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A Secretaria de Estado do Meio Ambiente de Sdo Paulo executa o subcomponente de
sustentabilidade ambiental, que visa fortalecer a competitividade, em longo prazo, dos
agricultores familiares, promovendo o manejo sustentavel dos recursos naturais para a
producao (solo, agua e biodiversidade), além de contribuir para a mitigacao e/ou adaptacao
a mudanca climatica.

No ambito do PDRS, uma das atividades previstas foi a consultoria realizar estudos
e formular proposta de instrumentos para viabilizar um plano estadual de florestas nativas
com finalidade econ6mica, realizada pelo IPEF - Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais.

O presente produto técnico refere-se ao primeiro relatério do estudo e apresenta
uma analise das informacOes sobre a caracterizagdo do mercado, selecao de espécies e
macrolocalizacao potencial em Sao Paulo.

As atividades do estudo desenvolvido pelo IPEF, contemplaram, entre outras:

« A identificacao e avaliacdo de modelos de florestas nativas ou mistas implantados
comercial ou experimentalmente no Estado de Sao Paulo;

¢ A identificacdo e avaliacdo de modelos de florestas nativas ou mistas implantados
comercial ou experimentalmente nos Biomas Mata Atlantica e Cerrado;

e A identificacao, descricdo e avaliacdao dos modelos atualmente implantados
comercial ou experimentalmente, contendo os resultados e informacdes, quando
disponiveis, tais como: lista de espécies (incluindo as de producdo e as associadas);
esquemas de plantio; técnicas de conducdo e de manejo; informacdes paramétricas;
incremento médio anual observado; caracterizacao geral do projeto.

* Selecdao de modelos de florestas plantadas com espécies nativas, ou de espécies
nativas consorciadas com exoticas, com maior potencial de viabilidade econ6mica,
considerando pelo menos uma espécie “carro-chefe”, sobre a qual haja informacGes
suficientes para avaliacdo de modelos que contemplem o plantio de espécies arboreas
nativas em sistemas produtivos;

e Identificacdo dos modelos mais propicios, considerando tanto o potencial
produtivo quanto a manutengdo das fungbes ecoldgicas,em condicbes distintas, tais como
em Reservas Legais ou em areas sem restricao ambiental, ou outras situagdes;

* Os modelos devem ser aplicaveis para os Biomas Mata Atlantica e Cerrado, tendo
como minimo dois modelos para cada bioma, com pelo menos umaespécie “carro-chefe”
para cada um dos modelos;

* Proposicao de indicadores e valores de referéncia para a avaliagdo de fungdes
ecoldgicas de florestas plantadas.

* Os indicadores e valores de referéncia devem ser categorizagdes numéricas ou
descritivas de dados ambientais, que reflitam a situacao do ecossistema. Devem monitorar
0 sucesso ou fracasso das praticas de manejo de acordo com metas previamente
estabelecidas, além de mostrar o status de determinados processos ecoldgicos. Devem ser
métodos simples e eficientes para examinar a composicdo, estrutura e fungdo ecoldgicas de
sistemas ecoldgicos complexos. A proposicao dos indicadores ecoldgicos para
monitoramento deve levar em conta critérios estabelecidos pela literatura,tais como:



a) Facil mensuracdo;
b) Sensibilidade a fatores externos;
c) Previsibilidade de resposta;

d) Facilidade de predicdo de mudancas que possam ser evitadas por meio de acdes
de manejo;

e) Carater integrativo;

f) Pouca variabilidade na resposta.

Foi orientado que devem ser baseados minimamente nos atributos de composicao,
de fungdo e estruturais. Os indicadores e valores de referéncia deveriam ser apresentados
para os Biomas MataAtlantica e Cerrado.
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1. INTRODUGCAO

O ponto de partida da presente publicacao sdo os resultados do workshop realizado
em maio de 2012! e os resultados apresentados pela consultoria realizada pela STCP em
20102,

Na grande maioria, os modelos propostos na literatura e ja implantados sao
destinados & restauracdo ambiental de Areas de Preservacdo Permanente (APP). Portanto,

nessa publicacao, foi considerado:
a) Ha poucos plantios com florestas nativas com fins madeireiros ou ndo madeireiros;

b) Ha cerca de cinco anos, surgiram iniciativas de implantacao de florestas nativas com
finalidade de comercializacdo de produtos madeireiros e nao madeireiros ou com

intuito de fixacao de carbono;

c¢) Quando o assunto é o crescimento de florestas nativas, a escassez de informacao é
evidente. Ha poucos dados de varidveis dendrométricas de florestas nativas
implantadas, sejam em 4areas de Reserva Legal ou em areas nao protegidas.
Encontram-se apenas inventarios feitos em plantios de restauracdo visando a

quantificacdo de carbono, com destaque para as informacoes da CESP e da AES Tieté;

d) Ainda ndo ha informacGes completas, em um Unico projeto, sobre modelos, tratos
culturais, crescimento e produgdo. Desta forma, langou-se mao das informagoes ja
existentes (ainda que fragmentadas) em diferentes projetos e instituigdes, aliadas a
vivéncia dos participantes e colaboradores dessa publicagdo, para a proposicdo de

modelos e estimativas de crescimento e de técnicas de conducao.

2. IDENTIFICAGCAO E AVALIACAO DE MODELOS

Nesse topico, serdo descritos os modelos pesquisados, voltados para Produtos
Florestais Madeireiros (PFM) e Produtos Florestais Nao Madereiros (PFNM) pesquisados, assim

como serao comentados e avaliados.

1 As discussdes durante o workshop geraram o relatdrio “Propostas para subsidiar um plano de implantacdo de
florestas nativas com viabilidade econémica e ecoldgica”, disponivel em:
www.ipef.br/pcsn/documentos/relatorio_sintese_workshop-preliminar.pdf

2 produto Técnico do Projeto de Recuperacdo de Matas Ciliares intitulado “Caracterizacdo do Mercado, Sele¢3o
de Espécies e Macrolocalizagdo Potencial em S3o Paulo”, disponivel em: www.ambiente.sp.gov.br/mataciliar



2.1. Caracterizacdao do Mercado, Selecdo de Espécies e Macrolocalizacdo

Potencial em Sao Paulo - STCP

Nesse item, foi avaliado o que foi proposto pela STCP em 2011, quando elaborou o
Produto Técnico do Projeto de Recuperacao de Matas Ciliares n° 6,intitulado “Caracterizagdo

do Mercado, Selecdo de Espécies e Macrolocalizagdo Potencial em Sdo Paulo”3.

No trabalho citado, foram analisadas as possibilidades de implantacdao de modelos
voltados para Produtos Florestais Madeireiros (PFM) e Produtos Florestais Ndo Madereiros

(PFNM), com opg¢Ges de manejo variando desde a monoculture até a recomposicdo de APP.

No caso dos PFM, as variaveis estimadas englobaram madeira em tora para energia e
serraria. Para os PFNM, foram consideradas as estimativas de produgdo de 6leo de copaiba,
pimenta rosa, palmito, erva mate e sementes, além do carbono, conforme interesse
em cada cenario tratado no trabalho. Na Tabela 1 constam as opcbes avaliadas em cada

modelo de manejo.

Modelo Madeireiro Nao Madeireiro Carbono
Monocultura X - -
Misto X X -
Recomposicdao de RL X X

Recomposicdo de APP - X X

Tabela 1 — Opgdes avaliadas por modelo de manejo. Fonte: STCP, 2011

i. Monocultura:

O ponto de partida foi definir a rotagdo (corte raso) para as espécies. O intervalo de
tempo para as intervecGes foi definido com base na classificacao de espécies arbdreas para
aproveitamento madeireiro, proposta pelo Pacto pela restauracao da Mata Atlantica (PACTO)%,
que é de 15 anos para as espécies de crescimento rapido (iniciais), 20 anos para as

intermediarias (médias) e de 40 anos para espécies de crescimento lento (finais).

A determinacdao do nimero de arvores remanescentes para o corte raso foi definido
de acordo com o adotado usualmente em regimes de manejo para multiplos usos (utility)®

que é de 450 arvores.

3 Disponivel em: www.ambiente.sp.gov.br/mataciliar

4 ESALQ/LERF. Instituto de BioAtlantica. Pacto pela Restaura¢do da Mata Atlantica: Referencial dos Conceitos e
AcGes de Restauragdo Florestal. Sdo Paulo, 2009. 264p

>Tipo de manejo que objetiva o uso da madeira para diversas finalidades, tal como energia, serraria, laminago, etc.
(SCOLFORO, 1995).



A determinacao das intervencdes intermediarias (desbastes) é descrita a seguir:

a. Iniciais: A partir da determinacao da idade do corte raso e do numero de
arvores remanescentes foi definida a idade e o peso do desbaste. Dada a
rotagdo relativamente curta, foi identificada a necessidade de um Unico
desbaste, o qual tera por objetivo liberar espaco para as arvores
remanescentes e, complementarmente, antecipara a renda ao produtor. Assim,
a intervencdo foi programada para acontecer no ano oito, seguindo os mesmos

moldes adotados para plantios de exdticas em rotagdes semelhantes.

b. Médias: Para as espécies de crescimento médio foi identificada a necessidade
de realizar dois desbastes, os quais foram distribuidos ao longo da rotacao. A
base utilizada para determinar a idade e peso dos desbastes foi de plantios de

espécies exoticas com rotacdo semelhante;

c. Finais: Com corte raso programado para o ano 40, no caso das espécies de
crescimento lento foram definidos trés desbastes ao longo da rotacao. O
nimero de individuos a ser desbastado e a idade de desbaste foi adaptado da
metodologia aplicada na Araupel para a araucaria (ou pinheiro-do-Parand), a

espécie Aracucaria angustifolia.

Na Tabela 2, é apresentada uma sintese da distribuicdao e peso dos desbastes para

monocultura por estagio de crescimento.

Inicial Médio Final
Intervencéo Idade . Peso da~ Idade Peso da~ Idade Peso da~
(anos) ntervencao (anos) Intervencgao (anos) Intervencgao
(%) (%) (%)

10 Desbaste 8 66 9 39 16 23

20 Desbaste - 14 44 23 30

30 Desbaste 31 37

Corte Raso 15 20 - 40 -

(i)

Tabela 2 — Desbastes Previstos para os cenarios — Monocultura.

Plantios Mistos: Para os modelos de manejo misto foi adotada metodologia
similar a proposta pelo PACTO, adaptada para uma rotacdo de 40 anos. A idade
das intervencoes foi baseada em tal metodologia que prevé os cortes intermediarios
(desbastes) entre 10 e 15 anos para espécies iniciais, aos 20 para espécies de
crescimento médio. Para as espécies finais foi adotado o corte raso aos 40 anos. A

intensidade dos desbastes também seguiu a mesma linha metodoldgica;



(i) Recomposicio de Reservas Legais: Assim como nos plantios mistos, na
recomposicao de Reservas Legais também foi adotada como base a metodologia
proposta pelo PACTO. Além de basear-se na proposta citada anteriormente, a
consultoria considerou a legislagdo vigente a época para determinar a intensidade
de exploracao. Desta forma, considerando as exigéncias contidas na IN MMA 4 de
2009 que dispunham sobre procedimentos técnicos para o manejo florestal
sustentavel em Reservas Legais, a intensidade da colheita em cada intervencao

sera consideravelmente menor do que apresentada.®

2.2. Workshop sobre florestas nativas realizado no IPEF, maio de 2012

A partir de uma iniciativa conjunta da Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos
Naturais (CBRN/SP) da Secretaria de Estado do Meio Ambiente de Sdo Paulo, do Programa
Cooperativo de Silvicultura de Nativas (PCSN) do Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais
(IPEF) e do Pacto pela Restauracdo da Mata Atlantica (PACTO), foi realizado o “Workshop
sobre Florestas Nativas - Propostas para subsidiar um plano de implantacdao de florestas
nativas com viabilidade econdmica e ecoldgica”, em 4 e 5 de maio de 2012 em Piracicaba
(SP). Contou com cerca de 80 participantes de instituicdes ambientais governamentais e nao

governamentais, universidades e setor privado.

O objetivo comum foi discutir o estado da arte e os desafios para identificar modelos,
instrumentos, mecanismos de financiamento e politicas publicas que viabilizem a restauragdo
de florestas em larga escala. Receberam enfoque as atividades compativeis com o uso
previsto para as Reservas Legais no estado de Sao Paulo. Ao final de dois dias de dialogo,
foram levantadas varias consideracbes, resumidas em um relatério, que pode ser acessado

na integra na pagina oficial do IPEF’.

Foi organizado um grupo de trabalho para discussdao sobre modelos e indicadores
ecologicos em florestas nativas de produgdo. Com énfase a Reserva Legal, foram listadas as
possibilidades de modelos para a implantacao de Reservas Legais descritas na Tabela 3, assim

como as possiveis aplicacbes de cada um.

6 Incisos Il e 11l do Art. 82: Deve ser priorizado o corte de espécies pioneiras. O corte ndo podera ultrapassar 50% do nimero
total de individuos de cada espécie, considerando individuos com DAP acima de 5 cm (revogada)

7 Disponivel em http://www.ipef.br/pcsn/documentos/relatorio_sintese_workshop-preliminar.pdf



“Comércio” de

Reserva

Reserva
Modelos Legal na

Legal/ -

o propriedade
compensacao

Plantios mistos de arbodreas nativas X X
SAF X
Arvores Exdticas permanentes com nativas X
Arvores Exdticas temporarias (até 20 anos) com X X
nativas
Mosaico de talhdes de nativas
(Plantio de talhbes homogéneos de nativas em forma X
de mosaico)
Regeneragao Natural X X

Tabela 3 - Modelos possiveis para a implantacdo de Reservas Legais.

Um dos desafios detectados durante o workshop foi a definicdo de Sistema
Agroflorestal (SAF). A fim de supera-lo, “"SAF"” foi considerado como a exploragdo de culturas
arbéreas e agricolas, em uma mesma area, indefinidamente. Assim sendo, os SAFs
distinguem-se dos plantios intercalares (implantados por um periodo determinado, até o

fechamento das copas).

A funcionalidade de estratégias de enriquecimento (introducao de novas espécies
apdés a identificacdo de uma regeneracdo natural insuficiente no sistema) foi bastante
discutida, mas nao houve consenso da sua viabilidade ou dos requisitos minimos para esse

tipo de intervencgao.
A regeneracado natural foi considerada em seu sentido mais amplo.

Foram incluidas na discussao dos modelos as técnicas de nucleacdo e até mesmo a
presenca do gado em areas de cerrado, onde a exploragdo com até uma unidade animal por

hectare (1 UA/ha) foi considerada como “sustentavel”.

Para a definicdo de arvores permanentes ou temporarias, o ciclo de exploracdo das
espécies exodticas mais utilizadas no meio florestal foi levado em conta. O grupo entendeu
que 20 anos seria o tempo necessario para um ciclo de exploracdo da maioria das espécies

analisadas.

Além de estipular os possiveis modelos de implantacdo de Reservas Legais, também
foram discutidas as recomendacgles gerais que deveriam ser atendidas, independentemente

do modelo escolhido, apontadas a seguir:

e Devera ser proibida a rogada do sub-bosque, exceto quando estritamente necessaria

para a exploracdao, como por exemplo, nas faixas de extracao de toras;

e Em Reservas Legais de cerrado serda permitida a pecuaria como exploragdo

sustentavel, desde que a carga seja inferior a 1 UA/ha;

e Sera permitido o plantio intercalar de espécies agricolas e de adubacédo verde;



e Para as areas de regeneracao natural nao sera admitida a rocada de espécies lenhosas

nativas em nenhuma hipotese;

e Talhdes puros de espécies nativas, compostos em mosaico, ndo poderdo ter area

superior a meio hectare.

Ainda neste workshop foi estabelecida a definicdo de “espécies carro-chefe”, que sao
espécies cujo conhecimento sobre sua silvicultura ja esteja consolidado, cujo mercado ja
apresente retorno financeiro e que sejam usadas em combinagdo com nativas menos
exploradas, alavancando a producdo dessas. Na ocasidao foram identificadas duas espécies

carro-chefe: seringueira (Hevea brasiliensis) e palmeira jugara (Euterpe edulis).

Com base na adogdo da seringueira e da palmeira jucara como espécies carro-chefe, foram
propostos dois modelos potenciais para a implantagao das florestas nativas em areas de Reserva Legal
(Tabela 3), levando-se em consideracdo as informagoes ja existentes em banco de dados organizado
pelo PCSN/IPEF® e a participagdo no evento de pessoas envolvidas diretamente com pesquisa e
produgdo destas duas espécies.

Com relacao ao Modelo 1, seriam plantados, ao mesmo tempo, quinhentos individuos de
seringueira e quinhentos individuos de espécies nativas de crescimento lento por hectare, com o objetivo
de diminuir a competicdo pelos recursos naturais e ndo prejudicar o desenvolvimento inicial da
seringueira. Além disso, o plantio simultdneo poderia diminuir os custos de implantacao e manutengdo
ao produtor. Foi definido que o arranjo espacial pode variar; contudo, devem ser implantadas, no
minimo, 10 espécies nativas. A possibilidade de consércio (até o quarto ano) com espécies agricolas
foi também uma das sugestdes propostas como uma variacdo do Modelo 1 para determinadas regioes.

Ja no Modelo 2, a densidade do palmito seria de mil individuos por hectare, com desbaste
ao final do ciclo de aproximadamente 500 individuos. As espécies sugeridas inicialmente para cada um

dos modelos estao listadas na Tabela 4.

8 Disponivel em: http://www.ipef.br/pcsn/documentos/especies_nativas_silvicultura.pdf



Modelo 1:

“carro-chefe” seringueira

Modelo 2:

“carro-chefe” palmeira jucara

500 individuos de seringueira + 500 individuos de
10 espécies de nativas de crescimento lento

/por hectare

1000 individuos de palmeira jugara + 500 individuos de
10 espécies de nativas de crescimento lento

/por hectare

Aldrago
Alecrim
Amendoim
Arariba

Baru
Cabretva
Canelas
Cedro
Copaiba
Coragao de negro
Guarantd
Guaritd
Guarucaia
Guatambu
Guauivira
Ipé roxo
Ipé tabaco
Jatoba
Louro-pardo

Pau-marfim

Peroba-rosa

Pterocarpus violaceus
Holocalyx balausae
Pterogyne nitens
Centrolobium tomentosum
Dypteryx alata

Myroxylon perriferum
Ocotea spp, Nectandra spp
Cedrela fissilis

Copaifera langsdorffi
Poecilanthe passifiora
Esenbeckia grandiifiora
Astronium graveoluns
Parapiptadenia rigida
Aspidosperma ramiflorum
Patagonula americana
Handroanthus heptaphyllus
Feyhenia tuberculosa
Hymenaea courbaril

Cordia trichotona
Balfanodendron riedelianum

Aspidosperma polyneuron

Pau cigarra
Guanandi
Cedro

Sangra d'agua
Embadba
Inga

Tapia

Caixeta

Ipé roxo
Jacatirdo
Eritrina

Pau dalho
Angico Branco
Canditiva
Tamanqueiro
Morototd

Genipapo

Denna multijja
Calophyllum brasiliense
Cedrela fissilis

Croton urucurana
Cecropia spp

Inga spp

Alchornea spp

Tabebuia dura
Handroanthus heptaphyllus
Miconia cinamomifolia
Erytrina spp

Gallesia integrifolia
Anadenanthera colubrina
Trema micrantha
Aegiphila sellowiana
Sehefflera morotonii

Genipa americana

Tabela 4- Lista das espécies sugeridas para comporem modelos de recomposicao de
Reserva Legal tendo a Seringueira ou a Palmeira Ju¢cara como carro-chefe.

2.3. Modelo EMBRAPA para pequenas e médias propriedades’®

Sem duvida, o projeto denominado “Implantacdo e Manejo de Florestas em Pequenas

Propriedades no Estado do Parana: Um Modelo para a Conservagdo Ambiental, com Inclusdo

Social e Viabilidade Econémica” é o que mais se assemelha ao proposito do presente trabalho.

Concebido em 2008 por técnicos da Embrapa Florestas, este projeto esta documentado no

numero 167 da Série Documentos?.

10 Disponivel em: http://www.cnpf.embrapa.br/publica/seriedoc/edicoes/doc167.pdf
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Este projeto fez parte do Programa Parana-Biodiversidade, com o objetivo de buscar
a sustentabilidade da pequena propriedade rural, através da conservacdao ambiental, com
inclusdo social e viabilidade econ6mica. Em termos ecoldgicos, buscou-se a reconstituicdo da
cobertura florestal nativa, o estabelecimento de Reservas Legais e a formagao de bancos de

germoplasma de espécies florestais nativas da regido.

Na publicacdo, ja sugere-se que trata-se de um modelo que, apos ajustado as
caracteristicas especificas de cada local, possui grande potencial de utilizacao em todo o

territorio nacional.

