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APRESENTACAO

A restauragdo de Reserva Legal (RL) ¢ fundamental para a sustentabilidade de um empreendimento agricola
e/ou florestal. As florestas, quando bem preservadas, promovem uma série de servicos ambientais ou ecossistémicos,
como a conservagao do solo e da agua, a preservacao da flora e da fauna silvestres, o habitat de inimigos naturais de
pragas agricolas, além de serem locais adequados para realizagdo de educagdo ambiental e pesquisas cientificas. Adi-
cionalmente, é possivel praticar o manejo sustentdvel destas dreas de RL, em termos econdmicos, sociais e ambientais,
preservando os recursos naturais e melhorando a qualidade de vida dos proprietarios e das comunidades rurais, com
impactos positivos sobre o bem-estar da populagao urbana, beneficiada pelo fornecimento de agua potavel, alimen-
tos saudaveis e matérias-primas legalizadas, como a madeira proveniente de florestas plantadas.

A ciéncia florestal avangou muito nas dltimas décadas, particularmente por meio da investigacdo cientifica
desenvolvida por institutos de pesquisa, universidades e empresas florestais. O adequado encadeamento e a interpre-
tagdo das informagoes geradas possibilitam a tomada de decisdes com bom nivel de acurécia, por meio da construgao
de modelos tedricos bem fundamentados. Assim, este livro apresenta trés modelos de restauragdo de RL com po-
tencial de serem bem-sucedidos em rela¢ao ao plantio de espécies nativas florestais de valor ambiental e econémico,
representando uma alternativa ao proprietario rural que precisa adequar seu imével a legislacdo ambiental, concilian-
do a preservagdao do meio ambiente com a geracdo de renda. Sem duvidas, esta possibilidade de obten¢do de renda
adicional com a RL é um grande estimulo a sua restauragao e preservagao.

Os modelos de restauracao de RL apresentados neste livro foram implantados entre 2021 e 2022 em 12 pro-
priedades rurais, e também em duas fazendas experimentais do Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana. Des-
te modo, ao longo das proximas décadas, sera possivel validar os resultados em termos de ganhos ambientais e
econdmicos. Ndo obstante, a fundamentacao tedrica destes modelos esta sendo disponibilizada com antecedéncia,
permitindo as pessoas interessadas realizarem ajustes e melhorias que os adequem ao contexto de cada propriedade
rural. Assim, esperamos que esta obra seja uma importante contribui¢ao para a sociedade, de modo especial aos
agricultores e produtores florestais.

Erich Gomes Schaitza

Chefe-Geral da Embrapa Florestas







PREFACIO

Quando iniciamos a implantagio de um empreendimento linear de transmissdo de energia elétrica de grande
relevancia para o estado do Parand, levamos em consideragdo as riquezas socioambientais dos 27 municipios por onde
o mesmo passaria. No Brasil, o robusto processo de licenciamento ambiental aponta as condicionantes e os programas
ambientais para mitigacdo e compensagdo de possiveis impactos inerentes a qualquer empreendimento. Nesse processo,
seguindo todas as prerrogativas legais, foram contratadas empresas especializadas em fauna, flora, arqueologia,
comunidades tradicionais, dentre outros aspectos. Para além das exigéncias legais, tivemos a oportunidade de investir
voluntariamente em projetos que acreditdvamos que trariam um ganho socioambiental para a area de influéncia do
empreendimento. Em especial, identificamos certo anseio de produtores rurais em recuperar areas degradadas e, do outro
lado, a Embrapa, institui¢do de grande prestigio com linhas de pesquisa para conservaciao de espécies como a araucdria,
o que gerou condi¢des ideais para equacionar, juntamente com outros parceiros institucionais, as dificuldades técnicas
e operacionais para a restauracdo de areas de Reserva Legal. Deste contexto, nasceu o projeto ConservA¢ao, com um
conjunto de objetivos para a conserva¢ao da araucdria.

Solugdes baseadas na natureza sdo excelentes alternativas para superar desafios socioambientais. A Embrapa, nesta
publicagdo, consolidou possibilidades factiveis de recuperagdo ambiental a partir de mosaicos de espécies da flora que,
em sinergia, permitem a remuneragdo do produtor rural a partir da venda de pinhao, mel e outros produtos, tornando
a preservacio ambiental ainda mais interessante para o proprietdrio da terra e sustentavel para o planeta. No decorrer
deste livro sdo ilustradas técnicas agrondmicas e silviculturais para a implantagdo, manutengao e manejo de modelos de
restauragdo de Reserva Legal, orientando sobre o uso de praticas adequadas de plantio, adubagio e demais tratos culturais,
cujas atividades requerem mao de obra, proporcionando a geragdo de postos de trabalho para os cidaddos que vivem no
meio rural. Além disso, é apresentado um manual com o passo a passo para criagdo de abelhas silvestres sem ferrdo, nativas
da Mata Atlantica, cujas colmeias fazem parte do projeto de restauragio de Reserva Legal, de modo a contribuir para a
preservagdo destes importantes polinizadores, inclusive de culturas agricolas comerciais, além da geragdo de renda.

O resultado alcancado com a iniciativa de elaboracao destes “Modelos de Restauragdo de Reserva Legal com
Araucdria” estd intimamente ligado com a Agenda 2030 das Nagdes Unidas, contribuindo com, pelo menos, sete dos
seus 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentével (ODS): Fome zero e agricultura sustentavel (ODS 2); Agua potavel e
saneamento (ODS 6); Trabalho decente e crescimento econémico (ODS 8); Cidades e comunidades sustentaveis (ODS 11);
Consumo e producio responsaveis (ODS 12); Vida terrestre (ODS 15); Parcerias e meios de implementa¢io (ODS 17).
Isto reforga a relevancia de parcerias publico-privadas como esta, visando ganhos ambientais e sociais, em linha com as
necessidades globais.

Em suma, este livro consolida boas praticas ambientais e agrega conhecimento aos agricultores, silvicultores,
extensionistas rurais, iniciativa privada, ambientalistas, estudantes e a todos aqueles engajados na prosperidade e no bem-
estar de nossa sociedade, especialmente das comunidades rurais. Desejo ao leitor uma boa leitura e que ele seja inspirado
a colocar em pratica acdes de sustentabilidade como esta.

Marcus Phoebe Farias Hinnig
Analista de Meio Ambiente da Engie Brasil
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Introducao

A Floresta Ombrofila Mista (FOM), ou Floresta com Araucdria, é a regido onde ocorre naturalmente a arauca-
ria ou pinheiro-do-parana [Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze]. O clima da FOM é marcado por inverno frio e
prolongado, com geadas rotineiras. No estado do Parana, a FOM concentra-se em terras subtropicais acima de 800 m
de altitude nas partes leste, sul e sudoeste, e penetra de modo irregular no oeste e na regido central, encontrando
limite norte na latitude de Tamarana, PR. Entremeados a FOM existem outros tipos de vegetagao natural primitiva,
principalmente campos naturais (Estepe) e contatos da FOM com outros tipos vegetacionais (por exemplo, contato
EM referente a Estepe/FOM, em municipios logo ao norte de Curitiba, PR). A tipifica¢ao vegetacional em cada ponto
do territorio pode ser aferida visualmente no terreno, ou em mapas de fontes especializadas como o Instituto Brasilei-
ro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020). Em relagao ao aspecto silvicultural, o modelo para restaura¢ao de Reserva
Legal (RL) florestal examinado neste capitulo ¢ aplicavel a FOM e a outras vegetagdes primitivas contiguas (campos,
contatos) onde o solo permita o bom desenvolvimento das espécies.

Reserva Legal é definida pela Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012, como:

Arealocalizada no interior de uma propriedade ou posse rural, delimitada nos termos do artigo 12, com a fungio de assegurar o
uso econémico de modo sustentavel dos recursos naturais do imoével rural, auxiliar a conservagio e a reabilitacdo dos processos
ecoldgicos e promover a conservagdo da biodiversidade, bem como o abrigo e a prote¢ao de fauna silvestre e da flora nativa.
(Brasil, 2012, art. 3°).

Quanto as finalidades, a RL florestal de uma propriedade rural deve cumprir obrigatoriamente um papel ecolé-
gico, ao qual pode estar associado um papel produtivo que pode requerer cultivo moderadamente intenso (exemplo:
cafezal em sistema agroflorestal multiestrata) até pouco intenso (produ¢do madeireira via manejo sustentavel), ou
mesmo nulo (encostas ingremes; florestas protegidas por decisao do proprietario). Em cada unidade federativa do
Brasil, um 6rgdo estatal ird decidir sobre os perfis aceitdveis dos modelos para restauracdo da RL. E de se esperar que
a RL florestal ocorra nas partes menos produtivas de cada propriedade, deixando aquelas mais férteis e com menos
problemas de conservacgdo de solos para atividades intensivas, como culturas anuais de graos. As espécies vegetais
participantes e a expectativa de rendimentos sao condicionadas a natureza dos terrenos que abrigardao a RL.

Os talhoes de restauragdo de uma RL florestal nunca sdo monoculturas, portanto geralmente afastam-se do
dominio técnico dos produtores e da extensao rural. A cadeia necessaria para bem planejar, implantar e conduzir um
talhdo misto — conhecimentos técnicos precisos, materiais (como sementes e mudas de espécies florestais nativas),
orienta¢ao técnica eficaz — quase inexiste no mundo real. Por isso, e centrado na ocupacio de terras pouco produtivas
para a RL florestal, este modelo baseia-se em poucas espécies. Elas foram escolhidas por seus atributos (ecoldgicos,
produtivos e silviculturais) e por cumprirem os critérios técnicos classicos de seleciao de espécies para compor planta-
¢oes florestais mistas: complementaridade e facilitacao (Kelty; Cameron, 1995). Trata-se de um conjunto cujos com-
ponentes, as espécies, tém sido praticados e observados por muitos anos. Como se trata de um talhdo de RL, o lado
ambiental foi levado em conta no planejamento. Ressalte-se que este modelo proposto de RL nao deve ser posto como
unico ou obscurecer outros. Quando a RL envolver plantacao florestal em drea aberta, cada caso leva a inumeraveis
desenhos de campo capazes de cumprir, em teoria, as finalidades esperadas.

Informacgdes gerais sobre o modelo de Reserva Legal e as espécies
participantes

Este modelo de RL ¢ destinado para plantagdes em areas abertas, geralmente pastos degradados ou recém-
-abandonados. Ele consiste, inicialmente, na combinagao de trés espécies lenhosas nativas, bem conhecidas tecnica-
mente quanto ao cultivo, produtos e interagdes ecoldgicas: a) araucaria; b) bracatinga-comum (Mimosa scabrella var.
scabrella Benth.); c) bracatinga-de-arapoti [Mimosa pilulifera var. pseudincana (Burkart) Barneby] (Figura 1).
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Fotos: Antonio Aparecido Carpanezzi

Figura 1. Arvores de araucdria (A), bracatinga-comum aos 22 meses de idade, plantada e manejada com boas préticas de cultivo (B), e
bracatinga-de-arapoti aos 5 anos de idade ap6s plantio (C).

A implantacdo deste modelo de RL com o consdrcio de trés espécies florestais é cabivel em qualquer proprie-
dade rural. O modelo é adequado, particularmente, para médias propriedades com agricultura familiar, que tenham
certa limitagdo de mao de obra, mas com possibilidade de manejar sistemas mais simples de produ¢ao, objetivando
a gera¢do de renda adicional por meio da produgao de mel no médio prazo, e de madeira no longo prazo (Figura 2).

Figura 2. Representagao do modelo de restauragdo de Reserva Legal com énfase em produtos florestais e mel a partir do plantio consorciado

de araucdria, bracatinga-comum e bracatinga-de-arapoti.

Tlustragao: Ives Clayton Gomes dos Reis Goulart

O modelo de RL pode ser empregado em solos bem drenados e talvez em solos acentuadamente drenados,
sempre com profundidade efetiva a partir de 70 cm. As trés espécies sao implantadas simultaneamente no campo,
por mudas oriundas de sementes, em espacamento tinico de 3 m x 2,3 m, ou 6,9 m” por planta, o que corresponde a
uma densidade de 1.450 plantas por hectare (Tabela 1 e Figura 3). O arranjo espacial no campo decorre da repeticao,
ao longo da linha de plantio, de um moédulo de cinco plantas (Figura 3).
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Tabela 1. Densidades e espagamento de plantas no modelo de restauragao de Reserva Legal.

Do e o Epsmen
Arauciria (40%)® 580
Bracatinga-comum (40%) 580 3% 2.3
Bracatinga-de-arapoti (20%) 290
Total 1.450

(UPercentagens entre parénteses indicam a proporgéao de cada espécie em consorcio.
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Figura 3. Distribui¢ao das espécies de plantas no modelo de restauragdo de Reserva Legal florestal.

Tlustragdo: Sérgio Ricardo Silva
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Caracterizagcao das espécies

Um principio orientador de talhdes mistos de espécies lenhosas é que elas possuam comportamentos dife-
rentes, de modo que interajam positivamente e amenizem a competi¢do interna. As espécies deste modelo de RL
florestal tém caracteristicas distintas em varios aspectos, que se harmonizam para compor um sistema funcional de
longa duragdo, e apresentam comportamento silvicultural satisfatério quando cultivadas, tornando o plantio florestal
viavel no campo. As informagdes a seguir sdo de carater geral (ndo se prendem a detalhes ou situagoes particulares) e
ressaltam apenas os pontos mais importantes para a compreensido do modelo de RL florestal no campo.

Como pé-franco (originada de semente), a araucaria é uma arvore comumente de 20 m-35 m de altura quando
adulta, de tronco monopodial sempre reto, de vida longa (centenas de anos). A araucdria é uma espécie de sol (helio-
fila), mas suporta sombreamento leve ou moderado nos primeiros anos de vida. Por seguranga, tal periodo deve ser
no maximo até 6 anos de idade; em um plantio florestal isso deve ser monitorado, adotando-se medidas corretivas
se necessario, como desgalhamento de arvores proximas. A produgdo de pinhao ocorre apenas nas arvores-fémea e
firma-se a partir de 15-20 anos de idade. Os ramos sdo grossos e persistentes, pelo que um regime de podas devera
ser adotado para obter madeira valorizada. A produtividade madeireira em plantacées é afetada pela profundidade
efetiva do solo, sendo 100 cm o minimo ideal para incrementos elevados. O cultivo do pinheiro conta com décadas de
experiéncia (exemplo: Gerhardt; S4, 2017), mas ainda ndo é bem dominado, pois é muito influenciado por aspectos
locais, particularmente solo e tratos culturais; contudo, existem guias orientadores (Carvalho, 2002b; Aquino, 2005;
Sousa et al., 2021).

