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1. INTRODUCAO

A recuperagcdo ambiental estd enquadrada, como ciéncia, dentro da “ecologia da restauracao
e da reabilitacdo” ou simplesmente “ecologia da restauracdo”(Floc’h & Aronson, 1995). Seu
desenvolvimento é recente, e seu campo de aplicacdo é muito diversificado, pelo que h3
divergéncias na interpretacdo de conceitos, como pode ser visto em Le Floc’h & Aronson (1995),
Aronson et al. (1993), Silver et al. (1996) e Higgs (1997). A conceituacdo aqui apresentada tem a

finalidade principal de auxiliar o planejamento de agcées de campo.

Considera-se ecossistema perturbado aquele que sofreu distirbio mas dispde de meios de
regeneracdo bibtica (no caso florestal: banco de sementes e de plantulas, chuva de sementes,
brotacdo) suficientemente ativos para recuperar-se em periodo de tempo aceitdvel. Em contraste,
ecossistema degradado € aquele que, apés distlrbio, apresenta resif/iéncia baixa, isto &, seu retorno
ao estado anterior pode ndo ocorrer ou ser extremamente lento.

Um ecossistema florestal natural inclui seus componentes (plantas, animais, microrganismos,
clima, solo) e suas interacoes. A resiliéncia de um ecossistema &, comumente, associada a
vegetacdo. Na realidade, ela difere entre e dentro dos componentes do ecossistema: assim, no
incéndio de grandes dreas de cerrado, certos animais como araras e tamanduds tém recuperagao
incerta, ao contrdrio da vegetacao.

A funcdo do ecossistema refere-se ao conjunto de processos envolvidos na circulacdo de
materiais e de energia, compreendendo o ciclo d'dgua, o ciclo de nutrientes e o fluxo de energia. A
funcdo pode ser avaliada, por exemplo, pela produtividade, pela biomassa aérea, pela quantidade
de matéria organica no solo e pela circulacdo de nutrientes. A estrutura do ecossistema refere-se
aos seres vivos, sob todos os angulos, como biodiversidade e estrutura tréfica. O processo natural
de desenvolvimento do ecossistema, ou sucessao, e o processo de recuperacao de um ecossistema
alterado consistem, ambaos, na evolucdo da funcdo e da estrutura (Bradshaw, 1984). A expressdo
forma do ecossistema é empregada, as vezes, como sindnimo de estrutura do ecossistema (Cairns,
1986).

Ha varios objetivos opcionais que orientam a recuperacdo de um ecossistema alterado:
restauracdo a sua condicdo original de func@o e de estrutura; reabilitacdo, pela restauracdo de
apenas algumas caracteristicas desejédveis que foram alteradas; criacdo de um ecossistema novo,
totalmente distinto do original; e abandono, o que pode levar a um processo normal de sucessdo ou,
se 0 ecossistema estd sujeito a erosdo ou a outro agente debilitante, a uma degradacdo futura
(Bradshaw, 1984; Cairns,1986). A reabilitacdo é o nivel de recuperacdo visado, na pratica. A
criacdo de um ecossistema novo, geralmente, decorre de mudancas profundas no meio fisico

original; um exemplo é a formacdo de lagoas substituindo uma mata destruida pela minerac@o.

Um ecossistema florestal oferece, para a sociedade humana, bens (como madeira) e
servicos como: fornecimento de polinizadores para a agricultura; controle de pragas agricolas e de
plantios florestais homogéneos; controle da hidrologia regional, reduzindo enchentes e produzindo
dgua para consumo; influéncia sobre a composicdo da atmosfera, o que ajuda a estabilizar o clima;
etc.

No Brasil, a influéncia sobre o ciclo d’dgua (incluindo aspectos locais, como o controle de
erosdo em encostas) €, talvez, o servico mais esperado do ecossistema florestal, e independe
grandemente de sua estrutura. Este servico, também, pode ser obtido com uma funcdo aquém
daquela do ecossistema original; segundo Cairns (1986), isto pode ser interpretado como a
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existéncia de redundéncia funcional em ecossistemas naturais. Outro servico das florestas, o
sequestro de carbono da atmosfera via plantacdes florestais, para reduzir o efeito estufa, depende
muito de aspectos da funcdo (como produtividade e biomassa acumulada), mas independe da
estrutura. O ensinamento fundamental destes exemplos é que, para se obter aiguns servicos da
floresta muito apreciados pelo homem, ndo é necessdrio reabilitar a estrutura, isto €, ndo é preciso
recriar, mesmo parcialmente, a floresta nativa original. Outros servicos, decorrentes de interacdes
bidticas, como o fornecimento de polinizadores e o controle biolégico de pragas, requerem a
reabilitacdo da estrutura.

Desde que ndo se vise criar um ecossistema novo, a reabilitacdo da funcéo, e dos servicos
a ela associados, é inerente as acOes de recuperacdo, em qualquer caso. O que realmente
caracteriza acdes de recuperacdo de ecossistemas no sentido estrito € a reabilitacdo da estrutura,
isto é, dos seres vivos em toda sua diversidade. Neste sentido, acOes “ecolégicas” no sentido
popular, como plantagdes florestais homogéneas em terrenos alterados, ou plantacoes mistas de
espécies nativas para recreacdo, falham ao favorecer espécies e direcionar processos internos
(como a competicdo} segundo interesses de producdo ou lazer. Plantacbes de rec/lamation, isto é,
para a recuperagcdo da capacidade produtiva de terrenos muito alterados (erodidos, alterados,
minerados, etc.) podem ser tanto um passo inicial dentro da recuperacdo de ecossistemas como em
direcdo a utilizacdo agropecudria.

