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1 INTRODUCAO

O presente estudo faz parte dos trabalhos do Instituto Pro-Terra em
parceria com o Projeto Demonstrativo de Recuperagéo de Mata Ciliar (PRMC)
da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo (SMA), financiado
pelo Banco Mundial (Global Environment Facility (GEF)) com o objetivo de
recuperar quinze (15) microbacias no Estado de S&o Paulo. Também com
objetivo de contribuir com a restauragao florestal no Estado de S&o Paulo, o
Instituto Pré-Terra estd estudando a técnica de Nucleacdo em uma area
experimental do PRMC.

Para tanto, foi implantado em abril de 2009 através de uma oficina
oferecida pela SMA com técnicos especializados e orientado pela Bidéloga Msc.
Deisy Regina Tres (Doutoranda em Recursos Genéticos Vegetais e
especialista na citada técnica) que explicou e acompanhou todas as operacgdes
e as técnicas para o0s técnicos, trabalhadores rurais e estagiarios. O
experimento se encontra a margem esquerda do corrego Santo Antbnio na
Fazenda Fl6rida no municipio de Jau/SP localizada na microbacia do Santo

Antdnio e Sub-bacia do Rio Jau, pertencentes a UGRHI-13 (Tieté-Jacaré).



1.1Revisédo Bibliografica

1.1.1 Histérico de degradacdo ambiental no Estado de Séo Paulo

O Estado de S&o Paulo, no inicio do século dezenove apresentava uma
cobertura florestal correspondente a 81,80% de seu territério, o que equivalia a
20.450.000 hectares. Sabe-se que existiram derrubadas nas cercanias de Séo
Paulo nos idos de 1766, mas sempre em escala pouco expressiva, e somente
mais tarde, com a expansao da cultura cafeeira e da criacdo das ferrovias a
partir da segunda metade do século dezenove é que foi agravada (Victor et al.,
2005).

Mais tarde em 1886, a Companhia Ferroviaria Rio Claro liga Rio Claro a
Araraquara, ramificando-se em direcdo a Brotas, Dois CdOrregos e Jau, e na
verdade a Provincia ja contava com quase dois mil quildbmetros de linhas, que
se por um lado formava uma notavel infra-estrutura para a expansao da
monocultura cafeeira, por outro, apressou a devastacgéo, e o crescimento se fez
sem disciplina alguma (Victor et al., 2005).

Em 1929 com a quebra da bolsa de Nova York houve a liquidagéo da
monocultura do café e a introducdo de outras culturas importantes como o
algoddo, a laranja e a cana-de-aguUcar, sem esquecer é claro que ai ja
estavamos na década de 30, onde aconteceram marcos importantes como o
advento da era industrial, e, em 23 de janeiro de 1934 o Decreto n.° 23.793
dada a criacdo do Cdodigo Florestal, porém por volta de 1935 o estado de S&o

Paulo ja apresentava a cobertura vegetal de 26,2% (Victor et al., 2005).



Observando estes fatos percebe-se que ocorreu Sé€rios e preocupantes
impactos ambientais, e que a principal causa da degradacdo de ecossistemas
€ a devastacdo de florestas, esta é responsavel pela modificagdo das
condi¢gbes naturais do solo, do relevo e do clima, que vem sendo alterado na
maior parte por agbes antrépicas ao longo da nossa historia de ocupacéo,

como por exemplo, a expansdo de atividades agropecuérias, a industrializagdo

e a urbanizagcéo (SMA/CEA, 2008).

1.1.2 Degradacdo ambiental

Entende-se por degradagcao a destruicdo e/ou remoc¢ado da vegetacao,
fauna e camada superficial do solo, bem como alteragcdes da qualidade e
regime de vazao do sistema hidrologico (IBAMA, 1990).

A diminuicdo ou mesmo extingdo de espécies vegetais e animais; 0
aumento de processos erosivos no solo, assoreamento de corpos d’agua,
menor infiltragdo de agua (interferéncia nos aquiferos), alteragdes no processo
de evapotranspiracdo, elevacdo das temperaturas locais e regionais (maior
irradiacdo de calor para a atmosfera), desertificacdo, aumento de pragas e
doencas (desequilibrio nas cadeias alimentares), sdo algumas das
consequéncias do desmatamento (SMA/CEA, 2008).

Em alguns casos, os impactos aos ecossistemas podem ser causados
ou agravados por causas naturais, tais como incéndios, inundacoes,
tempestades ou erupgdes vulcanicas, até um grau em que o ecossistema nao
pode restabelecer-se por si proprio, conforme seu estado anterior a alteracédo

ou a sua trajetoria historica de desenvolvimento (SER, 2004).



Assim, segundo Carpanezzi et al. (1990), area degradada € aquela que,
apos distarbios, tem eliminado sua resiliéncia (capacidade de retorno ao estado
anterior) ou a mesma ser extremamente lenta, sendo a acdo antropica

necessaria como auxilio para sua restauragao.

1.1.3 Restauracao ecologica

Buscando reverter o quadro de degradacdo ambiental a restauracao
ecoldgica é o processo de auxilio ao restabelecimento de um ecossistema que
foi degradado, danificado ou destruido, sendo uma atividade deliberada, que
inicia ou acelera a recuperacao de um ecossistema com respeito a sua saude,
integridade e sustentabilidade, assim, considera-se recuperado — e restaurado
— quando contém recursos bidticos e abidticos suficientes para continuar seu
desenvolvimento sem auxilio ou subsidios adicionais. Tal subsistema sera
capaz de se manter tanto estruturalmente quanto funcionalmente. Demonstrara
resiliéncia normal aos limites normais de estresse e distirbio ambientais.
Interagird com ecossistemas contiguos em termos de fluxos biéticos e abidticos
e interacdes culturais (SER, 2004).

Segundo previsto no Sistema Nacional de Unidades de Conservacgao da
Natureza (SNUC) (Lei 9.985 de 18/07/2000), a restauracdo deve resgatar
detalhes bésicos de ecologia da regido, como por exemplo a preocupacao com
0S processos de interacao e sucessao. Ainda segundo o SNUC entende-se por
restauracdo a restituicdo de um ecossistema ou de uma populacdo silvestre

degradada o mais proximo possivel da sua condicao original.



No entanto, segundo Reis & Tres (2008) em uma proposta de
restauracdo o fator principal € fornecer condicbes para recomposi¢cdo da
natureza de forma que ocorram 0s processos sucessionais na area degradada,
assim restabelecer a biodiversidade compativel com o clima regional e com as
potencialidades locais do solo.

Assim, a restauracao tem como objetivo principal formar uma floresta a
mais proxima possivel da original. A diversidade das espécies, da regeneracéo
natural das plantacdes, da interagéo planta-animal e da representatividade nas
suas populagdes sao alguns dos pontos importantes que séo levados em conta
nos modelos de restauracdo (Kageyama & Gandara, 2004 apud Reis & Tres,

2008).

1.1.4 Técnicas de restauracao ecoldgica

De inicio as metodologias para recuperagdo de areas degradadas foram
baseadas, preferencialmente, em plantio de espécies, com um numero
determinado de individuos, tentando alcancar uma condi¢cdo climax o mais
rapidamente possivel. Todos os processos poderiam ser controlados atravées
da introducédo (mudas) ou eliminacao (ex. formigas, limpeza do sub-bosque) de
algum componente que desregulava este sistema ideal (Reis; Tres & Bechara,

2006).



A partir da década de oitenta, diversos projetos de restauracédo foram
iniciados, buscando reproduzir um sistema ideal (deterministico). Modelos que
consideravam o plantio misto de arvores segundo diferentes graus de
sombreamento proporcionado por espécies iniciais (pioneiras e secundarias
iniciais) e tardias (secundarias tardias e climacicas) (Kageyama et al., 1990;
Rodrigues et al., 1992).