O modelo possui basicamente dois delineamentos para a disposi¢do das espécies nativas: um
em bloco e outro em faixa, conforme as Figuras 1 (A e B) e 2 (A e B), com o objetivo de determinar o
mais adequado para as diferentes regides.

A proposta é que a escolha das espécies seja orientada em fungdo das condicdes dos lotes e
da preferéncia do produtor. Os delineamentos propostos podem apresentar graus diferenciados de
dificuldade no momento da colheita dos eucaliptos, considerando-se que deverdo ser tomadas medidas

para ndo danificar as espécies nativas remanescentes.
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Figura 1 A — Representagédo esquemadtica do modelo de reflorestamento com delineamento das espécies nativas em faixa no inicio do

projeto, anol (modificado do original).
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As espécies selecionadas pelos autores estdo na Tabela 5, apresentada a sequir.

Nome cientifico

Nome vulgar

Albizia hasslerii
Alchornea triplinervia
Allophylls edulis

Apuleia leiocarpa
Aspidosperma polyneuron
Balfourodendron riedelianum
Calophyllum brasiliensis
Cariniana estrellensis
Casearia gossypiosperma
Cecropia pachystachya
Chlorophora tinctoria
Colubrina glandulosa
Copaifera langsdorffii
Croton floribundus
Croton urucurana
Esenbeckia febrifuga
Eugenia uniflora

Ficus obstosiuscula
Gallesia integrifolia
Guatteria sp

Holocalyx balansae
Hymenaea stilbocarpa
Inga fagifolia

Inga uruguensis
Lonchocarpus guilleminianus
Lonchocarpus muehlbergianus
Myrciaria tenell
Nectandra cissiflora
Nectandra falcifolia
Nectandra mollis

Ocotea diospyrifolia
Parapiptadenia rigida
Peltophorum dubium
Plinia rivularis
Poecilanthe parvifiora
Pouteria caimito
Securinega guaraiuva
Sloanea guianensis
Solanum sp

Sweetia fruticosa

Tapirira guianensis
Trema micrantha

Trichilia hirta

Vochysia tucanorum
Zanthoxyllum rhoifolium

Farinha-seca
Muell.

Vacum
Garapeiro
Peroba
Pau-marfim
Guanandi
Jequitiba
Espeteiro
Embatba
Moreira

Sobrasil
Oleo-de-copaiba
Capixingui
Sangra-d'agua
Limaozinho
Pitangueira
Figueira
Pau-d'alho
Guatéria
Alecrim

Jatoba
Inga-miudo
Inga-graudo
Embira-de-sapo
Feijao cru
Cambui

Canelao
Canelinha
Canela
Canela-folha-larga
Gurucaia
Canafistula
Pilina
Coragdo-de-nego
Grdo-de-oncga
Araca

Pateiro
Jurubeba-do-mato
Guaicara
Camboata
Grandiuva
Catigua
Pau-tucano
Mamica-de-porca

Tabela 5 - Lista das espécies arboreas nativas de ocorréncia na regido do extremo noroeste
do Estado do Paranad potenciais para o Projeto .
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3. PROPOSICAO DE MODELOS

Nesse topico, serdo propostos modelos voltados para Produtos Florestais Madeireiros
(PFM) e Produtos Florestais Nao Madereiros (PFNM), baseados nos modelos pesquisados, com

sugestdes de adaptacao.
O primeiro bloco sera destimado a modelos de produtos florestais madeireiros:
3.1.Modelo Embrapa modificado - Exéticas na borda e nativas no niicleo

Este modelo baseou-se no trabalho da Embrapa apresentado no item anterior, mas foram
introduzidas duas espécies além do eucalipto: a seringueira e a teca ( 7ectona grandis).

Trata-se da dissertacdao de mestrado profisionalizante da Escola Superior De Conservagao
Ambiental e Sustentabilidade (ESCAS/IPE), de Marco Aurélio Pereira!! (Pereira, 2010).

. Utilizando Eucalipto.

Neste trabalho, sdo apresentados quatro modelos de reflorestamento: Modelo 1 (Figura 3)
baseado no delineamento propostos por Schaitza (2008), que consorciou eucalipto com esséncias
nativas em Reserva Legal no Estado do Parana; Modelo 2 (Figura 4), sugerido por Moreira (2010)
(comunicacdo pessoal); Modelo 3 (Figura 5), baseado no nucleo de diversidade, onde ha uma
concentracdo no nucleo do talhdo de nativas, de espécies pioneiras, secundarias iniciais, secundarias
tardias e climax.

Modelo 1: Consorciacdo de eucalipto com espécies arboreas nativas, num total de 1666
arvores/ha com espagamento de 3 m x 2 m; sendo 1224 (74%) de eucaliptos e 432 (26%) nativas, das
quais 84 pioneiras, 24 secundarias iniciais € 24 secundarias tardias. Nesse modelo, as nativas
apresentam-se dispostas em uma faixa central e nas extremidades inserem-se os eucaliptos;

Modelo 2: Contemplando a consorciacdao de eucalipto com espécies arboreas nativas, num
total de 1794 arvores/ha no espacamento de 3 m x 2 m; sendo 1224 (68%) de eucaliptos e 560 (32%)
nativas, contendo 288 pioneiras, 144 secundarias iniciais e 128 secundarias tardias. As secundarias
tardias irdo compor as faixas de nativas proporcionando o enriquecimento do modelo; as nativas
apresentam-se dispostas em quatro faixas, de forma que cada borda de nativa esteja proxima de 4
fileiras de exoticas, visando facilitar a dispersdao de sementes e plantulas para impulsionar o processo
de recomposicdo da area com espécies nativas. Apesar das esséncias nativas estarem dispostas
intercaladas a espécie de valor econdémico, esse modelo ndo inviabiliza o corte da producgdo, pois é

pratica nos procedimentos de corte trabalhar com pelo menos quatro fileiras por vez.

11 Disponivel em: http://www.ipe.org.br/english/images/stories/arquivos/produtofinalmarcoaurlio.pdf
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Modelo 3: Contempla a consorciagdo de eucalipto com espécies arbdreas nativas,
num total de 1666 arvores/ha num espacamento de 3 m x 2 m: Apresenta 1224 (74%) de
eucaliptos e 432 (26%) nativas, sendo: 346 arvores entre pioneiras e secundarias iniciais e
86 arvores entre secundarias tardias e climax. Do total das nativas, 80% sdo espécies
pioneiras e 20% secundarias tardias e climax. O arranjo da disposicao das espécies nativas
foi proposto a partir de adaptacdes do trabalho de Galvao; Medeiros (2002). As espécies
nativas estardo dispostas em faixas justamente para aumentar a conexdo entre as areas,
promovendo o enriquecimento com essas espécies entre as fileiras de eucalipto, servindo
como banco de sementes. Conforme ocorram os desbastes da espécie exdtica, as nativas

colonizarao as clareiras do sub-bosque formado.

O autor do trabalho propbs cinco cenarios de producdo média em m3/ha/ano e
rentabilidade econdmica para a cultura de eucalipto para fins comerciais, utilizando sistemas de
trés desbastes (4,8 e 12 anos) seguidos de corte raso aos 16 anos. Os dados foram
apresentados como tendéncias, pois, apds o primeiro desbaste, ndo foram encontradas informacdes
sistematizadas que pudessem servir como referencial. Os valores de produtividade apresentados
em cada um dos periodos de desbaste para os cenarios sao simulacdes satisfatoriamente aceitaveis
para plantios comerciais, obtidos a partir de comunicagdo pessoal de Moreira (2009) e observacdes

praticas em campo.

ii.  Utilizando Seringueira

Neste caso, para consorciacdao entre seringueira e espécies arboreas nativas, o
modelo proposto esta disposto na Figura 6, adotando-se o espacamento 13,0x 3,0x 2,5m e
3,0x 3,0m. O plantio da seringueira deve ser feito em renques duplos e das nativas em filas

quadruplas.
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Figura 6 — Modelo proposto para uso de seringueira na Reserva Legal. Fonte: Adaptado de MARQUES et al. (sd)
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3.2. Modelos propostos pelo Pacto pela Restauracdo da Mata Atlantica e a
ESALQ/USP

Nesse item serdao descritos modelos de silvicultura, em teste em iniciativas de parceria entre o Pacto

pela Restauracdo da Mata Atlantica (PACTO), os Laboratdrios de Ecologia e Restauracdo Florestal (LERF)

de Silvicultura Tropical (LST) da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de
Sao Paulo (ESALQ/USP).

. Grupos silviculturais

Cada um dos modelos dos proximos itens apresenta as espécies nativas organizadas em

grupos silviculturais, de acordo com o ciclo de producao e perspectivas de uso da madeira, sendo esses

grupos constituidos por:

a)

b)

c)

d)

Madeira inicial: tem como principal funcdo ecoldgica ocupar rapidamente a area em processo
de restauracao, reduzindo as atividades de manutencao e criando condicdes adequadas para o
crescimento das demais espécies de outras categorias sucessionais. Essas espécies sdo de
crescimento rapido e copa ampla, mas de ciclo de vida curto, sendo caracteristicas das fases
iniciais de sucessdo. Devido a baixa densidade da madeira, as espécies nativas de madeira
inicial s3o utilizadas principalmente para caixotaria e carvao, e tém colheita planejada para 10
anos pods-plantio. Apesar do baixo valor da unidade métrica, essas madeiras podem trazer bom
retorno financeiro, devido ao grande volume de exploragao em curto periodo. O eucalipto foi
incluido como madeira inicial, visando exploracdo para celulose e/ou serraria, em quatro dos
cinco modelos.

Madeira média: s3o espécies intermedidrias da sucessdo secundaria. O desenvolvimento
desse grupo é moderado, ou seja, de crescimento um pouco mais lento e de ciclo de vida mais
longo que as espécies de madeira inicial. As espécies de madeira média se desenvolvem a meia
luz, tém densidade de madeira muito variavel, inclusive ao longo do ciclo de vida, mas com bom
valor econémico para uso em carpintaria rustica, sendo explorada em ciclos de 20 anos apds o
plantio.

Madeira final: S3o espécies tipicas das etapas finais da sucessao florestal, caracteristicas da
floresta madura e que geralmente apresentam crescimento lento, ciclo de vida longo e alta
densidade de madeira, e também resistem ao sombreamento. Nesse grupo esta a maioria das
espécies conhecidas como “Madeiras de Lei”. S3o0 madeiras de elevado valor econémico, com
uso mais nobre em marcenaria e carpintaria. O corte desse grupo ocorre em ciclos de 30-40
anos poés-plantio, quando os individuos atingem o diametro adequado.

Madeira complementar: S3o espécies que apresentam rapido crescimento e copa ampla.
Essas espécies sao plantadas nas linhas de “Madeira Final”, intercaladas com as espécies das
etapas finais de sucessdo florestal. O objetivo é fornecer sombra as espécies da mesma linha e
das linhas adjacentes, evitando bifurcacdo das espécies de maior interesse madeireiro. Apos

cerca de 20 anos, os individuos dessas espécies morrem naturalmente ou sdo eliminados via
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desbaste para aumentar a incidéncia de luz nos individuos de madeira final, visando aumentar

o crescimento dos mesmos.

ii. Modelos de silvicultura de espécies nativas para a viabilizacdo econdmica da

recomposicao da Reserva Legal e restauracao de areas de baixa aptidao

agricola no Norte do Espirito Santo e Extremo Sul da Bahia, instalados na
empresa FIBRIA e OCT2

O objetivo da iniciativa é de desenvolver e testar modelos de silvicultura de espécies nativas,
incluindo o uso de eucalipto como espécie inicial, para a viabilizacdo econémica da recomposicdo da
Reserva Legal e restauracdo de areas de baixa aptiddo agricola no Norte do Espirito Santo.

Nos esquemas a seguir (ver Figura 7) sao apresentados os cinco modelos de silvicultura de
espécies nativas desenvolvidos pela iniciativa, a serem testados em campo em uma propriedade rural
da Fibria em Aracruz. Em todos os modelos que incorporaram o uso do eucalipto como espécie inicial,
optou-se pelo plantio em linhas duplas (faixas) como forma de minimizar os danos a vegetacdo nativa
plantada e regenerante por ocasido da exploracao madeireira futura.

A exemplo do caso do uso do eucalipto, foi feita uma simulacdo para 360 ha e a analise dos
Valores Presentes Liquidos (VLP) apresentados, utilizando a taxa de desconto de 10% ao ano,
demonstrou que o investimento é considerado economicamente viavel. Todos os clones apresentaram
VPL positivo, entdo tanto individualmente quanto em conjunto o empreendimento se torna viavel. A TIR
encontrada para o investimento confirma os dados do VPL, mas em percentuais, ou seja, para o total
do empreendimento, o retorno financeiro é superior a taxa de desconto adotada de 10%, podendo
também ser interpretada como a taxa anual de crescimento do negdcio.

Conforme os valores de VPL e TIR encontrados, é possivel afirmar que a implementacao de
seringais em Reservas Legais com enfoque de utilizacdo econdmica sdo viaveis para a regido do Pontal
do Paranapanema. A andlise desta cultura também permite afirmar que, além de economicamente

viaveis, projetos com este escopo sao social e ecologicamente favoraveis.

12 Disponivel em
http://www.esalglastrop.com.br/downloads/modelos_de_silvicultura___norte_do_es_e_extremo_sul_da_bah
ia.pdf
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Ambientalmente as espécies exdticas ndo interferem nas dindmicas de sucessao das
espécies nativas, e, sendo pioneiras, facilitardo o processo de colonizacao das espécies
secundarias. Socialmente, auxiliara na geracdo de empregos, pois investimentos deste porte
necessitam de mao-de-obra a ser absorvida na regido. De acordo com a tabela de coeficientes
técnicos, sdao necessarias pelo menos 52 diarias/homem para recompor um hectare (Pereira,
2010).

disponibilizado pelo produtor rural, esse capital investido tera retorno com margem de lucro,

Economicamente, mesmo havendo a necessidade de um investimento inicial

ou seja, além do valor investido, ha a possibilidade do proprietario adequar-se
ambientalmente, medida obrigatéria de acordo com o Cdédigo Florestal Brasileiro, com lucro

sobre a atividade exercida.

O uso de linhas de plantio simples ou duplas também sera testado para as espécies nativas
madeireiras com o objetivo de reduzir os danos causados pela exploracao madeireira futura.
Baseando-se nos grupos silviculturais descritos no item anterior, a lista de espécies de cada

grupo esta apresentada na Tabela 6:

Grupos Nome Popular Nome Cientifico Qtde de mudas
peito-de-pombo Tapirira Guisnensis 160
® pau-viola Sy tharexylum myrianthum 160
g boleira Joannesiz princeps 160
= mululo Aegiphiiz seliowians 160
'E fedegoso Senna macranthers 160
3 cinco-folhas Sparattosperma jeucanthum 160
= inga-de-metro ings eculis 160
inga g3 fsur e 160
pau-sangue Plerocarpus rohri 280
angico-canjiquinha  Peffopfiorum cubium 280
@ angico-cangalha Mimoss artemisians 280
E angico-vermelho Newtoniz spp. 280
£ angico-curticdor Anadenanthers peregring 280
o tamboril Enterolobium cortortisifiguum 280
E juerana-vermelha  Parkiz pencuis 280
o jequitiba-branco Cariniana estrelansis 280
z sapucaia L ecythis pisonis 280
arariba Centrofobium microchaete 280
louro-pardo Cordia trichotoma 280
cedro Cegrels fissilis 180
ip&-roxo Tabebuia heptsphy s 180
L pau-brasil Caesapines echinats 360
P ip&-fielpudo Zeyheria tubercuiosa 180
E jacaranda-da-Bahia Dabergiz nigra 360
= jequitiba-rosa Carinians legalis 180
3 peroba-amarela Paratecoms peroba 180
-g jatoba Hymenases courbari! 180
balsamo Myrocanpus Fongosus 180
vinhatico Piathy menis fDlioloss 180
braldina Melarnoxylon brauis 180
E Pau-cigarra Sermis muitiiugs 220
*3 Pinha-da-mata Rollivia sericea 220
g Cascudeira Cordia spp. 220
%- Agoniada Himatanthus sucuubs 220
g Ca ja-mirim 370;90@5 s, 220
o Cajé-do-mato Spondias spp. 220
@ Mangaba Tailisiz spp. 220
™
T Murici Byrsornima spp. 220
® Corindiba Trems micrant’is 220
= embalba-branca Cecropia hololeucs 220

Tabela 6 -Lista das espécies utilizadas no trabalho do PACTO.
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Os modelos de exploragdo propostos, considerando diferentes ciclos de exploragdo e consorcio entre

espécies, estdo apresentados nos esquemas a seguir (Figura 7):

Modelo 1
apenas nativas em linhas simples

madeira final - 40 anos - 139 ind./ha

madeira complementar = 20 anos = 139 ind./ha
madeira inicial = 10 anos = 555 ind./ha
madeira media - 20 anos - 278 ind./ha

Go00

Modelo2e 3

nativas em linhas simples e eucalipto em linha

dupla, como espécie inicial, visando exploragéo

para celulose (Modelo 2) ou celulose e serraria

(Modelo 3)

@ madeira final - 40 anos - 139 ind./ha

@ madeira complementar = 20 anos = 139 ind./ha
eucalipto - 6/15 anos = 555 ind./ha

@ madeira média - 20 anos - 278 ind./ha

Modelo4e 5

nativas em linha dupla e eucalipto em linha

dupla, como espécie inicial, visando exploracgéo

para celulose (Modelo 4) ou celulose e serraria

(Modelo 5)

@ madeira final - 40 anos - 139 ind./ha

@ madeira complementar - 20 anos - 139 ind./ha
eucalipto - 6/15 anos - 555 ind./ha

@ madeira média-20 anos - 278 ind./ha

Figura 7 — Modelos de exploracdo propostos, considerando diferentes ciclos de exploragao e consodrcio entre

espécies.
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iii. b) Modelos de silvicultura de espécies nativas para a viabilizacdo econOomica

da recomposicao da Reserva Legal e restauracdo de areas de baixa aptidao

agricola no Extremo Sul da Bahia- Instalado na empresa Suzano?3

Baseando-se nos grupos silviculturais descritos no item anterior, a lista de espécies de cada grupo esta
apresentada na Tabela 7:

Espécies - Madeira Inicial Espécies — Madeira Média

Cinco-folhas Sparattosperma leucanthum Guanandi Calophyllum brasiliense

Boleira Joannesia princeps Aderno a fdentificar

Fedegosao a identificar Canela fogo a identificar

Farinha Seca Pterygota brasiliensis Angico Cangalha  Anadenanthera peregrina

Caja do Mato Spondias venulosa Angico vermelho  Parapiptadenia pterosperma

Agoita Cavalo Luehea mediterranea Louro curtidor Cordia trichotoma

Tucaneiro Citharexylum myrianthum Sapucaia Lecythis pisonis

Mululu Aegiphila sellowiana Garapa Apuleia leiocarpa

Tamburil Enterolobium monjollo Cedro Canjerana  Cabralea canjerana

Mutambo Guazuma ulmifolia Anglc_o : Peltophorum dubium
Cangiquinha

Espécies - Madeira Final Espécies - Madeira Complementar

Jacaranda-da-bahia Dalbergia nigra Corindiba Trema micrantha

Putumuju Centrolobium microchaete Amareldo Senna multijuga

Ipe felpudo Zeyheria tuberculosa Embaulba Branca  Cecropia hololeuca

Ipe ovo de macuco Handroanthus serratifolius Quaresminha Miconia spp.

Ipé Roxo Tabebuia hepthaphylla Inga edulis Inga edulis

Peroba amarela Paratecoma peroba Inga Mirim Inga marginata

Magaranduba Manilkara salzmannii Fruto de Sabia Acnistus arborescens

Jatoba Hymenaea aurea Murici Byrsonima sericea

Macanaiba Bowdichia virgilioides Eritrina Erytrina fusca

Pau-brasil Caesalpinia echinata Aroeira Schinus terebinthifolius

Tabela 7 - Lista das espécies utilizadas divididas por grupo.

As espécies “pioneiras comerciais” consideradas foram o eucalipto, o caja, o guapuruvu e a

aroeira pimenteira.

4. MODELOS PROPOSTOS, ainda ndao implantados ou em fase de implantagao
4.1.Cerrado

Esse item apresenta modelos preparados por Giselda Durigan, pesquisadora do Instituto
Florestal do Estado de Sao Paulo. Esses modelos ainda ndao foram validados em campo de podem passar
por complementacoes.

13 Disponivel em
http://www.esalglastrop.com.br/downloads/modelos_de_silvicultura___extremo_sul_da_bahia.pdf
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a) Produtos Florestais Madeireiros (PFM)

¢ Plantios mistos: plantio convencional com todas as espécies aleatoriamente
distribuidas. O primeiro desbaste pode ser direcionado as espécies de
crescimento mais rapido, como por exemplo, o angico. Pode incluir espécies
madeireiras com potencial para carro-chefe e espécies de facil cultivo com

importante uso ecoldgico.