A bracatinga-comum ¢ uma arvore pequena ou mediana, comumente de 10 m-20 m de altura, de cresci-
mento muito rapido quando jovem, principalmente nos primeiros 4 anos. Sua vida é curta, até 30 anos de idade.
Num plantio florestal ha mortalidade gradativa, escalonada, ocorrendo mesmo em arvores jovens aparentemente
sadias. A espécie é fortemente helidfila e o formato da copa varia com a luminosidade disponivel: copa larga e vo-
lumosa para espagamentos largos, e copa pequena para espagamentos menores. Como regra, a copa inicia longe do
solo, pois 0s ramos sombreados logo morrem.

Os principais usos econdmicos da bracatinga-comum sao: apicultura (pela floragao no outono e inverno),
lenha e madeira serrada; as folhas sdo palataveis aos animais de criagdo, mas a rebrotagdo da copa é fraca, insuficien-
te para sistemas de fornecimento continuo de forragem do tipo fodder-tree (Carpanezzi et al., 1988; Mukangango,
2019). A arvore nao rebrota da cepa (toco) apds o corte do tronco. Nao ha material melhorado geneticamente, pelo
que as planta¢oes sdo desuniformes. A floragao macica inicia no decorrer do quarto ano de vida no campo ou mesmo
antes (Picado, 1985; Carpanezzi, 1997), sendo inconstante entre anos. O mel floral de bracatinga é escuro, de sabor
um pouco amargo, e costuma aparecer no mercado bem no final do inverno, em setembro. O pseudomel ou melato
ou mel-de-tronco de bracatinga é obtido, normalmente, de arvores muito velhas ou senescentes, e sua produgdo nao
esta prevista neste modelo de RL. Informagdes adicionais sobre a espécie e seu cultivo estdo disponiveis em Carpane-
zzi et al. (1988), Carvalho (2002a) e Carpanezzi (2006).

A bracatinga-de-arapoti, de flores amarelas, apresenta porte arbustivo ou de arvoreta. Muito conhecida como
bracatinga-do-banhado, ela também aparece naturalmente em solos bem drenados. Trata-se de uma espécie exigente
em sol durante todas as fases da vida. Em plantagdes, o crescimento inicial é rdpido, principalmente da copa; em
espacamento largo atinge, normalmente, 4 m-7 m de altura, com copa volumosa e persistente ao longo dos anos,
iniciando préximo ao solo. A duragdo maxima de vida é estimada em 15 anos. Seu papel no modelo de RL florestal
prende-se, fundamentalmente, a forma¢ao de um ambiente florestal, pelo sombreamento rapido do piso e contro-
le de gramineas, e a apicultura. A floragao acontece no outono-inverno. Ela ocorre ja no primeiro ano de vida no
campo, em plantagcdes bem conduzidas, mas sua eficacia as abelhas (considerando também o volume da copa) deve
ser esperada do segundo ano em diante. Seguramente, a bracatinga-de-arapoti é uma fonte de pdlen (Basilio, 2000).
Os caules ndo tém valor, exceto para lenha doméstica ou de uso na propriedade rural. Ndo ocorre brotagdo da cepa
apos o corte do tronco. Algumas publicagdes abordam assuntos de cunho pratico dessa planta: Fowler e Carpanezzi
(1998), Carvalho (2014), Carpanezzi e Zanona (2017).
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Dinamica geral do sistema

A Figura 4 ilustra a dindmica do modelo de RL florestal em fun¢ao da idade do talhdo aos 4, 9 e 14 anos.

Como grupo, as duas bracatingas irao cobrir logo o terreno, controlando as gramineas de pastagem, que sdo
uma das principais causas de insucesso de plantagoes florestais devido a intensa competigdo por agua, luz e nutrien-
tes. Desde cedo, as bracatingas fornecem quantidades significativas de material orgénico e nitrogénio (N) ao solo

4 anos

9 anos

14 anos

tAraucéria
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@Zb Bracatinga-de-arapoti Moédulo unitario Moddulo unitario Maédulo unitario

Figura 4. Estimativa do perfil das copas das espécies do modelo de Reserva Legal florestal conforme a idade do talhdo, aos 4, 9 e 14 anos.
Espécies: A - araucdria, BA - bracatinga-de-arapoti, BC - bracatinga-comum.

Tlustragdo: Antonio Aparecido Carpanezzi e Sérgio Ricardo Silva
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(Carpanezzi, 1997) e trazem algum retorno econdmico nos primeiros 20 anos (mel, lenha, madeira fina). A araucaria
pode crescer a sombra parcial das bracatingas nos primeiros anos e, quando elas saem totalmente do sistema por
exploracdo ou morte (o que deve ocorrer por volta de 20 anos de idade), um pinheiral estara formado, podendo ser
manejado para fins econdmicos (madeira e pinhdo) ou destinado apenas a conservagdo da natureza, segundo decisao
do proprietario rural (Figura 2). A garantia de luz suficiente as araucarias é prevista por mecanismos embutidos no
planejamento do talhdo: espagamento inicial largo e caracteristicas das bracatingas (formatos da copa, vida curta,
desbastes previstos). Ao lado da finalidade produtiva, o conjunto de recursos oferecidos pelo talhdo (como biomassa
diversificada, pinhdo, flores das bracatingas, e regenera¢ao natural no sub-bosque) serve a vida silvestre.

Particularidades de cultivo das espécies

O modelo de RL florestal consiste, no campo, de um talhdo misto de espécies nativas. Em boa por¢ao do
meio rural brasileiro existe o mito de que plantacdes de espécies nativas ndo precisam de conhecimentos técnicos e
cuidados, que “suas plantas se cuidam sozinhas porque sao do mato”. No entanto, toda plantagao requer cultivo, seja
de soja, seja de seringueira (uma arvore nativa), seja de eucalipto, seja de outras arvores, nativas ou ndo. Os casos
de fracasso de plantagdes de arvores nativas sdo muito frequentes no Brasil e acontecem, fundamentalmente, nos
primeiros 2-3 anos de vida, compreendendo as fases de implantac¢io e estabelecimento. Os motivos de insucesso dos
talhdes mistos de nativas podem ser anteriores ao plantio no campo, como o uso de mudas ruins ou a necessidade de
empregar espécies substitutas por falta de planejamento na busca de fornecedores (viveiristas).

A implantagdo do modelo de RL florestal dura poucos meses: comeca no preparo de area e controle prévio
de pragas (como formigas cortadeiras) e estende-se até o fim dos replantios. O estabelecimento dura até 2-3 anos,
consistindo de tratos culturais (principalmente limpezas e controle de pragas) que sdo necessarios até que as copas fe-
chem, o que evidencia a importancia do controle de plantas competidores, principalmente de gramineas. Plantagoes
mal planejadas, mesmo se bem realizadas, implicam estabelecimento demorado por fraco fechamento das copas,
levando ao abandono das limpezas pelo produtor devido aos custos e escassez de mao de obra.

Para que um plantio florestal tenha sucesso, as particularidades das espécies precisam ser conhecidas e satis-
feitas, o que influencia os custos. Na silvicultura comercial em climas frios brasileiros, por exemplo, o pinus pode
ser plantado no inverno e exige, comparativamente, poucas limpezas na fase de estabelecimento, sendo tais situagdes
letais aos eucaliptos. Para que o modelo de RL florestal tenha sucesso no campo, é necessario conhecer e satisfazer as
particularidades das espécies. As informacoes aqui prestadas, proprias da silvicultura basica, procuram contornar os
principiais problemas constatados na vida pratica.

Epoca de plantio, sementes e mudas

Considerando temperatura e precipitacao pluvial, na regido da Floresta Ombrofila Mista paranaense a melhor
época anual para comegar a plantar arvores inicia no comego de setembro, quando terminam as geadas. Todavia, os
viveiros de espécies nativas sao pouco preparados para a rustificagao (etapa final da produgdo de mudas, totalmente
ou parcialmente ao ar livre, durando 30-60 dias). Por isso, na melhor das hipoéteses, a rustificagdo é iniciada em fins
de agosto, de modo que mudas de qualidade s6 estardo disponiveis para ir ao campo no inicio de outubro. O periodo
aceitavel para plantar as mudas no campo estende-se até 15 de dezembro, sendo que quanto mais cedo melhor.

No momento do plantio do modelo de RL florestal, é necessario contar com mudas rustificadas, ndo “passadas”
nem muito jovens, de porte adequado, das trés espécies: araucaria, bracatinga-comum e bracatinga-de-arapoti. Isso
nao acontece com simplicidade, bastando ir compra-las num viveiro. Portanto, é conveniente comegar a planejar-se
alguns meses antes do plantio em campo. No modelo de RL florestal, a araucaria é a espécie mais disponivel, pois
suas mudas sdo produzidas por muitos viveiros, com material genético (sementes) nao selecionado. O tamanho e a
idade das mudas de araucdria sdo caracteristicas de risco: mudas velhas e grandes, “passadas’, tém alta mortalidade
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no campo alguns meses ou anos apds plantadas. Muitos viveiros mantém mudas “passadas” de araucaria a venda.
O técnico responsavel deve estar familiarizado com critérios de qualidade de mudas de araucaria, onde o tamanho ¢é
um quesito importante e varia com diversos fatores, como o volume do recipiente.

Sementes de bracatinga-comum néo sao encontradas facilmente no mercado, e precisam ser encomendadas
com antecedéncia a certos produtores, geralmente pouco tecnificados. A coleta comercial de sementes ¢é feita em
matrizes derrubadas em dezembro-janeiro unicamente para esta finalidade, pois as arvores sdo altas, de ramos
finos, e as sementes pequenas se desprendem facilmente dos frutos. A producédo de mudas iniciada no outono dura
de 4-5 meses, sendo recomendado tubete com volume de 110 mL. A bracatinga-comum néo pode ser armazenada
em viveiro: finda a rustificacao, as mudas devem ser imediatamente plantadas, pois a seguir crescem com muita rapi-
dez nos recipientes; tais mudas grandes, levadas ao campo, sdo suscetiveis de mortalidade alta. Em suma, deve haver
um sincronismo temporal rigoroso, bem planejado, entre produgdo de mudas e implantagdo no campo, para evitar
perdas. Este é um dos motivos por que muitos viveiros ndo produzem mudas desta espécie.

Na Regido Metropolitana de Curitiba, PR, sementes de bracatinga-argentina (Mimosa scabrella var. aspericarpa)
sdo produzidas com mais facilidade, podendo ser distribuidas ou vendidas para outras localidades. Arvores desta varie-
dade portam frutos maduros em abril, inicio da época de exploracdo dos talhdes comerciais para lenha, o que permite
realizar, conjuntamente, a coleta de sementes nas arvores abatidas. A bracatinga-comum floresce no outono-inverno;
comparativamente, a bracatinga-argentina possui bem menor valor apicola, pois floresce na primavera. Deve-se ter
cuidado para evitar o uso de bracatinga-argentina no modelo de RL florestal, pois a comercializagdo de sementes pode
ser feita apenas pelo nome vulgar “bracatinga” ou sem esclarecimento da variedade boténica. Somente uma pessoa ex-
periente pode diferenciar as variedades botanicas por caracteres morfologicos de foliolos, frutos ou sementes.

A bracatinga-de-arapoti corresponde a uma pioneira nativa de vida curta, como a crindetva (Trema micranta),
propria de outras tipologias florestais. Espécies desse perfil costumam ser largamente empregadas na restauragao
ecolégica ou em plantagdes mistas, onde desempenham vérios papéis silviculturais, como controle de gramineas,
melhoria da forma de arvores madeireiras e autodesbastes programados. Todavia, a bracatinga-de-arapoti é muito
pouco conhecida entre técnicos do meio florestal, e ndo costuma ser produzida por nenhum viveiro. Nao ha sementes
disponiveis no mercado. Em areas plantadas para produ¢ao de sementes, os individuos crescem depressa e frutificam
cedo, a partir do primeiro ou segundo ano de vida; a copa baixa e densa permite coleta manual ou com podao curto,
sem escadas. Recomenda-se a produgdo de mudas em tubetes com volume de 110 mL ou 180 mL; elas podem ser
melhor armazenadas em viveiro do que a bracatinga-comum, suportando serem levadas ao campo um pouco além
do porte ideal. O tempo total da produgdo de mudas varia entre 4-6 meses.

Mudas bem rustificadas apresentam comportamento melhor no campo. Entretanto, em muitos viveiros de
espécies nativas da regiao Sul, a rustificacdo é um processo menosprezado e malconduzido, para todas as espécies.
As agoes para seu aperfeicoamento sdo poucas e simples. A partir do fim do inverno (meados de agosto, no Parana), a
irrigacao deve ser diminuida e as plantas expostas ao sol por periodos crescentes do dia, conforme a previsao do tem-
po permita. Paralelamente, em cada bandeja deve ser realizado um maior espagamento dos tubetes (“raleamento”),
isto é, deixar espagos vazios entre os tubetes, comumente 1:1 entre células cheias e vazias, para aumentar a insola¢ao
de cada muda e reduzir o estiolamento, tdo comumente constatado.

Formigas cortadeiras e limpezas

Todas as espécies componentes do modelo de RL florestal rebrotam fracamente da copa ap6s ataques de pragas
e sdo muito procuradas por formigas cortadeiras, cujos danos sdo devastadores. Assim, ndo se pode negligenciar seu
controle, que esta bem definido tecnicamente e precisa ser feito desde antes do plantio das mudas até o final do esta-
belecimento. Um ou poucos dias de descuido causam problemas que podem ser irreversiveis.

Na natureza, no comeco da vida, as duas espécies de bracatingas sao, tipicamente, plantas de adaptagdo a
terrenos nus, como florestas pos-incéndio. Quando cultivadas, elas mostram-se mais sensiveis a competi¢do com
plantas invasoras de cultivo e, principalmente, com gramineas, o que se traduz no campo em vigor baixo e morta-
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Foto: Antonio Aparecido Carpanezzi

lidade. Portanto, o preparo da area, por minimo que seja, deve conduzir a auséncia de plantas competidoras na regiao
da coroa das mudas (50 cm-60 cm de raio) nos meses iniciais. Na fase de estabelecimento, a coroa das bracatingas
deve continuar sem competicao, principalmente com gramineas. O método de controle de plantas invasoras serd um
desafio em cada caso: aplicagao de residuos vegetais (“mulching”) e monda ou limpeza manual ou com ferramentas
pequenas sdo preferiveis; capina com enxada é a ultima opgdo a ser considerada. A araucaria é um pouco mais tole-
rante a competi¢do, mas também ¢é beneficiada por uma coroa limpa. O impulso inicial ao crescimento por meio de
medidas corriqueiras (época certa de plantio, mudas de boa qualidade, adubagao na cova etc.) ajuda a transpor a fase
de estabelecimento.