Assim, a restauracdo de &reas degradadas no Brasil € embasada na
silvicultura em técnica de plantio total, onde séo feitas planta¢cdes equianeas de
espécies arboreas em espacamentos de dois metros por dois metros (2m x 2m)
ou trés metros por dois metros (3m x 2m), e suas respectivas operacdes de
manuten¢do como coroamento, rogadas, adubacao, entre outras. Este tipo de
técnica para Kageyama e Gandara (2004) é duvidoso, perante as
possibilidades de polinizacdo, dispersdo e outros eventos ecoldgicos de auto-
renovacgao das florestas.

Segundo Reis; Tres & Bechara (2006), mais eventos citados por outros
autores devem ser lembrados, como por exemplo, a dindmica da troca de
matéria e energia, relagbes tréficas entre as espécies (produtores,
consumidores, decompositores), migracdo de fendtipos e genotipos,
movimento de manchas na paisagem (Pickett & Ostfeld, 1994), processos
autogénicos e alogénicos, rede de interacdes interespecificas (Hurlbert, 1971),
conectancia (Williams & Martinez, 2000) e mutualismo entre planta-animal

(Bascompte et al., 2006).



Portanto, as metodologias de restauracdo devem incorporar esses novos
conceitos, baseados em uma variedade de perspectivas e referéncias,
permitindo que a restauracdo seja parte de um processo dinamico continuo, e
nao resultante de um evento Unico, tradicionalmente figurado pelos modelos
convencionais (Reis; Tres & Bechara, 2006).

Segundo Reis & Tres (2008) no processo de sucessdo, as espécies
componentes da comunidade, ao se implantarem e completarem seu ciclo de
vida modificam as condic¢fes fisicas e biologicas do ambiente, permitindo que
outros organismos mais exigentes possam coloniza-los, sendo que existem
espécies que sao capazes de modificar os ambientes de forma mais
acentuada, denominadas por Ricklefs (1996) de facilitadoras.

Dentro deste escopo, existem varios tipos de técnicas de restauragéo
ecolégica. Neste estudo sera discutida a técnica de nucleagdo, que segundo
Reis et al. (2003a) baseado em Yarranton & Morrison (1974), é entendida como
a capacidade de uma espécie em propiciar uma significativa melhoria nas
qualidades ambientais, permitindo aumento da probabilidade de ocupacéo
deste ambiente por outras espécies.

Yarranton & Morrison (1974) constataram que espécies arbolreas
pioneiras ao ocuparem areas em processo de formacdo de solo geraram
pequenos agregados (ndcleos) de outras espécies ao seu redor, o que

acelerou o processo de sucessao primario.



Segundo Reis; Tres & Bechara (2006) a restauracdo através da
nucleacdo € caracterizada por diversas técnicas que sdo implantadas, nunca
em area total, mas sempre em nucleos, a fim de deixar espagos abertos para o
eventual se expressar, ocupando em média 5% da area. Cada uma das
técnicas nucleadoras de restauracdo possui diversos efeitos funcionais e
particularidades, que, em conjunto, produzem uma variedade de fluxos naturais
sobre o ambiente degradado, mantendo “processos-chave” e contribuindo para
resgatar a complexidade de condi¢des dos sistemas naturais.

Assim, atividades de restauragdo, baseadas no processo ecoldgico de
nucleacdo foram denominadas por Reis et al. (2003b) de “técnicas nucleadoras
de restauracao”. Segundo Calvi & Vieira (2006) retirado de Bechara (2006) cita
como técnicas nucleadoras de restauracdo: a) formacao de coberturas de solo
através de semeadura direta de espécies herbaceo-arbustivas; b) formacao de
abrigos artificiais, através do enleiramento da galharia; c) transposicdo mensal
de chuva de sementes, d) transposicéo de solo; e) poleiros para avifauna e f)
plantio de mudas de espécies arboreas em grupos.

Desta forma, as técnicas nucleadoras, além de normalmente
representarem um processo ecoldgico sao procedimentos de baixo custo, pois
utilizam materiais comumente de facil acesso e obtengdo. Outro aspecto
positivo a ser realcado é a possibilidade de aplicagdo dessas técnicas em
pequenas areas, tal como pequenas propriedades. E importante ressaltar que
essas técnicas poderdo ser empregadas de maneira conjunta dependendo do

contexto, o que pode beneficiar o processo (Araujo et al., 2008).
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1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

O presente estudo vem com o objetivo de acompanhar o
desenvolvimento das técnicas de nucleacdo em um dos projetos de

recuperacgéo de areas degradadas do PRMC no municipio de Jau-SP.

1.2.2 Especificos

Analisar os custos de implantagdo e manutencdo deste projeto bem
como sua viabilidade ecolégica e econbmica em uma paisagem Com poucos
fragmentos florestais nativos e uso intensivo do solo pela atividade

sucroalcooleira no municipio de Jau-SP.

2 MATERIAL E METODOS

A técnica de restauracdo de area degradada (Nucleacao) foi realizada
em uma area com tamanho de 2500m?, nesta area foram realizadas cinco (5)
atividades pertencentes a técnica nucleadora de restauragdo, as mais
adequadas perante as situagdes observadas em campo, as quais serao citadas

no item 2.2.
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Juntamente com as andlises ecoldgicas, foram sistematizados todos os
custos de implantacdo e manutencdo das técnicas nucleadoras descritas
abaixo. No item 3.6 estdo descritos em detalhes as atividades envolvidas e
seus custos. Nos itens 2.2 e 2.3 estdo apresentadas as metodologias para
cada técnica nucleadora utilizada neste estudo no que tange as atividades de

implantagéo e manutencéo.

2.1 Caracterizagao do local de estudo

O presente estudo estad localizado na Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos nimero 13 (UGHRI-13) nomeada Tieté-Jacaré, na sub-bacia
do Rio Jau, na microbacia do Santo Anténio & margem esquerda do cOrrego
Santo Antdnio.

A area esté situada na Fazenda Florida no municipio de Jau-SP (Figura

1), sob as coordenadas 48°28'10” O e 22°16'46” S.
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Figura 1. Localizagdo da area contemplada pela técnica de nucleagéo circulada em vermelho.
(PRMC, 2007)

Segundo a classificacdo de Koppen a regido de Jau sem enquadra no
tipo de clima Cwa, sendo caracterizado um clima tropical, com inverno seco e
verdo chuvoso. Assim, apresenta estacdo chuvosa no verdo, de novembro a
abril, e nitida estacdo seca no inverno, de abril a setembro (julho é o més mais
seco). A temperatura média do més mais frio é superior a 22°C. As
precipitacdes sado superiores a 1400 mm anuais, atingindo 1800 mm.

O Latossolo é o tipo de solo predominante na regido, constatado por
Souza & Cremonesi (2004), e atualizado por Rezende (2009), onde é possivel

observar na bacia a maior ocorréncia dos Latossolos vermelhos, constituindo

cerca de 52,0% da area da bacia; seguido pelos Latossolos vermelho-amarelos



com 26,1 %; os Nitossolos vermelhos com 14,7 %; os Argissolos com
5,6 %, os Neossolos Quartzarénicos com 0,2% e os Neossolos litélicos com
0,1%.

Essas caracteristicas favorecem o desenvolvimento de culturas
agricolas, sendo assim a economia regional e do municipio € quase que
totalmente dominada pela cultura da cana de agucar', e segundo a Prefeitura
Municipal de Jau (2009) a atividade sucroalcooleira € responsavel pela
ocupacdo de mais de 90% da area do municipio e gera emprego para mais de

7% da populacao.

2.2 Atividades de implantagao florestal

A implantagdo das atividades da técnica restauradora de areas
degradadas chamada nucleag&o ocorreu nas datas de treze e quatorze de abril
de dois mil e nove (13/04/2009 e 14/04/2009) com o auxilio de nove (9)
trabalhadores rurais em oito (8) horas de trabalho por dia cada, sendo elas:
transposicdo de galharia, transposi¢cdo de solo, poleiro artificial, ndcleos de
Anderson (1953) e lona®. E importante citar que na area em questdo ja havia
dois outros tipos de poleiros, ambos naturais o que sera esclarecido melhor no

item 2.2.3.

! Fato responsavel pela paisagem presente aos arredores da area em estudo.