Um aterro de mineracdo é exemplo de um ecossistema degradado com solo também
degradado. Um trecho de beira de rio, ocupado por pastos sem florestas préximas que possam
funcionar como fonte de sementes, € um ecossistema degradado sem solo degradado (a flora e a
fauna, ausentes, conferem degradacdo ao ecossistema). As praticas de recuperacdo — ai incluidas
as espécies de plantas participantes - diferem muito entre os dois casos.

O objetivo deste trabalho é orientar a selecdo de espécies adequadas para a realizacdo
pratica de acGes de recuperacdo ambiental tendo sempre em mente, como objetivo importante, a
reabilitacdo da estrutura. IndicacGes nominais de espécies sdo possiveis em alguns casos, € seus
perfis podem ser empregados para a selecdo inicial de outras, onde isto for necessario.

2. ESPECIES INTRODUZIDAS PODEM SER EMPREGADAS ?

As finalidades da recuperacd@o de ecossistemas degradados abrangem a reabilitacdo, qudo
breve seja possivel, da biodiversidade local e dos processos de evolugcdo orgénica, inclusive a co-
evolucdo estrita e a co-evolucdo difusa. Por isso, todas as espécies vegetais participantes devem
ser, preferencialmente, nativas do ecossistema em recuperacdo, € a populacdo plantada deve ter
base genética adequada. Para ser considerada nativa de um habitat, ndo basta a espécie ocorrer
naturalmente em um mesmo pais ou Estado - como o guapuruvu?, exclusivo da Floresta Ombréfila
Densa, se plantado na drea da Floresta Estacional Semidecidual. Também, ndo basta a espécie ser
tradicionalmente empregada sem fins comerciais, como as ornamentais tipuana (introduzida no
Brasil) ou jacarandd-mimoso (de ocorréncia natural muito restrita no Brasil, no centro-oeste). A
rigor, mesmo pequenos deslocamentos dentro de um ecossistema configuram uma espécie como
ndo nativa do local: é o caso da sangra-d'dgua e do salseiro, exclusivas naturalmente de terrenos
Uumidos proximos a corpos d “dgua, quando plantados distantes deles.

Na vida préatica, atualmente, hd muitas pressdes para o uso, em acdes de recuperacdo
ambiental, de determinadas espécies introduzidas. Isto deve-se a causas como: adaptacdo da
espécie introduzida a condi¢cdes particulares de solo; e inexisténcia de conhecimento sobre espécies
nativas equivalentes, ou falta de mudas delas. Por isso, ndo é possivel impedir totalmente a
participacdo de espécies introduzidas, a ndo ser em um programa de recuperacdo ambiental antigo e
muito bem estruturado, situacdo que é incomum, no Brasil. E importante, pois, esbocar os perfis
mais aceitdveis e os menos aceitdveis de espécies introduzidas.

O perfil mais aceitavel € o de uma espécie introduzida que desempenha com eficiéncia e por
prazo previsivel, curto, um papel desejdvel dentro da dindmica do ecossistema, nao impedindo
vigorosamente a participacdo das espécies nativas plantadas ou que se instalem por regeneracdo

2 Ver anexo 1 para correspondéncias entre nomes vulgares e cientificos.
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natural. De modo mais detalhado, o perfil mais aceitdvel prende-se ao cumprimento de quatro
pontos:

I. a silvicultura da espécie, no campo, é facil, isto é a espécie tem vantagens silviculturais
como rusticidade, adaptacdo a solos marginais e estabelecimento sem dificuldades especiais.

Il. a espécie propicia, rapidamente, servicos de interesse ao homem, como amenizacdo da
erosdo ou estabilizacdo de taludes.

lll. a espécie tem produtos vantajosos para a biocenose local - como a oferta de frutos ou
pélen/néctar por periodos longos ou em tempos de escassez generalizada — e é facilitadora
da sucessao local ou, ao menos, ndo a inibe fortemente.

IV. a espécie ndo é invasora de locais onde é indesejada, e sua erradicacdo da paisagem é f4cil.

A Tabela 1 apresenta um julgamento comparativo de varias espécies introduzidas. Os perfis
mais préximos ao ideal, obtidos pela calabura e pela acédcia-negra, correspondem ao de uma espécie
pioneira ou secunddria inicial, portanto de vida curta, que cobre rapidamente o terreno, ndo é
invasora agressiva nem rebrota de cepa ou de raiz, e que ndo inibe a sucessdo local. Como
mecanismos particulares de facilitacdo da sucessdo, a calabura é muito eficiente na atracdo de
passaros e morcegos, dispersores de sementes, e a acécia-negra enriquece o solo devido a elevada
deposicdo de folhedo rico em N.

TABELA 1. Comparacdo de atributos de algumas espécies introduzidas, para fins de
recuperacao ambiental.