Implantacao e estabelecimento: informagoes adicionais

As priticas de implantagio e estabelecimento dependem das varidveis de cada caso, referentes as condi¢des do
terreno, recursos financeiros e orienta¢ao técnica. As principais recomendagdes sobre a implantacao deste modelo de
RL estao descritas no Capitulo 4. As informacoes adicionais a seguir expressam um padrao minimo, mas satisfatorio,
que pode ser seguido ou servir de referéncia para outras medidas.

O modelo de RL florestal é destinado para areas abertas. Pelas caracteristicas das espécies, o preparo de solo
pode ser de baixa intensidade, sendo reduzido a rogada geral da gleba a ser plantada, escarificagdo da linha de plantio
e abertura de covas. A escarificagdo do solo, muitas vezes, ndo ¢ feita devido a auséncia de maquinario e a impedi-
mentos fisicos, como relevo ou pedregosidade. As covas podem ser abertas manualmente (pas, enxadao, picareta),
com perfuradores do solo associados @8 maquina manual ou tratorizada, ou com ambos os métodos. Como regra, uma
cova de 40 cm de lado e 25 cm de profundidade ¢ suficiente (Figura 5).

Figura 5. Preparo de solo
simplificado em terreno
gramado  compactado:
cova perfurada por broca,
sendo posteriormente
% alargada superficialmente
s com pa.
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Recomenda-se realizar a adubagdo apenas na cova, no momento de plantio, utilizando adubo formulado do
tipo NPK (N-P,0,-K,0) rico em fésforo (P), por exemplo 80 g de 10:30:10 ou 150 g de 4:14:8. Férmulas ricas em N
devem ser evitadas, pois tendem a inibir a simbiose das duas bracatingas com bactérias fixadoras de N do género
Rhizobium. O fracionamento da aplicagao de N, com doses aplicadas no verao, ¢ desaconselhado, devido a interagao
com Rhizobium e por aumentar os danos as plantas causados por eventuais geadas. Recomenda-se, também, a apli-
cagao de gel hidrorretentor na cova, em volta do torrao da muda, no momento do plantio, para contornar possiveis
prejuizos devido a eventuais periodos de estiagens. Os replantios, como é praxe, devem ser feitos periodicamente,
a cada 15-20 dias, até meados de janeiro ou antes disso, se as mudas estiverem fora do ponto adequado para serem
utilizadas.

Apés o plantio das mudas nas covas, limpezas serao necessdrias até que haja sombreamento da superficie do
solo, condi¢éo crucial para o controle de plantas invasoras. Por isso, a elabora¢ao do modelo de RL florestal valorizou
o fechamento das copas. No talhdo, prevé-se que as ruas devem permanecer limpas, via rogadas, por cerca de 15 me-
ses ap0ds o plantio das mudas. Na linha, a coroa deve permanecer continuamente limpa, estimando-se a necessidade
de tratos culturais durante 12-15 meses para as bracatingas e 18 meses para a araucaria. No primeiro ano, para pro-
teger as raizes, deve-se evitar capina raspando a terra com enxada na regiao da coroa. A colocagao de residuos orga-
nicos na coroa das mudas é muito benéfica; o material pode ser oriundo de rogadas realizadas no local ou trazido de
fora. O cultivo de plantas agricolas de ciclo curto (como abdbora e milho) nas ruas, no primeiro semestre p6s-plantio,
¢ muito recomendado, pois traz adequada limpeza ao talhdo e permite rendimentos financeiros adicionais.

Animais de criagdo, como cavalos e vacas, alimentam-se da copa de plantas jovens das duas bracatingas, cau-
sando morte ou muito dano. Por este motivo, eles precisam ser mantidos fora da area de plantio da RL nos primeiros
2 anos.

Manejo do talhao em longo prazo

Plantacdes mistas comerciais de drvores nativas sio previstas como agdo reparatdria ha décadas no Brasil, pela
figura da RL e similares anteriores, mas ainda sdo raras, quase inexistentes, pelo que ndo contam com indicadores
técnicos ou de produgio seguros. Mesmo dentro de uma regiao ambientalmente homogénea, tais plantagdes podem
assumir inimeras composigoes e formas de condugdo. Algumas estimativas ddo uma visao do que é esperado neste
modelo de RL florestal (Tabela 2), sendo sujeitas a mudangas vindas do gerenciamento técnico local, baseado em
dados do empreendimento.

As floradas das duas espécies de bracatingas constituem um pasto local para abelhas, valorizado pela época
do ano em que ocorre. Todavia, a apicultura/meliponicultura depende muito da paisagem - fragmentos, capoeiras,
Areas de Preservagdo Permanente, agropecudria — e de como o talhio serd conduzido quanto as suas plantas de rege-
neracio natural e a insercéo futura de novos componentes no sub-bosque.

Hoje, adota-se que planta¢des com este perfil, para RL, ndo admitem corte raso. Assim, a vocagdo econdmica no
longo prazo do modelo de RL florestal tende a ser um pinheiral reconstituido, com maior ou menor sub-bosque, mane-
jado para produ¢do madeireira e/ou de outros produtos ou finalidades (como turismo rural) que lhe forem acrescidos.
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Tabela 2. Manejo silvicultural e colheita de madeira em dreas de restauragao utilizando o modelo de Reserva Legal
florestal: primeira aproximagao.

Atividade Idade (anos) Comentario
Cortedeliberacio 3a5 . Corte parcial da copa de bracatinga-de-arapoti sobre araucdria
Desrama

Bracatinga 3 Até 5 m de altura do tronco

Araucdria 4,7e10 Até 5 m-6 m de altura do tronco

Colheita de madeira

a) 50% no primeiro corte; 70% no segundo corte
(énfase: produgio)®

Bracatinga 7el3 L
b) 50% no primeiro corte; 0%-30% no segundo corte
(énfase: conservagao)V)
Araucéria 20 40%-50% dos individuos existentes®

(UPercentagem (%) referente a densidade de bracatinga (plantas por hectare) na época do corte. ®A colheita de madeira da araucaria
deve ser praticada de acordo com a legislagiao ambiental, conforme detalhado no Capitulo 6.

Variacao do modelo de Reserva Legal florestal

Nos primeiros anos de cultivo, o modelo de RL florestal ndo abriga arvores que fornecem frutos para a fauna.
Se isso for considerado indesejavel, como em projetos que valorizam a biodiversidade, recomenda-se a participagdo
da guacatunga (Casearia decandra Jacq.) e/ou da erva-mate (Ilex paraguariensis A. St.-Hil.). Ambas sdo arvores con-
fidveis quanto ao comportamento silvicultural como espécies inicialmente a sombra, apresentando alta sobrevivéncia,
desenvolvimento satisfatério e frutos consumidos por aves. Para inclusao no sistema, sugere-se que ambas somem
10% da densidade inicial, ocupando covas inicialmente destinadas a araucaria. A frutificagdo das duas espécies come-
¢a por volta dos 6 anos de idade, em plantagdes com mudas originadas de sementes (Carvalho, 2003; Muniz, 2008).

Do lado utilitario, a guagatunga é uma espécie melifera; a madeira da erva-mate é boa para laminacao e as
arvores produzem fustes longos. A erva-mate, neste sistema de RL, deve ser conduzida sem poda para obtengao de
folhas: esta finalidade leva a necessidade de abertura intensa do dossel e a elimina¢ao de plantas nativas de regenera-
¢do natural, alterando profundamente a evolugdo do talhdo plantado.

Como alternativas a erva-mate e & guagatunga, existem outras arvores nativas de perfil equivalente que podem ser
empregadas, por exemplo o jeriva [Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman] e o capororocao (Myrsine umbellata Mart.).
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Introducao

A Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, popularmente conhecida como araucaria, pinheiro-brasileiro ou
pinheiro-do-parana, é uma das espécies nativas mais importantes da regido Sul do Brasil. Sua presenca estende-se
até Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo na forma de pequenos fragmentos florestais isolados,
principalmente nas regides mais frias e altas destes estados. O alto valor de sua madeira quase condenou a araucaria
a extingdo no final do século XX e, atualmente, ela se encontra na lista oficial de espécies ameagadas no grau “em
perigo” (Martinelli; Moraes, 2013; Brasil, 2014, 2022).

No mesmo periodo da intensa exploragdo da araucaria, ocorria no Brasil a introdugdo de espécies florestais
exoticas para fins madeireiros e de celulose, principalmente pinus e eucaliptos. Auxiliados pelo melhoramento gené-
tico, essas espécies se tornaram mais atrativas economicamente e foram tomando o lugar da araucaria. Esta espécie
ndo tem sido plantada para producédo de madeira, tendo em vista a preferéncia pelas espécies exdticas dado ao seu
maior crescimento e as facilidades legais para exploragdo, quando comparadas com a araucaria (Wendling; Zanette,
2017).

Cada vez mais a produgdo de pinhdes da araucaria tem chamado a aten¢ao como atividade econémica im-
portante, principalmente para pequenos e médios produtores rurais. No entanto, ndo se tem realizado plantios com
araucaria que visem a produgao de pinhdes, provavelmente pelo longo tempo requerido para o inicio da frutificagdo
da espécie (12-15 anos), aliado a indefini¢ao do sexo das plantas até a sua maturidade (Wendling, 2015). Resultados
recentes de pesquisa trouxeram a tona tecnologias para a produgdo antecipada de pinhao, em escala comercial, por
meio da técnica de enxertia (Wendling, 2015; Wendling et al., 2017), o que tem sido visto como uma das melhores
formas de conservagio da espécie, ou seja, mediante o seu uso. Com esta tecnologia, as araucarias tém potencial
para iniciar a produc¢ao de pinhoes dos seis aos dez anos apds o plantio (Wendling et al., 2017). Produtores rurais e
empresas estdo investindo na tecnologia para a formagao de pomares para alta produgao precoce de pinhao, aliado as
vantagens de se saber o sexo das plantas, o potencial de produgéo e a qualidade do pinhao previamente ao seu plantio,
por meio de cultivares selecionadas para tal finalidade. Aliado a isto, novas tecnologias tém sido desenvolvidas para
incentivar o uso culinario e a transformagdo do pinhao (Godoy et al., 2013) e, consequentemente, agregar renda a
sua producao. Atualmente, pode-se afirmar que o potencial de rentabilidade da araucaria por meio da produgao de
pinhdes é superior ao da produ¢ao madeireira.

A erva-mate (Ilex paraguariensis A. St.-Hil.) é uma espécie arbdrea nativa da regido Sul do Brasil e também de
regides vizinhas em territdrios do leste do Paraguai, nordeste da Argentina e norte do Uruguai (Carvalho, 2003b).
No Brasil, sua ocorréncia esta associada a Floresta Ombrofila Mista (Floresta com Araucarias), compreendendo as
regides do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Mato Grosso do Sul e em pontos isolados de Sao Paulo e Minas
Gerais (Carvalho, 2003b; Penteado Junior; Goulart, 2019). A espécie tem sido, historicamente, um dos principais
produtos florestais da regiao Sul do Brasil, com grande potencial econémico, social, ecoldgico e cultural (Gorenstein
etal., 2007). Derivada da Floresta Ombrofila Mista ou de ervais cultivados, a produgdo econdmica de erva-mate pro-
vém principalmente de pequenas e médias propriedades rurais e empresas ervateiras, tendo participagdo significativa
na geragao direta e indireta de empregos.

Conforme dados da Organizacao das Nagdes Unidas para a Alimentagao e a Agricultura (Food and Agricul-
ture Organization of the United Nations - FAO), em 2021 a produgdo mundial de erva-mate foi 1.515.231 t, sendo os
principais produtores a Argentina, o Brasil e o Paraguai, com produgao de 841.025 t, 557.987 t e 116.219 t, em dreas
de colheita de 179.714 ha, 68.616 ha e 26.280 ha, respectivamente (FAO, 2023). Informacio baseada em levantamento
mais detalhado revelou que a produc¢ao de erva-mate no Brasil, em 2021, foi 953.516 t (425.970 t oriundas do extra-
tivismo e de cultivos em remanescentes florestais, e 527.546 t em cultivos arborizados e sob pleno sol), sendo que a
produtividade dos ervais cultivados foi 7.500 kg/ha em uma area de cerca de 70.000 ha (IBGE, 2022a; 2022b).

A erva-mate tem sido empregada principalmente na forma de infusdes quentes ou frias, como o chimarrao,
tereré e cha-mate, apresentando uma vasta aplicacdo comercial. Pode ser utilizada para a producido de corantes,
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sorvetes, caramelos, medicamentos (para tratamento de hipertensdo, bronquite e pneumonia), produtos de uso
pessoal (como perfumes e desodorantes), dentre outros (Dartora et al., 2013; Pagliosa et al., 2010).

A bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) é uma arvore nativa apenas de regides com climas mais frios do Brasil
[temperado imido, Cfb; subtropical imido, Cfa; e subtropical de altitude, Cwb (Carvalho, 2003a)], de porte pequeno
ou médio, de crescimento inicial muito rapido: individuos de 4 m de altura no primeiro ano e de 7 m no final do
segundo ano nao sdo incomuns. Ela é uma espécie pioneira de vida curta, sendo que o seu crescimento diminui
bastante apds alguns anos. Existem duas variedades botanicas de Mimosa scabrella. No entanto, no modelo de Re-
serva Legal (RL) com geragdo de renda, proposto neste capitulo, deve-se usar apenas a bracatinga-comum (Mimosa
scabrella var. scabrella Benth.) e evitar a bracatinga-argentina [Mimosa scabrella var. aspericarpa (Hoehne) Burkart.],
a qual difere na época de floragdo, sendo menos favoravel para apicultura.