% Para a atividade de cobertura por lona, sera tomada uma forma diferenciada de avaliacéo,
sendo que esta ainda nao foi publicamente relatada.
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A seguir as técnicas nucleadoras estdo apresentadas no croqui da area
(Figura 2), onde é possivel observar a distribuicdo espacial das mesmas.

Posteriormente as mesmas serdo citadas por topicos e descritas a partir do

item 2.2.1.

. - Micleos de Anderson (5 mudas)
; - Poleiro Artificial

A - Galharia y . = - Poleiros Maturais
. - Micleos de transposicdo de solo “HS0 G AGaRITOR 8 s :I{gufgtrg;a gs

- Poleiro Natural de Eucalipto seco S o Féij§0 de-Porco

I - Delimita as areas ocupadas por lona | - Delimita a area ocupada pelas técnicas nucleadoras

Figura 2. Croqui da area contemplada pelas técnicas nucleadoras de restauracéo florestal.
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2.2.1 Transposicao de galharia

A transposicdo de galharia tem como objetivo incrementar matéria
organica a ser decomposta simulando a ciclagem de nutrientes em uma
floresta. Esta proporciona um ambiente favoravel ao desenvolvimento da
microfauna (bactérias, nematdides, protozoarios, etc.), mesofauna (acaros,
insetos, aracnideos, colémbolos, etc.) e macrofauna (roedores, répteis,
anfibios, aves, etc.), ou seja, serve de estimulo para desencadear cadeias
troficas e ainda forma um raio de acdo sombreadora que evita o alastre de

plantas competidoras (Figura 3).

Figura 3. Transposicao de galharia, abrigo para fauna e sombreamento de gramineas
invasoras (Retirado da apostila de Reis & Tres, 2008).
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Desta forma, nos nucleos de galharia foram utilizados galhos de arvores
de macadamia (Macadamia integrifolia Maiden & Betch) proveniente de poda
da Fazenda Santo Anténio dos Ypés no municipio de Jau/SP. Com o auxilio de
um trator carregador e um caminhdo foram transportados seis (6) individuos
até a area em estudo, e la, com o auxilio de uma motoserra aquelas foram
picadas. Posteriormente, foram distribuidas em duas fileiras (leira) de vinte
metros (20m) de comprimento por dois metros (2m) de largura por um metro e
meio (1,5m) de altura (20m x 2m x 1,5m), totalizando sessenta metros cubicos

(60m?3) cada uma. (Figura 4).

Figura 4. Transposicao de galharia, utilizada na area de estudo.

2.2.2 Transposicao de solo

Este método estd sendo muito utilizado e recomendado para areas que
sofrem supressdo por acdes de mineradoras, construgdo de estradas e

represas para geracao de energia elétrica, tendo se mostrado muito eficiente
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para a restauracdo dessas areas, garantindo uma maior diversidade
floristica e genética obtida com espécies locais, além de ter um custo reduzido
se comparado com a produgdo de mudas, recuperacdo do solo e eficiéncia de
plantio (Rodrigues & Gandolfi, 2000).

Segundo Reis et al. (2003b) a técnica é barata, simples de proceder e
tem a vantagem de recompor o solo degradado ndo somente com sementes,
mas com propégulos e grande diversidade de micro, meso e macro organismos
(decompositores, fungos micorrizicos, bactérias nitrificantes, minhocas, algas,

etc.), capazes de dar um novo ritmo sucessional ao ambiente (Figura 4).

Figura 5. Transposicao de solo e a diversidade de micro, meso e macro organismos (Retirado
da apostilila de Reis & Tres, 2008).

A técnica de transposicao de solo foi realizada em seis (6) nucleos e as
coletas foram feitas em um remanescente de Floresta Estacional Semidecidual

préximo ao local de estudo nas coordenadas UTM: - 22K 0761883 -7531879.



Neste remanescente foram definidos seis (6) pontos diferentes para as

coletas, e em cada um deles foi removido dez centimetros (10 cm) de
profundidade em um metro quadrado (1m?) de area de solo, sendo estes
armazenados em sacos diferentes.

Transportado até a area de estudo, estes solos foram transpostos em
seis (6) pontos, 0os quais tiveram um tratamento prévio que consistiu na
abertura de bercos com um tamanho equivalente ao utilizado na coleta, e ao
redor destes bercos foram realizados coroamentos. Ao término destes
processos foram distribuidas finas camadas de matéria seca sobre o centro do
nacleo (solo transposto), e camadas mais densas sobre as coroas, ambas
provenientes da capina das plantas gramineas invasoras, sendo elas o capim
braquiaria (Brachiaria spp.), € o capim colonido (Panicum maximum) que

ocupavam a area (Figura 6).

Figura 6. Nucleo de transposigédo de solo utilizado na area de estudo.
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2.2.3 Poleiros para avifauna

Aves e morcegos utilizam arvores remanescentes em pastagens para
protecdo, para descanso durante o voo entre fragmentos, para residéncia, para
alimentacdo ou como latrinas (Guevara et al., 1986, apud Reis & Tres, 2008).
Estas arvores remanescentes formam nucleos de regeneracdo de alta
diversidade na sucessdo secundaria inicial devido a intensa chuva de
sementes promovida pela defecacéo, regurgitacdo ou derrubada de sementes
por aves e morcegos (Reis et al., 2003 apud reis & Tres, 2008).

Os poleiros artificiais podem ser pensados de diversas formas para se
tornarem um atrativo aos dispersores dentro de uma area que se pretende
restaurar, podendo ser secos ou vivos servindo a diferentes finalidades (Figura

7).

(A i

Figura 7. Dois modelos de poleiro, o primeiro artificial da esquerda para a direita e o segundo
natural encontrado na area de estudo.
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Assim, foi construido 1 (um) poleiro artificial com 3 hastes de bambu
retirados de uma moita localizada ao lado da area de estudo. Estas hastes
foram cortadas com comprimento de quatro (4) metros mantendo seus ramos
laterais, e dispostas de forma que se apdiem na sua maxima altura, formando
um triangulo na sua base. Apos a instalacao foi realizada a limpeza (capina) da
area ocupada pelo poleiro para incrementar as possibilidades de germinacgéo e
estabelecimento das possiveis espécies vegetais através da deposi¢do por

avifauna (Figura 8).

Figura 8. Poleiro artificial utilizado na area de estudo.

A é&rea escolhida para a implantagdo das técnicas de nucleagéo
apresenta alguns arbustos secos com espécies de trepadeiras enroladas nos
mesmos e um individuo arbéreo adulto do género Eucaliptus, o qual foi
gueimado por um incéndio criminoso que se alastrou da cultura da cana-de-
acucar, que se localiza no entorno da area em estudo (Figura 9). Assim, estes

sao grandes atrativos para a visitagao da avifauna servindo como poleiros.
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Figura 9. Arbustos secos com espécies de trepadeiras enroladas e Eucaliptus spp. seco apés
gueimada, ambos servindo de atrativo para pouso e descanso da avifauna e presentes na area
de estudo.

2.2.4 Lona

A atividade de cobertura do solo com lona visa o controle da invasao por
gramineas oportunistas indesejaveis, sendo que para o estudo foram utilizadas
duas (2) lonas pretas com cento e cinqienta (150) micas de espessura. A area
coberta com a primeira lona foi de quatrocentos metros quadrados (400 m?) e a
outra de vinte metros quadrados (20 m?). Na primeira, a infestacdo de
gramineas era de capim colonido (Panicum maximum) e braquiaria (Brachiaria

spp.) (Figura 10), e na segunda, lirio do brejo (Convallaria majalis) (Figura 11).



Figura 11. Area coberta referente a lona 2.
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2.2.5 Nducleos de Anderson

O nucleo de Anderson (1953) consiste no plantio de mudas produzidas
em viveiro onde as mesmas sdo plantadas em grupos favorecendo a espécie
central crescer em altura e as laterais a ramificar. Estes ndcleos podem ser
montados com trés, cinco, nove ou treze (3, 5, 9 ou 13) mudas em
espacamento de meio metro (0,5m x 0,5m) até de um metro (Im x 1m) de
distancia de forma homogénea ou heterogénea e 0 espagcamento entre nlcleos

de dois metros (2m) até cinco metros e meio (5,5m) de distancia (Figura 12).