¢ Plantio em linhas alternadas com exéticas: espécies exoticas do género
Pinus, DESDE QUE a area seja distante de fisionomias campestres naturais
de Cerrado (minimo de 5 quildmetros) ou Eucalyptus, desde que adaptado a
solos de Cerrado. Pode ter espécies madeireiras com potencial para carro-
chefe, bem como as de facil cultivo e importante para uso ecoldgico (Figura
8).

e Tabuleiro de xadrez: mini talhGes puros (moddulos dimensionados pelo
tamanho minimo operacional, por exemplo, 0,5 ha), formando um mosaico
composto por varias espécies de potencial madeireiro. Espécies madeireiras

com potencial para carro-chefe (Figura 9).
b) Produtos Florestais Nao Madeireiros (PFNM)

e Pomares do Cerrado: consorciacdo de espécies arbdreas (frutiferas,
produtoras de sementes, casca, resina) plantadas em espagamento amplo (8
X 8 m entre as arvores grandes) com espécies de pequeno porte (2 x 2 m)
complementando o espaco entre as maiores. Pode ter espécies do grupo de
fornecedoras de produtos florestais ndo madeireiros (PFNM) com potencial
para carro-chefe, espécies interessantes do ponto de vista econdmico (Figura
10).

o Fruti-pastoricultura: consorciacdo de espécies arbdreas (frutiferas,
produtoras de sementes, casca) plantadas em espagamento amplo (8 x 8 m),
com pastagem no espago entre arvores. Pode ter espécies fornecedoras de
produtos florestais ndao madeireiros com potencial para carro-chefe (Figura
11).
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Figura 8 - Modelo Plantios mistos para Cerrado.
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2.0

Legenda
sasea® Espécies madeireiras com potencial para carro chefe (Grupo G)

3.0—

ol

Figura 9 - Modelo em blocos — tabuleiro de xadrez para Cerrado.
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Figura 10 - Sistema de Pomar do Cerrado.
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Figura 11 — Sistema de Fruti-Pastoricultura
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4.2.Mata Atlantica - Modelo de sistema modular de uso miltiplo florestal para

Reserva Legal com plantio de espécies arbéreas nativas e exoéticas

Esse modelo faz parte de projeto escrito pelo Engenheiro Florestal Jodo Carlos Teixeira Mendes,
pesquisador da Estacdo Experimental de ESALQ-USP.

a) Arranjo espacial do modelo: O arranjo espacial do modelo foi elaborado para ser
instalado em 1,0 ha, a fim de facilitar a sua localizacdo e a sua réplica em diferentes propriedades rurais
(Figura 12). O arranjo prevé a intercalacdo de cinco modulos de plantas visando alcancar,
concomitantemente, os objetivos econdmicos e ecoldgicos da Reserva Legal, conforme descricdo a
seguir:

Madulo A: unidade constituida com alta diversidade de espécies nativas de arvores, palmeiras
e arbustos, com os principais objetivos de: (i) formar um banco de sementes para a propagacao das
espécies in loco; e (ii) promover a produgao de bens nao madeireiros, como por exemplos, sementes e
esséncias. Nesse mddulo serdo plantadas 384 mudas de espécies nativas (23% do total de plantas).

Madulos B e C: unidades constituidas exclusivamente com espécies de arvores nativas, com
os principais objetivos de: (i) promover a producao multipla madeireira; e (ii) formar um banco de
sementes para a propagacdo das espécies /in /oco. Em cada moddulo serdo plantadas 320 mudas,
totalizando 640 plantas arbdreas nativas (38,5% do total de plantas).

Moddulos D e E: unidades constituidas exclusivamente com espécies exdticas de rapido
crescimento visando a producdo mdltipla madeireira. Em cada mddulo serdo plantadas 320 mudas,

totalizando 640 plantas arboreas exdticas (38,5% do total de plantas).

12 plantas
24m

40 plantas
80m

A ;‘ﬂ

RXCRSTRCRY MLy

8 linhas 8linhas 8 linhas 8 linhas
24m 24m 24m 24m Espagamento: 3x2m
Total = 1664 plantas
96 m
32 linhas Area =9.984 m2

A — Médulo para biodiversidade e banco de sementes com espécies nativas
B e C — Mddulos para produgédo de bens madeireiros e banco de sementes com espécies nativas

D e E — Médulos para produgéo de bens madeireiros com espécies exéticas de rapido crescimento

Figura 12 — Croqui do arranjo espacial do modelo de sistema modular de uso multiplo florestal para
Reserva Legal com plantio de espécies arboreas nativas e exoticas.
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b) Distribuicdo espacial dos mddulos: A proposta da distribuicdo espacial dos mddulos
levou em consideragao alguns aspectos importantes sobre a ecofisiologia do sistema produtivo, sobre
a implantagao florestal, sobre a colheita de madeira e sobre o potencial de recuperacdo natural do
sistema pos-colheita.

Aspectos ecofisioldgicos do sistema produtivo:Uma das preocupagdes do modelo foi

buscar alternativas no arranjo para minimizar o problema da heterogeneidade do ritmo de crescimento
entre as espécies arbdreas e, conseqiientemente, conseguir reduzir a competicdo entre elas. Para isso,
as principais medidas propostas foram:

« Instalacdo em médulos (blocos): Considerando que, em geral, as espécies exoticas ja
consolidadas economicamente no Brasil apresentam ritmo de crescimento mais acelerado do
que as espécies nativas, é certo afirmar que elas dominardo o sistema produtivo num curto
prazo de tempo, principalmente as espécies do género Eucalyptus. Nesse contexto, pode-se
inferir que o sistema de plantio intercalado de linhas ou plantas tendera ao favorecimento das
exoticas e, consequentemente, a supressao de um grande nimero de individuos das nativas.
Para evitar que isso aconteca, o0 modelo propde o plantio em blocos de exdticas e de nativas
separadamente (Figura 13A);

« Disposicao dos moédulos: Considerando que as espécies de rapido crescimento sdo mais
eficientes no aproveitamento da energia luminosa, € muito importante que o arranjo também
proporcione condicdes favoraveis de luminosidade as espécies de crescimento médio e lento.
Nesse contexto, o modelo propde a instalagdo dos modulos de espécies nativas nas
extremidades da area, tendo em vista que, a médio e longo prazo, quanto mais préximo da

borda do plantio maior serd a disponibilidade de luz (Figura 13B)
@ PERFIL DO SISTEMA MODULAR DE

PLANTIO DE ESPECIES EXOTICAS E NATIVAS

Espécies Nativas Espécie Exdtica 1 Espécie Exdtica 2 Espécies Nativas

PERFIL DE UM SISTEMA INTERCALAR
DEPLANTIO DE ESPECIES EXOTICAS E NATIVAS

v z
5 '. z
H 8 H

Figura 13 — Comparagdo entre dois perfis de possiveis plantios de espécies exoticas e
nativas em Reserva Legal: A- Sistema Modular e B- Sistema Intercalar.

Aspectos sobre a implantacao florestal:Para facilitar a distribuicdo das mudas no campo,

0 modelo padronizou um delineamento de plantio modular de 8 linhas com 52 plantas cada uma. As 40
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primeiras plantas de cada linha deverdo ser destinadas a producdo multipla madeireira, formando os
Mddulos B e C com espécies nativas e os Mddulos D e E com espécies exoticas. Ja, as 12 Ultimas plantas
de cada linha deverdo ser destinadas a produgdo nao madeireira e a conservacao da biodiversidade,
formando o Mddulo A. Esse Modulo devera ser posicionado proximo ou junto de remanescente de
vegetacao nativa, a fim de promover o fluxo génico, zoocdrico e/ou anemocdrico, entre a area natural

e a area plantada (Figura 14).

Fluxo
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Figura 14 — Ilustracdo do posicionamento do plantio do Mddulo A na Reserva Legal.

Aspectos sobre a colheita de madeira:O arranjo proposto visa facilitar a aplicacao dos

principios de colheita de baixo impacto para minimizar os efeitos negativos da colheita de madeira e,
consequentemente, aumentar a garantia do manejo sustentavel na Reserva Legal. A disposicao das
espécies em modulos facilitara o planejamento do corte e da extracdo em fungdo da idade do
povoamento e do tipo de produto madeireiro desejado. Para um maior controle da distribuicdo espacial
dos impactos e para um menor tempo de resiliéncia do povoamento pos-colheita, propem-se colheitas
modulares que poderdo ocorrer de forma sistematica e/ou seletiva. A derrubada das arvores devera ser
impreterivelmente direcionada, para ndo causar danos nas arvores remanescentes e facilitar a extragao
da madeira. Para reduzir os impactos do trafego da equipe e de maquinas da colheita, propde-se que
tanto o acesso ao interior do povoamento como a extragdo de madeira seja sempre realizada pela parte
frontal dos Mddulos B, C, D e E (Figura 15). Por isso, a parte frontal desses Modulos devera estar sempre

voltada para um carreador.
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Extracao de madeira pelo carreador principal

Figura 15 — Ilustracdo da extracdo de madeira obrigatoriamente pelo carreador principal.

Aspectos sobre o potencial de recuperacao natural do sistema pds-colheita: Como

0s Modulos com as espécies exoticas de rapido crescimento tém como principal objetivo a produgdo de
bens madeireiros, com o passar do tempo apresentarao a maior concentragao de impactos da colheita
e a maior intensidade de abertura de clareiras. Nesse contexto, propde-se que os Modulos D e E sejam
estrategicamente locados na regido central, a fim de que essas areas sejam favorecidas com as chuvas
de sementes que serao promovidas pelos Modulos das espécies nativas do entorno (Mddulos A, B e C)
e que, consequentemente, consiga-se promover uma recuperacao mais rapida das regides mais

afetadas pela produgao de madeira (Figura 16).
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Figura 16 — Ilustragdo do fluxo da chuva de sementes de espécies nativas proveniente dos Modulos
A, B e C e que ajudara na recuperacdo natural da regido dos Modulos D e E.
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c) Manejo modular do sistema produtivo de madeira: O sistema de manejo da Reserva

Legal para a produgao de bens madeireiros é fundamental para garantir, em longo prazo, tanto a sua

viabilidade econémica como o seu potencial de cumprir com os beneficios ambientais. Nesse sentido, o

manejo do modelo em questdo estabelece os Modulos como unidades de area para o planejamento da

extracdo madeireira, conforme descrito na tabela abaixo.

Prazo Idade (Anos) Modulos Desbaste Produto Finalidade
Curto 50 g0 70 DeE Sistematico: em linha Madeira fina Construgao civil,
e/ou modular tratamento e cerca
BeC Seletivo Made:gzg“;na € Construcao civil e cerca
Médio 70 ao 150 9 .
. . Construgao civil,
DeE Seletivo Madeira grossa .
tratamento e serraria
BeC Seletivo Madeira grossa Construgao_ civil e
. serraria
Longo a partir do 15° L
. . Construgao civil,
DeE Seletivo Madeira grossa .
tratamento e serraria
Tabela 8- Proposta de manejo para extracdo de madeira dos Modulos em curto, médio e
longo prazo.
Glossario:

Desbaste sistematico em linha: extracdo de 50% das arvores do mddulo por meio do corte de
linhas inteiras de plantio.

Desbaste sistematico modular: colheita total das arvores do médulo. Ndo se recomenda o
desbaste sistematico modular simultdneo nos dois moédulos.

Desbaste seletivo: colheita de individuos selecionados por espécie e tamanho que atenda a
finalidade da madeira.

Madeira fina: arvores com até 30 cm de diametro.

Madeira grossa: arvores com didmetro superior a 30 cm de diametro.

Construcdo civil: escora para andaime, pé-direito e estruturas em geral.

Tratamento: produtos para paisagismo, postes, estruturas para construcao civil, mourdes, etc.
Cerca: mourdes e lascas sem tratamento.

Serraria: tabuas, vigas, ripas, pisos etc.

d) Aspectos silviculturais: Seguem abaixo algumas recomendagdes importantes visando

aumentar as chances de sucesso do Modelo proposto, tendo em vista as suas concepgles técnicas e

econdmicas.

o Espacamento de plantio: O espacamento devera ser padronizado para todos os
Mddulos a fim de facilitar a operacionalizacdo do plantio e, consequentemente,
conseguir minimizar os custos da implantacdo. Para modelos de uso multiplo florestal,
devem-se adotar espagamentos que maximizem a produtividade e atendam os

diferentes objetivos das espécies plantadas. Por isso, no modelo em questdo propde-
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se 0 espagamento 3 x 2 m, que além de ja ter sido comprovado como viavel para
obter boa produtividade de madeira tanto para espécies exdticas como nativas,
também, atende a legislacao no que diz respeito a densidade minima de plantas
nativas que devem compor o sistema.

Numero de espécies: O nimero de espécies devera ser estabelecido para cada
Mddulo em funcdo do seu objetivo. No Mddulo A deve-se adotar um ndmero minimo
de espécies que atenda a legislacdo vigente, abrangendo exemplares de arvores,
palmeiras e arbustos. Nos Mddulos B e C, recomenda-se uma quantidade maxima de
10 a 15 espécies nativas com caracteristicas fenotipicas favoraveis a producdo de
madeira, considerando que é normal a ocorréncia de alta heterogeneidade,
(intraespecifica e interespecifica), de desenvolvimento e de forma dos individuos
arboreos nativos e, consequentemente, quanto maior o nimero de espécies maior
sera a dificuldade de se estabelecer medidas silviculturais para o melhor
aproveitamento do plantio (como, por exemplo, realizar a selecdo de arvores para
efetuar a desrama). Nos Modulos D e E, recomenda-se que seja plantada uma espécie
em cada mddulo, visando: (i) diminuir a competicao entre espécies e maximizar a
produtividade; (ii) aumentar o potencial de diversificacdo de produtos madeireiros
como, por exemplo, plantar uma espécie voltada para producao em curto prazo e
outra para médio e longo prazo; (iii) aproveitar melhor o potencial de espécies
exoticas ja consolidadas no mercado brasileiro; e (iv) aumentar a garantia de retorno
financeiro ao produtor rural num curto prazo de tempo.

Preparo do solo: Recomenda-se que o preparo de solo seja realizado com base nos
principios de cultivo minimo, tendo em vista os seus beneficios ambientais e a sua
viabilidade para diferentes condicbes edaficas. Em geral, o preparo consiste na
descompactacao do solo para favorecer o desenvolvimento radicular das plantas e
promover um uso mais eficiente da dgua e dos nutrientes e, consequentemente,
proporcionar um crescimento mais rapido e com maior vigor nutricional das plantas.
Em area mecanizavel, recomenda-se o uso de um subsolador florestal para
subsolagem entre 40 e 60 cm de profundidade.

Controle de formigas cortadeiras: O controle de salvas (Atta spp.) e quenquéns
(Acromyrmex spp.) € uma operacao extremamente importante para garantir a
maxima produtividade do empreendimento florestal. O método mais eficiente do
ponto de vista econ6mico e ambiental é o controle com o uso de isca formicida a base
de sulfluramida. O primeiro controle devera ser realizado pré-plantio,
preferencialmente, nas condigdes naturais em que se encontrar a area. Se a darea
estiver muito suja e se for necessaria uma rogada ou capina quimica para melhor
visualizacdo dos formigueiros, a area devera ser mantida em pousio por um periodo

minimo de 20 dias apds a limpeza, antes de se efetuar a aplicacdo da isca formicida.
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Esse periodo € necessario para a reestruturacdo dos formigueiros apds intervengao
na area e, consequentemente, ndo comprometer a atracao da isca e o carregamento
da quantidade suficiente para o interior dos formigueiros. Apds o plantio, deverao ser
realizadas rondas periddicas para avaliar o grau de infestacdo e de danos nas plantas.
Uma vez por ano deverad ser feita a aplicacdo localizada ou sistematica de isca
formicida em area total e nas suas adjacéncias. E importante destacar que apds a
aplicacdo de isca formicida, uma nova aplicacdo so tera eficiéncia apds 60 a 90 dias,
que é o periodo necessario para a renovagao da col6nia de formigas. Na Tabela 9

encontram-se as recomendac0es gerais para o embasamento do controle de formigas.

Métodos do controle com isca formicida

Etapa Condicdo da area Epoca Aplicagao Insumo Dosagem
Limpa: com capina ) i
o 20 dias apos )
quimica ou rogada ) Localizada Isca a granel  10g/m? de murudum
L limpeza
i ] mecanica
Pré-plantio L ]
] . até 7 dias antes Micro-porta- o
Suja: na condigao ] L ) 1 Minipis de 10 gr a cada
do preparo do Sistematica  iscas )
natural o 7 plantas na linha
solo (Minipis)
) 60 a 90 dias apds 10g/aplicacdo no
, . Limpa: sem o . o
Pos-plantio - ) 0 primeiro Localizada Isca a granel  formigueiro isolado e no
dificuldade visual )
controle carreiro
) ) ) 1 vez ao ano, no 2,0 kg.ha! distribuidos
Pés-plantio  Limpa: sem , ) o
N - ) periodo de menor  Localizada Isca a granel  nos formigueiros e nos
(manutengao) dificuldade visual

precipitacao carreiros

Tabela 9- Recomendagées técnicas para o controle de formigas cortadeiras.

Controle de mato-competicdo: o controle de mato-competicdo é uma das
principais operacgdes silviculturais, principalmente, nos dois primeiros anos de
crescimento das mudas. O controle efetivo das gramineas e de outras plantas que
competirdo com as espécies arboreas por luz e nutrientes é um dos principais fatores
para aumentar a produtividade das espécies (CAMPOS; STAPE; MENDES, 2010).
Recomenda-se que o controle seja realizado em area total, tendo em vista que essa
medida ird assegurar que os objetivos de todos os Modulos de espécies nativas e
exoticas sejam alcangados. Essa operacdo podera ser feita por meio de capina quimica
ou com rogada semi-mecanizada com rogadeira costal nas linhas de plantio e
mecanizada nas entrelinhas.

Fertilizacdo do plantio: as espécies arbdreas nativas apresentam grande
variabilidade de comportamento em relagdo a demanda nutricional e as respostas as
adubagdes minerais. Em funcdo disso, torna-se impraticavel a realizagdo de
fertilizacdo especifica para cada espécie em plantios heterogéneos. Como solugdo, no

modelo em questao propde-se a recomendacao basica ja consolidada para as espécies
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exoticas, tanto em termos operacionais quanto em termos nutricionais, até porque,

elas serdo o carro-chefe para a produgao madeireira em curto prazo e, por isso, deve-

se buscar atingir as maximas produtividades dessas espécies. Certamente, as

recomendagdes a seguir irdo assegurar o suprimento de nutrientes tanto para as

espécies exdticas quanto para as espécies nativas (Tabela 10).

Operagao

Periodo

Insumo

Objetivo

Método de Aplicacdo

Calagem

Adubacdo de

base I

Adubacdo de
base II

Adubacdo de
cobertura I

Adubacdo de

cobertura II

45 dias pré-plantio

0 a 5 dias pos-

plantio

90 a 120 dias pds-

plantio

1 ano pos-plantio

2 anos pos-plantio

Cacario-dolomita

Superfosfato triplo
ou formulagdo (N-
P-K)

Formulacdo (N-P-K)

Formulagao (N-P-K)

Formulagao (N-P-K)

Corregao da acidez;
Fonte de magnésio;

Fonte de calcio

Fonte de fdsforo

Fonte de nitrogénio;
Fonte de fésforo;

Fonte de potassio

Fonte de nitrogénio;
Fonte de fésforo;
Fonte de potassio

Fonte de nitrogénio;
Fonte de fésforo;

Fonte de potassio

Na area total:
distribuido a lanco na
superficie sem
incorporacao
Localizado: no sulco de
plantio ou em covetas

ao lado das mudas

Localizado: em covetas

ao lado das mudas

Localizado: na
superficie ao longo da
linha de plantio ou ao

redor das mudas

Localizado: na
superficie ao longo da
linha de plantio ou ao

rdor da mudas

espécies exdticas como das espécies nativas.

Tabela 10- Recomendacdes praticas de fertilizacdo mineral, tanto para o plantio das

Na calagem recomenda-se uma dosagem de 2,0 a 3,0 t.ha™! de calcario-dolomitico que devera

ser distribuido em area total, sem necessidade de se fazer a incorporacdo no solo.

Ja nas demais adubacOes as dosagens deverdo ser embasadas em analise fisico-quimica do

solo, cuja amostragem devera ser feita numa camada de 0 a 20 cm de profundidade, antes do inicio

das operagoes de preparo do solo. A partir dos resultados da analise, em cada operagdo de adubacao

devera ser adotada a dose recomendada de cada macronutriente, conforme descrito nas Tabelas 11,

12 e13.