A bracatinga participa de sistemas de produgdo pouco tecnificados ha mais de 100 anos, principalmente para
produgdo de lenha e, de modo ocasional, para escoras de constru¢ao e como pasto apicola. A versdo mais elaborada
destes sistemas originou-se de produtores na Regido Metropolitana de Curitiba, PR, chamado de sistema agroflo-
restal tradicional (SAFT). Este sistema chegou a ocupar 60 mil hectares, porém, nas ultimas décadas entrou em
decadéncia, embora continue contribuindo para a produgdo regional de lenha. A bracatinga também tem sido
utilizada como espécie pioneira em programas de restauragio florestal, inclusive de Areas de Preservacio Per-
manente (Renner et al., 2010). Existem alguns textos abrangentes que permitem conhecer esta espécie florestal e
o SAFT (Carpanezzi et al., 1988, 1997; Mazuchowski; Angelo, 2012). A madeira da bracatinga reune qualidades
que a torna adequada para serrados, exigindo cuidados na secagem; ela é conhecida no mercado de luxo como
“améndola”. De modo geral, a presenga de madeira serrada de bracatinga no mercado ¢ infima, pela auséncia de
cultivos direcionados a essa finalidade. Finalmente, as folhas da bracatinga podem ser utilizadas como alimento
para animais de criagdo, como bovinos e cavalos. No entanto, como o pastejo danifica muito as plantas jovens desta
espécie, os animais devem ser evitados na drea de plantio da RL nos primeiros dois anos de idade, ou seja, até que
as copas estejam suficientemente longe do chao.

Considerando a importancia destas trés espécies (araucaria, erva-mate e bracatinga), este capitulo descreve o
manejo pos-plantio deste modelo de RL com geragao de renda, o qual preconiza a integragdo, em sistema de consor-
cio, destas espécies na mesma area (Figura 1). Este modelo de RL ¢ destinado a pequenas propriedades com agricul-
tura familiar, que tenham como finalidade a producio de pinhéo, erva-mate, lenha e mel.

Figura 1. Representagao do modelo de restauragao de Reserva Legal com geragdo de renda com araucdria, erva-mate, bracatinga e mel.

Ilustragao: Ives Clayton Gomes dos Reis Goulart

Plantio, densidade e espagamento de plantas

Os plantios de araucdria, erva-mate e bracatinga sdo geralmente realizados em covas seguindo a densidade e
a distribuigao de plantas no interior da area conforme a Tabela 1 e a Figura 2. Os detalhes sobre a abertura de covas,
adubacao de base e outros tratos culturais estdo descritos no Capitulo 4.
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Tabela 1. Densidade e espagamento de plantas no modelo de restauragdo de Reserva Legal.

ek Densidade de plantas Espacamento
(plantas por hectare) (m x m)
Araucdria (5,7%)" 111 9x 10
Erva-mate (84,9%) 1.666 3x2
Bracatinga-comum (9,4%) 185 6x9
Total 1.962

(UPercentagens entre parénteses indicam a propor¢do de cada espécie em consdrcio.
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Figura 2. Distribuigio das espécies de plantas no modelo de restauragio de Reserva Legal com geragao de renda com araucdria enxertada,
erva-mate e bracatinga.

Ilustragao: Sérgio Ricardo Silva
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Neste modelo de restauracdo de RL sao utilizadas mudas enxertadas de araucdria, o que permite a utilizagdo de
plantas femininas e masculinas nas propor¢des de 83% e 17%, respectivamente. Isto é importante para a poliniza¢ao
entre as arvores, permitindo a producao de pinhas com sementes (Wendling et al., 2017). Outra opgao é realizar o
plantio de mudas seminais de araucaria, e realizar a enxertia no campo quando as plantas atingirem aproximada-
mente 12 meses de idade. Neste caso, recomenda-se o plantio de duas mudas por cova, de tal modo que a enxertia
realizada no campo proporcione o “pegamento” de, pelo menos, um enxerto. Caso as duas mudas enxertadas por
cova de plantio alcancem sucesso de “pegamento” do enxerto, deve-se realizar o desbaste, deixando apenas uma plan-
ta por cova, ou seja, aquela mais vigorosa. Dependendo da situagdo, é possivel realizar o transplante de uma muda
enxertada excedente para outra cova de plantio (com falha), mas é preciso muito cuidado nesta atividade, para que a
muda transplantada tenha bom desenvolvimento, inclusive do sistema radicular.

Replantio para reposi¢ao de mudas mortas

O replantio para reposicio de mudas mortas ou com problemas sérios de adaptacdo inicial é uma etapa im-
portante para promover a formagao de um plantio florestal sem falhas, refletindo na qualidade final deste modelo de
restauracdo de RL. Esta atividade de replantio pode ser realizada em etapas, apds levantamentos prévios no campo
contabilizando o numero de mudas de cada espécie a ser replantada. No caso da bracatinga, de crescimento inicial
muito rapido, a recomendagio ¢é realizar o replantio até 2 meses apds a implantagao, evitando, assim, grande hete-
rogeneidade no povoamento, bem como futura competicao entre individuos “dominantes” (mais vigorosos) e “do-
minados” (de menor porte). J& para a araucdria, plantada com mudas enxertadas ou de pé-franco, e a erva-mate, o
replantio pode ser feito em até um ano apds o plantio inicial.

O replantio pode ser feito de modo andlogo ao plantio, como descrito no Capitulo 4 deste livro. Recomenda-se
que os replantios sejam realizados ap6s a ocorréncia de chuvas expressivas, diminuindo ou evitando a necessidade de
irrigacoes futuras. As principais causas de morte de mudas no campo sdo o ataque de formigas cortadeiras, falta de
agua, competi¢do com plantas indesejaveis, mudas com baixa qualidade e com sistema radicular malformado (“pido
torto”), ou plantio mal feito. Portanto, a adequada realizagdo das atividades de plantio e de manutencao das espécies
¢ um ponto-chave para reduzir a necessidade de replantios.

Controle de formigas cortadeiras

Para locais de clima frio da regido Sul do Brasil, onde ocorrem naturalmente a araucadria, a bracatinga e a er-
va-mate, o género de formiga cortadeira mais comum é quenquéns (Acromyrmex), sendo sauvas (Atta) muito raro.
Estas formigas sao responsaveis por significativas perdas de mudas e/ou de produgdo das culturas, caso nao sejam
bem manejadas. Portanto, é importante que seu controle faga parte da rotina da propriedade rural, a partir de um
monitoramento semanal. Durante este monitoramento deve-se observar a presenga de formigueiros ativos com terra
solta ou monticulos (ninhos de cisco), carreiros de formigas e desfolha de plantas. Normalmente, o ataque das formi-
gas é mais pronunciado no inicio dos plantios. Por outro lado, quando as plantas atingem mais de dois anos de idade,
elas dificilmente sdo severamente prejudicadas por esses insetos, mesmo que o ataque ocorra em algumas situagoes.

Para as espécies florestais que compdem este modelo de restauragdo de RL, a bracatinga e a araucaria podem
ser consideradas sensiveis ao ataque das formigas cortadeiras. Além disso, sdo espécies pouco tolerantes ao corte de
seu apice ou remogao total de folhas e brotagdes pelas formigas, o que facilmente resulta em mortalidade de plantas
jovens. Em ataques mais intensos, as formigas fazem a completa remogéo das aciculas no caule e galhos das mudas de
araucaria, levando-as a morte rapidamente (Figura 3). A araucaria enxertada é menos atacada por formigas cortadei-
ras quando comparada com mudas de pé-franco. Ja o ataque de formigas cortadeiras em erva-mate é raro acontecer,
sendo desnecessario seu controle na maioria das vezes. Portanto, é recomendado que o produtor dispense maior
atencdo as plantas de bracatinga e araucaria, que sdo as mais sensiveis ao ataque de formigas.
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Fotos: Ivar Wendling

Figura 3. Ataques de formigas cortadeiras em araucaria: remog¢ao inicial de aciculas nos galhos (A), e planta morta apds ataque intenso em
caule e galhos (B).

Também é fundamental manter “plantas de cobertura” na area do plantio, pois elas podem reduzir o ataque das
formigas as espécies florestais plantadas, em vista da presenca de alimentos alternativos na drea. Para o controle pre-
ventivo e/ou corretivo, recomenda-se o uso de isca formicida granulada [a granel ou com microporta-iscas (MIP)]
a base de sulfluramida, na dose 8 g - 10 g por ninho de cisco para quenquéns ou de 8 g/m?* de terra solta para satvas,
conforme detalhado no Capitulo 4.

Controle de plantas indesejaveis

Apds a implantacdo deste modelo de RL, as condi¢oes ambientais favoraveis para o crescimento das espécies
plantadas também beneficiardao o desenvolvimento de plantas indesejaveis, geralmente muito competitivas pela
absorcao de agua e nutrientes, além da disputa por luminosidade (Figura 4). Por isso, estas espécies indesejaveis
devem ser controladas para permitir a sobrevivéncia e o crescimento das espécies-alvo recém-plantadas.

O principal manejo de plantas indesejaveis consiste em seu controle no entorno das mudas e também nas en-
trelinhas de plantio. Para tanto, utilizam-se duas atividades distintas e complementares: a) o coroamento ou a depo-
si¢do de cobertura morta (“mulching”) ao redor das mudas (Figura 5); b) a rogada do restante da area (entrelinhas e
entre plantas). Para o objetivo deste modelo de restauragdo de RL optou-se pelo manejo sem utilizagdo de herbicidas
durante todas as fases de crescimento e de produ¢ao das espécies consorciadas, de modo especial para evitar a con-
taminagdo da erva-mate com residuos quimicos, o que pode comprometer a comercializagdo das folhas do produto
beneficiado, além de estar fora das normas técnicas para esta cultura. Maiores detalhes sobre o manejo e controle de

plantas indesejaveis serdo apresentados no Capitulo 4.
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Adubacao de cobertura ou manutencao

A adubagao de cobertura ou manutengdo tem por objetivo suplementar a adubagdo de base com macronu-
trientes. Esta adubacao ¢é variavel em fun¢ao da espécie florestal. No entanto, aqui serd recomendada adubagao so-
mente para erva-mate e araucaria, tendo em vista serem espécies mais exigentes que a bracatinga, que pode se bene-
ficiar dos adubos aplicados na area de RL para as outras espécies.
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Adubacdao para erva-mate

Apds a adubagao de base realizada no plantio da erva-mate, sdo recomendados mais trés tipos de adubagao: de
pos-plantio, de formagao de copa e de producao. A adubagdo de pds-plantio é dividida em quatro etapas: a) adubagao
de cobertura pos-plantio, que contempla o periodo desde o plantio até a primeira colheita; b) forma¢ao de copa 1, da
primeira até a segunda colheitas; ¢) formacdo de copa 2, da segunda até a terceira colheitas; d) adubagao de colheita,
que ¢ realizada posteriormente a terceira colheita (Wendling; Santin, 2015).

E recomendado que a aplicacio da primeira parcela da adubacio de cobertura pds-plantio ocorra
aproximadamente seis meses apds a implantagdo deste modelo de RL. O indicado ¢ aplicar a dose recomendada
parcelada em duas aplicagdes, preferencialmente uma em janeiro e outra em setembro. Os fertilizantes podem ser
aplicados na forma de filete continuo ou de coroa circundando a muda, aproximadamente 25 cm distantes do caule
da planta, em uma faixa de 15 cm-35 cm de largura (Santin et al., 2015; Figura 6).

Figura 6. Aplicacao de adubo em cobertura, na
forma de filete continuo (A) ou em coroa (B).

Fonte: Wendling e Santin (2015).

Tlustragao: Joel Ferreira Penteado Junior
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Recomenda-se que as doses e os tipos de adubo utilizados na cultura da erva-mate sejam recomendados por
profissional habilitado. Para auxilio nesta recomendagdo, com base nos resultados de anélise de solos, foi desenvol-
vido o aplicativo Ferti-Matte (Goulart et al., 2022), o qual indica op¢des de adubos a serem adotados e respectivas
quantidades. O aplicativo fornece a recomendagao de adubagao para cada tipo (fase) de adubagao, conforme men-
cionado anteriormente.

Para a adubagao da erva-mate podem ser usados tanto adubos quimicos quanto orgéanicos. A escolha depende
dos custos de aquisi¢ao e de aplicagio, além de outros detalhes em fun¢ao da especificidade de cada plantio.

Quanto a aplicagdo dos adubos, recomenda-se parcelar a dose total dos nitrogenados e potdssicos. Isso é
necessario, pois esses nutrientes podem ser perdidos no ambiente antes que as plantas de erva-mate consigam
absorvé-los. O nitrogénio, por exemplo, pode ser perdido por lixiviagdo, quando ha excesso de chuvas, ou por vo-
latilizagdo, em periodos de estiagem. No caso do potéssio, por ser altamente soltvel em dgua, ele pode ser perdido
por lixiviagdo. Para adubagao com estes dois nutrientes, a aplicagdo de adubos minerais deve ser parcelada em duas
ou mais vezes. Ja os adubos orgénicos e fosfatados podem ser aplicados em uma tnica vez, pois possuem liberagdo
de nutrientes mais lenta. Quanto as épocas de aplicagao, preferencialmente uma em janeiro e outra em setembro,
deve-se respeita-las quando possivel, pois sao as épocas de inicio das novas brotagdes das plantas.

Para maiores detalhes sobre a adubacdo da erva-mate, recomenda-se consultar o Manual do Sistema Erva 20
(Penteado Junior; Goulart, 2019) e o livro Propagagdo e Nutrigdo de Erva-mate (Wendling; Santin, 2015).

Adubacdao para araucaria

A araucdria possui elevada exigéncia em fertilidade do solo, principalmente na fase inicial de crescimento, sen-
do também necessario solo profundo e aerado (sem excesso de agua). Mesmo com essas condi¢des adequadas de solo
ou em casos de uso de solos menos férteis, recomenda-se realizar adubagdes anuais até 4 ou 5 anos apds o plantio.
Nao existem recomendagdes de adubagdo especificas para araucaria, por isso indica-se o uso dos mesmos adubos e
doses recomendados para erva-mate, com base em resultados de analise de solo.

Caso o produtor ndo disponha de analise de solo, ele pode utilizar as indicagoes da Tabela 2, que fornece
op¢oes de adubagdo quimica e orgénica para solos de média fertilidade. Ressalta-se que estas adubagdes sdo exclu-
dentes, ou seja, caso se opte pela adubagao quimica, a recomendagdo de adubagao organica nao deve ser adotada, e
vice-versa, visando evitar o excesso de nutrientes e danos as plantas, além de aumento desnecessario de custos.

Tabela 2. Recomenda¢ao de aduba¢ao anual para araucaria no periodo de 2 a 5 anos apds o plantio.

Opgao® Recomendagio Comentario

Adubacio quimica 100 g por plantado  Se utilizar outra formulagdo de NPK®, sera necessario fazer os
a0 q NPK 4-14-8 ajustes com base na concentragdo de nutrientes
5 L por planta de

Adubagio organica .
esterco animal

O esterco deve estar bem curtido (decomposto)

(UEscolher apenas uma das opg¢oes.