1 metro

B - Pioneiras

B - Nao Pioneiras

Figura 12. Modelo de nucleo de Anderson com 5 mudas, que foi 0 mais utilizado para o
presente estudo.




Esta técnica também tem como base a idéia de sucessdo ecoldgica
conforme proposto por Kageyama & Gandara (2004), onde espécies climacicas
seriam circundadas por espécies pioneiras, 0s quais eram distribuidos ao longo
da area a ser restaurada, estes nucleos séo efetivos, pois é necessario que
escolha espécies precoces e atrativas para fauna.

Para a execucao do plantio foi feito a limpeza das areas escolhidas, as
guais foram aleatédrias respeitando-se 0 espacamento entre os nucleos o qual
foi de aproximadamente dois metros (2 m) e as areas de maior umidade do

solo onde foram plantadas espécies higrofitas (Figura 13).

Figura 13. Nucleo de Anderson nimero 4 e as espécies que o compde, utilizado na area de
estudo.



As mudas foram adequadamente selecionadas em viveiro para o plantio

de seis (6) nucleos de Anderson, totalizando trinta (30) mudas de espécies

nativas de sucessao pioneira e ndo pioneira obedecendo as caracteristicas de

rapido crescimento e atracao de fauna.

As espécies foram identificadas por nucleos e estes numerados para

facilitar a busca em campo, as mesmas também foram descritas com suas

respectivas sucessoes, e assim pdde-se obter uma lista das espécies utilizadas

como descrito a seguir na tabela 1, sendo que as espécies que obtiveram

mortalidade foram eliminadas da lista, sendo lembrada nos resultados.

Tabela 1. Espécies utilizadas na implantacéo dos nucleos de Anderson.

Nucleo N°* Nome popular Nome cientifico Sucessao
1 Capororoca-Branca Rapanea guianensis Aubl. NP
1 Guanandi Calophyllum brasiliense Cambess. NP
1 Sangra D'agua Croton urucurana Baill. P
1 Inga-Feijao Inga marginata Willd. P
2 Farinha Seca Albizia hassleri (Chodat) Burkart. P
2 Guapuruvu Schyzolobium parahyba (Vell.) Blake. P
2 Sangra D'agua Croton urucurana Baill. P
2 Paineira Ceiba speciosa A. St. -Hil. Ravenna. P
2 Capororoca-Branca Rapanea guianensis Aubl. NP
3 Capororoca-Branca Rapanea guianensis Aubl. NP
3 Angico-Preto Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. NP
4 Aroeira-Pimenteira Schinus terebinthifolia Raddi. P
4 Pau-D'alho Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms. NP
4 Inga do brejo Inga uruguensis Hook. & Am. P
4 N&o Identificada
4 N&o Identificada
5 Cabretva Myroxylon peruiferum L.f. NP
5 Capororoca-Branca Rapanea guianensis Aubl. NP
5 Algodoeiro Heliocarpus americanus L. P
5 Canelinha Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez. NP
6 Pau-Viola Cytharexylum myrianthum Cham. P
6 Aroeira-Pimenteira Schinus terebinthifolia Raddi. P
6 Ing& Mirim Inga laurina (Sw.) Willd. P
6 Mutambo Guazuma ulmifolia Lam. P
6 Capororoca-Branca Rapanea guianensis Aubl. NP




Legenda: P=Pioneiras; NP= N&o Pioneiras

*OBS: A identificacdo foi feita baseada na disposicdo das mudas no nucleo, sendo que, a
primeira espécie sempre sera a voltada para a face Norte, e, as seguintes seguindo o sentido
horario, e por Gltimo a espécie localizada na parte central do ndcleo.

2.3Manutencédo da nucleacéao

As manutencdes realizadas na area foram feitas nas seguintes datas 12
12/06/2009 e 22 08/10/2009 e 09/10/2009, sendo que na primeira (1?)
manutencdo foi feita a rocada semi-mecanizada com rocadeira costal e capina
manual dos nucleos de Anderson e dos nucleos de transposicdo, assim foi
necessario como mao-de-obra o auxilio de dois (2) trabalhadores rurais em
quatro (4) horas de servico.

Na segunda (2%) manutencéo foi feito a rocada semi-mecanizada com
rocadeira costal, capina manual dos nucleos de Anderson e dos nudcleos de
transposicdo, retirada e ensacamento de lona, plantio de Feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformis DC.), capina manual de poleiro artificial e implantacao de
trés (3) novos nucleos de Anderson (Tabela 2), sendo que para estas
atividades foi necessario o auxilio de trés (3) trabalhadores rurais em oito (8)

horas de servico cada.

Tabela 2. Resumo das atividades de manutencéo da Nucleacéo.

N° Manutenc¢éo Data Atividade  Tipo de técnica
12 12/06/2009 RSM Area Total
12 12/06/2009 CM Anderson
12 12/06/2009 CM Transposicao solo
2a 08/10/2009 RSM Area Total
23 08/10/2009 CM Anderson
22 08/10/2009 CM Transposicao solo
22 08/10/2009 RL Area
22 08/10/2009 PFP Area
24 08/10/2009 CM Poleiros

22 08/10/2009 PN Anderson




Legenda: RSM= Rocada semi mecanizada; CM= Capina Manual; RL= Retirada e
ensacamento de lona; PFP= Plantio de Feijao de Porco; PN= plantio de Nucleos.

Algumas das atividades de nucleagédo tiveram tratamentos diferentes
com relacdo a segunda (22) intervencdo de manutencdo as quais sao

especificas, e, portanto serdao descritas abaixo por item.

2.3.1 Transposicao de galharia

Na segunda manutencdo da area, para a galharia foi depositado mais
um (1) caminhdo com aproximadamente trinta metros cubicos (30m3) de
galharia proveniente de poda urbana do municipio de Jal. Pensando na
dificuldade para conseguir o transporte da mesma até a area de estudo sendo
que o servico prestado foi gratuito a galharia foi depositada somente em uma
das leiras, para que pudesse ser comparada a diferenca do tempo de
decomposicdo do material de diferente proveniéncia e se houve melhorias com

esse input de energia na area.

2.3.2 Transposic¢éao de solo

Na segunda manutencdo foi feito a capina manual das
monocotileddéneas presentes nestes nucleos, sendo elas as competidoras, e
assim foi mantido somente as dicotiledneas regenerantes. Também foi
realizado o coroamento dos nucleos de transposi¢cdo com intuito de manté-los

limpos e sem mato-competicdo no seu arredor.
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2.3.3 Poleiros para avifauna

Para o poleiro artificial, na segunda manutencéo, foi feito a capina
manual com enxada no seu centro, mantendo somente as regeneracoes
naturais das dicotileddneas e pteriddfitas, e também foi realizado o coroamento
deste poleiro, sendo feita a capina com enxada ao redor do mesmo com
largura de meio metro (0,5m).

Para os outros poleiros também foram feitas somente as coroas ao redor
dos mesmos seguindo a projecao das copas dos arbustos e do Eucalipto, para
que as fezes e regurgito da avifauna possa ter contato direto com o solo e
assim amplie a condicdo de germinagdo das sementes que possam estar

nestes excretos.

2.3.4 Lona

As lonas foram retiradas na segunda manutencdo e na area descoberta
foi feito o plantio de Feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis DC.) (ver Figura 2) e
instalado dois novos nucleos de Anderson com objetivo de cobrir a area e

evitar que as mato-competidoras cresgam novamente e ocupem este espaco.



2.3.5 Nducleos de Anderson

Foram instalados na segunda manutencdo mais trés (3) nucleos de

Anderson, sendo um deles com maior diametro, assim, composto por nove (9)

mudas e localizado préximo ao Eucalipto seco, e outros dois (2) compostos por

cinco (5) mudas, localizados na area de onde foi retirada a maior lona (ver

Figura 2). As espécies utilizadas nestes novos nucleos de Anderson estdo

descritas abaixo na tabela 3.