Dose de N

Teor de matéria organica (M.0.) no solo

g.dm3

16 -40

> 40

kg.ha

40

20

Tabela 11 — Recomendacdo de fertilizacdo com Nitrogénio, de acordo com o teor de matéria
orgdnica no solo. Fonte: Adaptado de GONCALVES (1995).

40



. Teor de P por resina no solo
Teor de argila

mg.dm3
no solo
0-2 3-5 6-8 >8
% Dose de P,0s (kg.ha™)
<15 60 40 20 0
15-35 90 70 50 20
> 35 120 100 60 30

Tabela 12 — Recomendacdo de fertilizacdo com Fosforo, de acordo com o teor de argila e
de P disponivel no solo. Fonte: Adaptado de GONCALVES (1995).

. Teor de K trocavel no solo
Teor de argila

mmols.dm3
no solo
0-0,7 08-1,5 >1,5
% Dose de K;0 (kg.ha)
<15 50 30 0
15-35 60 40 0
> 35 80 50 0

Tabela 13 — Recomendacdo de fertilizacdo com Potdssio, de acordo com o teor de argila e
de K trocavel no solo. Fonte: Adaptado de GONCALVES (1995).

Recomenda-se ainda a aplicacdao dos micronutrientes boro e zinco, tendo em vista que sao
comprovadamente importantes para algumas espécies exoticas como, por exemplo, para evitar a seca
de ponteiro em algumas espécies de Eucalyptus. Esses micronutrientes poderdo ser incorporados nas
formulagdes de N-P-K a serem utilizadas nas adubagdes de cobertura I e II, na concentracao de 0,3%
de B e 0,5% de Zn. Com essa adubacdo sera aplicada uma dose de 0,75 a 1,0 kg.ha' de Be de 1,25 a
1,5 kg.ha! de Zn (GONGALVES, 1995).

Desrama: Para a produgao madeireira € normal buscar nos ecossistemas naturais espécies
nativas que apresentam crescimento monopodial, tendo em vista o melhor aproveitamento comercial
do fuste. Porém, algumas espécies com crescimento monopodial no interior da floresta, quando
plantadas em ambientes abertos podem apresentar crescimento com ramificagbes simpodial e em
dicasio, o que é um fato indesejavel para a producao de madeira devido ao desenvolvimento de varios
ramos secundarios. Nesses casos torna-se necessaria a realizacdo de desrramas, a fim de controlar o
desenvolvimento de ramificacdes secundarias e priorizar o desenvolvimento de apenas um fuste
comercial. Nos Mddulos das nativas, B e C, recomenda-se que a desrama seja feita a partir do primeiro
ano de plantio, em todas as plantas que apresentarem bifurcagdes a partir de 40 cm do solo. Também,
anualmente, deve ser feita uma vistoria nesses Modulos para desrramar todos os individuos que
apresentarem ramificacdoes secundarias e retencdo de galhos, a fim de melhorar a qualidade dos fustes

e agregar valor na madeira. No caso dos Modulos com espécies exoticas, D e E, a desrrama so sera
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necessaria no caso de manejo para a producdo de madeira grossa para serraria e quando a espécie
plantada nao apresentar queda natural de ramos. Nesse caso, recomenda-se que a desrrama seja feita
a partir de um didmetro a altura do peito (DAP) de 12 cm. Normalmente, ela é feita até 6,0 m de altura.
A partir disso, os custos operacionais comegam tornar essa operacao inviavel economicamente. Para o
sucesso, tanto do ponto de vista econdémico como técnico, a desrrama devera ser feita por mao-de-obra
capacitada e, também, deve-se utilizar ferramentas adequadas como, por exemplo, serrotes especificos
de fabricantes consolidados no mercado.

Desbrota: Essa operacao podera ser uma alternativa de manejo para ampliar os ciclos de
producdo de madeira nos Moddulos das exdticas quando for adotado desbaste sistematico e,
principalmente, quando a espécie plantada apresentar 6timo potencial de brotagao apds a colheita.
Predizer o melhor momento para a realizacdo da desbrota é dificil porque cada espécie apresenta um
potencial especifico de brotacdo e de desenvolvimento dos brotos. Porém, usualmente, recomenda-se
que essa operacdo seja realizada quando os brotos atingirem uma altura média de 2,0 m. No momento
da desbrota, devem-se cortar os brotos inferiores em termos de crescimento e de forma, deixando no

maximo dois brotos por cepa, quando nao existir um broto claramente predominante.

0 segundo bloco sera destimado a modelos de produtos florestais ndo madeireiros:

Para este modelos optou-se por classificar as espécies da maneira que se segue:
A -Herbaceas, PFNM, anual, adubagdo verde, agricolas (em Sistemas Agrofloresais - SAFs)
B -Herbaceas, PFNM, ornamentais, alimentares, medicinais. Permanecem no sistema. Resistentes a
sombra.
C -Arbustivo-arbdreas. PFNM. Tolerantes a sombra. Estrutura arbdrea permanente.
D -arbustivo-arboreas. PFNM. Demanda de luz. Frutiferas. Estrutura arborea permanente.
E - Palmeiras. Arquitetura que permite arbdreas, herbaceas, SAF e ndo faz sombra. Ornamentais.
Frutos, palmito. Uso mdltiplo.
F - Arbdreas. PFNM. Estrutura arbdrea permanente.
G -Arboreas. Produtos florestais madeireiros ou de uso mdltiplo.
H -Epifitas. PFNM. Ornamentais
Ilha de Diversidade - Espécies arbdreas, arbustivas, herbaceas, epifitas. Preferencialmente da
fitofisionomia local. Proporcionam biodiversidade, processos ecoldgicos, dindmica. Estrutura arbérea
permanente.

A partir desta classificagao foram preparados os seguintes modelos:
4.3.Sistema Agroflorestal

O delineamento esta apresentado nas figuras 17 (para os 3 primeiros anos ) e 18 (para os
demais anos).

Para este Sistema podem ser utilizadas as espécies classificadas como carro-chefe ou
interessantes econdmicamente que se encaixem na classificagdo F ( produtos florestais ndo

madereiros ) e/ ou G (produtos florestais madereiros ou de uso multiplo).
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4.4, Sistema Intercalado

O delineamento esta apresentado na Figura 19 e tem como espécies carro-chefe as

palmeiras Pupunha e Jugara.
4.5. Sistema Modular

O delineamento para este modelo esta apresentado na figura 20 e tem como carro-chefe a

Seringueira e a Guariroba.
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Figura 17 — Sistema Agroflorestal de 0 a 3 anos
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Figura 18 — Esquema para sistema Agrofilorestal a partir do 3° ano.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES SOBRE OS MODELOS APRESENTADOS

Bioma | Modelo Proposto por Indicado para Produtos (renda) Observacoes
Plantio convencional 3x2 — s6 nativa
- APP
aleatorio
Pode ter problemas na
Plantio 3x2 em linhas intercaladas - colheita.
Uma espécie por linha ou por 2 Pacto MA Reserva Legal Madeireiros Pode ser utilizado para
linhas — pode ter exotica testes de progénie e/ ou
T de procedéncia
S _ _ EMBRAPA
c —_
© Plant|q em fziu)_(as (Modular) uma E.E. Anhembi Madereiros Precisa regulamentagdo
2 ou mais espécies de valor econdmico (JCTMendes) Reserva Legal N30 madereiros (infralegal)
o | ( nativa ou ndo) 9
= : : Presente trabalho
= Plantio em Blocos( Puro ou misto) . EMBRAPA Madeireiros _ 3
Um bloco central de diversidade e = S Precisa regulamentagao
presente trabalho Reserva Legal Nao madeireiros; .
o(s) Bloco(s) externo(s) uso . e (infralegal)
e Ambos; uso multiplo
econdmico
APP (até 4
SAF presente trabalho madulos Fiscais) Ndo madeireiro
Reserva Legal
Plantio convencional comdistribuicdo APP ( sem Pode ter problema para a
P L s I.F - Lo .
aleatdria das espécies ( exoticas ou . . exotica); Madeireiro(RL) colheita e para o corte
- (Giselda Durigan) -
nativas ) Reserva Legal seletivo
Plantio em linhas alternadas de I.F . Pode_ter problema para a
- e . . Reserva Legal Madeireiro colheita e para o corte
nativas com exoticas (Giselda Durigan) -
seletivo
S Tabuleiro de Xadrez LF (Glselda Reserva Legal Madeireiro P_reC|sa regulamentagao
© Durigan) (infralegal)
s . Ndo Madeireiro
[0}
o] Pomar de Cerrado L.F (Glselda Reserva Legal ( Frutiferas)
Durigan)
Fruti pastoricultura I.F _(Glselda Reserva Legal N30 Madeireiro P_reC|sa regulamentagao
Durigan) (infralegal)
(presente APP (até 4
Sistema Agroflorestal trabalho) modulos) Ndo madereiros

Reserva Legal

Tabela 14 — Tabela resumo
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6. SELECAO DE ESPECIES E IDENTIFICACAO DE ESPECIES “CARRO-CHEFE”

O objetivo foi identificar espécies nativas e exdticas com potencial de uso madeireiro
e ndo madeireiro, presentes nos biomas Mata Atlantica e Cerrado. Dentre estas espécies
buscou-se identificar aquelas com potencial para ser carro-chefe. Lembrando que espécie
carro-chefe é aquela cujo conhecimento sobre sua silvicultura ja seja consolidado, cujo
mercado ja apresente retorno financeiro e que sejam usadas em combinagdo com nativas

menos exploradas, alavancando a producdo dessas.
A selecdo de espécies foi feita com base em:
1.Lista preparada pelo Programa Cooperativo de Silvicultura de Nativa — PCSN/IPEF'4;
2. Trabalho de Carvalhaes et al (2006);
3.Lista preparada pela STCP em relatério apresentado a SMA em 2008;
4.Publicacao do Pacto da Mata Atlantica;
5.Lista na publicagdo sobre restauracao do Cerrado?'>;
6.Lista de plantas utilizadas no SUS;

7.Entrevista com representantes de empresas que utilizam produtos madeireiros e

ndo madeireiros e trabalho em grupo da equipe técnica do projeto;

8.Reunido técnica — com equipe técnica do projeto e consulta ao Conselho Cientifico

do PCSN e colaboradores do presente trabalho;
9. Inventario realizado no Horto Florestal de Pederneiras;
10. Workshop IPEF/Pacto Mata Atlantica /SMA realizado em maio de 2012.

Foram listadas espécies contemplando os dois biomas (ver planilha de

apoio_produtol carro chefe.xls), com espécies arbdreas ou ndo e também espécies exoticas,

arbéreas ou ndo. A partir da lista foram identificadas as espécies com potencial para serem

carro-chefe,

4Elaboragdo de lista de espécies arbdreas nativas para silvicultura e modelos de uso multiplo - Renata Evangelista de Oliveira;
Maria José Brito Zakia

15 Manual para recuperagdo da vegetagdo de cerrado Giselda Durigan - 3.ed.rev. e atual. - Sdo Paulo: SMA, 2011.
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Apos as reunides técnicas pode-se escolher as espécies carro-chefe e ainda criou-se
mais uma categoria — a das espécies interessantes , que sao aquelas que possuem algum
valor de mercado reconhecido , mas nao tem todas as informacdes para poder ser considerada

carro-chefe. As espécies selecionadas estdao na tabela 15.

Um dos maiores desafios do presente trabalho foi o de compilar informacdes sobre
PFNM e estabelecer ou encontrar equagbes de crescimento para as espécies madeireiras.
Essas informacdes sao cruciais para se determinar se uma espécie pode ou nao ser

considerada carro-chefe.

Detalhes sobre o método para a determinagdo das curvas de crescimento estdao no

texto apresentado no Anexo 1.
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Nome cientifico Nome vulgar PFM PFNM AMBOS Ocorréncia Natural - Bioma Abundancia Dispersao Polinizacao
Anadenanthera macrocarpa angico-vermelho X Transicdo FES CE comum auto abelha
Caryocar brasiliense pequi X Cerrado comum Z00 morcego

Anadenanthera falcata angico-preto X Cerrrado comum auto abelha
Araucaria angustifolia Araucaria X MA - FOM comum Z00 anemo
Byrsonima verbascifolia murici X CE rara Z00 abelha
Callophylum brasiliense Guanandi X MA e matas de galeria no Cerrado comum Z00 abelha
Campomanesia phaea Cambuci X mata Atlantica - FOM rara Z00 abelha
Cordlia trichotoma Louro-Pardo X MA comum* anemo abelha
Dypteryx alata Baru CE comum Z00 abelha
Eugenia uniflora Pitanga (oleo) MA rara** Z00 abelha

MA (FOM /FOD) e
Euterpe edulis palmeira jucara X mata de galeria cerrado; comum Z00 abelha
Matas ciliares

Genipa americana Jenipapo X MA - FES comum Z00 abelhas
Hevea brasiliensis Seringueira X Mapa de aptidao (eliminar cerrado) ok auto mosca
Hymenaea courbaril Jatoba X MA-FES rara Z00 morcego
Eucaljpto Mapa de aptidao auto abelha
Pterogyne nitens Amendoim X MA -FES comum anemo abelha
Myracrodruon urundeuva Aroeira Verdadeira MA-FES comum anemo abelha
Peltophorum dubium Canafistula MA-FES comum anemo abelha
Hancornia speciosa mangaba X CE comum Z00 ma ripogaast,)et?ﬁ;t;oletas
Zeyheria tuberculosa ipé-tabaco X Transigdo FES CE comum anemo abelhas

Tabela 15— Espécies com potencial para serem carro-chefe — Produtos florestais madeireiros.
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Espécies

Modelo de Crescimento

Anadenanthera falcata (1)
Pterogyne nitens (1)
Anadenanthera macrocarpa (1)
Hymenaea courbaril (1)
Cordia trichotoma (1)
Schinus terebinthifolius (1)
Genipa americana (1)
Citharexylum myrianthum (1)
Araucaria angustifolia (2)
Diptychandra aurantiaca (3)
Hevea brasiliensis (1)
Euterpe edulis (4)
Calophyllum brasiliense (5)

In(DAP) = -7.0389+0.6*In(Idade)+0.3324*TEMPERATURA MEDIA DO MES MAIS QUENTE
In(DAP) = 0.4918+0.7206*In(Idade)

In(DAP) = 0.843696+0.618092*In(Idade)+ 0.001462*PRECIPITACAO MEDIA ANUAL

In(DAP)= 0.89643+0.56584*In(Idade)

In(DAP) = 0.09591+0.72377*LN(Idade)+0.03005* TEMPERATURA MEDIA DO MES MAIS QUENTE
In(DAP) = 1.3745+0.4003*LN(Idade)

In(DAP) = -0.4011053+0.5807168*In(Idade)+ 0.0008392* PRECIPITACAO MEDIA ANUAL
In(DAP) = 2.536944+0.388728 *In(Idade)-0.017222*Precipitagdo média do més mais seco
In(DAP) = -1.5510248+0.6985878*In(Idade)+0.0012046* PRECIPITACAO MEDIA ANUAL

In(DAP) = -0.2546+0.8182*In(Idade)

In(DAP)A2 = -7.4234+6.0787*In(Idade)

In(DAP)= -1.5097613+0.8996391*In(Idade)+0.0006399* PRECIPITACAO MEDIA ANUAL

In(DAP) = -3.74417+0.89459*LN(Idade)+0.14417* TEMPERATURA MEDIA DO MES MAIS QUENTE

(1) Fonte dos dados — Projeto Manejar é preciso. IF Assis . Equagdes preparadas no presente trabalho;

(2) Crescimento diamétrico de Araucaria angustifolia (bert.) o. ktze. baseado na arvore individual ; variagdo genética em cinco procedéncias de Araucaria

angustifolia (bert.) o. ktze. no sul do estado de sdo Paulo;

(3) Estimativa de crescimento de pubescens carvdo-vermelho (Diptychandra aurantiaca), capitdo (Terminalea argentea) timbdé (Magonia) no Pantanal,

MS

(4) Modelos matematicos de crescimento e de produgdo em biomassa para arvores de Euterpe edulis Mart. plantadas a céu aberto;
(5) Guanandi. Circular Técnica. Embrapa Florestas. COLOMBO (2003).

Tabela 16 — Modelo de crescimento para as espécies carro-chefe.
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Inicio da Producdo arvores

N3ao Madeireiros Implantagao (idade) /ha(**) kg por planta Kg/ha.ano Preco (R$/kg)
5o Palmeira Jucgara Ano 3 6 anos 208 7 770 10
£ o Baru Ano 1 6 anos 110 132120 0,65
ov Borracha(*) Ano 1 6 anos 550 900 2,45
Cambuci Ano 1 5 anos 100 80 1.600 3
Mangaba 5 anos 200 50 10.000 2,5
E’ Pequi -ando Ano 1 3 anos 100 12,1 1.210 0,48
§ Pinhdo Ano 1 20 anos 100 3,7 370 0,5
@ Murici 400 23,5 9.400 0,8
% Pupunha(*) Ano 1 18 meses 5.000 0,15 750 8
- Guariroba Ano 1 3 anos 4.000 1 palmito por planta 2.800 2,50 / palmito
Pitanga 6 anos 500 2,5 1.250

(*) Espécies excoticas
(**) Numero sugerido de individuos por hectare para obter retorno econémico

Tabela 17 — Informagdes sobre a producdo e preco dos PFNM



7. INDICADORES PROPOSTOS E VALORES DE REFERENCIA

7.1.Indicadores propostos para avaliar a restauracao e monitoramento da mata

ciliar e Reserva Legal para a certificacdo agricolal®

Este trabalho teve por objetivo apoiar os profissionais interessados nos processos de

restauragdio e conservacdo de areas, em propriedades rurais com o foco nas Areas de Preservagdo

Permanente e Reservas Legais. O manual foi preparado a partir da compilagao de experiéncias praticas

e de pesquisas cientificas em universidades, especialmente pelo Laboratdrio de Ecologia e Restauracao

Florestal da ESALQ/USP, além de uma ampla revisdo bibliografica sobre o assunto.

No item “Monitoramento da area restaurada”, a autora prepara a Tabela 18, apresentada a

seguir, e destaca que esta tabela foi elaborada apenas para auxiliar na interpretacdo dos resultados

obtidos pelo monitoramento de formacdes florestais, apresentando-se os valores sugeridos por diversos

especialistas em restauracao florestal. Contudo, ndo se devem encarar tais valores de forma muito

rigorosa, ja que a realidade de cada projeto pode produzir a necessidade de novos parametros e de

niveis-padrao diferentes dos sugeridos.

. Diagnéstico
Parametro _ _
Aceitavel Preocupante  Demanda agoes imediatas
Diversidade/ha Acima de 80 espécies 50 a 80 espécies Abaixo de 50 espécies

Modelo de plantio

Espécies exoticas

NUmero de individuos/ha
Mortalidade

Infestacdo por gramineas invasoras
Ataque de formigas cortadeiras
Sintomas de deficiéncia nutricional
Cobertura da area apds 1 ano
Cobertura da area apds 2 anos

Cobertura da area apds 3 anos
Regeneragao no sub-bosque apds 5
anos diversidade/ha

Numero de individuos/ha

Sucessional
Auséncia
1500 a 1800
0a5%
0a25%
0a5%
Auséncia
40 a 60%
60 a 100%
100%

Acima de 20 espécies

Acima de 5000

1200 a 1500
5a10%
25 a 50%
5a15%
20 a 40%
40 a 60%

70 a 100%

10 a 20 espécies

2500 a 5000

Sem modelo
Presenca
Abaixo de 1200
Acima de 10%
Acima de 50%
Acima de 15%
Presenga
Abaixo de 20%
Abaixo de 40%
Abaixo de 70%

Menos do que 10 espécies

Menos do que 2500

Tabela 18 - Pardmetros sugeridos para o monitoramento de reflorestamentos e de dreas de
conducdo da regeneracdo natural de espécies florestais nativas visando a restauragdo florestal

16Manual Técnico: Restauracdo e Monitoramento da Mata Ciliar e da reserva Legal para a Certificacdo Agricola -
Conservacao da Biodiversidade na Cafeicultura / Claudia Mira Attanasio - Piracicaba, SP: Imaflora, 2008. 60 p.

Disponivel em http://lerf.eco.br/
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7.2.Indicadores propostas pelo PCSN/IPEF e seus valores de referéncial’

Buscou-se utilizar a teoria dos filtros (bidticos e abidticos) que norteiam a construcao das
comunidades vegetais, como fundamentagao tedrica para a proposta. Essa teoria baseia-se num modelo
conceitual (Whisenant 1999), que apresenta as transicoes entre um ecossistema considerado degradado
e 0 ecossistema intacto. Esse modelo considera que ha limites de transicao (ou thresholds) controlados
por fatores bidticos e abidticos (aqui considerados filtros), que determinam as agdes necessarias para
recuperacao de caracteristicas e melhoria da funcionalidade e salde do ecossistema. Em se tratando
de ecossistemas em restauragao, os filtros referem-se aos obstaculos que dificultam o retorno do
ecossistema a um estado funcional semelhante ao que antecedeu a degradacao (Figura 17). Podem ser
bidticos, como as limitacGes para a dispersdo de sementes, o impacto do gado, ou a competigao com
gramineas invasoras, ou abidticos, como a degradacdo do solo, as geadas, o déficit hidrico e o fogo.