@Adubo mineral contendo nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K).

O adubo deve ser aplicado em volta das plantas, na forma circular (coroa), a uma distancia de pelo menos 10
cm do caule da planta, na area de projegao da copa (Figura 7).
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Figura 7. Adubagdo de manutengao, em cobertura, na projegdo da copa da araucaria.

Adubacdao para bracatinga

Recomenda-se para a bracatinga somente a adubagdo de base na cova, por ocasido do plantio das mudas,
de forma similar aquela realizada para araucaria. Adubagdes de cobertura ou manuten¢ao sao desnecessarias para
bracatinga, em razdo de seu crescimento inicial muito rapido, o que permitira as suas raizes aproveitarem, residual-
mente, as adubagoes realizadas para erva-mate e araucdria. Além disso, ocorre simbiose da bracatinga com bactérias
fixadoras de nitrogénio do género Rhizobium, sendo que a adi¢ao deste nutriente, via adubo, inibe a eficiéncia desta
associagdo.

Manejo de colheitas de produtos de valor comercial

Colheita de erva-mate

No caso da erva-mate, sdo colhidas folhas e galhos finos (didmetro menor que 7 mm), os quais sao destinados
para industria de chimarrdo, cha e outras bebidas, além de outros produtos alimenticios. As colheitas sdo realizadas
por meio de diferentes tipos de podas de formagao e de produgao, apresentadas a seguir.

Poda de formagao: é considerada a primeira colheita da erva-mate, sendo imprescindivel para uma adequada
formacao da arquitetura desejada das erveiras, para eliminar ramos malformados e estimular o desenvolvimento de
brotagdes laterais. Esta poda se inicia aos dois ou trés anos de idade, de acordo com o desenvolvimento das plantas.
As erveiras deverdo estar bem desenvolvidas, com tecido suberizado (amarronzado) a aproximadamente 20 cm de
altura do solo, onde é realizado o desponte (Figura 8). A época indicada para a realizagdo desta poda compreende os
meses de agosto e setembro, com um repasse opcional em janeiro ou fevereiro.

“Foto: Ivar Wendling
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Fotos: Ives Clayton Gomes dos Reis Goulart

2y B N AN >SN = Ve RSN
Figura 8. Poda de formacdo: planta em estagio 6timo para o desponte, com tronco suberizado (A); detalhe do desponte realizado em bisel (B);
e planta apos realizagdo da poda, com permanéncia de algumas brotagdes laterais (C).

Poda de produgio: é efetivamente a colheita da erva-mate. Esta pratica é importante, pois dela depende a sus-
tentabilidade e produtividade do erval. Ervais cujas podas seguem o sistema recomendado estdo aptos a intervalos
de colheita de 18 meses (considerando ervais com menos de 35% se sombreamento) a 24 meses (para ervais com
mais 35% de sombreamento). Por outro lado, ervais com colheitas realizadas sem procedimentos técnicos adequados
voltam a produzir apenas apos cerca de 3 anos.

Na poda da erva-mate, além de colher biomassa, é importante compreender que o objetivo é retirar partes
escolhidas das erveiras, visando conduzi-las a uma arquitetura de galhos ampla e bem distribuida.

Recomenda-se que 20% a 40% dos ramos permane¢am na planta apés uma poda de produgédo. Dessa forma, as
erveiras iniciam as brotagdes mais rapidamente e com maior vigor.

Para a cultura da erva-mate, define-se que os tipos de galhos e ramos sdo basicamente trés: bandeiras, bandei-
rinhas e ramos finos (Tabela 3 e Figura 9).

A poda de produgdo conhecida como “corte produtivo racional” é realizada em duas etapas ou “entradas” por
safra (Tabela 4 e Figura 10).
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Tabela 3. Tipos de galhos e ramos da erva-mate cultivada.

Tipo Definigao

Galhos maiores, de didmetro maior que 2 cm e com maior comprimento. Apresentam
crescimento vertical, dominéncia apical e casca madura de cor cinza

Galhos de tamanho intermediario com diametro menor que 2 cm. Podem ter crescimento
Bandeirinhas vertical ou angulado. Podem ter casca cinza ou ainda uma transi¢do de verde para cinza. Podem
estar dominados ou nao por galhos maiores

Bandeiras

Ramos pequenos com didmetro menor que 1 cm com casca verde. Podem ser colhidos

Ramos finos
manualmente sem lascas. Podem crescer para dentro ou para fora da copa

Fonte: Penteado Junior e Goulart (2017).

Figura 9. Identificacao de galhos e ramos dos tipos “bandeiras” (triangulo pontilhado branco) e “bandeirinhas” (formas ovaladas amarelas)

(A); e “ramos finos” (formas ovaladas brancas) (B) em plantas de erva-mate.

Rodolfo Bﬁher (B)

(A);

Fotos e ilustragdo: Ives Clayton Gomes dos Reis Goulart
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Tabela 4. Etapas da poda de produgédo de erva-mate.

Etapa Recomendacgéo e comentario

- Os ramos finos da base das erveiras sdo retirados manualmente, com tesoura ou serrote. Ramos

dominados ou orientados para dentro da copa devem ser retirados
1. Poda de

I - Estes ramos tém origem na copa remanescente ap6s a poda de colheita da safra anterior. As folhas
impeza ou

do baixei apresentam boa maturacdo e sao desejadas pelas industrias
O DAETO " Esta pratica é importante, pois auxilia na formag¢do de uma copa mais aberta, produtiva e menos
suscetivel a pragas e doengas
- Devem ser colhidas com tesoura de poda ou serrote todas as bandeiras e bandeirinhas com corte
em bisel, liso e sem lascas
2.Podade - Asbandeiras sdo cortadas de 10 cm—15 cm de distancia da base
colheita - E fundamental manter entre 20% e 30% de copa em cada erveira. Este remanescente serd composto
por bandeirinhas e ramos finos que facilitarao a recomposi¢do da copa para a proxima safra

- Bandeirinhas malformadas e/ou com crescimento para dentro da copa devem ser retiradas

Fonte: Penteado Junior e Goulart (2017).

Fotos: Ives Clayton Gomes dos Reis Goulart (A, B); Rodolfo Buher (C)

Figura 10. Erveiras antes (A) e depois (B, C) da poda de produgao, com remanescente de 30% de copa com bandeirinhas e ramos finos.
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Para maiores detalhes sobre o sistema de podas da erva-mate, recomenda-se consultar o Manual do Sistema
Erva 20 (Penteado Junior; Goulart, 2019) e o documento Poda em Erva-mate (Penteado Junior; Goulart, 2017).

Colheita de madeira e pinhoes de araucaria

Neste modelo de RL com geragao de renda, a araucaria tem dois objetivos de produ¢ao: madeira e pinhao.
No caso da madeira, as arvores plantadas via mudas de pé-franco podem ser cortadas aos 20-25 anos de idade.
No entanto, demanda um acompanhamento mais pormenorizado, tendo em vista que, em fungdo da qualidade
do solo (fertilidade, profundidade e umidade), este tempo pode ser reduzido ou aumentado. O corte da araucaria
deve ser praticado de acordo com a legislagao ambiental, conforme detalhado no Capitulo 6.

No caso da produgdo de pinhdes com o uso de plantas enxertadas, é recomendado que a colheita seja feita no
chao ou a partir de pinhas maduras nas arvores (com auxilio de bambus ou mesmo pela escalada). Para plantas en-
xertadas, a produgdo de pinhdes inicia-se de 6—10 anos apds o plantio (Wendling et al., 2017).

Colheita de produtos da bracatinga

Esperam-se trés produtos provenientes das plantas da bracatinga-comum:

1. Mel comercial ou de subsisténcia, produzido pela colmeia de meliponineos no periodo critico do ano, em
resposta a floragdo da bracatinga no outono e inverno. Esta produg¢ao de mel deve comegar, de maneira
ampla, no decorrer do quarto ano pos-plantio da bracatinga.

2. Lenha obtida em qualquer momento a partir de 3—-4 anos ap6s o plantio. E importante destacar que as
arvores de bracatinga nao rebrotam apos o corte.

3. Madeira com didmetro adequado para serraria, ainda na primeira década de vida da bracatinga. Todavia,
a qualidade da madeira devera ser avaliada, por causa da elevada taxa de incremento individual previsto
para as arvores de bracatinga neste modelo de RL, o que pode influenciar as propriedades da madeira.

Além disso, como beneficio economico indireto, a bracatinga propicia, reconhecidamente, adi¢ao ao solo, em
quantidades elevadas, de material organico e de nitrogénio. Isto contribui para a produtividade do sistema como um
todo.
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Introducao

A figura da Reserva Legal (RL) florestal permite unir finalidades produtiva e ecolégica em um mesmo talhao.
Para cumprir isto, a restauragdo da RL em dreas abertas ¢ normalmente pensada como iniciando-se por uma planta-
¢do mista, isto é, com varias espécies associadas, com papéis tecnicamente previstos, possibilitando uma modalidade
de produgdo razoavelmente dominada, porém, demasiado simples em termos de interagdes ecoldgicas. Nao esta cla-
ramente definido, hoje, se um sistema assim ¢ uma etapa da restauragao da RL, ou se equivale ao cumprimento pleno
da RL, podendo ser mantido indefinidamente. Assim, apds os primeiros 20-40 anos, dependendo do caso, a evolu¢ao
desta plantagao ao longo das décadas seguintes abrange certo grau de indefini¢do. A razao é que a fixa¢ao da figura
da RL, no Cddigo Florestal de 1965, nio foi seguida de discussao técnica ou experimentagdo ou agdes de campo que
levassem a procedimentos silviculturais comprovados, factiveis e seguros, por exemplo quanto a sistemas, espécies,
praticas, objetivos e prazos de cada fase. Tal construgdo nao era, e nao é, uma tarefa facil ou rapida. A geragdo de pres-
crigdes técnicas para restaurar a RL (sobre sistemas, espécies etc.) requer pesquisa demorada no campo, estratificada
segundo aspectos regionais (como clima e vegetagao primitiva) e locais (solos).

Como regra, os modelos hoje pensados para iniciar a restauragdo da RL partem de conhecimentos separados
entre si (espécies comerciais, atributos ecoldgicos e silviculturais de arvores nativas, generalidades sobre regeneragao
natural). Cada planejador combina estes conhecimentos segundo sua experiéncia e visdo. Dai nascem modelos que
podem, no maximo, abordar razoavelmente as primeiras décadas, permitindo-se produgdo convencional temporaria
(como eucaliptos, mogno-australiano, noz-pecd), aceita para viabilizar financeiramente, em paralelo, a reconstrugao
inicial da estrutura florestal. Pela necessidade de fixar componentes razoaveis no sistema, o planejador adota como
realidade, muitas vezes, premissas nao comprovadas, como o cultivo bem-sucedido de uma dada espécie nativa, seja
madeireira, medicinal ou outra.

Para as décadas longinquas, onde cessa/diminui a produgdo convencional e tomam corpo a biodiversidade e
algumas modalidades econdmicas (como manejo de florestas naturais), hoje nao ha conhecimento técnico suficiente
para bem antever a situa¢ao. Também, ha pouca clareza dos 6rgaos ambientais reguladores sobre a transicao entre es-
sas duas grandes fases temporais da RL, assim como sobre o que serd exigido quanto ao seu perfil no futuro distante.

Fique claro, pois, que os modelos para restauragdo da RL, no Sul do Brasil, embutem doses de fragilidade
técnica e, no longo prazo, de incerteza vocacional. Modelos de RL estritamente baseados da dindmica da floresta
natural, sem a fase inicial de produgdo convencional temporaria, constituem exceg¢des. Neles, o objetivo econdmico
concentra-se em arvores nativas de colheita tardia (como as madeireiras) ou em exploragdo que causa pouco distur-
bio (como cascas), e o talhdo segue fluxos sucessional e produtivo continuos, porém com possiveis dificuldades de
cultivo para as espécies.

Arranjo e composi¢cao do modelo

Resumidamente, esta proposta de restauragiao da RL consiste, nas primeiras décadas, em um erval préximo aos
convencionais, associado a faixas arborizadas com espécies nativas selecionadas, principalmente madeireiras e me-
dicinais. Por suas caracteristicas e pela forma como serao conduzidas, as arvores trazem, também, valor ecoldgico ao
conjunto. Os rendimentos econdmicos iniciam aos 4 anos (erva-mate e espinheira-santa) seguidos, bem mais tarde,
pelas demais espécies, por meio de cascas medicinais, madeira e pinhdo. Combinando biodiversidade com geragao de
renda, este modelo parece adequado a muitas situagdes de propriedades rurais, desde que bem estruturadas.

Este modelo de restauragdo de RL nasceu da observagdo direta no campo, repetidamente, de ervais arboriza-
dos em pequenas propriedades na Floresta Ombrofila Mista, em Machadinho, RS, descritos por Baggio et al. (2008),
considerando talhdes comerciais bem ensolarados, sem vinculo com a figura de RL. Sua prioridade é a producao de
erva-mate, de modo que os desbastes da arborizagdo sao executados livremente quando se julga haver prejuizos ao
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erval. Como iniciativa pioneira, a arborizacao em Machadinho resultou em erros e acertos, todos valiosos para o pla-
nejamento do modelo. Iniciativas similares sdo relatadas para Misiones, na Argentina (Montagnini et al., 2011; Eibl
etal., 2015), e servem sobretudo para auxiliar na escolha final das espécies nativas participantes. Comparativamente
a presente proposta de modelo para restaura¢ao de RL, os ervais de Machadinho apresentam densidade arbdrea bem
menor, com arvores isoladas, emergentes na vegetagdo matricial formada por erveiras que atingem cerca de 3 m de
altura, pois sdo podadas a cada 18 meses, aproximadamente.

Em sua raiz, este modelo de restauragao de RL é composto por dois tipos de mddulos, cada um repetido quantas vezes
for necessario ao longo de uma linha de plantio (Figura 1). O médulo tipo I, com seis plantas, é composto apenas por erva-ma-
te e espinheira-santa, que é uma arvoreta medicinal de copa estreita que, quando adulta, apresenta certa semelhanca de porte
com as erveiras podadas (Figura 1A). O médulo tipo II, com trés plantas, é formado por duas erveiras e um individuo do gru-
po “arvores’, que abrange varias espécies selecionadas, todas de porte maior que as erveiras (Figura 1B). Elas vao se sucedendo
a0 acaso na linha: por exemplo, no caso de seis “4rvores’, sao plantados seis modulos com seis espécies diferentes tomadas ao
acaso, repetindo-se o procedimento de forma sucessiva. O grupo “arvores” é formado por dois subgrupos, “espécies de supor-
te” e “ espécies medicinais’, que serdo detalhados adiante, e cujas espécies constam da Tabela 1. Em cada talhdo de RL, reco-
menda-se que no médulo II seja empregada apenas uma espécie medicinal, para possibilitar escala econémica de produgao.