Tabela 3. Espécies arboreas utilizadas nos novos nucleos de Anderson, implantados na

segunda manutencao.

Nucleo No* Nome popular Nome cientifico Sucessao
1 Dedaleiro Lafoensia pacari A. St.-Hil. P
1 Inga-Feijao Inga marginata Willd. P
1 Mulungu Erythrina speciosa Andr. P
1 Tamanqueiro Aegiphila sellowiana Cham. P
1 Embira-de-Sapo Lonchocarpus muhelbergianus Hassl. P
2 Angico-Branco Anadenanthera colubrina Vell. Bren. NP
2 Dedaleiro Lafoensia pacari A. St.-Hil. P
2 Paineira Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna. P
2 Jacaranda-Bico-de-Pato Machaerium aculeatum Raddi. NP
2 Canafistula Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. P
3 Pata-de-Vaca Bauhinia forticata Link. P
3 Inga do brejo Inga uruguensis Hook. & Am. P
3 Tamanqueiro Aegiphila sellowiana Cham. P
3 Canafistula Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. NP
3 Dedaleiro Lafoensia pacari A. St.-Hil. P
3 Inga Mirim Inga laurina (Sw.) Willd. P
3 Babosa-branca Cordia superba Cham. NP
3 Timburi Enterolobium contortisiliquum (Vell.)Morong. P
3 Pitanga Eugenia uniflora L. NP

Legenda: P= Pioneira; NP= N&o Pioneira



Também nesta segunda manutencdo foi realizado o coroamento dos

nacleos de Anderson, com intuito de manter afastadas as mato-competidoras.

2.4Coleta de dados

Os indicadores/parametros utilizados para o desenvolvimento dos
métodos de coleta de dados e avaliacdo estdo baseados na fungédo que cada
técnica proporcionard a area (diversidade, polinizadores, dispersores,
cobertura, efeito de eliminacdo da contaminacdo biologica) segundo Tres,

(2008), como estéo apresentados por técnica abaixo na tabela 4, com algumas

adaptacoes.
Tabela 4. Parametros para avaliagéo das técnicas de nucleagédo conforme sugerido por Tres,
(2008).
Técnica Nucleadora Parémetros de Avaliacédo

Riqueza total: quantificar todas as espécies emergentes.

Densidade total: quantificar todos os individuos emergentes.
Formas de vida: indicar quais estdo presentes.

Fenologia: quantificar as espécies em floragao e em frutificagdo e/ou
presenca/auséncia.

Transposi¢éo de solo

Riqueza total: quantificar todas as espécies emergentes.

Densidade total: quantificar todos os individuos emergentes.

Formas de vida: indicar quais estdo presentes.

Ocupacao: medir area que ocupa e raio de acao (irradiagao) com trena.

Transposicao de
galharia

Visualizacdo de avifauna: quantificar as espécies visualizadas e quando
Poleiros possivel, qualificar.

Sinais: presenca/auséncia de fezes, pegadas e sementes.

Germinacao: quantificar as espécies vegetais emergentes sob o poleiro.

Sobrevivéncia: quantificar as mudas sobreviventes.

Cobertura das mudas: medir o didametro do nucleo.

Riqueza total das regenerantes.

Desenvolvimento das mudas: medir diametro de colo (DAC), altura (HT)
e cobertura de copa (CC).

Nucleos de Anderson




Foram realizadas trés (3) coletas de dados em campo, nas datas de
31/08/2009, 02/10/2009 e 13/11/2009, para que fosse possivel obter resultados
relevantes, sendo que estes dados foram colhidos para as técnicas de
transposicdo de solo, nucleos de Anderson e transposi¢cdo de galharia, sendo
as trés datas com o auxilio de paquimetro analégico e fita métrica, para que
fosse possivel coletar os dados referentes aos diametros de colo (DAC), alturas
(Ht) e cobertura de copa (CC), bem como o indice de mortalidade dos
individuos componentes dos nudcleos de Anderson e dos regenerantes nos
ndcleos de transposicgao.

Para os nucleos de transposi¢do de solo também foram quantificado e
qualificado (quando possivel) todos os individuos emergentes, e para isto
foram desenvolvidas planilhas de campo que auxiliaram nestas coletas (Figura

14 e 15).
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Figura 14. Planilha de campo referente as coletas de dados dos nucleos de Anderson.
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Figura 15. Planilha de campo referente as coletas de dados dos nucleos de transposicéo de
solo.

Para a transposi¢cdo de galharias foi necesséario o auxilio de uma trena
de cinquenta metros (50m) para poder fazer as medicbes de largura,
comprimento e altura das leiras, e, também uma fita métrica quando observado
a presenca fungos, servindo para medi-los a fim de obter as porcentagens de
ocupacgdo. Desta forma também foi desenvolvida uma planilha de campo para
coleta de dados referentes a presenca de agentes decompositores,

regeneracdes e porcentagem de ocupacéao (Figura 16).
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Figura 16. Planilha de campo referente as coletas de dados das leiras de galharia.

Quanto as atividades de lona foi feita a avaliacdo através da observacéo
do tempo de duracdo das lonas em campo (de vida util contra a as
intempéries), e relacdo da eficiéncia no combate da contaminacdo bioldgica
(mato-competicao).

Com relacdo aos poleiros para avifauna foi feito o levantamento
qualitativo direto por observacdo e por sonorizacdo dos individuos que
visitavam a area e utilizavam os poleiros, e, até mesmo as leiras de galharia.
As observacdes foram feias em quatro idas a campo, sendo duas na parte da
manha no horario das sete (07:00 hrs) as oito (08:00 hrs) e duas na parte da
tarde no horario das (16:00 hrs) as (17:00 hrs).

Através destes métodos de coleta de dados foi possivel analisar os

dados para obtencéo dos resultados a seguir.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1Transposicao de galharia

Foi observado grande decomposi¢do da matéria organica presente nas
baixas estaturas da galharia, ou seja, os galhos que ficam encostados ao solo,
onde também foi observado a presenca de espécies do Reino Fungi, assim
demonstrado uma das funcionalidade deste tipo de atividade (Figura 17).

Também foi observado representantes da avifauna como o Anu-Preto
(Crotophaga ani) pousando sobre a galharia e se alimentando sob as altas
estaturas da mesma, sabe-se que o Anu-Preto € um passaro que se alimenta
predominantemente da classe Insecta, o que demonstra a funcionalidade e o

resgate de processos ecoldgicos promovido pela técnica.

Figura 17. Presenca do Reino Fungi em transposicao de galharia utilizada na area em estudo.



A presenca de representantes do Reino Fungi na galharia foi de
aproximadamente 0,17% do volume total de galharia, representando um
volume de 0,10125m3, sendo que foram encontrados trinta (30) individuos de
espécies distintas ndo identificadas com a média de volume de 0,003375m3
(0,15 x 0,15 x 0,15 m) cada um considerado a area total de sessenta metros
cubicos (60m3) de galharia.

Assim esse dado um numero baixo de individuos. Sabendo que estes
sdo um dos maiores responsaveis pela decomposicdo da matéria organica, em
trés (3) meses de observacdo a galharia teve um decréscimo em altura de
apenas trinta centimetros (30cm).

Outro ponto positivo foi encontrar véarios individuos da classe Insecta,
Aracnide, outro fato também positivo constatado na data da segunda
manutencdo foi a presenca de um réptil, uma cobra falsa-coral do género

Oxyrhopus.

3.2Transposicao de solo

Para a transposicéo de solo foram feitas as analises dos dados colhidos
em campo a fim de obter o desenvolvimento/crescimento das espécies de
dicotiledbneas regenerantes. Para isso foi feita a média das variaveis, diametro
do colo (DAC), altura (Ht) e cobertura de copa (CC) das trés coletas de dados

(Tabela 5) e posteriormente apresentadas nos graficos (Figuras 18, 19 e 20).