Atributos
Vantagens .y Facilitacdo da Invaséao indesejavel
L . o . ervicos ~ e
Espécies silviculturais sucessao e dificuldade de Soma
ao homem . -
S local erradicacao
leucena 5 5 2 1 13
bambus 5 5 1 1 12
jacaranda-mimoso 2 3 3 5 13
cabralea 4 4 5 5 18
pinus 5 5 2 2 14
amoreira 4 3 4 5 15
uva-do-japao 4 3 3 2 12
acécia-negra 5 5 5 5 20

grau muito indesejavel

grau indesejével

grau neutro ou intermedidrio
grau desejdvel

grau muito desejavel

Il

ArWN =
I

O valor prdtico de empregar espécies introduzidas, todavia, depende muito das
particularidades de cada acdo de recuperacdao ambiental. Por exemplo, quando o objetivo principal é
a obtencdo de servicos em terrenos marginais, como a contencdo emergencial de encostas e de
taludes, a estrutura da vegetacdo € menosprezada, e as vantagens silviculturais de espécies como
leucena e bambu tornam-se preponderantes. Todavia, a vantagem silvicultural deve, sempre que
possivel, aliar-se a recuperacdo da estrutura. Como exemplo, em climas onde tanto a leucena como
a acécia-negra podem crescer, a acécia-negra pode ocupar qualquer solo apto para leucena, com a

vantagem de facilitar a sucess&o.

Espécies que ndo apresentam vantagens silviculturais ou de facilitacdo da sucessdo, como o
jacaranda-mimoso (Tabela 1), ndo reinem razdes suficientes para serem recomendadas, em
quaisquer circunstancias.
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3. ESPECIES PARA SOLOS NAO DEGRADADOS

Em qualquer situacdo, a escolha de um método de recuperacdo de um ecossistema florestal
depende de fatores ambientais (grau de perturbacdo/degradacdo local; composicdo da paisagem,
com énfase nos fragmentos florestais) e da disponibilidade efetiva de recursos financeiros.
Rodrigues & Gandolfi (1996) apresentam orientacOes gerais para a decisdo sobre métodos, .em
funcéo das varidveis ambientais.

O detalhamento operacional de cada método requer a escolha de praticas de cultivo e de
espécies, as quais devem variar de modo associado. Assim, quando a intensidade de manejo é alta
(adubacdo, limpezas freqlentes, etc.), pode-se empregar espécies exigentes em fertilidade ou de
fases avancadas da sucessd@o; o caso contrdrio valoriza espécies risticas e do inicio da sucess3o.

Como exemplo do processo de definicdo de espécies, sera examinado o caso hipotético de
recuperacdo de uma mata ciliar, segundo vérios métodos alternativos (Figura 1). Cada método
possui uma légica prépria, de modo que seu sucesso exige a participacdo de espécies com perfis
apropriados. Um traco comum a todos os métodos, € que deve ser ressaltado, € que cada espécie
participante tenha viabilidade silvicultural, isto &, ndo apresente crescimento sempre muito lento
{como guabiroba, alecrim e sassafrds) ou problemas sanitdrios limitantes. Para melidceas, plantadas
em densidades baixas, a simples perda de forma das arvores, por ataque de broca, ndo é limitante
para fins ambientais. Para qualquer espécie, danos leves ou moderados as arvores, por causas
bidticas, sdo encarados como positivos para a recuperacdao ambiental.

3.1. Talhdo facilitador da sucessdo secunddria

O talhdo facilitador é, basicamente, a versdo atualizada de um modelo iniciado pela
Companhia Energética de Sdo Paulo — CESP, em meados da década passada, para a recuperagcdo de
ecossistemas florestais ripdrios, o qual foi rapidamente aceito e adaptado, principalmente no Estado
de Sdo Paulo (veja-se, para detalhes: Durigan & Nogueira, 1990; Kageyama, 1992; Gandolfi &
Rodrigues, 1996; Santarelli, 1996).

A linha mestra do método é o favorecimento de um processo de sucessdo secunddria auto-
sustentdvel, através de um plantio planejado, em uma area continua (talhdo). O mesmo principio de
recuperacdo ambiental vem sendo valorizado em outras partes do mundo (Parrota, 1993).

De modo resumido, o talhdo facilitador jovem pode ser visualizado como uma vegetacdo
matricial formada por vérias espécies da fase inicial da sucessdo, onde estdo inseridas outras
espécies, de vida mais longa, proprias de fases avancadas da sucessdo. O planejamento do talhdo
{quanto a espécies, espacamentos, arranjo espacial, etc.) deve ser orientado de modo a permitir que
a vegetacdo matricial cubra rapidamente o terreno mas que, também, permita o desenvolvimento
das espécies de vida mais longa. A facilitacdo da sucessdo pode ser obtida por vérias maneiras,
como: vida curta das espécies da vegetacdo matricial; inclusdo de espécies com sindromes de
zoocoria e de zoofilia, que atraem dispersores de sementes; inclusdo de espécies relevantes para a
alimentacdo animal (para critérios sobre estas espécies, ver Terborgh, 1986; Crome, 1992; Reis et
al., 1996); inclusdo de espécies fixadoras de N; etc.

Para o planejamento inicial do talhdo facilitador, no Brasil, as espécies costumam ser
enquadradas em guildas, ou grupos funcionais, dentro da sucessdo secunddria, segundo a
classificagdo de Budowski (1965). Para fins aplicados, recomenda-se a versdo de Ferreti et al.
(1995), apresentada na Tabela 2.
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Figura 1. Alternativas para recuperagdo de uma mata ciliar (esquema simplificado).  Fonte: Carpanezzi, 1997.