O grande desafio no momento estd em identificar os limiares (valores de referéncia) em
termos de estrutura, composicao (diversidade) e funcionamento do ecossistema, que, uma vez
transpostos, garantem que o ecossistema evoluird para o estado desejado sem necessidade de

intervencao.

fat e Limiar
nivel de
funcionamento fil ngmar filtros
t N "
ide di IRros Didticos abidticos

TOTALMENTE |
FUNCIONAL
NAO
FUNCIONAL
« b
INTACTO estado do ecossistema DEGRADADO

Figura 21 - Esquema sobre a teoria dos filtros ecoldgicos aplicada a restauracdo de
ecossistemas (proposto inicialmente por Whisenant (1999) e adaptado por diversos autores, como
Hobbs; Norton (2004).

17 Documento técnico em fase final de editoragdo para publicacao, que tem 8 autores de diferentes instituigdes.
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Atributo

Indicador para

Intervalo Sugerido Entre as Avaliacoes

Vegetagao nativa remanescente

Atrativos de fauna (reflgio, alimentacdo, agua, etc.)
Presenca de ambiente aquatico

Ocorréncia de incéndio recente (até um ano)
Compactacdo do solo

Presenca de processos erosivos

Presenca de gado

Presenca de formigas cortadeiras

Percentual de gramineas invasoras

Presenca de espécies arboreas ou arbustivas invasoras

Presenca de espécies problema (exdticas ndo invasoras,
nativas dominantes, etc.)

Presenca de outras formas de vida

Cobertura de copas (método de linha)

Area basal dos individuos arbéreos com DAP > 5 cm
Diversidade floristica arbdrea

Densidade de regeneragdo das espécies arboreas

Analise da Paisagem

Andlise da Paisagem

Analise da Paisagem
Presenga de Filtro abidtico
Presenga de Filtro abidtico
Presenca de Filtro abidtico
Presenga de Filtro bidtico
Presenca de Filtro bidtico
Presenga de Filtro bidtico
Presenca de Filtro bidtico

Presenca de Filtro bidtico

Estrutura da comunidade
Estrutura da comunidade
Estrutura da comunidade

Diversidade vegetal (énfase arboreas)

Diversidade vegetal (énfase arbdreas)

3 a 5 anos (acompanha os inventarios oficiais do Estado)
5a7 anos
Nao se aplica
Monitoramento continuo
Nao se aplica
Monitoramento continuo (3 em 3 meses no maximo)
Monitoramento continuo (principalmente nos 3 primeiros anos)
Monitoramento continuo (3 em 3 meses no maximo)
Ver cronograma de atividades
3 a5 anos

3 a5 anos

3a5anos
5a 7 anos
5a 7 anos
5a 7 anos

5a 7 anos

Tabela 19 — Indicadores Propostos pelo PCSN/IPEF (2013)
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Quanto as variaveis (indicadores) e valores de referéncia a serem observados para

monitoramento e apontamento de necessidade de intervengao voltada a restauracao florestal,

foram propostos os seguintes:

A. Analise da paisagem

A.1 Vegetacao nativa remanescente: percentual de cobertura florestal nos seguintes

raios da area a restaurar/conservar:

0OaloOm:_ %
101a300m: %
301 a 1500 m: _ %

Pode-se também utilizar o indice de proximidade.

A.2 Atrativos de fauna (reflgio, alimentacao, agua, etc.):

Presente Ausente

A.3 Ambiente aquatico:

Presente Ausente
B. Presenca de filtro abidtico
B.1 Ocorréncia de incéndio recente (até um ano):
Sim Nao
B.2 Compactacao do solo:
Sim Nao
B.3 Presenga de processos erosivos:
Sim Nao
C. Presenca de filtros bioticos
C.1 Presenca de gado:
Sim Nao
C.2 Presenga de formigas cortadeiras:
Sim Nao
C.3Percentual de gramineas invasoras (método de linha):
0a25%
26 a 50%

51a75%
76 a 100%

C.4 Presenca de espécies arbdreas ou arbustivas invasoras:

Sim Nao
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C.5 Presenca de espécies problema(exoticas ndo invasoras, nativas dominantes,
etc.):

Sim Ndo
D. Estrutura da Comunidade Vegetal

D.1 Presenca de outras formas de vida:
Arvores: Sim N3o
Arbustos: Sim Nao
Ervas: Sim Nao
Cipés: Sim Nao

Epifitas: Sim Nao
D.2 Cobertura de copas (método de linha):

< 25%
26 a 50%
50 a 75%
> 75%

Observacdo: Para o cerrado a cobertura deve ser avaliada somando-se copas e
vegetacdo herbdcea nativa.

D.3 Area basal dos individuos arbéreos com DAP > 5 cm (parcela minima de 200
m2)18;
Para o Bioma Atlantica:
Até 5 m?/ha
De 5,1 a 15 m?/ha
De 15,1 a 25 m?/ha
> 25 m?/ha

18 Se a 4rea basal é expressa em m?/ha, a drea da parcela ndo importa. S6 recomendamos maior que 200 m?
para evitar grande variancia e valores descabidos quando aparece uma arvore muito
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Para o Bioma Cerrado:
Até 5 m?/ha (fisionomia campestre ou estagio inicial de fisionomias de maior
biomassa)
De 5,1 a 10 m?/ha (cerrado s.s. ou cerraddao em regeneracao)
De 10,1 a 15 m?/ha (cerrado denso ou cerraddo em regeneragdo)

> 15 m?/ha (cerradao)®’
E. Diversidade de espécies arbdreas (comunidade como um todo)

E.1 Diversidade floristica arbdrea (nimero de espécies em 100 individuos

amostrados):

0-05

06 - 10

11 - 15

16 - 20

21 - 25

26 - 30
>30 (meta)

E.2 Densidade de regeneracao de espécies lenhosas (arvores ou arbustos) para mata

Atantica, cerraddo ou cerrado sensu stricto (Recomenda-se parcela de 200 m? (50 m x 4 m):
Para individuos acima de 1 cm de DAP:

a)Em uma parcela de 200 m?:

0-10
11 -20
21 - 30
31 - 40
41 - 50
51 - 60
>60

19 Aqui é preciso cuidado. Area basal baixa pode significar, simplesmente fisionomia campestre ou savanica,
mas ndo que esta ruim a situacao.
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b) Convertido em individuos /ha

0-500
501-1000
1001-1500
1501-2000
2001-2500
2501-3000
>3000

Para individuos com altura > 50 cm e DAP < 5 cm)

c) Em uma parcela de 200 m?

0-30
31-60
61 - 90
91 - 120
121 - 150
151 - 180
>180

d) Convertido em individuos/ha

0-1500

1501-3000
3001-4500
4501-6000
6001-7500
7501-9000
>9000

F. Indicadores Propostos para Avaliacao de SAFs %

A seguir, sao apresentadas consideragbes e sugestOes acerca dos parametros para
avaliacdo a ser realizada por meio dos indicadores propostos neste trabalho. Para alguns indicadores
foram possiveis sugest0es mais precisas de valores ou intervalos, enquanto para outros indicadores

foram possiveis apenas apontamentos mais abrangentes.

20 Baseado na Dissertacdo de Tatiana Parreiras Martins, orientada pelo Prof. Victor Ranieri; preparado pela
mesma.
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As consideragOes e sugestOes apresentadas baseiam-se:

o Na literatura relativa aos SAF complexos;

o Em dados provenientes de experiéncias praticas de SAF complexos existentes,

principalmente, no Estado de Sao Paulo;

o Em dados provenientes de experiéncias praticas de restauracao ecoldgica

conduzidas, sobretudo, no Estado de Sao Paulo.

Estrutura

Indicadores

Descricdao

Estrato (avaliagao atemporal)

Presenca e representacao de espécies nativas e exdticas
compondo os estratos verticais, em todos os ciclos de vida

Distribuigdo em classes diamétricas

Presenca/auséncia de estrutura em J invertido das classes
diamétricas da comunidade arbdrea nativa e exdtica

Densidade

Numero de individuos arboreos e arbustivos nativos e
exdticos por unidade de area.

Exposicdo do solo

Percentual da area com solo exposto (auséncia de cobertura
viva e morta)

Composicao

Indicadores

Descricdao

Riqueza NUmero de espécies arbdreas e arbustivas nativas
A Numero de individuos de cada espécie arborea e arbustiva
Abundancia .
nativa
i . Presenca e representacao de espécies nativas de ciclo curto
Ciclos de Vida s P S P !

médio e longo

Funcdo das exdticas

Funcao desempenhada pelas espécies exdticas no contexto da
estrutura e sucessao da comunidade

Funcéo

Indicadores

Descricdao

Regenerantes e mudas

Riqueza e abundancia de regenerantes e mudas das
espécies nativas

Horizonte organico (serrapilheira ou
turfa)

Quantidade (espessura da camada) e qualidade (composicado
- folhagem e/ou galhos e/ou troncos) da camada de matéria
organica

Tabela 20 — Indicadores Propostos para Avaliagdo de SAFs

O Estado de Sao Paulo foi escolhido como contexto para esta se¢cdao em fungdo da

maior disponibilidade de dados e pela familiaridade da pesquisadora com esta realidade. Nos

trabalhos consultados e apresentados, a vegetacao predominantemente tratada foi a Floresta

Estacional Semidecidual (FES). Portanto, os parametros adéquam-se especialmente a areas

cuja vegetagdo original é a FES.

61



Neste Estado, apenas 1,8% das propriedades rurais apresentam Reserva Legal
regularizadas (MARQUES, E. M.; RANIERI, 2012) e seu territorio atualmente conta com um
reduzido percentual de cobertura florestal (cerca de 14%) com distribuicao fragmentada e
concentrada principalmente no Vale do Ribeira (SMA / IF, 2005). Assim, a regularizagdo do
Estado de S3o Paulo, segundo a Lei n® 12.651/2012, implicara na restauracao de amplas
areas do territério paulista. Assim, esta secao foi desenvolvida tendo como pano de fundo a

restauracdo de porcdes do territorio paulista.

Ademais, as experiéncias praticas de SAF existentes no Estado de Sao Paulo também
condizem com o contexto de restauracao, uma vez que sao praticas relativamente recentes
(15 anos ou menos) e, geralmente, iniciadas em areas de pastagens, lavouras ou capoeiras
que foram derrubadas (CALDEIRA, P. Y. C.; CHAVES, 2010; PENEIREIRO et a/, 2008;
STEENBOCK et al., 2013).

A literatura cientifica da area vem apontando que o retorno dos ecossistemas a condicoes

originais € um objetivo irreal e inatingivel para a restauragao ecoldgica (CHOI,

2004; HOBBS, 2007; REY BENAYAS et a/., 2009) e o estabelecimento de parametros deve
ser baseado em pesquisas que mapeiem as trajetdrias sucessionais de ecossistemas em restauracao,
em cada regido, e a referéncia seja estabelecida com base no que é possivel (DURIGAN et al.,
2010). Assim, a presente discussdo baseou-se em dados de ecossistemas em restauragao ao invés

de em dados de ecossistemas naturais remanescentes.

As experiéncias de restauragdes no Estado de Sao Paulo vem sendo realizadas,
frequentemente, para recomposicdo de matas ciliares, onde o plantio e técnicas empregadas
visam a recuperacao ambiental sem propdsitos produtivos. O conhecimento e pardametros
obtidos a partir destes ecossistemas constituem as atuais referéncias existentes para
nortearem a implantacdo, manejo e avaliacdo de ecossistemas a serem restaurados. Os
métodos e técnicas empregados nessas restauragdes também constituem os modelos mais
consolidados e, portanto, provaveis de serem massivamente replicados como moldes para

restauracoes.

Assim, propdem-se que, de forma geral, os parametros baseiem-se em dados obtidos a
partir de ecossistemas em restauracao, realizada por métodos convencio nais, de forma que
os SAF capazes de igualarem ou superarem os valores médios que vem sendo obtidos nos
projetos de restauracdo convencional constituam alternativa para restauracao das Reserva
Legal. Contudo, adaptagdes podem ser necessarias para adequacao ao contexto dos SAF e
da Reserva Legal. Nesse sentido, esta secdo também tem o objetivo de apresentar e
comparar dados que vem sendo obtidos em ecossistemas restaurados por meios

convencionais e por meio de SAF complexos.
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Reconhecem-se as limitacbes da comparagdo de sistemas que visam estritamente a
restauracdo ambiental com sistemas que possuem um importante componente
socioeconémico. Da mesma forma, compreendem-se as implicacbes da comparacao de
contextos ambientais distintos (por exemplo, matas ciliares e Reservas Legais). Entretanto,

a comparagao se faz valida/necessaria pelas seguintes razoes:

o Embora, idealmente, o estabelecimento de parametros deva basear-se em
solidas pesquisas cientificas especificas ao contexto, neste caso as Reserva
Legal e os SAF, a iminente gestdo dessas areas protegidas e desses sistemas
que constituem alternativa para tais espacos, justifica a apropriacao dos dados

mais adequados disponiveis no dado momento;

o Entende-se que a restauracao ecoldgica busca a recuperacao dos atributos que
correspondem as funcbes a serem cumpridas pela Reserva Legal (em termos
de biodiversidade e processos ecoldgicos). Assim, independente do modelo
(SAF ou outro) empregado para restauracao e/ou uso dessas areas protegidas,

0s niveis correspondentes a estes atributos devem ser mantidos.

Em acordo com a literatura, este trabalho se deparou com as dificuldades decorrentes da
ndo padronizacdo de esforco amostral e dos métodos/técnicas de amostragem, que prejudicam as

comparacoes e o estabelecimento dos parametros adequados.

F1. Estrato (avaliacdo atemporal)

A estratificacdo da vegetacdo pode ser observada em qualquer momento do ano, em
qualquer idade do SAF, uma vez que todos os consodrcios, dos iniciais aos tardios, devem
apresentar todos os estratos. O niUmero de estratos identificados depende da acuidade técnica
empregada. Minimamente, trés estrados (baixo, médio e alto) devem estar presentes e com
adequada ocupacao. Idealmente, um quarto estrato (emergente) deve compor a estratificacao
vertical (PENEIREIRO, 2003; PENEIREIRO et al., 2008; VAZ DA SILVA, 2012). Segundo as
observagdes de Ernst Gotsch a densidade de ocupacao de cada um dos estratos deve ser: 15
a 25% para o estrato emergente, 25 a 50% para o estrato alto, 40 a 60% para o estrato
médio,70 a 90% para o estrato baixo e 100% para o estrato rasteiro (PENEIREIRO et al.,
2008). Vaz da Silva (2012) indica a seguinte proporgao de ocupagao de copas por estrato: 10
a 15% para o estrato emergente, 30 a 40% para o estrato alto, 50 a 60% para o estrato

médio e 80 a 100% para o estrato baixo.

O estrato ocupado por uma espécie ndo depende somente da altura que ela alcanca,
mas principalmente da sua demanda de luz e resisténcia ao sombreamento. Deve-se observar
a vegetacao nativa da espécie, sua dindmica ao longo do ano e em que estrato dessa

vegetacdo a espécie se insere (VAZ DA SILVA, 2012).

F2. Distribuicdo em classes diamétricas
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Observagao da presenga ou auséncia de estrutura em J invertido. A distribuicdo em classes
diamétricas caracteriza a estrutura, dindmica e desenvolvimento do povoamento florestal. E desejavel
que o0s ecossistemas apresentem uma série completa de classes de didmetro, decrescendo
continuamente das classes de menor diametro para as classes de maior didmetro. A presenca da
relacdo tamanho-frequéncia em forma de J invertido indica a estabilidade, o incremento
populacional de populagdes auto regenerativas e a adequada dinamica e desenvolvimento do
povoamento, caracterizada pela afluéncia de individuos desenvolvendo- se e passando das classes
de diametro menores para maiores, com mortalidade de individuos jovens maior que a dos individuos
adultos.

Embora este indicador possa ser inaplicavel no momento inicial da implantacdo do SAF, tao
logo uma comunidade vegetal comece a se estabelecer, 0 acompanhamento do povoamento florestal
torna-se possivel e fundamental.

F3. Densidade, em restauracdes convencionais

Segundo Suganuma (2013), a densidade total de espécies arbdreas (DAP > 5 cm) ndo
segue trajetdria previsivel em funcdo do tempo (idade dos plantios). O autor constata que a
densidade dos ecossistemas em restauragao ultrapassam os valores encontrados em ecossistemas
naturais de referéncia; porém, ressalta que, com o decorrer do tempo, a densidade devera se
equiparar a das florestas nativas da regido. Os plantios avaliados apresentaram densidade variando
de aproximadamente 600 a 2.000 individuos por hectare, sendo a média de 1.800
individuos/hectare.

Ja Damasceno (2005) aponta para uma possivel relacdo da densidade com a idade do
plantio. Duas das areas reflorestadas investigadas por essa autora tinham sido anteriormente
avaliadas por Souza (2000). Uma das areas apresentava densidade de 1.426 ind/ha aos 5 anos e,
aos 11, apresentava 1.655 ind/ha. A outra area apresentava 1.519 ind/ha aos 10 anos e 1.822
ind/ha aos 16 anos.
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Idade Critério de inclusdo * Densidade Referéncia
(ind/ha)
3 meses individuos arbdreos 1447 Rodrigues, E. et al. (2010)
1 ano individuos arboreos 1320 Melo e Durigan (2007)
1 ano individuos arboreos 1240 Melo e Durigan (2007)
1ano individuos arbdreos 1320 Melo e Durigan (2007)
1ano (média) 1293
18 meses individuos arboreos 904 Rodrigues, E. et al. (2010)
3 anos individuos arboreos 2200 Melo e Durigan (2007)
3 anos individuos arboreos 1280 Melo e Durigan (2007)
3 anos individuos arboreos 1580 Melo e Durigan (2007)
3 anos (média) 1687
5 anos DAP > 4,8 cm 1426 Souza e Batista (2004)
6 anos CAP > 15 cm 1151 Damasceno (2005)
7 anos individuos arboreos 1300 Melo e Durigan (2007)
8 anos CAP > 10 cm 1100 Naves (2013)
9 anos individuos arboreos 1700 Melo e Durigan (2007)
9 anos DAP > 4,8 cm 1661 Souza e Batista (2004)
9 anos (média) 1681
10 anos DAP > 4,8 cm 1528 Souza e Batista (2004)
11 anos CAP > 15 cm 1655 Damasceno (2005)
12 anos CAP > 10 cm 1487 Naves (2013)
13 anos individuos arbdreos 1688 Melo e Durigan (2007)
16 anos CAP > 15 cm 1822 Damasceno (2005)
18 anos CAP > 10 cm 1214 Castanho (2009)
20 anos CAP > 10 cm 1318 Castanho (2009)

Tabela 21 —Densidade de ecossistemas em restauracdo, nas respectivas idades de avaliacdo
(*Legenda: DAP — didmetro a altura do peito, CAP — circunferéncia a altura do peito)

Considerando a média de 1.800 individuos/hectare apontada pelo trabalho de
Suganuma (2013) e a média dos trabalhos apresentados na tabela acima (1419 ind/ha) temos
como média de todos os trabalhos de restauragées “convencionais” observados: 1609

individuos/hectare.
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F4. Densidade, em restauracdes por meio de SAF complexos

Segundo Melli et a/. (2013) (informagdo pessoal’!) a densidade do SAF avaliado na
Fazenda Sdo Luiz é de 6.865 individuos/hectare, sendo amostrados todos os individuos com altura
superior a 2 metros. Ja na propriedade Trés Colinas, onde foram amostrados todos os individuos
de espécies arboreas com DAP > 5 cm, a densidade encontrada foi de 1.826 individuos/hectare
(PENEIREIRO, 1999).