Tabela 5. Dados referentes as 3 coletas de dados efetuadas para os Nucleos de Transposicao de solo

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3

NL:\T(!SO Nome Cientifico (Dc'rAn(; (c|_r|12) (gg) (DC'?nC): Ht (cm) (gg) (Dc'rAn(; Ht (cm) (gg)
1 Croton floribundus Spreng. 0,2 8,2 9 0,25 8,6 9,5 0,25 9 10
1 Croton floribundus Spreng. 0,25 7,5 6,5 0,3 8 8 0,3 8 9,5
1 Croton floribundus Spreng. 0 0 0 0,2 5 6 0,2 6 6,5
2 Croton floribundus Spreng. 0,2 6 7,25 0,25 7 8 0,3 8 8,5
2 Croton floribundus Spreng. 0 0 0 0,2 5 6 0,25 7 7
2 Croton floribundus Spreng. 0 0 0 0,2 5,5 6,5 0,25 7 7
3 Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. 0,3 30,4 19,5 0,35 33 23 0,4 35 25
5 Croton floribundus Spreng. 0,4 10 2,5 0,4 11 10 0,45 12 11,5
5 Croton floribundus Spreng. 0,3 13 10,5 0,35 13,5 10,5 0,4 15 10,5
5 Croton floribundus Spreng. 0,3 9 2,5 0,3 9,5 5,5 0,35 10 8,5
5 Croton floribundus Spreng. 0,3 7 6 0,3 9 7 0,3 10 10
5 Croton floribundus Spreng. 0,35 13 8,5 0,35 13,5 9 0,35 14 10,5
5 Croton floribundus Spreng. 0,3 12 10 0,3 13 11 0,3 16 10,5
5 Cecropia pachystachya Trec. 0,5 23 14 0,55 25 15 0,6 28 13
6 Croton floribundus Spreng. 0,25 8 7 0,35 9 8 0,45 10 9
6 N/I 0,2 7 8,5 0,25 8 9 0,3 9,5 10
6 Schinus terebinthifolia Raddi. 0,4 7 7 0,4 7,5 8 0,45 8 8

MEDIA 0,2500 9,4765 6,9853 0,3118 11,2412 9,4118 0,3471 12,5000 10,2941
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Transposicao de solo

0,4000
0,3500
0,3000
0,2500 -
0,2000 -
0,1500 -
0,1000 -
0,0500 -
0,0000 -

Centimetros

1 2 3

Coletas

Figura 18. Grafico das médias das 3 coletas de dados das transposi¢des de solo relativo a
variavel Diametro de Colo (DAC) em centimetros.

Como pode ser observado na figura acima, para esta variavel (DAC) foi
observado o acréscimo de 0,0971 centimetros da primeira para a terceira
coleta de dados com relacdo ao crescimento dos individuos em diametro de

colo. Assim, aproximadamente o acréscimo de 0,03235 centimetros por més.

Dados das coletas de HT dos ntcleos de
Transposi¢ao de solo
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Figura 19. Grafico das médias das 3 coletas de dados das transposi¢des de solo relativo a
variavel Altura (HT) em centimetros.
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Com relacdo a altura os individuos dos nucleos de transposicdo da
primeira para a terceira coleta de dados obtiveram um crescimento de 3,0235
centimetros. E por més uma média de 1,00 centimetro em crescimento de

altura.

Dados das coletas de CC dos nucleos de
Transposi¢ao de solo

12,0000 -
10,0000 -
8,0000 -
6,0000 -
4,0000 -

Centimetros

2,0000 -

0,0000 -
1 2 3

Coletas

Figura 20. Grafico das médias das 3 coletas de dados das transposi¢des de solo relativo a
variavel Cobertura de Copa (CC) em centimetros.

Para a variavel cobertura de copa foi observado o acréscimo de 3,3088
centimetros e por més uma média de 1,1029 centimetros.

Para os nucleos de transposicao também foram feitas trés coletas de
dados quantitativa e qualitativa das espécies de dicotileddneas nao arbéreas e
monocotiledéneas ali emergentes. Para isso primeiro foi observado e anotado
as quantidades de espécies de dicotiledbneas diferentes e posteriormente
contado para cada uma delas a quantidade de individuos semelhantes, o que
se repetia para as monocotiledéneas, também era observada a presenca de
pteridéfitas. E esse procedimento se repetia para cada nucleo de transposicéo

de solo.
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Com estes dados foi possivel obter duas tabelas (quantitativa e
gualitativa) com a somatéria dos resultados obtidos nas trés coletas, com o
objetivo de comparar o desenvolvimento da regeneracdo para este tipo de
técnica. A tabela 6 é referente a quantidade de individuos regenerantes nos
ndcleos de transposicéo de solo e a tabela 7 refere-se as diferentes espécies
emergentes nos mesmos no que tange representantes das dicotiledéneas e

monocotileddneas.

Tabela 6. Somatoria das 3 coletas de dados dos levantamentos quantitativos dos individuos
emergentes nos nucleos de transposicéo de solo.

Nucleo N°  Dicotiledéneas Monocotiledéneas Pteridofitas Total
1 16 20 4 40
2 20 15 0 35
3 4 12 1 17
4 10 10 0 20
5 13 15 0 28
6 8 16 2 26
TOTAL 71 88 7 166

Tabela 7. Média das 3 coletas de dados dos levantamentos qualitativos dos individuos
emergentes nos nucleos de transposicéo de solo.

N° de espécies por ndcleos
Nucleo N° Dicotiledbneas Monocotileddneas

1 6 3
2 5 5
3 3 3
4 5 3
5 5 1
6 6 4
Média 5 3,16



Assim, segundo as tabelas 6 e 7 foram foi possivel observar que em uma

média de cinco (5) espécies de dicotileddbneas ocorreu a emergéncia de

setenta e um (71) individuos e em uma média de trés (3) espécies de

monocotiledéneas ocorreu a emergéncia de oitenta e oito (88) individuos.

Também houve a constatacdo de sete (7) individuos representantes das

pteridofitas.

3.3Poleiros para avifauna

Com os dados obtidos no levantamento qualitativo direto da avifauna

visitante da area em estudo foi possivel desenvolver a tabela 8 abaixo e

posteriormente completa-la com os habitos alimentares das espécies, esta com

0 objetivo de saber quais e quantas sdo as espécies com potencial de

contribuir com a restauracao da &rea.

Tabela 8. Avifauna visitante da area em estudo e seus habitos alimentares.

Familia Nome Cientifico Nome Popular Habito aliment  ar
Troglodytidae Troglodytes aedon Curruira Insetivoro
Falconidae Polyborus plancus Gaviao Carcara Carnivoro
Cathartidae Coragyps atratus Urubu Necrofago
Tyrannidae  Pitangus sulphuratus Linnaeus. Bem-te-vi Onivoro
Picidae Colaptes campestres Pica-pau do campo Insetivoro
Thraupidae Euphonia chlorotica Vivi Onivoro
Emberizidae Sporophila caerulescens Coleirinha Granivoro
Sturnidae Mimus saturninus Sabia-do-campo Onivoro
Emberizidae Volatinia jacarina Lineu. Tiziu Granivoro
Columbidae Columbina squammata Rolinha Onivoro
Thraupidae Tangara cayana Sanhaco Frugivoro
Cuculidae Crotophaga ani Anu-Preto Onivoro
Emberizidae Sporophila lineola Bigodinho Granivoro
Thraupidae Thraupis sayaca Sanhaco Azul Onivoro
Cariamidae Cariama cristata Siriema Generalista




Assim, foram constatadas quinze (15) espécies de aves pertencentes a
onze (11) Familias, com habitos alimentares diferentes, sendo que treze por
cento (13%) sao insetivoros; seis por cento (6%) carnivoros, necrofagos,
frugivoros ou generalistas; quarenta por cento (40%) sdo onivoros e vinte por

cento (20%) granivoros.

3.4Lona

Para esta atividade obteve-se bons resultados no que tange a
diminuicdo das mato-competidoras, pois teve a funcdo de “abafar” as plantas
daninhas e “cozinhar” as suas raizes, eliminando os individuos ali presentes.
Porém este tipo de lona se mostrou fragil perante as intempéries (chuva, sol,
vento...), 0 que levou ao seu ressecamento e consequentemente quebradica
limitando sua total retirada da area e consegientemente poluindo em pequena

escala a area em estudo.