I. Talhdo facilitad@ = espécies pioneiras ou secund@niciais;
Il. Linhas ou renque espécies nucleadoras (como aroeira-preta pororoca).
. Pequenos grupos de arvores de espécies nucleadoras ou invasoras.

IV. Arvores isoladas para poleiros.

V. Apenas protegio. ‘
HHHHHHHHH = protecio @ ~ érvore

= espécies secunddrias e de climax.



TABELA 2. Caracteristicas do ciclo de vida dos componentes.

Grupo Ecoldgico

. L. . Secundadria
Caracteristicas Pioneira (P Secundadria (I . Climax (C
Eris P (0 Tardia (T) (€
Crescimento muito répido rapido médio lento ou muito
lento
Madeira muito leve leve medianamente dura e pesada
dura
Tolerancia a muito intolerante tolerante no tolerante
sombra intolerante estdgio juvenil
Regeneracdo banco de banco de banco de banco de
sementes pléntulas plantulas plantulas
Dispersdo das ampla (zoocoria restrita principalmente ampla (zoocoria
sementes c/alta (barocoria); vento c/grandes
diversidade de ampla (zoocoria animais) e
dispersores); c/poucas restrita
anemocoria; a espécies); (barocoria)
grandes anemocoria; a
distancias grandes
distancias
Tamanho das pequeno médio pequeno a grande e pesado
sementes e ' médio mas
frutos sempre leve
dispersados
Dorméncia das  induzida (foto ou sem sem inata
sementes termoregulada) (imaturidade do
embrido)
Idade da 1° prematura (1 a 5 intermedidria (5 relativamente tardia (> 20
reproducao anos) a 10 anos) tardia (10 a 20 anos)
anos)
Dependéncia a baixa alta alta alta

polinizadores
especificos

Tempo de vida

muito curto (até
10 anos)

curto (10 a 25
anos)

longo (25 a 100
anos)

muito longo (>
100 anos)

Fonte: Ferretti et al., 1995.

Muitas espécies nativas ja estdo classificadas dentro de grupos sucessionais, como pode ser
visto nas listas de Durigan & Nogueira (1990) e Ferreti et al. (1995), entre outras. Nos casos de
espécies ndo enquadradas e de conflitos ou davida sobre uma espécie j& enquadrada, é
aconselhado, para aplicacdo no talhdo facilitador, orientar a decisdo pelos critérios crescimento,
tolerancia & sombra e tempo de vida (Tabela 2). Situacdes intermedidrias entre dois grupos sdo
comuns.

Caracteristicas de impacto silvicultural importante, como didmetro e densidade da copa,
podem variar muito dentro de uma guilda (exemplo: embalba versus crindeGva), e devem ser
consideradas durante o planejamento.

A classificacdo de uma espécie nativa em um grupo sucessional ndo implica que ela seja
automaticamente recomendada para plantio. E conveniente, por aspectos operacionais, que
somente as espécies de melhor comportamento silvicultural de cada guilda sejam empregadas.
Como exemplo, os anexos 2, 3 e 4 apresentam espécies recomendadas para diferentes regides
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bioclimdticas do Estado do Parand. As recomendacdes apresentadas deverdo, sem duavida, ser

aumentadas com o tempo, devido a novos conhecimentos. Também, é ideal que os zoneamentos
venham a ser detalhados quanto as exigéncias/tolerancias das espécies em relacé@o aos solos.

Espécies nativas de crescimento muito lento mas de importéncia ecolégica relevante a longo
prazo, como guabiroba e uvaia, ndo sdo recomendadas de antemdo. Sua inclusdo, sempre
desejavel, somente é vidvel quando forem assegurados, por varios anos, cuidados especiais para
elas, como limpezas freguientes e cortes de liberacao.

Em alguns casos, a recuperacdo rdpida da cobertura arbérea, via talhdo facilitador, néo
ocorre. Isto decorre de fatores naturais, como terrenos indspitos (exemplos: muito rasos;
encharcaveis periodicamente; dominados por gramineas muito agressivas) ou de falta de cuidados
pelo proprietédrios, devido a aspectos culturais ou econdmicos, mesmo em solos férteis. Nestas
circunstancias, outros procedimentos de reflorestamento ambiental sdo mais apropriados, como a
nucleacdo e a colonizagao.

3.2. Modelos baseados em nucleagdo e colonizacdo

A nucleagdo consiste da capacidade de uma vegetacdo pontual qualquer (o “nicleo”)
provocar a ocupacao do espaco aberto que existe ao seu redor, por plantas nascidas de sementes
que vieram de longe, via animais. O exemplo cldssico de nacleo é o de uma Unica arvore adulta,
isolada no meio de uma pastagem. '

O perfil ideal de uma espécie nucleadora abrange a producgéo, por longo periodo do ano, de
frutos que atraem muitos vertebrados, especialmente passaros e morcegos. As figueiras nativas do
género Ficus correspondem a este perfil, e sdo nucleadoras eficientes (Guevara & Laborde, 1993).
Qutras arvores brasileiras bem conhecidas que tém bom potencial como nucleadoras sdo mutambo,
tapid, pessegueiro-bravo (secundarias), calabura, pau-de-gaiola, crindetva, So/anum spp. e Cecropia
spp. (pioneiras). Mesmo arbustos, como Cordia spp., So/lanum spp., chumbinho (Vieira et al., 1994;
Silva et al., 1996), espordo-de-galo e fruto-de-pomba podem ser nucleadores eficientes. Entre as
espécies de climax ha inGmeras de grande valor como nucleadoras, mas seu estabelecimento em
campo é dificil.