Em Steenbock et a/. (2013) foram amostrados todos os individuos com mais de 1,5 metros
de altura, incluindo elementos arbustivos e arbdreos, de 16 agroflorestas, com idades variando de

3 a 15 anos, pertencentes a Cooperafloresta. As densidades encontradas em cada

Agrofloresta Idade Densidade
(anos) (ind./ha)

Agrofloresta A 3 anos 2.960
Agrofloresta B 3 anos 6.480
Agrofloresta C 4 anos 5.240
Agrofloresta D 5 anos 8.500
Agrofloresta E 6 anos 10.000
Agrofloresta F 6 anos 7.420
Agrofloresta G 6 anos 8.560
Agrofloresta H 6 anos 5.900
Agrofloresta I 8 anos 6.260
Agrofloresta J 8 anos 7.380
Agrofloresta K 10 anos 8.580
Agrofloresta L 10 anos 7.660
Agrofloresta M 11 anos 7.800
Agrofloresta N 11 anos 7.567
Agrofloresta O 12 anos 8.000
Agrofloresta P 15 anos 2.720

Média 6.394

Tabela 22 —Densidade de SAF e respectivas idades

Siminski et a/. (2011) utiliza o mesmo padrao de amostragem que Steenbock et a/. (2013)
para estudar a vegetacdo de florestas secundarias em varias regides de Santa Catarina, area de

ocorréncia da Mata Atlantica. A densidade das areas avaliadas é de 5645 individuos/hectare.

21 Dado obtido a partir das planilhas de trabalho de Meli, C. B., recebidas por correio eletrdnico em 10 out. 2013

66



A comparacao da densidade de individuos entre os trabalhos apresentados ndo pode
ser linear uma vez que nao ha padronizagao de esforco amostral nem métodos de amostragem. Mas
o plantio adensado dos SAF, associado ao manejo da sucessao natural secundaria, propicia
alta densidade de individuos nas agroflorestas (STEENBOCK et a/., 2013). O autor coloca que os

SAF comportam tanto os individuos plantados como aqueles originados da sucessdo natural.

F5. Exposicdo do solo

O solo deve ser mantido sempre coberto, seja por meio de cobertura viva ou morta. Assim,
desde o principio ou decorridos os primeiros meses a partir do plantio inicial a exposicdo
do solo deve aproximar-se de zero (PENEIREIRO et a/., 2002, 2008).

No inicio do processo de sucessdo natural, inclusive as plantas consideradas
“daninhas” podem colaborar, como pioneiras, para a recuperacao inicial do sistema,
recobrindo o solo e preparando o terreno para as espécies seguintes do processo de sucessao
(GOTSCH, 1997; PENEIREIRO et al,, 2002, 2008).

F6. Rigqueza

Segundo Suganuma (2013), a riqueza total amostrada, que inclui espécies nativas e
exodticas, plantadas ou ndo, apresenta relacdo aparente com a idade dos plantios. Variou de 18
espécies aos quatro anos até 100 espécies aos 53 anos. De acordo com o modelo criado por este
autor, que estima a trajetoria da riqueza total ao longo do tempo, os valores esperados para
essa variavel sdao apresentados na tabela a seguir. Ao mesmo tempo sdao expostos os valores

encontrados em SAF complexos, nas respectivas idades de avaliagdo.
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Propriedade Trés

Valores esperados Cooperafloresta Fazenda Sao Luiz Colinas
PENEIREIRO, 1
(SUGANUMA, 2013) (STEENBOCK et al., 2013) | (MELI et al., 2013) ( 0, 1999)
Idade Riqueza Riqueza
(anos) total (nativas)
10 espécies (SAF A)
3 - - 22 espécies (SAF B)
Média = 16 espécies
4 26 25 26 espécies (SAF C)
5 30 28 45 espécies (SAF D)

58 espécies (SAF E)
41 espécies (SAF F)
6 34 31 67 espécies (SAF G)

52 espécies (SAF H)
Médlia = 54,5 espécies

30 espécies (SAF I)
8 40 35 39 espécies (SAF J)
Média = 34,5 espécies

63 espécies (SAF K)
10 44 38 60 espécies (SAF L)
Média = 61,5 espécies

48 espécies (SAF M)

11 46 40 29 espécies (SAF N)
Média = 38,5 espécies
12 48 41 61 espécies (SAF O) 58 espécies
13 50 42
14 51 43 73 espécies
15 53 44 31 espécies (SAF P)

Tabela 23 — Estimativa da trajetdria da riqueza total ao longo do tempo

Apesar de, conforme a tabela acima, os SAF apresentarem alta riqueza quando
comparados aos valores esperados para restauracdes, ha de se destacar que os SAF apresentam
em sua composicdo muitas espécies exdticas. Considerando que areas protegidas tem o propodsito
de proteger a biodiversidade nativa, é necessario estudar a composicdao dos SAF a fim de que
estes sistemas sejam adaptados, e critérios definidos, para que estes cumpram com as fungoes
de protecao da biodiversidade nativa. A riqueza de espécies nat ivas deve distribuir-se
adequadamente nas categorias de “ciclo de vida” (curto, médio e longo) e “estrato” (baixo, médio,

alto, emergente).

Segundo Peneireiro (1999), que avaliou a propriedade Trés Colinas, do agricultor Ernst
Gotsch, constatou que 51 das 58 espécies encontradas na area sao nativas, o que corresponde

a 88% de espécies nativas.
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A Lein® 12.651/2012 determina que a recomposicao da Reserva Legal, realizada por meio
do plantio intercalado de espécies nativas com exdticas ou frutiferas em sistema agroflorestal, deve
ser realizada desde que a area recomposta com espécies exdticas nao exceda 50% da area total
a ser recuperada. O critério estabelecido, segundo a area de ocupagao pelas espécies nativas ou
exoticas, nao condiz com o paradigma que fundamenta os SAF complexos, que buscam a
similaridade estrutural e funcional com os ecossistemas naturais, onde ndo é viavel a mensuragdo
dos componentes nativos ou exoticos em termos da drea ocupada, uma vez que estes estdo
dispostos espacialmente de forma integrada e, muitas vezes, irregular/aleatoria. Recomenda-se que
0 critério para determinacdo da proporcdo dos elementos nativos e exdticos no sistema se
dé em termos da riqueza (proporgao de espécies nativas e exdticas compondo a riqueza total) e

densidade (proporcao de individuos exdticos compondo a densidade total do sistema).

F7. Abundancia, em restauracées convencionais

Na literatura consultada, que avalia aspectos de florestas restauradas, a abundéancia é
predominantemente tratada por meio dos Indices de Shannon e Pielou. A tabela abaixo

apresenta os valores encontrados em diversos trabalhos para o Indice de Pielou.

Idade Critério de inclusdo | Indice de Pielou (J') Referéncia
3 meses individuos arboreos 0,712 Rodrigues, E. et a/. (2010)
1 ano individuos arboreos 0,788 Melo e Durigan (2007)
1 ano individuos arbdreos 0,684 Melo e Durigan (2007)
1 ano individuos arboreos 0,718 Melo e Durigan (2007)
1ano (média) 0,73
18 meses individuos arbdreos 0,759 Rodrigues, E. et al. (2010)
3 anos individuos arbdreos 0,784 Melo e Durigan (2007)
3 anos individuos arbdreos 0,704 Melo e Durigan (2007)
3 anos individuos arbdreos 0,704 Melo e Durigan (2007)
3 anos (média) 0,731
7 anos individuos arboreos 0,7 Melo e Durigan (2007)
8 anos CAP > 10 cm 0,86 Naves (2013)
9 anos individuos arbdreos 0,741 Melo e Durigan (2007)
12 anos CAP > 10 cm 0,81 Naves (2013)
13 anos individuos arbdreos 0,757 Melo e Durigan (2007)
18 anos CAP > 10 cm 0,745 Castanho (2009)
20 anos CAP > 10 cm 0,695 Castanho (2009)
MEDIA TOTAL 0,75

Tabela 24 — Indice de Pielou (*Legenda: CAP — circunferéncia a altura do peito)

F8. Abundancia, em restauracdes por meio de SAF complexos

Segundo Melli et al. (2013) o Indice de Pielou para a avaliacdo feita na Fazenda Sdo
Luiz é 0,58.

A abundancia é tratada por Steenbock et a/. (2013) por meio do Indice de Simpson (1-
D). Considerando o conjunto total das espécies das 16 agroflorestas avaliadas, obteve-se o valor

de 0,9485. Quanto mais este indice se aproxima de 1, mais equianea é a distribuicdo da diversidade.
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Peneireiro (1999) apresenta os valores dos Indices de Shannon (H’) e Pielou (J°),
correspondentes ao SAF avaliado, apenas considerando (i) as espécies nativas ou (ii) as
espécies nativas e as ndo regionais introduzidas sem exploracdo econémica. No primeiro caso, H’ foi
de 3,363 nats e J de 0,855. No segundo caso, H' foi de 3,281 e J' de 0,815. Entretanto, podemos
observar os valores de riqueza e densidade considerando todos os elementos do sistema e
compara-los aos valores considerando apenas nativas. Enquanto ao considerar apenas nativas,
tem-se 51 espécies e densidade de 412 individuos/ha, quando considerados todos os elementos
do sistema, tem-se 58 espécies e densidade de 1826 individuos/ha. Diante disso, fica evidente o
elevado predominio numérico dos elementos que possuem aproveitamento econémico: 77,5 % dos

individuos.

E de se esperar que os SAF apresentem uma maior densidade das espécies de interesse
econdmico que, muitas vezes, sao espécies exdticas. Entretanto, é importante observar ndo sé a
riqueza de espécies nativas, mas a abundancia destas, de forma que, no minimo, se garanta a
viabilidade e perpetuacdo das espécies nativas ao longo do tempo, também considerando a
adequada distribuicdo segundo as categorias de ciclos de vida (curto, médio e longo) e

estratos (baixo, médio, alto e emergente).

F9. Ciclos de Vida

O ciclo de vida diz respeito ao momento em que a espécie atinge sua plenitude no

cumprimento de sua fungao, e ao tempo em que ela permanece no sistema (VAZ DA SILVA, 2012).

A sucessdo consiste numa progressao de estabelecimento de sucessivos consorcios, que
caracterizam, um apds o outro, a fisionomia dos respectivos estadios. Quando no auge de
determinado consorcio, o proximo deve estar presente ja convivendo com aquele. Cada
consorcio transforma o ambiente, criando condicGes para as sucessoras, se transforma e é sucedido
pelo préximo consdrcio, até que uma nova perturbagdo reinicie um novo ciclo, a partir do
consdrcio das espécies pioneiras e adiante. Assim, é importante a presenca de espécies de
ciclos de vida curto (duragdo - até 30 anos), médio (duracdo - cerca de 70 anos) e longo (duragao
- mais de 100 anos), desde o inicio do sistema (PENEIREIRO, 2003; PENEIREIRO et a/, 2002; VAZ
DA SILVA, 2012).
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F10. Funcdo das exoticas

A observacdo da funcdo das exoticas deve se dar no sentido de verificar se estas espécies
estdo contribuindo ou prejudicando o processo de sucessdao do ecossistema rumo ao incremento da
vida no local, em quantidade e diversidade. Tal avaliacdo, qualitativa, tem um forte carater
subjetivo e dependente do olhar e experiéncia do avaliador, o que pode, a principio,
posicionar tal indicador como inadequado ou de dificil aplicagdo. Entretanto, considera-se necessario
apurar os sentidos e conhecimento acerca do papel que as espécies, sejam nativas ou exoticas,
desempenham no contexto maior da estrutura e fungao do ecossistema, de forma que a avaliacao

seja feita sem prévias recriminagao/discriminacao de quaisquer espécies.

F11. Regenerantes e mudas

Na tabela abaixo sdao apresentados os valores esperados, segundo Suganuma (2013), ou

amostrados em diversos trabalhos quanto a rigueza e densidade de regenerantes. Sugere-se a

consideracdo dos dados de Suganuma (2013) para o estabelecimento de parametros.

R(|g:1 g:a Densidade
Idade espécies (ind/ha Critério de inclusdo Referéncia
esperados ou
esperada ou
amostrados)
amostradas)
5 anos 7 0 DAP > 1 cm Suganuma (2013)
5 anos 0 0 altura > 50 cm / DAP < 4,8 cm Souza e Batista (2004)
5 anos 1 707 altura > 50 cm / DAP < 4,8 cm Souza e Batista (2004)
6 anos 9 130 DAP > 1 cm Suganuma (2013)
6 anos 7 2200 altura =2 0,30m / CAP < 15 cm Damasceno (2005)
6 anos 15 5816 altura =2 0,30m / CAP < 15 cm Damasceno (2005)
6 anos 19 - altura entre 0,30 e 1,30m Sorreano (2002)
6 anos 16 - altura entre 0,30 e 1,30m Sorreano (2002)
7 anos 10 370 DAP > 1 cm Suganuma (2013)
7 anos 21 20400 altura > 0,30 m Melo e Durigan (2007)
8 anos 11 578 DAP > 1 cm Suganuma (2013)
8 anos 27 9783,3 altura > 50 cm / DAP < 10 cm Naves (2013)
9 anos 12 762 DAP > 1 cm Suganuma (2013)
9 anos 17 7500 altura > 0,30 m Melo e Durigan (2007)
9 anos 5 3448 altura > 50 cm / DAP < 4,8 cm Souza e Batista (2004)
9 anos 5 4244 altura > 50 cm / DAP < 4,8 cm Souza e Batista (2004)
9 anos 25 - altura entre 0,30 - 1,30m Sorreano (2002)
9 anos 19 - altura entre 0,30 - 1,30m Sorreano (2002)
10 anos 13 926 DAP > 1 cm Suganuma (2013)
10 anos 5,2 6499 altura > 50 cm / DAP < 4,8 cm Souza e Batista (2004)
10 anos 6,5 6631 altura > 50 cm / DAP < 4,8 cm Souza e Batista (2004)
11 anos 14 1074 DAP > 1 cm Suganuma (2013)
11 anos 9 11788 altura > 0,30m / CAP < 15 cm Damasceno (2005)
11 anos 9 6759 altura > 0,30m / CAP < 15 cm Damasceno (2005)
12 anos 15 1210 DAP > 1 cm Suganuma (2013)
12 anos 42 10000 altura > 50 cm / DAP < 10 cm Naves (2013)
13 anos 16 1335 DAP > 1 cm Suganuma (2013)
13 anos 26 4015 altura > 0,30 m Melo e Durigan (2007)
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R('g:' g:a Densidade
Idade espécies (mdéha Critério de inclusdo Referéncia
esperada ou esperi cﬁ' ou
amostradas) amostrados)
14 anos 17 1450 DAP > 1 cm Suganuma (2013)
14 anos 15 17600 altura entre 0,30 e 2 m Siqueira (2002)
15 anos 18 1558 DAP > 1 cm Suganuma (2013)
16 anos 19 1658 DAP > 1 cm Suganuma (2013)
16 anos 15 9902 altura > 0,30m / CAP < 15 cm Damasceno (2005)
16 anos 22 10531 altura > 0,30m / CAP < 15 cm Damasceno (2005)
17 anos 20 1753 DAP > 1 cm Suganuma (2013)
18 anos 21 1842 DAP > 1 cm Suganuma (2013)
18 anos 77 906 CAP > 10 cm Castanho (2009)
19 anos 23 1926 DAP > 1 cm Suganuma (2013)
20 anos 24 2006 DAP > 1 cm Suganuma (2013)
20 anos 62 904 CAP > 10 cm Castanho (2009)

Tabela 25 — Riqueza e densidade de regenerantes (*Legenda: DAP — didmetro a altura do
peito, CAP — circunferéncia a altura do peito)

Além dos valores esperados para riqueza e densidade de plantas com DAP > 1 cm,
Suganuma (2013), apresenta a densidade total de plantas com DAP entre 1 e 5 cm, que variou de
aproximadamente 0 a 3700 individuos/hectare. O autor ainda destaca que, dentro do conjunto
de varidreis analisadas, a avaliacao da regeneragdo natural por meio da densidade e riqueza de
plantas arbdreas nativas com DAP > 1 cm pode representar os processos ecoldgicos e o status das
florestas restauradas mediante o esperado ao longo do tempo. Isso porque é neste estrato que se
verifica a persisténcia das espécies introduzidas pelo plantio e a imigracdo de novas espécies pela

acao de agentes dispersores.

A literatura consultada sobre os SAF complexos ndo apresenta dados relativos a

regeneracao desses sistemas.

F12. Horizonte organico (serrapilheira ou turfa)

Foram encontrados na literatura, trabalhos que avaliam aspectos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo em ecossistemas em restauracdo (DAMASCENO, 2005; NOGUEIRA JUNIOR et
al.,, 2011) e trabalhos que quantificam a acumulacdo de serrapilheira em areas reflorestadas
(MACHADO et a/., 2008; MOREIRA; SILVA, O. A., 2004; NUNES; PINTO, 2007; SPERANDIO et a/.,

2012), conforme a tabela a sequir.
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Producgao de serrapilheira Referéncia
697 Kg/ha (estagao seca) Moreira e Silva (2004)
407 Kg/ha (estacao Umida) Moreira e Silva (2004)
5,61 Mg/ha Sperandio et al. (2012)
8,98 Mg ha'l ano_l Machado et al. (2008)
11,4t ha'l/ano Nunes e Pinto (2007)

Tabela 26 — Acumulagdo de serrapilheira em areas reflorestadas

Usualmente sao utilizados coletores de serrapilheira que possibilitam sua coleta,

quantificagdo e estimativas da produgdo. Entretanto, embora ainda ndo se tenha os parametros

para uma avaliacao desse tipo, propoe-se que ela seja feita por meio de uma avaliacao no local que

mega a espessura da camada de serrapilheira e a qualidade (composicdo — folhagem e/ou galhos

e/ou troncos) da camada de matéria organica. Idealmente, deve-se ter uma expressiva camada de

serrapilheira, composta pelas diversas partes vegetais mencionadas.

F13. Recomendacdes gerais para uso dos indicadores e consideracoes finais

O uso do conjunto de indicadores e parametros deve considerar o histérico e as
caracteristicas gerais das dreas, em seus aspectos geograficos, geoldgicos,

ecoldgico/ambientais e socioecondmicos;

Apenas a combinagdo dos indicadores é capaz de caracterizar adequadamente o sistema.
Assim, é necessaria a utilizacao do conjunto de forma integrada e que todos os indicadores

atendam, simultaneamente, as condicOes esperadas;

O estabelecimento de objetivos e metas claras para as Reservas Legais, bem como
pesquisas cientificas especificas ao contexto dos SAF em Reserva Legal, sdo essenciais para
a definicdo das condicbes esperadas para essas areas protegidas, que norteardao a

restauracao, uso, avaliacdo e monitoramento destes espacos;

As metodologias de diagnostico sao ferramentas em uso que devem gerar discussdo,

aprendizados e, com isso, constantes atualizacao, reparos, evolugao.

7.3.Limiares para a Reserva Legal

Sem duvida, estabelecer valores de referéncia para considerar atingida determinada meta ja

foi e € um desafio, mas outro ponto desafiador é o de responder as seguintes perguntas :

A partir de que ponto (ou quando) uma area restaurada/plantada pode ser considerada
Reserva Legal?

Até que ponto pode-se manejar a Reserva Legal sem que o ecossistema deixe de cumprir as
fungdes que dele se espera?

Novamente lancamos mdo da Teoria dos filtros ecoldgicos aplicada a restauragdo, como

esquematizado na Figura 18.
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Um sistema, para chegar ao ponto de cumprir suas varias fungGes peculiares, precisa estar
livre (ou com controle) dos filtros bidticos e abidticos que dificultam ou impedem o retorno natural a
condigdo de funcionamento similar a do ecossistema que foi destruido. Para se manter nos degraus 1 e

2, atributos de flora e fauna tem que estar presentes no ecossistema que foi alterado.

Resistéencia:
capacidade do
ecossistema O
manter-se no

alto da escada

« >

intacto degradado

Resiliencia: tempo para
0 ecossistema subir a

escada

Figura 22 - Representagdo esquematica do processo de restauragao de um ecossistema que
foi alterado ou degradado, mediante os obstaculos que dificultam o processo.

o Limiar
Llrr'n’a.r filtros
filtros bidticos abidticos

! J

-+ >

intacto degradado

Figura 23 — Representagdo esquematica sobre presenca de filtros e ndo evolugdo das fungoes
da floresta

Com base nesta teoria e com os valores de referéncia desenvolvidos pelo PCSN e apresentados
anteriormente, fez-se um primeiro “exercicio” para delimitar os limiares para a Reserva Legal.
A Tabela 27, apresentada a seguir resume os valores sugeridos para se determinar os limiares

de desenvolvimento de um ecossistema para que possa ser reconhecido como Reserva Legal.
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Fatores

Percentual de gramineas invasoras (método de linha)
Presenca de espécies arboreas ou arbustivas invasoras

Presenga de espécies problema (exdticas ndo invasoras,
nativas dominantes, etc.)