Tabela 1. Espécies recomendadas para plantio em dreas de restauragao de Reserva Legal.

Componente do sistema Nome cientifico atual Outros nomes®”
Erval

Erva-mate - com poda, para obter
folhas

Espécies de suporte

Ilex paraguariensis A. St.-Hil.

Acoita-cavalo Luehea divaricata Mart.

Araucaria (pinheiro-do-parand)  Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze

Bracatinga Mimosa scabrella var. scabrella Benth.
Canela-branca ou canela-amarela Nectandra lanceolata Nees
Canela-guaica Ocotea puberula (Rich.) Nees

Erva-mate - sem poda, com

. . Ilex paraguariensis A. St.-Hil.
crescimento livre

Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex
Steud.

Didymopanax morototoni (Aubl.)

Louro-pardo

Mandiocao Decne. & Planch. Schefflera morototoni

. . . Prunus brasiliensis,
Pessegueiro-bravo ou varoveira Prunus myrtifolia (L.) Urb. P sellowii®
Pinheiro-bravo Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl

Espécies medicinais

Monteverdia ilicifolia (Mart. ex

Espinheira-santa ou cancorosa . . Maytenus ilicifolia
p Reissek) Biral 4 i
Cataia ou casca-de-anta Drimys brasiliensis Miers
) .. Persea pyrifolia, P. major, P
Pau-de-andrade Persea willdenovii Kosterm. pyrif ]

cordata®

("Nomes uteis para recuperar informagdes na literatura técnica; nem sempre sdo sindénimos boténicos. ?Identidades botanicas equi-
valentes, segundo Kiyama e Bianchini (2003). ®Nem sempre esses trés nomes referem-se ao que hoje é chamado Persea willdenovii.
A discriminagao segura exige conhecimentos técnicos especializados e exame caso a caso.
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No campo, as linhas formadas por cada médulo podem ser alternadas uma a uma ou de modo agrupado, formando
faixas homogeéneas (Figuras 2, 3 e 4). Na alternancia simples ou “linha a linha” (Figura 2), hd competi¢do méaxima por luz sobre
as erveiras, reduzindo a duracdo produtiva do erval, que é a atividade econdmica sustentadora nas duas ou trés primeiras
décadas.

A situagdo vai mudando a medida que aumenta a largura das faixas (Figuras 3 e 4): ela influencia diretamente no
tempo de duracdo e produtividade do erval e, inversamente, no tempo de recuperagio da fei¢ao florestal. E necessério
estabelecer um equilibrio entre as finalidades econdmica e ambiental. Para isso, e adotando-se distancia de 2,5 m entre
linhas, recomenda-se que a largura de cada faixa seja de até oito linhas, correspondendo a 20 m de largura; como extre-
mo aceitavel, 10 linhas ou 25 m. Desse modo, o talhio fica formado por dois compartimentos que se sucedem na for-
ma de faixas: um erval quase que convencional e uma plantacao florestal mista em evolugdo, com papéis econdmico e
ecoldgico. Tal separacéo, associada a uma largura adequada das faixas, facilita os trabalhos de rotina, proprios de cada
compartimento. Esta divisdo é puramente visual e operacional: hd interagdes entre as faixas, como sombreamento
gradativo da plantac¢ao florestal sobre o erval, e “chuva de sementes” de espécies nativas no erval, vindas das arvores
vizinhas ou trazidas por animais visitantes.

A Modulo basico I: 5 ervas-mates + 1 espinheira-santa:

Figura 1. Composigao dos médulos basicos I (A) e II (B) do modelo de restauragao de Reserva Legal e sua repeti¢ao ao longo de uma linha de
plantio. Nota: ervas-mate ao sol ou sombreadas, cultivadas para podas periédicas da copa. “Arvore”: espécies de suporte e medicinais.

Tlustragao: Sérgio Ricardo Silva
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Suporte 5 Medicinal —~  suportel ~ Suporte 2

Figura 2. Representacao da drea de plantio no campo com alternancia simples “linha a linha” dos mddulos basicos, com cinco espécies nativas
do subgrupo “espécies de suporte” e uma espécie do subgrupo “medicinal” (exceto espinheira-santa).

Tustragdo: Sérgio Ricardo Silva
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Suporte 1° ' Suporte 2 » » Suporte 3 Suporte 4

Figura 3. Representagio da drea de plantio no campo com alternincia em faixas, cada uma composta por duas linhas conforme os médulos
basicos, com cinco espécies nativas do subgrupo “espécies de suporte” e uma espécie do subgrupo “medicinal” (exceto espinheira-santa).

Tlustragdo: Sérgio Ricardo Silva
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Suporte 2

Suporte5 S 5 Suporte 2

Suporte 4

Suporte 2 Suporte 3 . Suporte 4

Suporte 3 Suporte 4 Suporte 5 Medicinal

Figura 4. Representac¢do da drea de plantio no campo com alternincia em faixas, cada uma composta por seis linhas conforme os médulos
basicos, com cinco espécies nativas do subgrupo “espécies de suporte” e uma espécie do subgrupo “medicinal” (exceto espinheira-santa).

Tlustragdo: Sérgio Ricardo Silva
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Plantio, densidade e espagcamento de plantas

O plantio de todas as espécies ¢ feito simultaneamente, no espagamento unico de 2,5 m entre linhas x 2 m na
linha, originando uma lotagdo de 2.000 arvores por hectare. As densidades de plantas das espécies estdo apresentadas
na Tabela 2. A expectativa econdmica do talhao esta, inicialmente, baseada em trés componentes do sistema: erval,
espécies de suporte e espécies medicinais. Esses componentes estdo associados no terreno conforme as Figuras 2, 3
e 4, e as espécies participantes estido apresentadas na Tabela 1. Para facilidade operacional no campo, recomenda-se
plantar primeiro em todas as covas de erva-mate que serao podadas (75% do total). Em seguida, plantar nas covas
vazias, referentes as espécies de suporte e medicinais.

Tabela 2. Densidades de plantas e respectivas participagdes, por componente do sistema, nas areas de implantacdo do
modelo de restauragdo de Reserva Legal.

Esbécie inicial do sistermna Densidade de plantas Participacao
P (plantas por hectare) (%)
,,,,,, Erva-mate - com poda, para obter folhas 150 75
Espécies de suportet” Cinco espécies™ 277 (c. 56 plantas por hectare de 13,9
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, cadaespécie) T
o L Espinheira-santa 167 8,3
Espécies medicinais® _
Cataia ou pau-de-andrade c. 56 2,8
Total 2.000 100

(DA erva-mate sem poda, com crescimento livre, estd incluida nas espécies de suporte. ®A espinheira-santa pertence ao modulo bé-
sico I. A outra espécie medicinal (cataia ou pau-de-andrade) faz parte do mddulo I1. ®)Se optar por seis ou mais espécies de suporte,
serd necessario recalcular as densidades e percentagens de participagao das espécies do médulo II.

Informagdes sobre as espécies

A seguir sao apresentadas as principais informagdes sobre os subgrupos e as espécies a serem consorciadas no
modelo de RL.

Erval

O erval, ou plantio comercial de erva-mate para extragao de folhas e ramos finos, encontra-se em parte sob ple-
no sol e em parte intercalado com arvores (Figuras 2, 3 e 4). Na vida cotidiana, esses dois tipos de cultivo sdo comuns,
sendo praticados normalmente. Como planta nativa de florestas, a erva-mate é bem adaptada ao sombreamento na
fase inicial da vida. No entanto, sua plasticidade fisiologica é suficiente para ser cultivada sob pleno sol, o que ja vem
ocorrendo ha centenas de anos; em alguns mercados, a matéria-prima de plantas a sombra recebe pre¢o maior, por
conferir qualidade organoléptica superior ao produto final. Em qualquer situa¢do de luminosidade, a dominéancia
apical das erveiras ¢ vigorosa.

Os ervais sob cultivos densos e intensivos no Brasil — e como se espera na RL — sdo mantidos com tratos cul-
turais e regime de adubagdo proximos aos de culturas agricolas, e sofrem poda comercial a cada 18 meses, aproxima-
damente (Penteado Junior; Goulart, 2019). A altura das erveiras é proxima de 3 m no momento da poda comercial,
quando sdo rebaixadas para aproximadamente 1 m e ficam com poucas folhas (Figura 5). Assim, na maior parte do
tempo, as erveiras nio estabelecem forte competicdo por luz sobre as plantas vizinhas. Nas linhas de erval sob pleno
sol (Figura 1A) ha intercalagao de espinheira-santa, uma arvoreta medicinal. Como ela ¢é de crescimento lento e copa
estreita e ereta, e também devido ao espagamento de 2,5 m x 2 m na RL e por sofrer podas da copa em seu cultivo
(Schefter, 2004), estima-se baixa capacidade de competi¢ao entre as duas espécies.
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Foto: Rodolfo Buher

Figura 5. Erveiras antes (A) e depois (B) da poda comercial.

Espécies de suporte

As “espécies de suporte” (Tabela 1) referem-se as melhores op¢oes de arvores nativas para, em conjunto, cum-
prirem as finalidades deste modelo de RL. Elas foram escolhidas por analise comparativa baseada na literatura e na
experiéncia pessoal, e restringem-se ao ambito da Floresta Ombrofila Mista paranaense. As espécies escolhidas sao
arvores com interagdes ecoldgicas favoraveis a sucessao. Além disso, como se trata de um cultivo para RL, essas espé-
cies fornecem produtos comerciais (principalmente madeira) e apresentam comportamento silvicultural satisfatorio.
Com excegdo da bracatinga, que deve durar no sistema por uns 10-20 anos, as demais espécies tém vida longa. A RL
permite que, na idade adulta dos individuos arboreos, haja exploragdo para madeira ou outros fins, de modo susten-
tavel e de acordo com a legislagao ambiental.

Em fun¢ao do arcabougo formado por suas raizes, troncos, ramos e copas, as espécies de suporte comegam a
construir a estrutura fisica da futura floresta. Elas também promovem a “estrutura do ecossistema”, ou seja, aumen-
tam a biodiversidade por meio de suas intera¢des (Moraes et al., 2010). Neste modelo de RL, todas as espécies de su-
porte tém polinizagao e/ou dispersdao de sementes feitas por animais. As arvores medicinais cataia e pau-de-andrade
também tém atividade estrutural nitida, pois portam frutos que atraem aves e permanecerao no ambiente por longo
periodo, sob uma explora¢do que nio leva a morte dos individuos.

Recomenda-se que cinco (Figuras 1-4; Tabela 2) ou seis espécies de suporte componham a RL. Com raras
excegdes, as arvores nativas, mesmo as mais estudadas, ndo contam com conhecimentos de cultivo que assegurem
seu sucesso no campo. Do lado produtivo, portanto, é conveniente estabelecer gradagdo de uso preferencial dessas
espécies. Araucdria, louro-pardo, bracatinga, mandiocdo (com baixa disponibilidade de mudas nos viveiros) e erva-
mate (como arvore sem poda) oferecem maior garantia de produ¢ao de pegas para serraria ou laminagéo, havendo
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diferenga consideravel de usos e pre¢co da madeira entre elas. Um grupo de segunda escolha retine madeiras apreciadas,
mas com comportamento no campo razoavelmente imprevisivel quanto ao crescimento e sobrevivéncia (canela-
guaica), e principalmente quanto a forma das arvores (agoita-cavalo, canela-branca, pessegueiro-bravo e pinheiro-
bravo).

Algumas espécies recomendadas por outros autores (Baggio et al., 2008; Montagnini et al., 2011; Eibl et al.,
2015; Penteado Junior; Goulart, 2019) para arborizagdo de ervais nao foram adotadas no presente modelo de RL.
A exclusao provem de varios motivos, como: interagdes ecoldgicas nao ideais e possivel inadaptagao silvicultural, por
nao serem nativas da Floresta Ombrdfila Mista paranaense (exemplos: Balfourodendron riedelianum, Enterolobium
contortisiliquum, Bastardiopsis densiflora, Handroanthus heptaphyllus, Peltophorum dubium, Anadenanthera colubrina
var. cebil), problemas de forma das arvores (Enterolobium contortisiliquum, Peltophorum dubium), crescimento lento
(Handroanthus albus), retorno econdmico insuficiente (Casearia decandra) e problemas sanitarios (Cedrela fissilis,
Cabralea cangerana). Deste conjunto, caso espécies introduzidas sejam aceitas, o ipé Handroanthus heptaphyllus é
prioritario para inclusao, dependendo de melhor exame quanto a sua adaptagao climatica. Sem davida, conhecimentos
locais, avangos na pesquisa silvicultural e outras visdes da RL poderdo incorporar novas espécies no sistema.

Boas praticas de silvicultura, vinculadas a aspectos corriqueiros obrigatorios em qualquer cultivo (escolha de
area, época de implantacdo, qualidade de mudas, controle de formigas, limpezas, adubagdes etc.) melhoram muito o
desempenho das plantas. O conjunto de medidas recomendadas para este modelo de restauracao de RL ¢ superior,
em qualidade ou intensidade, ao usualmente verificado na experimentacio florestal, de onde vem a maioria das in-
formagdes e dados de crescimento das espécies nativas. Portanto, caso as recomendagdes técnicas sejam seguidas, é
licito esperar resultados positivos. Isto parece garantido em parte, pois comumente os produtores nao descuidam dos
tratos culturais das erveiras, o que beneficia o entorno imediato das suas coroas. No entanto, deve-se trabalhar para
que os cuidados se estendam a todas as plantas das espécies cultivadas no talhao.

Alguns aspectos relevantes das espécies de suporte (Figura 6) sdo descritas a seguir:

1. Agoita-cavalo: arvore de porte médio a grande, de facil cultivo, alta sobrevivéncia no campo e crescimento
moderado (Figura 6A). Sua principal desvantagem em plantagoes é o fuste curto quando cultivada sob
pleno sol, sendo mais longo sob alguma competi¢ao por luz. A madeira tem muitas utilidades, inclusive
como pegas pequenas.

