivas em uma floresta em estagio de regeneracdo secundaria,

mensurando mortalidade, crescimento e vigor.
Deseja-se aumentar a diversidade de espécies arbustivas da area de floresta

nativa do parque, e também introduzir espécies funcionais, propiciando assim a

restauracao funcional da floresta.
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6.8. Lista preliminar de espécies recomendadas

As espécies arboreas que serao adquiridas foram selecionadas conforme a
Resolucdo SMA-47 de 26 de novembro de 2003. As espécies para a regiao ecoldgica
de Porto Feliz e Sorocaba, bem como para as condi¢Oes locais, foram avaliadas e
sugeridas 168 espécies pelo Laboratdrio de Ecologia e Restauragdo Florestal da
ESALQ/USP,. Entre estas 168 espécies, sao apresentadas a seguir 123 espécies
mais indicadas para a Fauna, das quais, serao adquiridas mudas de pelo menos 80
espécies, ou mais, se possivel, de acordo com as disponibilidades dos viveiros.
Incluindo as espécies arbustivas de sub-bosque, o ideal sera o reflorestamento e
enriguecimento com, no minimo, 100 espécies. Lista suplementar de espécies

indicadas, ainda esta sendo elaborada.

Espécies Florestais Nativas Recomendadas para a Regidao de Sorocaba nos

Reflorestamentos para Recuperacao Florestal Funcional da Zona de
Recuperacao do PNMCBio - 2012

Acacia polyphylla DC.

Aeghiphila sellowiana

Alchornea glandulosa Poepp.
Allophyllus edulis (A.St.-Hil.) Radlk.
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss.
Amaloua guianensis

Amaioua guianensis Aubl.
Anadenanthera falcata

Araucaria angustifollia

Aspidosperma cylindrocarpon Mull.Arg.
Aspidosperma polyneuron Mull.Arg.
Astronium graveolens Jacq.
Austroplenckia popuinea
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.
Bauhinia forficata Link

Bunchosia cinnamomifolia

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Campomanesia guaviroba

Rua Dr. Jodo Sampaio, 2.083 — Vila Independéncia - CEP 13.418-340 - Piracicaba — SP - Telefax: (19) 34 34-5282 — biometrica@biometricambiental.com.br




BIOMETRICA

Campomanesia guazumaerfolia (Cambess.) O.Berg
Carica quercifolia

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze
Casearia sylvestris Sw.

Cassia ferruginea (Schrad.) Schrad. ex DC
Cecropia pachystachya Trécul.
Cedrela fissilis Vell.

Centrolobium tomentosum Guill. ex Benth.
Cereus niidmannianus

Cestrum laevigatum Schltd|

Cestrum striglatum

Cestrum laevigatum

Chomelia riedellanum

Chorisia speciosa A. St.-Hil.
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl.
Coccoloba mollis

Copaifera langsdorfii Desf.

Cordia ecalyculata Vell.

Coutarea hexandra (Jacq.) K.Schum.
Croton floribundus (L.) Spreng.
Croton urucurana Baill.

Cryptocarya aschersoniana

Cupania vernalis Camb.
Diatenopteryx sorbifolia Radlk.
Diospyros inconstans

Erythrina falcata

Erythrina speciosa

Eugenia cerasiflora

Eugenia glazioviana

Eugenia pyriformis

Ficus extimia

Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabr.
Guapira opposita (Vell.) Reitz.
Guarea kunthiana A.Juss.

Guarea macrophylla Vahl

Guatteria nigrescens Mart.

Guazuma ulmifolia Lam.

Heliocarpus americanus L.

Holocalyx balansae Micheli
Hymenaea courbaril L.

Inga fagifolia

Inga marginata Willd.

Ixora venulosa Benth.
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Jacaranda micrantha Cham.
Jacaranda puberula

Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC.
Leucochioron incuriale

Lithraea molleoides (Vell.) Engl.
Lonchocarpus cultratus

Lonchocarpus muehlbergianus Hassl.
Machaerium nictitans (Vell.) Benth.
Machaerium scleroxylon

Machaerium stipitatum Tul.
Machaerium vestitum

Machaerium viflosum Vogel

Maclura tinctoria

Matayba elaeagnoides Radlk.
Maytenus aquifolia Mart.

Miconia cinnamomifolia (DC.) Naud.
Molhedlia wiogreni

Myrcianthes pungens

Myroxylon peruiferum L.f.

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Ocotea corymbosa (Meissn.) Mez
Ocotea puberula (Rich.) Nees
Patagonula americana L.

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
Piper aduncum

Piper amalago,

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr.
Piptocarpha sellowii ( Sch. Bip.) Baker
Platymiscium floribundum Vogel
Platypodium elegans Vogel
Plotocarpha sellowii

Prunus myrtifolia

Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns
Pterogyne nitens Tul.

Rapanea ferruginea (Ruiz e Pav.) Mez
Rapanea guianensis

Rapanea umbellata (Mart.) Mez
Rollinia sericea (R.E.Fr.) R.E.Fr.
Rollinia silvatica (St. Hil.) Mart.
Roupala brasiliensis Klotz.

Schinus terebinthifolius Raddi
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake
Seguieria floribunda

Senna multijuga
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Senna spectabilis
Solanum argenteum
Solanum erianthum

Solanum sanctaecatharinae

Syagrus oleracea (Mart.) Becc.
Syagrus romanzoftiana (Cham.) Glassman

Tapirira marchandii Engl.

Terminalia brasiliensis (Cambess. ex A.St.-Hil.) Eichler
Terminalia triflora (Griseb.) Lillo

Tibouchina pulchara
Tibouchina sellowiana,
Trema micrantha,
Trichilia catigua
Trichilia catigua A. Juss.
Trichilia clausseni
Trichilia elegans A.Juss.
Urera baccifera

Zanthoxylum chiloperone Mart. ex Engl.

Zanthoxylum hiemale
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