Presenca de outras formas de vida

Valores minimos
desejaveis para ser
Reserva Legal na Mata
Atlantica

0a25%

Ausente ou sob controle
Ausente ou sob controle

Arvores, arbustos, ervas

Valores minimos
desejaveis para ser
Reserva Legal no
Cerrado

0a50%

Ausente ou sob controle
Ausente ou sob controle

Arvores e arbustos

Cobertura de vegetagdo nativa (método de linha) 75% 75%*
~ £ . PR ya
8 Area basal dos md;wduos arbdreos com DAP > 5 cm 18,75 N/A
g (parcela de 200 m?)
S Diversidade de plantas lenhosas (nimero de 20 10
¥ | espécies em 100 individuos mostrados)
]
:E Densidade de regeneragdo das espécies arboreas:
E fazer uma parcela de 200 m? (50 m x 4 m)
§ | Plantas lenhosas com altura minima de 50 cm e DAP 3000 ind ha'* 3000 ind ha
g < 5cm 60 ind por parcela de 200m? = 60 ind por parcela de 200m?
I\ ; -1 f -1
S 1000 ind ha 1000 ind ha
3 Plantas lenhosas com 1 cm<DAP < 5 cm
'§ 20 ind por parcela de 200m? | 20 ind por parcela de 200m?
~
W]  Para o Bioma Atlantica (contar os individuos acima

de 1 cm de DAP) =

Para o Bioma Cerrado (contar os individuos de

espécies lenhosas acima de 50 cm de altura) 7>

Tabela 27 — Valores propostos para estabelecimento de limiares para a Reserva Legal. *No
Cerrado, a vegetagdo nativa ndo arborea entra no computo.

8. MANEJO FLORESTAL - TRATOS CULTURAIS

O grande desafio para a producdo de madeiras nativas é conseguir aumentar a produtividade
e a qualidade da matéria-prima proveniente das florestas plantadas, tendo em vista a heterogeneidade
do ritmo e da forma de crescimento que ocorre tanto entre as espécies do povoamento como entre os
individuos da mesma espécie.

Na silvicultura de produgdo com espécies exdticas, principalmente dos géneros Fucalyptus e
Pinus, nos ultimos 40 anos, algumas medidas de carater tecnoldgico ja vém sendo tomadas e tém
aumentado a produtividade e a oferta de matéria-prima de qualidade. Por exemplo, investimentos em
melhoramento genético e biotecnologia e em pesquisas e desenvolvimento de melhores praticas
silviculturais, desde a etapa da implantagdo, passando pelo manejo e chegando a colheita florestal,
elevaram a produtividade média do cultivo de Fucalyptus no Estado de Sdo Paulo de 20 m3.ha.ano! da
década de 1970 para 45 m3.ha.ano™! nos dias atuais.

Esses exemplos da silvicultura de espécies exdticas precisam ser transferidos para a silvicultura
de espécies nativas, visando o aumento da oferta de madeiras tropicais que tém grande demanda no
mercado nacional. Campoe; Stape; Mendes (2010) afirmaram que os principios e as técnicas da
silvicultura de producdo trazem beneficios ambientais e econémicos no plantio de restauracdo com
espécies nativas, como por exemplos, o aumento de 400% do acUimulo da biomassa das espécies

arboreas nativas, a redugdo da taxa de mortalidade e o maior incremento em altura dos individuos.
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Na sequéncia sao abordados alguns aspectos técnicos e operacionais das principais atividades
silviculturais que fazem parte das fases de implantacao e manutencao florestal. As recomendagbes
técnicas tiveram como base tanto a disponibilidade de informagOes tedricas comprovadas e a
disponibilidade de recursos no mercado, como a vivéncia operacional (realidade) do autor desta
proposta em pequenas e médias propriedades rurais.

Espacamento de plantio: O espacamento devera ser padronizado para todos os Médulos a
fim de facilitar a operacionalizacdo do plantio e, consequentemente, conseguir minimizar os custos da
implantagdo. Para modelos de uso mdiltiplo florestal, devem-se adotar espagamentos que maximizem a
produtividade e atendam os diferentes objetivos das espécies plantadas. Por isso, no modelo em
questdo propbe-se o0 espagamento 3 x 2 m, que além de ja ter sido comprovado como viavel para obter
boa produtividade de madeira tanto para espécies exodticas como nativas, também, atende a legislacdo
no que diz respeito a densidade minima de plantas nativas que devem compor o sistema.

Numero de espécies: O nimero de espécies devera ser estabelecido para cada Mdédulo em
funcao do seu objetivo. No Mddulo A deve-se adotar um nimero minimo de espécies que atenda a
legislacdo vigente, abrangendo exemplares de arvores, palmeiras e arbustos. Nos Mddulos B e C,
recomenda-se uma quantidade maxima de 10 a 15 espécies nativas com caracteristicas fenotipicas
favoraveis a producdo de madeira, considerando que é normal a ocorréncia de alta heterogeneidade,
intraespecifica e interespecifica, de desenvolvimento e de forma dos individuos arbéreos nativos e,
consequentemente, quanto maior o nimero de espécies maior sera a dificuldade de se estabelecer
medidas silviculturais para o melhor aproveitamento do plantio como, por exemplo, realizar a selecao
de arvores para efetuar a desrrama. Nos Mddulos D e E, recomenda-se que seja plantada uma espécie
em cada modulo, visando: diminuir a competicdo entre espécies e maximizar a produtividade; aumentar
o potencial de diversificacdo de produtos madeireiros como, por exemplo, plantar uma espécie voltada
para producdo em curto prazo e outra para médio e longo prazo; aproveitar melhor o potencial de
espécies exoticas ja consolidadas no mercado brasileiro; e aumentar a garantia de retorno financeiro
ao produtor rural num curto prazo de tempo.

Preparo do solo: Recomenda-se que o preparo de solo seja realizado com base nos principios
de cultivo minimo, tendo em vista os seus beneficios ambientais e a sua viabilidade para diferentes
condigGes edaficas. Em geral, o preparo consiste na descompactacdao do solo para favorecer o
desenvolvimento radicular das plantas e promover um uso mais eficiente da agua e dos nutrientes e,
consequentemente, proporcionar um crescimento mais rapido e com maior vigor nutricional das plantas.
Em area mecanizavel, recomenda-se o uso de um subsolador florestal para subsolagem entre 40 e 60
c¢m de profundidade.

Controle de formigas cortadeiras: O controle de salvas (Afta spp.) € quenquéns
(Acromyrmex spp.) € uma operagao extremamente importante para garantir a maxima produtividade
do empreendimento florestal. O método mais eficiente do ponto de vista econ6mico e ambiental é o
controle com o uso de isca formicida a base de sulfluramida. O primeiro controle devera ser realizado

pré-plantio, preferencialmente, nas condigbes naturais em que se encontrar a area. Se a area estiver
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muito suja e se for necessaria uma rogada ou capina quimica para melhor visualizacdo dos formigueiros,
a area devera ser mantida em pousio por um periodo minimo de 20 dias apds a limpeza, antes de se
efetuar a aplicacdo da isca formicida. Esse periodo € necessario para a reestruturagao dos formigueiros
apds intervencdo na area e, consequentemente, ndo comprometer a atracao da isca e o carregamento
da quantidade suficiente para o interior dos formigueiros. Apos o plantio, deverao ser realizadas rondas
periodicas para avaliar o grau de infestacdo e de danos nas plantas. Uma vez por ano devera ser feita
a aplicacdo localizada ou sistematica de isca formicida em darea total e nas suas adjacéncias. E
importante destacar que apds a aplicagdo de isca formicida, uma nova aplicacdo so tera eficiéncia apds
60 a 90 dias, que é o periodo necessario para a renovacao da colonia de formigas. NaTabela 28

encontram-se as recomendacdes gerais para o0 embasamento do controle de formigas.

Métodos de controle com isca formicida

Etapa Condicdo da area  Epoca Aplicagdo Insumo Dosagem

) ) 10g/m? de murudum
Limpa: com capina

o 20 dias apos ) 10g/aplicacao no
quimica ou rogada ] Localizada  Isca a granel o
, ) L plantio formigueiro isolado e
Pré-plantio mecanica )
N no carreiro
(implantacao) L )
] . Até 7 dias antes Micro-porta- o
Suja: na condigao ) L ) 1 minipis de 10g a cada
do preparo do Sistematica iscas
natural o 50 m?
solo (Minipis)
) ) ) 60 a 90 dias apos 10g/aplicacao no
Pés-plantio Limpa: sem o ) o
) 5 - ) 0 primeiro Localizada  Isca a granel formigueiro isolado e
(implantagao)  dificuldade visual .
controle no carreiro
1 vez ao ano, no 2,0Kg. ha-1 distribuidos
Pos-plantio Limpa: sem menor periodo de ) em doses de 10 g nos
. . ] Localizada  Isca a granel o
(manutengao) dificuldade visual menor formigueiros e nos
precipitagao carreiros

Tabela 28 — Recomendagdbes para o controle de formigas.

Controle do mato-competicdao: O controle do mato-competicdo é uma das principais
operacoes silviculturais, principalmente, nos dois primeiros anos de crescimento das mudas. O controle
efetivo das gramineas e de outras plantas que competirdo com as espécies arboreas por luz e nutrientes
€ um dos principais fatores para aumentar a produtividade das espécies (CAMPOE; STAPE; MENDES,
2010). Recomenda-se que o controle do mato-competicdo seja realizado em area total, tendo em vista
que essa medida ira assegurar que os objetivos de todos os Mddulos de espécies nativas e exodticas
sejam alcancados. Essa operacao podera ser feita por meio de capina quimica ou com rocada semi-

mecanizada com rogadeira costal nas linhas de plantio e mecanizada nas entrelinhas.

Fertilizacdo do plantio: As espécies arbdreas nativas apresentam grande variabilidade de
comportamento em relagdo a demanda nutricional e as respostas as adubacdes minerais. Em funcado
disso, torna-se impraticavel a realizagao de fertilizagdo especifica para cada espécie em plantios
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heterogéneos. Como solucdo, no modelo em questao propde-se a recomendacdo basica ja consolidada
para as espécies exoticas, tanto em termos operacionais quanto em termos nutricionais, até porque,
elas serdo o carro-chefe para a produgao madeireira em curto prazo e, por isso, deve-se buscar atingir
as maximas produtividades dessas espécies. Certamente, as recomendacdes a seguir irdo assegurar o
suprimento de nutrientes tanto para as espécies exoticas quanto para as espécies nativas. NaTabela 29

encontram-se as recomendagOes praticas de fertilizacao mineral, tanto para o plantio das espécies

exoticas como das espécies nativas.

Operacao Periodo Insumo Objetivo Método de Aplicacdo
Correcao da acidez; Na area total: distribuigdo a
Calagem 45 dias pré-plantio  Calcario-dolomitico Fonte de magnésio; lango na superficie sem

Adubacao de

base I

Adubacao de
base II

Adubacao de
cobertura I

Adubagdo de

cobertura II

0 a 5 dias pds-

plantio

90 a 120 dias pds-
plantio

1 ano pos-plantio

2 anos pos-plantio

Superfosfato triplo ou

formulacdo (N-P-K)

Formulacdao (N-P-K)

Formulagdo (N-P-K)

Formulagao (N-P-K)

Fonte de calcario

Fonte de fosforo

Fonte de nitrogénio;
Fonte de fésforo;
Fonte de potasso
Fonte de nitrogénio;
Fonte de fésforo;
Fonte de potasso
Fonte de nitrogénio;
Fonte de fésforo;

Fonte de potasso

incorporagdo
Localizado: no sulco de
plantio ou em covetas ao

lado das mudas

Localizado: em covetas ao

lado das mudas

Localizado: na superficie, ao
longo a linha de plantio ou
ao redor das mudas
Localizado: na superficie, ao
longo a linha de plantio ou

ao redor das mudas

Tabela 29 - Recomendagbes praticas de fertilizacdo mineral, tanto para o plantio das espécies
exdticas como das espécies nativas.

Na calagem recomenda-se uma dosagem de 2,0 a 3,0 t.ha™! de calcario-dolomitico que devera
ser distribuido em area total, sem necessidade de se fazer a incorporacdo no solo.

Ja, nas demais adubages as dosagens deverdo ser embasadas em analise fisico-quimica do
solo, cuja amostragem devera ser feita numa camada de 0 a 20 cm de profundidade, antes do inicio
das operagOes de preparo do solo. A partir dos resultados da analise, em cada operacdo de adubacdo
deverd ser adotada a dose recomendada de cada macronutriente, conforme descrito nas Tabelas 30,
31 e32.

Teor de matéria organica (M.0.) no solo

Dose de N g.dm3

16 -40 > 40

kg.ha 60 40 20

Tabela 30 — Recomendagéo de fertilizacdo com Nitrogénio, de acordo com o teor de matéria
orgénica no solo. Fonte: Adaptado de GONCALVES (1995).
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Teor de P por resina no solo

Teor de
argila no mg.dm-3
solo
0-2 3-5 6-8 >8
% Dose de P,0s (kg.ha't)
<15 60 40 20 0
15-35 90 70 50 20
> 35 120 100 60 30

Tabela 31- Recomendacgdo de fertilizacdo com Fosforo, de acordo com o teor de argila e de
P disponivel no solo. Fonte: Adaptado de GONCALVES (1995).

Teor de K trocavel no solo

Teor de
argila no mmolz.dm3
solo
0-0,7 08-1,5 >1,5
% Dose de K;0 (kg.ha)
<15 50 30 0
15-35 60 40 0
> 35 80 50 0

Tabela 32 — Recomendacdo de fertilizacdo com Potdssio, de acordo com o teor de argila e
de K trocavel no solo . Fonte: Adaptado de GONCALVES (1995).

Recomenda-se ainda a aplicacao dos micronutrientes boro e zinco, tendo em vista que sao
comprovadamente importantes para algumas espécies exéticas como, por exemplo, para evitar a seca
de ponteiro em algumas espécies de Eucalyptus. Esses micronutrientes poderdo ser incorporados nas
formulagbes de N-P-K a serem utilizadas nas adubagdes de cobertura I e II, na concentragao de 0,3%
de B e 0,5% de Zn. Com essa adubagdo sera aplicada uma dose de 0,75 a 1,0 kg.ha'de Be de 1,25 a
1,5 kg.hat de Zn (GONGALVES, 1995).

Desrama: Para a produgao madeireira € normal buscar nos ecossistemas naturais espécies
nativas que apresentam crescimento monopodial, tendo em vista o melhor aproveitamento comercial
do fuste. Porém, algumas espécies com crescimento monopodial no interior da floresta, quando
plantadas em ambientes abertos podem apresentar crescimento com ramificacdes simpodial e em
dicasio, o que é um fato indesejavel para a producao de madeira devido ao desenvolvimento de varios
ramos secundarios. Nesses casos torna-se necessaria a realizagdo de desrramas, a fim de controlar o
desenvolvimento de ramificagbes secundarias e priorizar o desenvolvimento de apenas um fuste
comercial. Nos Modulos das nativas, B e C, recomenda-se que a desrrama seja feita a partir do primeiro
ano de plantio, em todas as plantas que apresentarem bifurcacoes a partir de 40 cm do solo. Também,
anualmente, deve ser feita uma vistoria nesses Modulos para desrramar todos os individuos que

apresentarem ramificacoes secundarias e retencdo de galhos, a fim de melhorar a qualidade dos fustes
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e agregar valor na madeira. No caso dos Modulos com espécies exoticas, D e E, a desrrama so sera
necessaria no caso de manejo para a producdo de madeira grossa para serraria € quando a espécie
plantada ndo apresentar queda natural de ramos. Nesse caso, recomenda-se que a desrrama seja feita
a partir de um didmetro a altura do peito (DAP) de 12 cm. Normalmente, ela é feita até 6,0 m de altura.
A partir disso, os custos operacionais comecam tornar essa operagao inviavel economicamente. Para o
sucesso, tanto do ponto de vista econdmico como técnico, a desrrama devera ser feita por mao-de-obra
capacitada e, também, deve-se utilizar ferramentas adequadas como, por exemplo, serrotes especificos
de fabricantes consolidados no mercado.

Desbrota: Essa operacao podera ser uma alternativa de manejo para ampliar os ciclos de
producdo de madeira nos Modulos das exdticas quando for adotado desbaste sistematico e,
principalmente, quando a espécie plantada apresentar 6timo potencial de brotacdo apos a colheita.
Predizer o melhor momento para a realizacdo da desbrota é dificil porque cada espécie apresenta um
potencial especifico de brotagdo e de desenvolvimento dos brotos. Porém, usualmente, recomenda-se
gue essa operagao seja realizada quando os brotos atingirem uma altura média de 2,0 m. No momento
da desbrota, devem-se cortar os brotos inferiores em termos de crescimento e de forma, deixando no
maximo dois brotos por cepa, quando ndo existir um broto claramente predominante.

As Tabelas 33 e 34 apresentam a lista das atividades recomendadas e o custo estimado para

as atividades.
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Atividades previstas na silvicultura de eucalipto

Atividades desejaveis na silvicultura de nativas

Tempo (dias) em relagao a

implantagao
Preparo de Solo Preparo de Solo
Andlise de solo Avaliacdo da area para fazer a recomendagdo do método de conservagdo/restauragao. -50a-80
Combate a formiga - pré-corte E antes de plantio Quando necessario. -50 a b- 80
Aplicacdo de corretivo Atencgdo ndo se plaica a areas de cerrado -30
Capina quimica manual Quando necessario. -20a 30
Capina quimica mecanica - pré-plantio Quando necessario. -20 a -30
Combate a formiga Necessario. -15
Adubacdo Atencdo para a necessidade e para a formulagao -10
Plantio Plantio convencional / Enriquecimento / Arvores nucleadoras
Construcdo de bacia (area em torno das mudas) Necessario. 0
Mudas De 1000 a 1666 mudas/ha no caso de plantio em area total. 0
Plantio com gel Quando necessario. 0
Combate a formiga - pd Quando necessario. 0
Inventario de sobrevivéncia Necessario. 15
Combate a formiga - convencional Necessario. 25
Manutengdo 0 a 1 Ano Manutencdo 0 a 1 ano e Condugdo da Regeneracdo
Capina quimica manual leve - pré emergente Quando necessario. 10a 20
Rocada manual Quando necessario. 50 a 60
Coroamento Quando necessario. 60
Capina quimica manual média - pré emergente Quando necessario. 60
Inventario de qualidade Necessario. 90
Combate a formiga - convencional Quando necessario. 90
Capina quimica manual média - pds emergente Quando necessario. 150
Adubagdo manual Se necessario — atencdo para a formulagao 300

Tabela 33 - Atividades e prazos desejdveis/recomendados para a silvicultura de nativas aplicada a restauracdo e conservacdo de matas nativas

comparativamente a Silvicultura convencional para o primeiro ano (Preparado pelo PCSN).
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Rendimentos/ha Custo/ha Insumos

Equipamentos + insumos =

HH HM Operacgoes Produto (un) Custo Mercado Consumo/ha Custo/ha
Barra + Glifosato 2,5 R$ 350,00 Glifosato (I) 17 5 R$ 85,00
Rogadeira 2,5 R$ 350,00
Rolo faca 2,5 R$ 350,00
Remogdo manual de residuos vegetais 24 8 R$ 1.540,00
Aplicador manual + Sulfluramida (isca) 2 R$ 35,00 Sulfluramida (kg) 8 2 R$ 16,00
Subsolador 3 R$ 420,00
Enxadao (no sulco) 8 R$ 140,00
Enxaddo (alinhamento) 16 R$ 280,00
Cavadeira ou enxadao 44 R$ 770,00
Broca mecanica 32 R$ 480,00
Distribuicdo manual 12 4 R$ 770,00  Calcario dolomitico (t) 70 3 R$ 210,00
Plantadeira (tubete) 8 R$ 140,00
Saquinho 24 R$ 420,00
Pipa + operadores 16 4 R$ 840,00
Operadores 2 R$ 35,00
Plantadeira (coveta lateral) 8 R$ 140,00 Super Triplo (saco 50 kg) 45 4 R$ 180,00
Pipa + operadores 6 2 R$ 385,00
Plantadeira (coveta lateral) 8 R$ 140,00 10-20-10 (saco 50 kg) 56 6 R$ 336,00
Pulverizador costal + Glifosato 8 R$ 140,00 Glifosato (1) 17 R$ 85,00
Barra protegida + Glifosato 2,7 R$ 378,00 Glifosato (1) 17 5 R$ 85,00
Motoracadeira 8 R$ 140,00
Rogadeira 2,7 R¢$ 378,00
Enxada 16 R$ 280,00
Aplicador manual + Sulfluramida (isca) 2 R$ 35,00 Sulfluramida (kg) 8 2 R$ 16,00
Termonebulizador + Clorpirifés 24 R$ 420,00 Clorpirifés (1) 20 0,4 R$ 8,00
Distribuigao a lango 24 R$ 42,00 18-06-24 (saco 50 kg) 70 4 R$ 280,00
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Rendimentos/ha Custo/ha Insumos

Equipamentos + insumos =

HH HM Operagoes Produto (un) Custo Mercado Consumo/ha Custo/ha
Adubadeira 1,3 R$ 182,00 18-06-24 (saco 50 kg) 70 4 R$ 280,00
Pulverizador costal + Glifosato 8 R$ 140,00 Glifosato (1) 17 5 R$ 85,00
Barra protegida + Glifosato 2,7 R$ 378,00 Glifosato (l) 17 5 R$ 85,00
Aplicador manual + Sulfluramida (isca) 2 R$ 35,00 Sulfluramida (kg) 8 2 R$ 16,00
Termonebulizador + Clorpirifos 24 R$ 420,00 Clorpirifos (1) 20 0,4 R$ 8,00
Serrote 26,4 R$ 462,00
Foice/Machado/Motorogadeira 32 R$ 560,00
Marcacao ¢/ tinta ou facdo 8 R$ 140,00
Ronda a pé 1 R$ 17,50
Rolo faca 2,5 R$ 350,00

Tabela 34 — Custo estimado para cada atividade (ver planilha de apoio disponivel para download)
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ANEXO 1 - Desenvolvimento de modelos de diametro e estimativa volumétrica de

espécies arbdreas nativas no estado de Sao Paulo22

INTRODUCAO

Aspectos socioecondmicos ainda restringem a expansao das acdes de restauracao,
sendo necessario o desenvolvimento de modelos de restauragao de florestas que sejam
economicamente vidveis e com grande valor social implicito. Uma das estratégias é
desenvolver modelos de restauracao que gerem renda para o produtor rural, o que pode ser
obtido por meio da exploracao de produtos florestais madeireiros e nao-madeireiros a partir
da floresta de restauracao, além de pagamento por servicos ambientais. Espera-se que as
areas em restauragao possam nao so cobrir seus custos de implantacdo e manutengdo, como
também possam dar lucro, superando o custo de oportunidade do uso do solo da pecuaria
extensiva, que ocupa cerca de 75% da area agricola do pais e a maior parte das areas
degradadas com necessidade de restauracao florestal. Nesse contexto, a implantacdao de
plantios mistos de espécies nativas para a producdo de madeira tropical tem se destacado
como uma das alternativas mais promissoras para garantir o custeio da restauracao, bem
como o0 suprimento de madeira tropical para o mercado consumidor nacional e internacional
(Silva, 2013).