3.5Ndcleos de Anderson

Para os nucleos de Anderson foram feitas as analises dos dados
colhidos em campo a fim de obter o desenvolvimento/crescimento das espécies
componentes dos seis primeiros ndcleos. Para isso foi feita a média das
variaveis, diametro do colo (DAC), altura (Ht) e cobertura de copa (CC) das trés
coletas de dados (Tabela 9) e posteriormente apresentadas em graficos (Figura

19, 20 e 21).



Tabela 9. Dados referentes as 3 coletas de dados efetuadas para os Nucleos de Anderson.

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3
Nucleo No* Nome Cientifico DAC (cm)  Ht(cm) cC(cm) DAC(cm) Ht(cm) cC(cm) DAC (cm) Ht(cm) CC (cm)
1 Rapanea guianensis Aubl. 1,2 73 15,5 1,2 75 18 1,3 77 16,5
1 Calophyllum brasiliense Cambess. 0,4 21 10,5 0,4 23 9 0,45 23 9,5
1 Croton urucurana Baill. 1,2 105 13,5 1,35 107 33 1,6 87 21,5
1 Inga marginata Willd. 0,5 36 11 0,6 38 19 0,6 38 17,5
2 Albizia hassleri (Chodat) Burkart. 0,4 37 16 0,4 37 14,5 0,4 38 16,5
2 Schyzolobium parahyba (Vell.) Blake. 0,8 46 17,5 0,8 46 12,5 0,85 43 10,5
2 Croton urucurana Baill. 1 38 23 1,35 59 25 1,85 80 23
2 Ceiba speciosa A. St. -Hil. Ravenna. 1,4 55 0 14 59 13 1,45 75 11
2 Rapanea guianensis Aubl. 0,8 63 18 0,8 63 21 0,85 70 22
3 Rapanea guianensis Aubl. 0,7 38 11,5 0,7 38 12 0,75 41 13,5
3 Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. 0,5 33 13 0,5 34 11,5 0,55 36 11,5
4 Schinus terebinthifolia Raddi. 0,6 53 18,5 0,75 54 18,5 0,8 60 19,5
4 Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms. 0,6 40 11,5 0,6 40 10,5 0,65 41 10
4 Inga uruguensis Hook. & Am. 0,7 34 20 0,8 39 28,5 1 64 44
4 N/I 0,7 26 20,5 0,8 28 26 1 30 27
4 N/I 0,5 22 17 0,5 29 11,5 0,5 21 17
5 Myroxylon peruiferum L.f. 0,4 13 17,5 0,4 15,5 17,5 0,4 13 17
5 Rapanea guianensis Aubl. 0,8 58 215 0,8 62 23 0,85 61 26,5
5 Heliocarpus americanus L. 1,2 75 20,5 1,3 78 24,5 1,4 84 20
5 Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez. 0,5 33 18 0,6 39 18 0,65 40 20
6 Cytharexylum myrianthum Cham. 0,4 27 5 0,45 27 9 0,5 27 115
6 Schinus terebinthifolia Raddi. 0,5 29 14 0,55 31 18,5 0,6 36 22,5
6 Inga laurina (Sw.) Willd. 0,6 26 15,5 0,6 31 22 0,8 30 26,5
6 Guazuma ulmifolia Lam. 0,4 25 12 0,45 25 9 0,5 26 8,5
6 Rapanea guianensis Aubl. 0,8 60 20,5 0,85 62 25,5 0,95 74 28,5

MEDIAS 0,704 42,64 15,26 0,758 45,58 18,02 0,85 48,6 18,86
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Figura 21. Gréfico das médias das 3 coletas de dados dos nucleos de Anderson relativo a
variavel Diametro de Colo (DAC) em centimetros.

Como pode ser observado na figura acima, para esta variavel (DAC) foi
observado o acréscimo de 0,146 centimetros da primeira para a terceira coleta
de dados com relacdo ao crescimento dos individuos em didmetro de colo.

Assim, aproximadamente o acréscimo de 0,0486 centimetros por més.
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Figura 22. Gréfico das médias das 3 coletas de dados dos nuicleos de Anderson relativo a
variavel altura (HT) em centimetros.



Instituto Pro-Terva

Com relacdo a altura os individuos dos nucleos de Anderson, da
primeira para a terceira coleta de dados obtiveram um crescimento de 5,96
centimetros. E por més uma média de 1,986 centimetro em crescimento de

altura.
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Figura 23. Gréfico das médias das 3 coletas de dados dos nicleos de Anderson relativo a
variavel Cobertura de Copa (CC) em centimetros.

Para a variavel cobertura de copa foi observado o acréscimo de 3,6
centimetros e por més uma média de 1,2 centimetros.

Também foi realizada a coleta de dados dos nucleos de Anderson
instalados na segunda manutencao, porém com uma Unica coleta de dados
nao é possivel obter graficos sobre o desenvolvimento daqueles individuos,
portanto foi inserida a tabela 10 apenas com as médias pontuais de cada
variavel para que fosse possivel visualizar em qual situacdo as mudas foram a

campo.



Tabela 10. Situagdo das espécies escolhidas para comporem os novos nucleos de Anderson e
as médias totais para cada variavel.

Nucleo N° Nome cientifico DAC (cm) Ht(cm) CC (cm)
1 Lafoensia pacari A. St.-Hil. 0,7 62 15,5
1 Inga marginata Willd. 0,75 50 17,5
1 Erythrina speciosa Andr. 1,15 26 18,5
1 Aegiphila sellowiana Cham. 0,5 33 16
1 Lonchocarpus muhelbergianus Hassl. 0,75 31 18
2 Anadenanthera colubrina Vell. Bren. 0,4 50 32,5
2 Lafoensia pacari A. St.-Hil. 0,5 55 13
2 Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna. 1 63 23
2 Machaerium aculeatum Raddi. 0,75 45 43,5
2 Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 0,9 48 31,5
3 Bauhinia forticata Link. 0,55 32 27
3 Inga uruguensis Hook. & Am. 0,7 42 13
3 Aegiphila sellowiana Cham. 0,55 44 13
3 Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 0,7 43 34
3 Lafoensia pacari A. St.-Hil. 0,5 49 25
3 Inga laurina (Sw.) Willd. 0,6 31 28
3 Cordia superba Cham. 1 35 23,5

Enterolobium contortisiliquum
3 (Vell.)Morong. 0,55 36 13
3 Eugenia uniflora L. 0,7 66 37
MEDIA 0,697368 44,26316 23,28947

Legenda: DAC= Diametro do colo; Ht= Altura; CC= Cobertura de copa.

3.6 Descricao detalhada dos custos operacionais

Na implantacdo e manutencao foi levantado para cada atividade da
técnica nucleadora os custos unitarios de cada operacéo, e multiplicados pelas
quantidades de vezes efetuadas, assim descrevendo-os por atividades para
soma-los e obter os custos totais em ha. A seguir serdo descritos os detalhes
dos custos de implantacdo, manutencdo e 0s custos totais nos itens 3.6.1,

3.6.2 e 3.6.3 respectivamente.



3.6.1 Implantacéao

Para a implantac@o das técnicas de nucleagéo no caso deste estudo em
uma area de 2500m?2 foram gastos R$ 1717,40, sendo que neste valor esta
incluso o0s seguintes itens com seus respectivos valores de custo total: - 18
diarias de trabalhadores, R$619,20; - 2 diarias de transporte de trabalhadores,
R$96,00; - 6hrs de Frete de Trator (Galharia) , R$420,00; - 20 Km de Frete de
Pickup (Transposicdo de solo), R$75,00; - 30 mudas, R$30,00; - 120 Km de
Frete das mudas, R$150,00; - 420 m2 de lona, R$252,00 e — 2 rocadas

(preparo de area), R$75,20 (Tabela 11).