2. Araucaria: arvore grande, de importancia bem conhecida (Figura 6B). Ha décadas ela tem sido planta-
da comercialmente para producao de madeira, com resultados variaveis em fungdo dos erros e acertos
envolvidos. Ha documentos orientadores de seu cultivo, por exemplo Carvalho (2002), Aquino (2005)
e Sousa et al. (2021). Como fatores que merecem atengdo, pois influenciam muito as plantagoes de
araucaria, pode-se citar o solo, qualidade das mudas (ndo podem estar “passadas” do ponto de plantio),
formigas cortadeiras e limpezas (controles de plantas invasoras) na fase de estabelecimento.

3. Bracatinga: a espécie caracteriza-se por arvores pequenas, pioneiras, sendo mais conhecida como produ-
tora de lenha (Carpanezzi et al., 1988; Mazuchowski; Angelo, 2012) (Figura 6C). A madeira serve também
para outros fins, inclusive serraria (Porfirio-da-Silva et al., 2006). Em cultivo, o desempenho da bracatinga
melhora muito em sistemas tecnificados, com tratos culturais basicos (Carpanezzi; Carpanezzi, 2006),
como se prevé para a RL. Por seu rapido crescimento, neste modelo ela terd, ainda, o papel importante
de trazer algum sombreamento inicial na faixa arborizada, condigdo benéfica a outras espécies de supor-
te. A variedade botéanica aspericarpa, conhecida como bracatinga-argentina, deve ser evitada, devido ao
instavel desempenho de campo e a época de floracdo menos favoravel a apicultura. A obten¢do de mudas
deve ser programada com antecedéncia junto aos viveiristas; recomenda-se, fortemente, nao usar mudas
“passadas”

4. Canela-branca: arvore de porte médio e de madeira ttil para serrados, muito pouco estudada em plantagdes
experimentais, embora seja de ocorréncia comum na Floresta Ombrdfila Mista (Figura 6D). Destaca-se
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pela boa forma do fuste (Carvalho, 2003b) e aspectos favoraveis de incremento de madeira em plantagoes
(Montagnini et al., 1997; Eibl et al., 2015). De preferéncia, a espécie deve ser evitada em plantios sob pleno
sol, sendo mais adequada para talhdes mistos e no enriquecimento de capoeiras (Carvalho, 2003b).

Canela-guaica: arvore de porte médio, boa forma, crescimento fraco a moderado em plantios experimen-
tais no estado do Parana, onde tem sobrevivéncia também variavel (Carvalho, 2003c), sendo mais adap-
tada a situagdes sob sombreamento (Montagnini et al., 1997) (Figura 6E). De qualquer modo, tem sido
considerada uma das espécies madeireiras mais promissoras para plantagdes na Floresta Ombrdfila Mista
paranaense (Inoue et al., 1984). Madeira util para varios usos, serrada ou laminada, porém pouco valiosa.

Erva-mate: como “erveira em ser’, sem ter sofrido podas, a drvore atinge 15-30 m de altura, com boa forma
do fuste em situagdes sombreadas, produzindo madeira pouco usada, mas considerada util para lamina¢io
(Lopez et al., 2002; Backes; Irgang, 2002; Carvalho, 2003d). Como espécie madeireira, ela é indicada para
plantios com algum sombreamento, havendo poucos dados, antigos, quanto ao desempenho em campo
(Carvalho, 2003d), os quais apontam boa sobrevivéncia e crescimento lento a moderado. A reducdo da
competicdo do dossel favorece o crescimento de plantas sombreadas de erva-mate de regeneragdo natural
(Ritter et al., 2019; Martegani, 2021), sendo referéncia para procedimentos silviculturais em plantagdes co-
merciais. A dominéncia apical é acentuada, mesmo quando plantada sob pleno sol. Nao hd estudos formais
sobre a aptidao da madeira para processamento mecénico. Para fins da RL, considera-se que é uma espécie
segura quanto ao crescimento e forma das arvores, com madeira que podera ser valorizada quando melhor
conhecida. Do lado ecoldgico, o consumo dos frutos por aves é bem conhecido.

Louro-pardo: arvore de madeira valiosa, com caracteristicas favoraveis de crescimento e forma das arvores;
caule reto, monopodial, necessitando desrama, pois os ramos crescem em verticilos e sao vigorosos (Carva-
lho, 2003e; Radomski et al., 2012) (Figura 6F). Normalmente, ocorre uma praga pouco percebida por pro-
dutores e técnicos, o pequeno inseto sugador de folhas Dictyla monotropidia, que é um percevejo comum
em plantas do género Cordia (Carvalho, 2003e; Rosa et al., 2008; Thomazini; Ribeiro, 2009; Martinez et al.,
2012). Em plantios na Floresta Ombrofila Mista, o sugador nao leva a morte das arvores, mas afeta de modo
variavel o seu crescimento. A praga nao impede a recomendacao do louro-pardo para a RL, a exemplo de si-
tuagdes similares (Sanchez; Dubon, 2006). O manejo da praga, a ser desenvolvido, deve resultar em melhor
desempenho das arvores plantadas.

Mandiocdo: arvore de crescimento rapido, porte grande, fustes longos, madeira ttil, e com frutos muito
atrativos a fauna (Yared, 1992; Backes; Irgang, 2002; Carvalho, 2003f; Bohren et al., 2013) (Figura 6G).
Ocorréncia natural pouco frequente na Floresta Ombroéfila Mista. A rigor, trata-se de uma aposta, pois a
espécie nunca foi experimentada em plantagoes fora da Amazonia. Atualmente, nao ha disponibilidade de
mudas nos viveiros do Parana.

Pessegueiro-bravo: arvore secundaria tardia, de madeira pesada (densa) ou medianamente pesada, valiosa
para serraria (Figura 6H). Em parcelas plantadas, observa-se desempenho instavel quanto ao crescimento
dos individuos e, principalmente, forma das arvores, a qual melhora sob sombreamento leve a moderado.
Quando possivel, as mudas devem ser provenientes de sementes de drvores selecionadas, pois os exemplares
na natureza sio muito variaveis quanto ao porte e forma. Ha indefini¢ao taxonémica envolvendo Prunus
myrtifolia, Prunus brasiliensis e seus sindbnimos botanicos (Kiyama; Bianchini, 2003; Carvalho, 2003f,
2008b). Em um estudo estritamente botanico, P. brasiliensis é tratado como mero sindnimo de P. myrtifolia,
pela impossibilidade de diferenciagdo (Kiyama; Bianchini, 2003). Isso tem sido seguido em outros
estudos, mas igualmente constata-se rejeicdo por parte de alguns botanicos, o que exige aprofundamento
das investigagdes. Quanto ao perfil das plantas desejadas para a RL, ha mais afinidade com o que alguns
silvicultores chamaram Prunus sellowii (Backes; Irgang, 2002) ou P. brasiliensis (Carvalho, 2003f).

Pinheiro-bravo: drvore comumente de porte médio na floresta natural, de crescimento lento a moderado
em plantagdes, tendo boa forma de fuste sob sombreamento adequado (Inoue et al., 1984; Carvalho, 2004)
(Figura 6I). Madeira util, com usos similares aos da araucaria.
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Fotos: Paulo Ernani Ramalho Carvalho (A, D, E, G, I); André Kasczeszen (B); Edelberto Gebauer (C); Vera Lucia Eifler (D,H); Maria Izabel Radomski (F)

Figura 6. Arvores de suporte sugeridas para plantio em 4reas de Reserva Legal: agoita-cavalo (A), araucéria (B), bracatinga (C), canela-

-branca (D), canela-guaicé (E), louro-pardo (F), mandiocéo (G), pessegueiro-bravo (H) e pinheiro-bravo (I).

Fonte: Carvalho (2003a, 2003c, 2003e, 2003f, 2003g, 2004); Radomski et al. (2012).
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Fotos: Paulo Ernani Ramalho Carvalho

Espécies medicinais

Como regra, o presente modelo de restauracdo de RL prevé o cultivo, em cada talhao, de duas espécies medi-
cinais, entre as trés espécies selecionadas: espinheira-santa, cataia e pau-de-andrade. O cultivo da espinheira-santa é
fixo, isto ¢, presente em todos os talhdes, por sua boa comercializagdo e pouca concorréncia com as erveiras sob pleno
sol. A segunda espécie, cataia ou pau-de-andrade, ¢ de escolha do produtor, sendo plantada na faixa arborizada, como
se fosse uma espécie de suporte (Figuras 2, 3 e 4).

A inclusdo de plantas medicinais, no caso arvores medicinais, no modelo de restauragao de RL justifica-se pela
busca de alternativas econdmicas ao produtor, regularizagdo da produgdo na propriedade e conservagdao da biodi-
versidade. Largamente utilizados, os produtos das espécies selecionadas sdo obtidos quase sempre por extrativismo
(Mariot et al., 2011; Steenbock; Reis, 2011), o que causa riscos as populacdes nativas, como comprovado para o pau-
-de-andrade (Fior et al., 2007; Meneguzzi, 2017).

A seguir sao apresentadas as caracteristicas de cada espécie de arvore medicinal (Figura 7):

e

Figura 7. Arvores medicinais sugeridas para plantio em 4reas de Reserva Legal: Espinheira-santa (A), cataia (B) e pau-de-andrade (C).

Fonte: Carvalho (2006a, 2006b, 2008a).

1.

Espinheira-santa: arvoreta com até 10 m de altura, comumente de 3 m-5 m, com copa estreita (Figura
7A). As folhas sao utilizadas para fins medicinais. Hoje, a espécie pode ser cultivada sob pleno sol ou a
sombra leve; também pode ser manejada a sombra no sub-bosque de florestas, pois ocorre naturalmente
nesse ambiente (Carvalho, 2006a; Souza et al., 2008). Ha informagdes amplas sobre a espécie e que orien-
tam seu cultivo, comumente feito sob insolacéo alta (Castro; Ramos, 2003; Scheffer, 2004; Carvalho, 2006a;
Mariot; Barbieri, 2006; Silva Junior; Osaida, 2006; Souza et al., 2008; Scheffer et al., 2009; Steenbock; Reis,
2011; Garcia; Oliveira Junior, 2021). A colheita de folhas comega por volta dos 4 anos, e pode ser repetida
a cada ano ou a cada dois anos.

Cataia: arvore normalmente de porte pequeno ou mediano, de sombra (Backes; Irgang, 2002) (Figura 7B).
A parte medicinal de uso consagrado é a casca; folhas e flores também tém utilidade. Nao obstante o uso
da casca ser antigo e intenso, as informagdes técnicas disponiveis para a produgao racional de cataia em
plantagdes sao incipientes. Hd poucos resultados experimentais em parcelas plantadas, ndo permitindo
generalizagdes (Carvalho, 2008a; Radomski et al., 2013); ndo ha plantagdes comerciais; alguns estudos em
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florestas naturais oferecem subsidios importantes para seu cultivo (Mariot, 2008; Oliveira; Matos, 2010;
Mariot et al., 2011). Combinando essas informagdes com outras pessoais, e por seguranga fixando o dia-
metro minimo de 10 cm dos troncos, pode-se supor que, em plantacdes bem conduzidas em RL e com
alguma sombra, sera necessario esperar 12-15 anos para iniciar a exploragdo racional da casca, a ser repe-
tida a cada 5 anos. Para fins praticos, sera necessario estruturar toda a silvicultura da espécie para planta-
¢oes, organizando as informagdes existentes e gerando outras para preencher as lacunas. Alguns viveiros
oferecem mudas, de modo que a espécie pode, desde ja, ser plantada. No Parana, deve-se ter aten¢ao, pois
uma outra espécie (Pimenta pseudocaryophyllus, Myrtaceae), afamada para aromatizar cachaga, é também
chamada cataia na regiao do litoral.

3. Pau-de-andrade: arvore grande, de crescimento variavel, mas em geral satisfatério em plantios bem
cuidados, em solos nao compactados nem rasos, com o “pé” da arvore na sombra e a copa ao sol, apre-
sentando madeira ttil, com usos indicados por Carvalho (2006a) (Figura 7C). O uso medicinal tradi-
cional da casca do tronco é bem estabelecido para humanos e animais de criacio (Mazza et al., 2000;
Schiemper et al., 2016; Somensi et al., 2017; Zeni, 2017; Gaudéncio et al., 2021). O uso veterindrio pela
populagdo rural foi mais acentuado que o percebido na literatura. Nao ha informagdes técnicas sufi-
cientes que levem a sistemas de produgao racional ou a procedimentos seguros para a retirada da casca.
Por observagdes pessoais, fixando-se como critério o didmetro a altura do peito > 10 cm, pode-se adotar
que, num talhdo bem conduzido, a partir de 10 anos uma boa parte das arvores pode ser explorada.
A intensidade de extragdo, estagdo adequada, intervalo de anos entre extragdes, ferramentas apropria-
das etc., precisam ser investigadas.

Epoca de plantio e mudas

O plantio da erva-mate é recomendado para abril—setembro (Penteado Junior; Goulart, 2019). A melhor épo-
ca de plantio das demais espécies na regido da Floresta Ombrofila Mista paranaense ¢ setembro até 15 de outubro;
a partir dai, o periodo aceitavel estende-se até 15 de dezembro, e quanto mais cedo sera melhor. Para concatenar as
acoes de campo, recomenda-se plantar a erva-mate em agosto ou comeco de setembro e, tao logo seja possivel, as
outras espécies.

Ao serem plantadas, as mudas de todas as espécies devem estar rustificadas e ter bom padrdo de qualidade.
O processo de obtengdo de mudas deve comegar por consultas aos viveiristas meses antes, e muitas vezes requer en-
comendas ou compras de varios fornecedores, pois a maioria das espécies recomendadas nao consta da lista usual dos
viveiros. As mudas nao devem estar “passadas’, para nao trazer problemas no futuro: isso ¢ uma regra geral para todas
as espécies, e acentua-se em alguns casos, como erva-mate, bracatinga e araucaria. Os tubetes devem ter volume ade-
quado: no caso das espécies medicinais e de suporte, idealmente 280 mL, sendo aceitavel 180 mL, com excegdo para
bracatinga, 120 mL. Todas as sementes para a produ¢ao das mudas devem ser colhidas na Floresta Ombrofila Mista,
para evitar problemas de inadaptagdo climatica: algumas espécies, como agoita-cavalo, canela-branca, louro-pardo,
mandiocdo e pessegueiro-bravo, ocorrem também em regides mais quentes. Outro ponto a ser perseguido, para
valorizagdo ecoldgica da RL, é que as sementes venham de pontos proximos ao local de plantio, e com base genética
ampla, ja havendo critérios de coleta estabelecidos (Sebben, 2002; Carpanezzi; Carpanezzi, 2006). Esses cuidados
ficam mais faceis de serem cumpridos se houver participa¢do de profissionais técnicos e de institui¢des de pesquisa
e de extensao rural.