A composicdo de espécies e a estrutura da floresta serdo influenciadas, por séculos,
conforme o ndcleo inicial seja ou ndo zoocoérico. As biodiversidades animal e vegetal associadas a
um ndcleo inicial zoocérico sdo muito maiores que as proporcionadas pela iniciacdo anemocoérica
(Janzen, 1988).

O efeito nucleador tem sido constatado, principalmente, em condicdes naturais, com arvores
grandes isoladas ou pequenos capdes, ambos remanescentes da floresta priméria, ou com
arbustos/arvoretas zoocoricas que invadem pastagens. Por isso, ainda ndo ha prescricbes para
implantar vegetacGes nucleadoras em acgdes de recuperacdo ambiental.

Renques compostos de algumas linhas, ou pequenos grupos de arvores, sdo preferiveis a
uma planta isolada, pois tém probabilidade de estabelecimento maior e agem sobre uma superficie
maior. Os renques/grupos podem ser planejados e estabelecidos como se fossem pequenos talhdes
facilitadores, procurando-se selecionar cada espécie do conjunto para a competicdo com gramineas
(devido ao efeito de borda) e para a acdo nucleadora. A acdo colonizadora, examinada a seguir,
pode ser associada, trazendo vantagens; as espécies colonizadoras devem ocupar, principalmente,
as partes externas dos renques/grupos. O aprimoramento (com base na ecologia dos animais
dispersores) do formato da vegetacdo nucleadora/colonizadora e de sua insercdo na paisagem pode
auxiliar muito o processo sucessional (Silva et al.,1996; Briggs, 1998).

A colonizacdo pode ser conceituada, aqui, como a expansdo lateral dos limites de uma
vegetacdo lenhosa em direcdo ao espaco aberto circundante, por plantas nascidas de sementes
geradas localmente. Hoje, sdo reconhecidas poucas espécies nativas com capacidade colonizadora
marcante em terrenos com vegetacdo herbdcea ndo perturbada recentemente. Podem ser citadas:
as embalbas, a aroeira-preta, a capororoca (todas zoocéricas e também com capacidade

nucleadora), a sesbéania-amarela, o pau-de-viola (ambas em terrenos Umidos), a aleluia, a
quaresmeira, 0 pau-de-sangue, a canafistula, o timb6 e o maricd. A observacdo sistematizada de



areas na fase sucessional herbdceo-arbustiva é necessaria para identificar novas espécies.

Muitas espécies arbustivas da familia das asterdceas, conhecidas como vassouras e
tupixabas, sdo colonizadoras eficazes, inclusive em sitios muito pobres, mas muitas vezes o estdgio
seral que elas dominam , a “capoeirinha de vassouras”, é longo, pelo que sdo pouco apreciadas. A
rigor, tanto o comportamento diferenciado entre espécies de vassouras e de tupixabas na sucessdo,
como a comparacdo das dinamicas da sucessdo com/sem dominancia de asteraceas arbustivas no
estdgio inicial, sdo muito pouco conhecidos. A elucidacdo destes eventos pode ter impacto
consideravel nas atividades da recuperacdo de ecossistemas degradados.

A criacdo animal controlada em pastagens densas ao redor da vegetacdo implantada é,
muitas vezes, um complemento indispensdvel para que a colonizacdo e a nucleacdo tenham
sucesso (Janzen, 1988; Nogueira, 1989). O pastoreio reduz a competicdo e o risco e a intensidade
de incéndios. Limpezas seletivas, pelo homem, ao redor de mudas desejdveis, presentes na area
aberta, também favorecem a colonizac3o.

3.3. Poleiros

Os animais visitam uma darvore isolada para descansar, para obter sombra ou alimento, para
marcar territorios, e para outros fins (Janzen, 1988; Guevara & Laborde, 1993). Por isso, mesmo
adrvores senescentes ou estruturas mortas, como postes de madeira colocados em um rocado
abandonado, atraem passaros que, por sua vez, defecam ou regurgitam sementes no local (Luken,
1992; Gorchov et al., 1993).

A funcdo de poleiro é, portanto, inerente a qualquer arvore existente numa d&rea aberta.
Entretanto, espécies com outros atributos favordveis, como aroeira-preta e capororoca, que S3o
rasticas (vantagem silvicultural) e apresentam zoocoria e capacidade colonizadora (vantagens pré-
sucessdo), sdo preferiveis. O crescimento rapido também é vantajoso para a finalidade de poleiro
pois, dentro de limites, os mais altos sdo os mais eficientes em atrair passaros.

3.4. Protecado

A protecdo da drea, isto &, a cessacdo dos disturbios que mantém a degradacdo, é crucial
para qualquer atividade de recuperagcdo ambiental, e deve ser a primeira acdo a ser executada. Os
principais agentes de manutencdo da degradacdo, numa propriedade rural brasileira, sdo: incéndios
recorrentes, erosdo hidrica, uso da terra para cultivo, pastoreio excessivo e rogcadas.