Tabela 11. Custos de implantacao da técnica de Nucleacéo.

Item Unidade Quantidade Custo Unitério (R$) Custo Total (R$)
Trabalhadores Diaria 18 34,40 619,20
Transporte de trabalhadores Diéria 2 48,00 96,00
Frete (Galharia) horas 6 70,00 420,00
Frete (Transposicao) Km 60 1,25 75,00
Mudas Unidade 30 1,00 30,00
Frete (Mudas) Km 120 1,25 150,00
Lona m? 420 0,60 252,00
Preparo (Rocada) Diaria 2 37,60 75,20
TOTAL 1717,40

Assim, extrapolando este total de R$1717,40 de uma &rea de 2500m?
para uma area de um (1) hectare, teremos nesta situacdo um valor de

R$6869,60.



3.6.2 Manutencao

Para as duas primeiras manutencdes foi gasto aproximadamente
R$254,20, sendo que a primeira (1) manutencdo envolveu apenas uma (1)
diaria de trabalhadores, R$34,40 e vinte quildmetros (20Km) de Frete para o
transporte dos mesmos, R$25,00. Na segunda (2%) manutenc¢éo foi necessario
trés (3) diarias de trabalhadores, R$103,20, sendo uma rocada semi-
mecanizada, R$37,60, plantio de dezenove mudas para 0s novos nucleos de
Anderson, R$19,00, plantio de Feijao-de-Porco, R$10,00 e o frete para

transporte dos trabalhadores, R$25,00 (Tabela 12).

Tabela 12. Custos envolvidos na primeira (12) e segunda (2%) manutenc¢®es na area de estudo.

Item Unidade Quantidade Custo Unitario (R$) Custo T  otal
Trabalhadores Diaria 4 34,40 137,60
Rocada semi-mecanizada Diaria 1 37,60 37,60
Replantio (Mudas) Unidade 19 1,00 19,00
Frete (Mudas) Km 20 1,25 25,00
Plantio Feijao-de-Porco Kg 4 2,50 10,00
Transporte de trabalhadores Km 20 1,25 25,00

TOTAL 254,20

Porém, manutencdes como a segunda (22) ndo ocorrera mais, pensando
que nao serdo mais instalados nucleos de Anderson, e ndo havera mais
intervencdes que demandem um tempo muito longo dos trabalhadores em
campo, como por exemplo, a retirada de lona, que foi a atividade que

demandou mais tempo para ser executada.



Obviamente sera necessario intervir mais algumas vezes
(aproximadamente mais nove (9) vezes®), pensando que principalmente os
individuos emergentes nos nucleos de transposi¢ao serdo abafados pela mato-
competicdo caso estas manutencdes ndo ocorram, e portanto as nove (9)
proximas manutencdes serdo basicamente iguais a primeira (12), envolvendo
apenas 0s gastos com uma (1) diaria de trabalhadores, R$34,40 e vinte
quildmetros (20Km) de Frete para o transporte dos mesmos, R$25,00,
totalizando R$59,40.

Desta forma, para as nove (9) manutencgdes o custo sera de R$534,60, e

para um (1) hectare o custo sera de R$2138,40.

3.6.3 Custos totais da nucleacéo

Os custos de implantacdo e manutencdo da area em estudo foram
somados para que fosse possivel saber quanto seria o custo total de um
projeto desta dimenséao e converter para um (1) hectare. Assim, para a area de
2500m2 foi necessario uma quantia de R$1717,40 relativo a implantacdo e de
R$788,80 para as manutenc¢des, que gera o custo de R$2506,20. Portanto para
um (1) hectare (10000m?) o custo de total de implantacdo e manutencéo sera

de R$10024,80.

3 Média obtida pelo Instituto Pré-Terra baseada no tempo de execucdo dos projetos
proposto pelo PRMC para que as dreas contempladas sejam devolvidas sob
responsabilidade dos proprietdrios.



4 CONCLUSOES

Conclui-se que em geral a técnica de restauragcdo de areas degradadas
(Nucleacdo) no que tange cada técnica que a compde estd obtendo bons
resultados nos primeiros oito (8) meses apds a implantacdo, sendo que pode
ser observado o restabelecimento de algumas fun¢des ecoldgicas essenciais
para o sucesso da restauracgao florestal.

Para a técnica de transposicdo de galharia houve o resgate dos
processos ecoldgicos, principalmente o de cadeias alimentares, ocorrendo a
restituicio da troca de energia entre 0s seres Vvivos comprovando
funcionalidade da atividade como abrigo para varios deles. Quanto a ciclagem
de nutrientes os resultados ndo foram muito satisfatorios, pois era esperado
uma maior decomposi¢do da galharia, principalmente por individuos do Reino
Fungi, dos quais era esperado presenca mais significativa. Também seria
interessante obter um resultado através de andlises de solo antes e depois da
implantacdo desta técnica.

Para os nudcleos de transposicdo de solo, segundo os resultados das
analises quantitativa e qualitativa, foi possivel constatar um maior nimero de
individuos de monocotiledéneas, que explica a maior adaptacdo das mesmas
em colonizar/povoar as areas e conseqientemente terem uma maior facilidade
de germinacdo e emergéncia comparando-se com as dicotileddneas, porém
espécies de monocotiledéneas devem ser controladas de forma que nao haja

competicdo com as dicotiledéneas arblreas emergentes.



Comparando as técnicas de transposicdo de solo com a de nucleos de
Anderson em relacdo as médias desenvolvidas através dos dados obtidos das
trés (3) coletas de campo, os nucleos de Anderson levam uma pequena
vantagem no desenvolvimento das espécies em campo. Porém, os ndcleos de
transposicdo apresentam a vantagem de terem germinado no seu local de
estabelecimento, sendo esta uma vantagem muito grande, e possivelmente em
futuros levantamentos esta condi¢cdo pode ser invertida.

Com relacado as observacdes da visitacdo da avifauna na area de estudo
foram obtidos resultados pouco desanimadores, sendo que do total das
espécies visitantes, apenas seis por cento (6%) apresentam a frugivoria como
habito alimentar, porém estes resultados ja eram previstos levando em
consideracdo que a area em estudo ndo apresenta fragmentos florestais em
suas proximidades. Deve ser dada relevancia as espécies de habito alimentar
onivoro que também pode contribuir para a dispersédo de sementes na area em
estudo, as quais representaram quarenta por cento (40%) do total das espécies
ali visitantes.

A atividade de cobertura de solo por lona obteve bons resultados no que
tange a eliminacdo das gramineas, porém, como ainda ndo havia resultados
sobre este tipo de atividade é necessario que sejam realizados mais
experimentos com este tipo de atividade. O tipo de lona utilizado neste estudo
nao foi resistente a quantidade de tempo exposta as intempéries, seria
necessario remové-la com menos tempo de exposi¢cao ou utilizar uma lona

mais resistente a acao das intempéries.



aos custos de implantacdo e manutencbes da técnica de
Nucleacdo para as especificacbes deste estudo foi obtido por hectare o valor
de R$10024,80, sendo um valor alto comparado a técnica de plantio total que

custa em média R$10000,00 por hectare.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo ter4 continuagdo com futuros parceiros e contribuidores do
Instituto Pré-Terra, sendo que devera ter o acompanhamento das técnicas e a
avaliagdo do desenvolvimento das mesmas, sabendo que a técnica nucleadora
€ uma nova proposta no que tange a restauracao de areas degradadas.

Desta forma, paradigmas devem ser quebrados, pois principalmente as
técnicas de RAD mais utilizadas como, por exemplo, o plantio total sdo
conflitantes perante a viabilidade ecoldgica, pois em muitos casos este tipo de
técnica se embasou apenas na silvicultura e os resultados como a propria
garantia da sucessao ecoldgica foram alarmados a pouco tempo atras.

Portanto deve ser dado énfase e oportunidade a técnicas emergentes,
estas fundamentadas em disciplinas derivadas da base ecoldogica como a
ecologia da paisagem que sdo referéncias para o desenvolvimento das

técnicas nucleadoras de restauracdo de areas degradadas.
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