Existe uma caréncia basica do conhecimento sobre modelos de restauragao planejados
para a exploracdo madeireira, 0 que incentiva o maior interesse dos produtores pelas
plantacOes de espécies exdticas, devido a maior disponibilidade de informacdes sobre essas
espécies (Plath, 2011). A partir dessas informacgdes sobre a restauracao torna-se possivel a
escolha de espécies adequadas, o estabelecimento de ciclos de exploracdo e também a
proposicao de acdes de manejo necessarias para que se obtenha maior quantidade e qualidade
da madeira comercial produzida para diferentes usos.

Alguns estudos tém afirmado que plantacdes florestais heterogéneas podem ser tao
ou até mais produtivas quanto plantacdes monoculturais, pois sdo capazes de utilizar os
recursos limitantes do ecossistema com maior eficiéncia (Piotto et al., 2010).

E essencial avaliar quais espécies apresentam maior potencial de produgdo de plantios
de restauracao e conhecer o comportamento silvicultural dessas espécies em tais condicoes.

Para isso é importante conhecer o comportamento do crescimento e predizer a producao de

22 Preparado por Matheus Henrique Nunes
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acordo com a idade e variaveis ambientais que influenciam no crescimento. Informagao precisa
e exata sobre o volume de madeira é fundamental para a identificacdo das areas potenciais
para producdo de madeira sustentavel, estimativa de carbono e conservacdo, com
informagdes que facilitam e permitem a comparagao no espago e tempo. Por meio destas
informac0es, politicas de uso do solo pode ter um papel importante na determinacao e como
e quais ferramentas de predicao devem ser usadas. Certos modelos estatisticos podem ser
aceitos para o planejamento do uso da terra, mas outros nem tanto, e estatistica preditiva
pode informar a mudanca e, em alguns casos, politicas de manejo e procedimentos de
exploragao.

Para ter uma alta utilidade, modelos devem ser exatos e precisos. De acordo com
Burkhart (2003), modelos adequados podem ser aperfeicoados por meio do aumento do
tamanho do conjunto de dados ou ainda aplicando técnicas de modelagem mais sofisticadas
para os dados existentes. A relacdo entre as varidveis é estocastica e governada pela teoria
de probabilidade. A selecdo de metodologias apropriadas € uma questao central no calculo de
resultados corretos na estimativa de biomassa. De acordo com Avery e Burkhart (2002),
equacdes volumétricas sdo usadas para estimar a quantidade média de madeira de
povoamento de diferentes tamanhos e espécies. A confiabilidade das estimativas de volume
depende da extensdo e amplitude de informacdes disponiveis, e qudao bem as equagles de
volume se ajustam aos dados.

A proposta deste trabalho € desenvolver modelos estatisticos de estimativa de
diametro, altura e volume de espécies arboreas em diferentes idades, cuja variabilidade do

crescimento pode ser modelada por variaveis climaticas.

MATERIAL E METODOS

Banco de dados

O banco de dados com informacdes sobre os individuos pertencentes as espécies
usadas para predicdo da producdo foi proveniente de medicdes de arvores em areas de
restauracao do estado de Sao Paulo realizadas pelo Instituto Florestal, Horto de Pederneiras,
Embrapa Florestas e pelo projeto “Sequestro de Carbono” da Companhia de Energia Elétrica
do Estado de Sao Paulo (CESP). As informagoes usadas para desenvolvimento dos modelos
foram o diametro a altura do peito (DAP) dos individuos em idades bem definidas e as
coordenadas geograficas do projeto de restauragao. Cada projeto mantém uma particularidade

em termos de espacamento, tratamentos silviculturais, objetivos e coordenacao.
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Tabela 1 — Coeficientes para modelos lineares multiplos e coeficiente de determinacdo ajustado para
predicao do volume baseado em diametro (DAP) e altura total (HT), como descrito na equagao
eq2 para Cerrrado, Floresta estacional Semidecidual e floresta densa ombrdfila. O peso é
especificado quando utilizado o método dos minimos quadrados ponderados para estimativa
dos parametros.

Espécie Fitofisionomia
Anadenanthera falcata Cerrado
Anadenanthera macrocarpa Floresta Semidecidual
Araucaria angustifolia Floresta Ombrdfila
Calophyllum brasiliense Floresta Semidecidual
Citharexylum myrianthum Floresta Semidecidual
Cordia trichotoma Floresta Ombrofila
Dipteryx alata Cerrado

Euterpe edulis Floresta Ombrdfila
Genipa Americana Floresta Semidecidual
Hymenaea courbaril Floresta Semidecidual
Myracrodruon urundeuva Floresta Semidecidual
Peltophorum dubium Floresta Semidecidual
Pterogyne nitens Floresta Semidecidual
Schinus terebinthifolius Floresta Semidecidual

Modelagem e analise dos dados

Para modelagem da variabilidade diamétrica ao longo do tempo, foram usadas
variaveis climaticas que influenciam diretamente na capacidade de crescimento do individuo.
Variaveis climaticas sdao de facil obtencao considerando uma escala espacial mais ampla,
enquanto fatores de solo, competicdo e herdabilidade, por exemplo, sdo de dificil mensuracao
e obtencdo para todo o estado. As varidveis disponiveis sdo evapotranspiracdo, Indice Hidrico
de Thornthwaite, temperatura média no més mais frio, temperatura média anual, temperatura
média no més mais quente, precipitacao total anual, precipitacdo média do més mais chuvoso
e precipitacdo média do més menos chuvoso que foram modeladas e estimadas em todo o
estado em uma resolugao de 100 metros por Alvares et al. (2013).

Como um primeiro passo, foram calculadas matrizes de correlacao considerando os
diametros, idades e variaveis climaticas, para entdo obter a varidvel climatica com maior
influéncia sobre o diametro para cada espécie. A correlacdo de Spearman foi gerada
considerando as pressuposicoes dos modelos lineares e relagdes nao-lineares entre as
variaveis. Dessa forma, foi possivel determinar qual ou quais varidveis deveriam ser usadas

em conjunto com a idade para a estimativa da producdo diamétrica. A técnica utilizada para
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modelagem foram modelos de regressado lineares multiplos e o método de estimativa dos
parametros foi por meio do método dos minimos quadrados ordinrios. E importante assegurar
que cada modelo requer que as variaveis sejam independentes entre si, que a variancia dos
residuos seja homogénea e que estes residuos tenham distribuigdo normal. O coeficiente de
determinacao ajustado (R?), Critério de Informacao de Akaike (AIC) e analise grafica dos
residuos foram utilizados para comparar modelos e entdo selecionar aqueles que melhor
estimaram o diametro para a espécie em questao. Os modelos e estatisticas foram realizadas
utilizando o programa R Core Team (2012), utilizando a fungdo /m para modelagem linear.

Y= B+ B1*xX1+ Bz xXy eql

Y = diametro estimado(cm);
X1 = idade observada (anos);

Xz = variavel climatica obtida por meio de modelagem climatica.

Apds obter a predicao dos valores diamétricos para cada espécie, foram gerados mapas
utilizando o programa ARC GIS para demonstrar espacialmente a variabilidade dos diametros
em todo o estado.

Apds modelagem diamétrica, foram gerados modelos de estimativa de altura baseada
apenas no diametro para cada espécie de interesse por meio de modelagem linear simples.
Os dados de altura para estimagao dos parametros sdo pertencentes ao mesmo banco de
dados utilizado na modelagem do diametro. As alturas e diametros preditos foram entdo
usados para predicao do volume. A modelagem de volume foi baseada nos modelos de Nunes
(2013), que variam de acordo com a fitofisionomia onde a espécie predominantemente ocorre.
Os parametros estimados dos modelos volumétricos foram os mesmos deste autor, de acordo
com a equacao 2 (eq2), uma vez que os modelos volumétricos foram gerados para florestas
do estado de Sao Paulo (Tabela 2). O método utilizado para estimacdo dos parémetros do
modelo volumétrico foi o método dos minimos quadrados ponderados, no qual o peso é
computado com o objetivo de diminuir a heterogeneidade da variéncia dos residuos.

In(V) = By + B1InDAP + B, eq2

InHT + [33 —HTO'S DAP

Tabela 2 — Coeficientes para modelos lineares multiplos e coeficiente de determinagdo ajustado para
predicdo do volume baseado em diametro (DAP) e altura total (HT), como descrito na equagao
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eg2 para Cerrrado, Floresta estacional Semidecidual e floresta densa ombrofila. O peso é
especificado quando utilizado o método dos minimos quadrados ponderados para estimativa
dos parametros.

Item Cerrado Semidecidual Ombrofila
Bo -7.3801 -8.8534 -9.2271
B1 1.6502 1.7353 1.6185
B2 0.4164 0.9149 1.2020
Bz -15.7022 -11.2397 -10.1938
R?- ajustado 0.9786 0.9869 0.9745
Peso DAP DAP%> HT DAP?> HT

Modelagem da distribuicao diamétrica

Para conhecer a variacdo do diametro em uma determinada idade foi necessario modelar a
distribuicdo diamétrica. Dessa forma, torna-se possivel predizer como o diametro
possivelmente varia entre didmetros maximos e minimos em qualquer local para as espécies
estudadas.

Bailey e Dell (1973) primeiramente propuseram a distribuicao Weibull como um modelo de
distribuicdo diamétrica, sendo uma funcao de probabilidade que apresenta os parametros de
forma e escala, como representado na equagao eq3.

Mood, Graybill, & Boes (1974) ilustram a funcao de densidade probabilidade Weibull com

dois parametros (escala e forma) (eq3).

Flx/a,B) = afxPlexpl=@fl 0<x<oo;a>0; >0 eq3

onde: f(x/a, B) = densidade probabilidade de x; a = parametro de escala; B =

parametro de forma.

Os parametros de escala e forma da fdp Weibull foram encontrados por meio do método da
maxima verossimilhanca (MLE), de acordo com Cohen (1965).

Dessa forma, foram estimados os parametros de forma e escala para cada espécie para,
entdo, modelar a variagdo da distribuicdo diamétrica para locais nao estudados em qualquer
idade de interesse. Para isso, foram gerados modelos lineares simples para estimativa dos

parametros de escala e de forma baseados na idade como variavel independente.

91



RESULTADOS

Equagoes diamétricas
Os modelos desenvolvidos por espécie estdo representados na Tabela 3. A

evapotranspiracdo apresentou-se como uma espécie muito influente sobre o crescimento de
muitas espécies, destacando-se como uma das variaveis climaticas mais significativas sobre a
producao. A temperatura nao apresentou relagcdes fortes com o crescimento, enquanto

precipitacdo foi mais importante parra muitas espécies.

Tabela 3 — Modelos para predicdo diamétrica e coeficiente de determinagao ajustado (R?- adj) dos
modelos para 14 espécies visando a producdo madeireira. Os modelos sdo dependentes da
idade (I) e uma ou mais varidveis climaticas. ET = Evapotranspiracdo; IM = Indice Hidrico de
Thornthwaite. Em negrito estdo apresentadas as variaveis.

Espécie Modelo diamétrico R?- adj
A. falcata In(DAP) = 2.6387 + 0.7679 In(I) - 0.0074 Chuva maxima 0.59
A. macrocarpa In(DAP) = 2.5072 + 0.5514 In(I) - 0.0008 Chuva total 0.20
A. angustifolia In(DAP) = 0.7752 + 0.8864 In(I) - 0.0009 Altitude 0.80
C. brasiliense In(DAP) = - 1.0227 + 0.8474 In(I) + 0.0003 Chuva total + 0.0003 ET 0.78
C. myrianthum In(DAP) = 0.3959 + 1.1516 In(I)?° + 0.0027 Chuva maxima 0.55
C. trichotoma In(DAP) = 1.6421 + 0.6632 In(I) - 0.0007 ET 0.55
D. alata In(DAP) = - 1.3674 + 0.7520 In(I) + 0.0012 ET 0.74
E. edulis In(DAP)? = 4.8279 + 1.7013 In(I) - 0.0039 ET 0.51
G. Americana In(DAP)? = 2.2236 + 0.6294 In(I)? - 0.0009 Chuva total 0.60
H. courbaril In(DAP)?> = 1,5258 + 0.0290 In(I)? - 0.0002 ET 0.52
M. urundeuva In(DAP) = 0.5841 + 0.6969 In(I) + 0.0021 IM 0.29
P. dubium In(DAP) = 1.1282 + 0.8911 In(I) - 0.0006 ET 0.42
P. nitens In(DAP) = 1.0617 + 0.6786 In(I) - 0.0005 ET 0.54
S. terebinthifolius In(DAP) = 1.0809 + 0.4878 In(I) + 0.0024 Chuva minima 0.31

Mapas de distribuicao diamétrica no estado de Sao Paulo

Foram gerados mapas para algumas espécies, representados nas figuras 1 — 5. Os valores
de produgao diamétrica sao dependentes da variacdo climatica no estado de Sdo Paulo. Para
a espécie Anadenanthera falcata, como exemplo, locais com elevada precipitacdo no més
mais chuvoso indica locais onde a espécie cresce menos (Figura 1). Sobretudo, é necessario

conhecer as relagdes ecoldgicas sobre a espécie e quais os fatores de interferéncia sobre o
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crescimento dos individuos. A espécie Anadenanthera falcata ocorre naturalmente em
regides do Cerrado e Floresta estacional semidecidual e decidual no estado, o que corrobora
com os valores encontrados no mapa. Em florestas ombrdfilas esta espécie nao ocorre
naturalmente, e justamente por isso houve um crescimento menos pronunciado nessas

regioes.

Anadenanthera falcata - DAP 20 cm
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Figura 1 — Mapa da produgao diamétrica da espécie Anadenanthera falcata no estado de Sao Paulo com
a estimativa da idade para obtengao de um DAP de 20 cm.

Anadenanthera macrocarpa - DAP 20 cm N
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Figura 2 — Mapa da producdo diamétrica da espécie Anadenanthera macrocarpa no estado de Sdo Paulo
com a estimativa da idade para obtencao de um DAP de 20 cm.
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Calophyllum brasiliense - DAP 20 cm
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Figura 3 — Mapa da producdo diamétrica da espécie Calophyllum brasiliense no estado de Sdo Paulo
com a estimativa da idade para obtencao de um DAP de 20 cm.
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Figura 4 — Mapa da producdo diamétrica da espécie Citharexylum myriantus no estado de Sdo Paulo
com a estimativa da idade para obtencao de um DAP de 20 cm.
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Cordia trichotoma - DAP 20 cm
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Figura 5 — Mapa da producao diamétrica da espécie Cordia trichotoma no estado de S3o Paulo com a
estimativa da idade para obtencao de um DAP de 20 cm.

Modelagem da distribuicao diamétrica

Os valores preditos por meio da modelagem da distribuicdo diamétrica se ajusta aos dados
coletados em campo, como observado pela Figura 6. A partir dos valores preditos por espécie,
torna-se possivel estimar a distribuicao dos diametros em qualquer idade e em qualquer local.
A partir destes valores, podemos conhecer como funciona a variacao da produgao dentro da

area e predizer sobre custos e receitas a partir da producdo volumétrica de madeira.
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Figura 6 — Distribuicdo diamétrica ajustada utilizando o modelo de distribuicdo Weibull. Os valores
observados foram coletados em campo e valores preditos sdo a partir da estimativa dos
parametros da distribuicao Weibull.
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ANEXO 2 - Incremento médio anual de varias espécies arboreas

Espécie IMA . S ~
(cm/ano) (desvio padrao)

Anadenanthera peregrina var. falcata (Benth.) Altschul 2,3 0,2
Aegiphila verticillata Vell. 1,1 0,5
Alibertia edulis L. Rich 0,9 0,1
Annona crassifiora Mart. 2,1 0,3
Bowdichia virgilioides Kunth 0,9 0,5
Byrsonima laxiflora Griseb. 0,7 1,0
Caryocar brasifiense Camb. 1,5 0,2
Cecropia pachystachya Trécul. 1,9 0,6
Copaifera langsdorffii Desf. 0,9 0,7
Cupania tenuivalvis Radlk. 0,3 0,4
Cybistax antisiphilitica (Mart.) Mart. 0,9 0,4
Dimorphandra mollis Benth. 1,8 0,5
Diospyros hispida A.DC. 0,6 0,4
Dipteryx alata Willd. 1,6 0,4
Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr. 1,4 11
Erfotheca gracilipes (K.Schum) A. Robyns 0,2 0,3
Erythrina verna Vell. 2,8 0,6
Eugenia myrcianthes Nied. 0,8 0,2
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera 2,7 0,5
Hancornia speciosa Gom. 1,9 0,4
Hymenaea courbaril L. 0,9 0,4
Inga laurina (Sw.) Willd 1,7 0,2
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. 1,0 0,2
Lafoensia pacari A. St.-Hill 1,2 0,6
Lafoensia vandelliana Cham. & Schltdl. 1,0 0,2
Leptolobium elegans Vogel 0,9 0,1
Lithraea molleoides (Vell.) Engler 1,5 0,2
Mabea fistulifera Mart. 3,0 1,0
Machaerium acutifolium Vogel. 1,5 0,3
Magonia pubescens A.St.-Hil. 1,0 0,6
Matayba elaeagnoides Radlk. 1,1 0,7
Miconia albicans (Sw.) Triana 0,9 0,1
Myrcia guianensis (Aubl.) DC. 0,1 0,3
Nectandra cuspidata Ness 1,5 0,8
Ocotea vellozziana (Meissn.) Mez. 1,2 0,8
Ormosia arborea (Vell.) Harms 0,7 B

Physocalymma scaberrimum Pohl 1,6 0,1
Plathymenia reticulata Benth. 2,0 0,8

Pouteria ramifiora (Mart.) Radlk. 1,4 0,5




Espécie IMA . S o
(cm/ano) (desvio padrao)

Protium heptaphy/lum (Aubl.) Marchand. 1,4 0,7
Prunus myrtifolia (L.) Urb. 1,7 0,9
Psidium guineense SW. 0,6 0,4
Qualea cordata (Mart.) Spreng. 1,3 0,5
Qualea dichotoma (Mart.) Warm. 0,6 0,4
Qualea multiflora Mart. 1,1 0,3
Roupala montana Aubl. 0,2 0,4
Schefflera macrocarpa (Cham.& Schitdl) Frodin 1,5 o

Senna macranthera (Collad) H.S.Irwin&Barneby 1,7 1,0
Senna velutina (Vogel) H. S. Irwin & Barneby 0,4 0,4
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville 1,8 0,3
Stryphnodendron rotundifolium Mart. 2,6 0,7
Styrax camporum Pohl. 2,3 0,6
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore 1,6 0,5
Terminalia argentea Mart. 1,7 0,3
Terminalia glabrescens Mart. 1,2 0,9
Vochysia tucanorum Mart. 2,4 0,9
Xylopia aromatica (lam.) Mart. 1,1 0,1
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. 1,3 0,8
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