Quando ja ha arvores na drea recém-protegida, a recuperacdo costuma ser rdpida, como
observado em savana africana (Swaine et al., 1992) e em cerrados paulistas. A auséncia de
arvores locais e de fragmentos proximos faz com que a sucessd@o seja muito imprevisivel (quanto a
composicao floristica ) e lenta.

4. ESPECIES PARA AREAS DEGRADADAS

Considera-se, aqui, como area degradada as situacdes onde a degradacé@o de ecossistema é
causada primordialmente pela degradacédo do solo, como nos casos onde ele é decapitado, removido
ou reamontoado. Na fase inicial da recuperacdo de dreas degradadas, a reabilitacdo da funcdo do
ecossistema e dos servicos do ecossistema € mais prioritdria que a reabilitacdo da estrutura do
ecossistema .

“Tomando como exemplo um aterro de mineracdo, a primeira fase da recuperacdao do
ecossistema é a reabilitacdo do solo, e pode estender-se por vérios anos. As acdes visam,
principalmente, parar a erosdo e recuperar a fertilidade do solo, dos pontos de vista quimico e fisico.
Espécies herbéceas e arbustivas rasticas, e espécies com associacdes simbidticas, sdo valorizadas.
Arvores, quando o terreno permitir, devem ser principalmente de espécies leguminosas plonelras,
facilitadoras da sucessdo, e espécies zoocodricas rasticas" (Carpanezzi , 1997).

As &rvores e arvoretas leguminosas fixadoras de N atmosférico constituem o grupo mais




estudado; uma lista das espécies potenciais para o Brasil é encontrada em Campello (1996), e
revela preponderancia de espécies introduzidas.

Sem duavida, investigacOes deverdo revelar novas espécies nativas aptas para a ocupacado de
dreas degradadas. Como exemplos recentes de deteccdo entre as leguminosas fixadoras, podem
ser citadas o juqueri para terrenos imidos ou rasos ou pedregosos, a sesbania-amarela para terrenos
Umidos (Carpanezzi & Fowler, 1997), e o maricd da origem sudoeste do Parand, tolerante a geadas
(Carvalho, 1994), para terrenos iUmidos ou pedregosos em climas frios. QOutras espécies de grande
potencial ainda ndo foram testadas ordenadamente, como as anileiras arbustivas e a bracatinga-de-
arapoti.

As espécies leguminosas fixadoras aptas para terrenos degradados sdo, muitas vezes, de
vida curta. A bracatinga-de-campo-mourdo tem vida Util entre 2 anos (em terrenos bem drenados) a
4 anos (em terrenos Umidos). A duracdo de vida da bracatinga Mimosa scabrella reduz-se a medida
que as condicoes climaticas afastam- se das ideais; por exemplo, ndo ultrapassa dez anos na
Depressdo Central gaticha ou no norte do Parand. Ademais, as sementes das leguminosas fixadoras
aptas para terrenos degradados, geralmente, ndo sdo dispersadas por vertebrados e assim,
dependendo da paisagem, a chegada de sementes é baixa. Em conseqiiéncia, o plantio de uma
Unica espécie pode acarretar abertura excessiva do céu numa idade precoce, quando ainda ndo ha
formacdo de um sub-bosque adequado; a fase sucessional herbaceo-arbustiva reinstala-se,
atrasando a sucessdo. Por isso, sdo desejaveis: a) o planejamento da longevidade da cobertura pelas
espécies leguminosas, e b) a participacdo de espécies ndo leguminosas risticas, com aptiddo para
encorajar o aparecimento de um sub-bosque lenhoso (como as zoocéricas por morcegos e passaros,
e as polinizadas por morcegos).

Em terrenos desnudos e ingremes ha necessidade de plantas rasteiras rusticas para ajudar a
controlar a erosdo: s6 a cobertura pelas copas das arvoretas/arbustos ndao & suficiente, mesmo que
elas sejam de crescimento rdpido. Espécies do grupo das cordas-de-viola (género /pomoea) podem
ser empregadas, como a azulona, a résea e a branca, e gramineas como a estrela-africana e o
capim-barba-de-bode. As cordas-de-viola, além da cobertura do solo, tém floracdo longa, com efeito
ornamental, e suas flores atraem muitas espécies de insetos.

Renques de gramineas cespitosas de porte grande podem ser empregados como
fornecedores de material organico ao solo (via rocadas periédicas) e como barreiras vivas para
atenuar a erosdo, em relevos ingremes. Para taludes de bota-fora de mineracdo de granito, o capim-
elefante (espécie introduzida) e a cortadeira sdo apropriadas (Lourenco, 1997) . A cortadeira,
extremamente ridstica, também pode ser plantada para que suas sementes provoquem a colonizacdo
de terrenos proximos de fertilidade muito baixa, ou de acesso muito dificil aos trabalhadores, como
taludes ingremes de terra solta ou muito pedregosos.

De modo geral, o nivel de conhecimentos sobre espécies recomenddveis para éreas
degradadas é pequeno; isto é causado principalmente pela investigacdo incipiente. De antemado, ha
muitas chances de sucesso com alguns grupos de plantas brasileiras como as asterdceas arbustivas,
o género Mimosa, o género [pomoea e outras trepadeiras rasticas {(como o cip6-de-sdo-jodo). A
recomendacdo de uma espécie deve ser associada com a definicdo de um conjunto minimo de
praticas de seu cultivo, como espagamento e adubacao.
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Artigo “ESPECIES PARA RECUPERACAO AMBIENTAL”

Titulo correto da tabela 2:

TABELA 2. Caracteristicas do ciclo de vida dos componentes arboreos dos
diferentes grupos sucessionais na floresta tropical imida americana .

Partes a juntar : - Anexos 1, 2, 3, 4.
- Figura 1 ( versdo corrigida)
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Figura 1. Alternativas para recuperagdo de uma mata ciliar (esquema simplificado). Fonte: Carpanezzi (1997).

I. Talhdo facilitador. @ = espécies pioneiras ou secundarias iniciais; @ = espécies secundarias e de climax.

Il. Linhas ou renques de espécies nucleadoras (como aroeira-preta e capororoca).

lll. Pequenos grupos de arvores de espécies nucleadoras ou invasoras.

IV. Arvores isoladas para poleiros. XA KAHKHKXX = protegdo @ = arvore
V. Apenas protegdo.

a velocidade de recuperagdo diminui
| >V
os custos diminuem
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ANEXO 1. Correspondéncia entre nomes vulgares e cientificos.

Nome Vuigar

Nome Cientifico

acacia-negra
acoita-cavalo
alecrim

aleluia

amoreira

angico
angico-branco
angico-do-cerrado
angico-vermelho
anileiras

arariba

araticum-cagao

aroeirinha

baguacu

bracatinga
bracatinga-de-arapoti
bracatinga-de-campo-mourao
calabura

canafistula

canela-branca
canela-guaica
canjarana
capim-elefante
capim-barba-de-bode
capixingui
capororoca
Capororocao
carrapateiro-branco
chumbinho
cip6-de-sdo-jodo

Acacia mearnsii

Luehea divaricata

Holocalix glaziovii

Senna multijuga

Morus nigra
Anadenanthera macrocarpa
Anadenanthera colubrina
Anadenanthera falcata
Parapiptadenia rigida
Indigofera spp.

Centrolobium microchaete (litoral)
Centrolobium tomentosum (interior)

Annona cacans

Schinus terebenthifolius
Talauma ovata

Mimosa scabrella
Mimosa pilulifera
Mimosa flocculosa
Muntingia calabura
Peltophorum vogelianum

Nectandra lanceolata

Ocotea puberula

Cabralea canjerana subsp. canjerana
Penisetum purpureum

Aristida pallens

Croton floribundus

Rapanea ferruginea

Rapanea umbellata

Metrodorea nigra

Lantana camara

Pyrostegia venusta
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Nome Vulgar

Nome Cientifico

cordas-de-viola
- azulona
- branca
- résea

cortadeira
corticeira-do-banhado
corticeira-do-litoral
crindetva
embalbas
erva-mate
esporao-de-galo
estrela-africana
farinha-seca
fruto-de-pomba
fumeiros
guabiroba
guapuruvu
guaranta

guaricica

guarita
guatambu-branco
ingas

ipé-tabaco
jacaranda-mimoso
jacatirdo-acu
jaracatia
jequitiba-branco
juqueri

leucena
louro-branco
louro-pardo
mandiocéo

marica ou angiquinho
mutambo

Ipomoea acuminata (Vahl) Roem. & Schult. ¢

1. alba
I. cairica

Cortaderia selloana
Erythrina crista-gallii
Erythrina speciosa

Trema micrantha

Varias espécies de Cecropia
llex paraguariensis

Acnistus breviflorus
Cynodon plectostachyus
Albizia hasllerii

Rhammus sphaerosperma -
Varias espécies arbéreas de Solanum
Campomanesia xanthocarpa
Schizolobium parahyba
Eisenbeckia leiocarpa
Vochysia bifalcata
Astronium graveolens
Aspidosperma ramiflorum
Varias espécies de Inga
Zeyheria tuberculosa
Jacaranda mimosifolia
Miconia cinnamomifolia
Jacaratia dodecaphylla
Cariniana estrellensis
Mimosa regnellii

Leucaena leucocephala
Bastardiopsis densiflora
Cordia trichotoma
Didimopanax morototoni
Mimosa bimucronata

Guazuma ulmifolia
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Nome Vuligar

Nome Cientifico

olandi-mangue
paineira

palmito
pata-de-vaca
pau-de-gaiola
pau-de-sangue
pau-de-viola
pau-jacaré
pau-marfim
peroba-rosa
pessegueiro-bravo
pinheiro-bravo
pinheiro-do-parana
pinus
quaresmeira
salseiro
sangra-d’agua
sassafras
sesbania-amarela
sobrasil

tapia

timbadva

timbé

tipuana

tupixabas
uva-do-japao
uvaia

vassouras

Calophyllum brasiliense
Chorisia speciosa

Euterpe edulis

Bauhinia forficata

Aegiphylla sellowiana

Croton ceftidifolius
Cytarexylum myrianthum
Piptadenia gonoacantha
Balfourodendrum riedelianum

Aspidosperma polyneuron

Prunus brasiliensis

Podocarpus lambertii
Araucaria angustifolia

Pinus spp.

ﬁbouchina sellowiana

Salix humboldtiana

Croton urucurana

Ocotea odorifera

Sesbania virgata

Colubrina glandulosa
Alchornea triplinervia
Enterolobium contortisiliquum
Ateleia glazioviana

Tipuana tipu

Asteraceae (varias espécies)
Hovenia dulcis

Eugenia uvalha

Asteraceae (varias espécies)

¢ segundo Kissmann & Groth (1992).



ANEXO 2. Espécies PIONEIRAS recomendadas para recuperagdo de ecossistemas florestais
degradados, segundo as regides biocliméaticas do Parana.*

P.6

Regides Bioclimaticas do Adaptagao a
Parang
Nome Vulgar 1 2 3 4 §5 6 7 Terrenos Terrenos  Zoocoria
rasos ou umidos
pedregosos
bracatinga X X c
braca}inga-de—campo- X X X X C C
mourao
aleluia X X X X X Cemb5e7
fumeiros X X X X X X X Sim
crindelva X X X X X B o
marica X X X X X X X o Cc
sesbania-amarela X X X X X C
calabura X X X 0, Q
pau-de-gaiola # X X X X X X 0]
sangra-d’agua X C
embaubas X X X Cc Q
acacia-negra X X X # # &
juqueri X X X X X C C
bracatinga-de-arapoti X X X X X Cc C
corticeira-do-litoral X C

# = para comprovagao

B = adaptacdo moderada

C = adaptacdo alta

O = ornitocoria (passaros)
Q = quiropterocoria (morcegos)

M = mamiferos

* As Regides Bioclimaticas estao descritas e mapeadas em:

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Centro Nacional. de
Pesquisa de Florestas, Colombo, PR. Zoneamento ecolégico para plantagdes
florestais no Estado do Parana. Brasilia: EMBRAPA-DDT, 1986. 89p.

Sao cidades representativas do clima de cada Regido Bioclimatica:

Regido 1 — Curitiba, Guarapuava

Regido 2 — Telémaco Borba, Céu Azul

Regido 3 — Medianeira, Foz do Iguagu

Regido 4 — Arapongas, Goioeré
Regido 5 — Adrianopolis
Regido 6 — Paranavai, Porecatu, Fénix

Regido 7 — Paranagua



P.7

ANEXO 3. Espécies SECUNDARIAS recomendadas para recuperacdo de ecossistemas
florestais degradados, segundo as regides bioclimaticas do Parana. S| =
secundaria inicial. ST = secundéaria tardia. SI/ST ou ST/SI = transi¢des, com mais
caracteristicas da primeira indicagao.

Regides Bioclimaticas do Adaptacdo a
Parana
Terrenos
Nome Vulgar 1 2 3 4 5 6 7 rasosou 1eMeNOS o oia SlouST
pedregosos ~ Umidos
canela-guaica X X X X 0] Sl
capixingui X X X Sl
pessegueiro-bravo X X X X X X X O ST
araticum-cagéao X X X X X M Si
jaracatia X X 0] ST
capororoca X X X X X X X B O Sl
capororocao X X X X X X X (@] SI/ST -
salseiro X X agua Sl
corrente

angico-branco # X X X X Sl
angico-do-cerrado X X X Si
angico X X X SI/ST
aroeira-preta X X X X X X X B O Sl
sobrasil #* X Sl
pau-jacaré X X X X X Sl
guapuruvu X X Sl
mandiocao X X X Sl
farinha-seca X X X ST/SI
jacatiirdo-agu X O Si
guaricica X Sl
pata-de-vaca X X X X X X X B QF Si
pau-de-viola X X X C O Sl
ingas X X X C Sim Sl
mutambo X Sl
angico-vermelho X X X X X Cc SI/ST
paineira X X X ST
canafistula X X X SI/ST
ipé-tabaco X ST/SI
guarita X ST
pinheiro-do-parana X X X Sim SZ?_T

pau-marfim X X X




Anexo 3. Conclusao
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Regibes Bioclimaticas do Adaptacgao a
Parana
Terrenos Terrenos .
Nome Vuigar 1 2 3 4 5 6 7 rasos ou i Zoocoria Slou ST
pedregosos  Umidos
canela-branca X X X X X ST
timbauva X X L X 'z Sl
arariba X X X SI/IST
louro-pardo X X X X X SI/ST
louro-branco X X X Sl
canjarana X X X X X ST
jequitiba-branco X X X ST
pinheiro-bravo X O ST
tapia X X X (@] Sl
acoita-cavalo X X X X X B SI/ST
corticeira-do-banhado X X C SI

# = para comprovagao
B = adaptagdo moderada
C = adaptagao alta

O = ornitocoria (passaros)

Q = quiropterocoria (morcegos)

M = mamiferos

QF = polinizagdo por morcegos



ANEXO 4. Espécies de climax recomendadas para recuperagao de ecossistemas florestais
degradados, segundo as regides bioclimaticas do Parana.

Regides Bioclimaticas do Adaptacgdo a
Parana
Terrenos Terrenos .
Nome Vulgar 1 2 3 4 5 6 7 rasos ou o Zoocoria
pedregosos ~ Umidos

baguacu X X X X C O
erva-mate X X X O
peroba-rosa X X X
guaranta X
olandi ou mangue X X X B Q
guatambu-branco X
palmito X X X X B Sim

B = adaptacdo moderada O = ornitocoria (passaros)

C = adaptacgéao alta Q = quiropterocoria (morcegos)

M = mamiferos
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