Mesmo espécies com oferta abundante de mudas, como a erva-mate, necessitam ajustes que somente virao
com o tempo. Para as erveiras que serdo podadas, as mudas precisam ser buscadas no mercado convencional, sendo
de padrao comercial, de origem clonal ou de semente. Todavia, as mudas de erva-mate disponiveis nesse segmento,
muitas vezes, sdo de qualidade inferior, por exemplo aquelas formadas em recipientes pequenos e sem rustifica¢do.
As mudas de erva-mate a serem utilizadas como espécie de suporte devem ser originadas de sementes e, de preferén-
cia, produzidas em tubete de 280 mL ou 180 mL, o que nao é comum.
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Implantagao do modelo de Reserva Legal

No ambito da silvicultura, a implantagao florestal reune assuntos aplicaveis igualmente a muitas situagdes,
com adaptagdes a cada caso. Por isso, abordam-se aqui apenas assuntos que sdo particulares a este modelo de RL.
O conjunto geral de procedimentos para a implantagdo de talhdes para restaura¢ao de RL, com seus detalhes, pode
ser consultado no Capitulo 4 deste livro.

Neste modelo, a RL destina-se a um terreno aberto, de solo bem drenado. A plantagdo, inicialmente, asseme-
lha-se ao erval entremeado de plantas lenhosas. Devido a relevancia econdmica, a escolha de solos para um erval e os
cuidados para sua implanta¢ao e manutenc¢ao sao semelhantes aqueles de uma cultura agricola, ou em nivel préximo;
isto é aceito pelos produtores, nao constituindo empecilho a tomada de decisées. Como aspectos principais, é con-
veniente que o solo ndo seja compactado e ndo apresente plantas competidoras indesejaveis no momento do plantio
das mudas. A recente ocupagdo anterior com culturas agricolas simplifica ou dispensa o preparo de solo; todavia,
situagoes de solo com pH acima de 5,0 devem ser evitadas, pois prejudicam o desenvolvimento inicial da erva-mate.

Este modelo de RL é composto por até nove espécies. As operagdes de campo sdo feitas, normalmente, por
pessoal pouco familiarizado com mudas de 4rvores nativas, tendo dificuldade em distinguir as espécies. E conve-
niente organizar ao maximo as atividades, para reduzir enganos de identificagdo de espécies no campo e para obter
vantagens operacionais. Como diretriz, recomenda-se o seguinte fluxo:

1. Separagdo das mudas a serem plantadas. Sdo trés grupos de mudas: erveiras destinadas ao erval comer-
cial; um lote homogéneo de espinheiras-santas; uma grande quantidade de pequenos fardos com 6 ou 7
mudas de arvores, cada fardo contendo mistura de 5 ou 6 mudas de diferentes espécies de suporte e uma
muda da arvore medicinal escolhida. Todos os trés grupos sio feitos no viveiro ou em um depésito de mu-
das, por pessoa capacitada. Esta etapa acontece antes de as mudas, bem regadas, serem levadas ao campo.

2. Plantio das mudas nas covas. Adotar a sequéncia de operagdo: abrir todas as covas; adubar todas as co-
vas; plantar todas as erveiras do erval, isto é, todas aquelas destinadas a coleta de folhas; plantar todas as
espinheiras-santas, com isso completando a faixa aberta; plantar cada fardo com 6 ou 7 mudas de arvores
nativas nas covas vazias da faixa florestada, tomando-se as espécies ao acaso.

As covas de todas as mudas sdo de um mesmo tamanho, podendo-se adotar 25 cm de lado e de profundidade,
o que corresponde a uma pa cortadeira. As covas podem também ser feitas com brocas perfuratrizes, de operagao
manual ou tratorizada; ha muitos modelos, originando diferentes dimensées. Para homogeneizar a adubagao de base,
pode-se adotar para todas as espécies o que for feito nas covas do erval comercial. De outro modo, para as espécies
de suporte e medicinais, uma aplicagdo entre 120-150 g do NPK (N-P,0,-K O) 4-14-8 por cova, no plantio, é
suficiente.

A implantagdo florestal associada a cultivos agricolas de ciclo curto nas ruas de 2,5 m (espago entre duas li-
nhas) constitui 6tima opgdo, atrativa ao produtor, aliando renda as limpezas de plantas indesejaveis nos primeiros
meses. As plantas agricolas sao de livre escolha do produtor e devem ter o mesmo tratamento aplicado quando estao
em plantio solteiro.

Estabelecimento do plantio: formigas cortadeiras e limpezas de plantas
indesejaveis

A falta de controle de formigas cortadeiras e as limpezas insuficientes de plantas indesejaveis sdo causas impor-
tantes de insucesso das plantagoes florestais, sejam de espécies nativas ou exdticas, como eucalipto. O periodo critico
concentra-se nos primeiros 2-3 anos de idade da plantagao. As espécies participantes deste modelo de RL podem apre-
sentar certa variabilidade quanto a essas ameagas: por exemplo, a erva-mate ¢ pouco afetada por formigas, e a bracatinga

¢ muito sensivel tanto a formigas quanto a plantas competidoras. Os tratos culturais, entretanto, devem ser feitos de
maneira homogénea no terreno, ignorando essas diferencas, a fim de que todas as espécies plantadas sejam beneficiadas.
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O erval é uma cultura valiosa em termos financeiros, de modo que os produtores sdo zelosos, aplicando tratos
culturais sempre que necessario. O erval esta distribuido por todo o talhao da RL, onde constitui 75% das mudas
plantadas (Figuras 1-4; Tabela 2). Recomenda-se adotar, para todas as espécies, o padrao de limpezas de um erval
convencional, combinando rog¢adas, capinas e, eventualmente, aplicacao de residuos vegetais na regidao da “coroa”
As espécies de suporte e medicinais precisam ser valorizadas, nao se descuidando de sua limpeza: o entorno das
plantas (regido da “coroa”) precisa estar sempre livre de competi¢ao nos primeiros 2-3 anos, principalmente para as
espécies mais suscetiveis, como a bracatinga. O controle de formigas cortadeiras ¢ uma atividade que nao pode ser
descuidada; os procedimentos, feitos com iscas formicidas, sao apresentados no Capitulo 4. O controle de formigas
cortadeiras é importante, principalmente para as espécies medicinais e de suporte; deve ser iniciado semanas antes
do plantio das mudas, e prossegue por alguns anos.

Animais de cria¢do, como cavalos e vacas, alimentam-se de folhas e raminhos de plantas jovens da bracatinga
e do agoita-cavalo, causando morte ou muito dano. Eles precisam ser mantidos fora da drea de plantio da RL até que
as copas estejam fora de alcance, o que requer 2 anos para a bracatinga e prazo maior para o agoita-cavalo.

Manejo silvicultural e colheitas

O manejo silvicultural de plantagées madeireiras consiste, basicamente, em desramas e desbastes, atividades
tipicas realizadas em idades medianas e avancadas. Informagoes de referéncia para estas atividades silviculturais de-
vem vir de talhdes bem conduzidos, acompanhados tecnicamente, e interpretados para casos particulares, como este
modelo de RL. Por terem sido pouco estudadas de maneira consistente, nao é possivel fazer estimativas, mesmo que
grosseiras, para a maioria das espécies madeireiras participantes deste modelo de RL (Tabela 3). As arvores medici-
nais cataia e pau-de-andrade nio precisam sofrer desbastes, e a desrama deve ser direcionada a extracao de cascas.

Tabela 3. Cronograma de manejo silvicultural e colheitas em areas de restauragdo do modelo de Reserva Legal, a
partir de erval arborizado: primeira aproximacao.

Atividade LR Comentario
(anos)
Desrama
Bracatinga 2e3  Até 5m de altura do tronco
Araucdria 4,7e10 Até 5 m-6 m de altura do tronco
Louro-pardo 4e7  Até 6 m dealtura do tronco
Colheita de madeira
Bracatinga 7e13  50% no primeiro corte; 100% no segundo corte”
Araucdria 20 Desbaste
Louro-pardo 15 Desbaste
Colheita de plantas medicinais
Espinheira-santa: folhas >4 Colheitas a cada 1 ou 2 anos
Cataia: cascas >12 Colheitas a cada 5 anos®?
Pau-de-andrade: cascas >10 O prazo entre colheitas é desconhecido
Colheita de erva-mate: folhas >4 Colheitas a cada 18 meses

(Percentagens (%) referentes a densidade de arvores (plantas por hectare) na época do corte. @Intervalo entre colheitas, conforme
Mariot (2008).
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A desrama da bracatinga somente é justificavel caso a madeira seja destinada para serraria. Os ramos sao finos
e secam rapidamente apds sombreados; a remogao ¢é facil, sendo importante para evitar nds mortos. Os ramos de
araucaria e louro-pardo guardam certa semelhanca, sendo grossos e dispostos em angulos relativamente abertos, com
maior varia¢do de inclinag¢ao no louro-pardo. Para a desrama de outras espécies madeireiras, pode-se antecipar situa-
¢oes desde favoraveis (erva-mate, com dominéncia apical forte) até imprevisivel (agoita-cavalo, com forte tendéncia
de copa aberta se a luminosidade for excessiva).

A erva-mate para colheita de folhas, e secundariamente a espinheira-santa, constituem os pilares econdmicos
do sistema nas décadas iniciais: elas tém maior participa¢do no sistema, comecam a ser exploradas cedo e as colheitas
sdo mais frequentes.

Uma possibilidade adicional de renda, neste modelo de RL, é a produgdo de sementes para estabelecer futu-
ras plantagoes. Isso parece mais promissor para espécies que atualmente retinem baixa oferta de sementes e/ou boa
expectativa de valorizagdo futura de seus produtos, como as medicinais cataia e pau-de-andrade, o mandiocéo e
fenotipos superiores de pessegueiro-bravo. O valor de mercado das sementes produzidas é ressaltado se o plantio for
feito com mudas de base genética adequada e formalmente documentada. Ha legislacao dirigida para a produgédo de
sementes de espécies nativas (Brasil, 2017).

Situagao do talhao em longo prazo

A faixa de plantas sob pleno sol, formada apenas por erva-mate e espinheira-santa (Figura 1A), deve ser conduzida
como um erval moderno convencional, cuja vida util é estimada em 30-40 anos (Baggio et al., 2008).

Na faixa arborizada, o erval corresponde inicialmente a 67% das covas (Figuras 1B, 2, 3 e 4). A produgéo dessas ervei-
ras deve ser valorizada, pois motiva o produtor a néo deixar de aplicar tratos culturais como adubagdes e controle de plantas
invasoras, beneficiando todas as plantas do talhdo. Dentro de critérios técnicos que assegurem sua sanidade e vigor, as espécies
medicinais e de suporte devem sofrer desramas com dois objetivos sequenciais no tempo, mas interligados. O primeiro é redu-
zir a competicao por luz incidente sobre as erveiras, cujo processo estara finalizado quando a copa da arvore estiver a0 menos
4 m acima do solo. O segundo objetivo da desrama ¢é a formagao ou melhoria de fustes das espécies madeireiras. Estima-se
que as desramas estejam finalizadas até os 12 anos de idade; recomenda-se que, num mesmo individuo, sejam aplicadas com
intervalo de a0 menos 3 anos.

Portanto, com o tempo havera dois estratos verticais das arvores plantadas: a) um com arvores de copa alta, espacadas
pela densidade e arranjo das arvores, e heterogéneo devido as seis a sete espécies presentes; b) outro mais baixo, formado pela
espinheira-santa e erveiras destinadas a producdo de folhas. As drvores madeireiras podem ser exploradas comecando por
desbastes, a partir de 15-20 anos, e a bracatinga ainda mais cedo. A diversidade de arvores da faixa florestada, eventualmente
com um sub-bosque de regeneragao natural, traz valor ecoldgico ao sistema, ao lado de aspectos utilitarios, como ajudar no
controle de pragas do erval, por abrigar inimigos naturais.

Um terceiro estrato pode estar presente, em qualquer das faixas, e evoluindo: o da regeneragdo natural, formando no
comego um sub-bosque e, progressivamente, uma vegetagdo mais diversificada e mais alta. O tratamento a ser dado a regene-
ragao natural em sistemas de RL como este constitui, hoje, uma incdgnita. A resposta cabe ao 6rgao ambiental supervisor, e
terd influéncia fortissima quanto ao futuro do talhdo, fixando seu balango de produgao/conservagao e direcionando as ativi-
dades a serem realizadas.

Com o passar dos anos, as copas da faixa arborizada tendem a cobrir a faixa do erval que estava inicialmente sob pleno
sol, resultando finalmente na fusao dos dois ambientes. Isto representa mudanga no perfil produtivo da faixa do erval original
e um marco de avango no processo da restauracdo: trata-se de uma questao sensivel, que precisara ser trabalhada de antemao
junto ao produtor. Este processo de fusao tera velocidade maior ou menor, dependendo de fatores como a largura da faixa, o
manejo silvicultural do compartimento florestal e a condugdo da regeneragio natural. Os procedimentos de campo a serem
realizados, no sentido de acelerar ou retardar ou anular o processo de unido dos compartimentos, ndo dependerio apenas de
decisdo técnica sobre como fazer: eles precisam estar de acordo com orientacdes emanadas do érgdo ambiental competente.
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Uma variagao do modelo de restauragcao de Reserva Legal

A diversificagdo da produgao ajuda a superar os periodos de crise de prego da erva-mate. Para isso, dentro do
modelo atual, pode-se substituir uma erveira do médulo basico I (Figura 1A) por uma segunda planta de espinheira-
-santa (Figura 8). A densidade da erva-mate passa a ser de 1.333 plantas por hectare ou 66,7% do talhdo; da espinhei-
ra-santa 333 plantas por hectare ou 16,7% do talhdo; as demais espécies nio mudam a densidade de plantas (Tabela
2). Com esta alteragdo nao ha prejuizos operacionais, o erval ndo fica descaracterizado e a espinheira-santa passa a ser
uma atividade econdmica mais robusta dentro do sistema, o que colabora para o aperfeicoamento local de seu cultivo.

Moédulo basico | - modificado: 4 ervas-mates + 2 espinheiras-santas:

Figura 8. Composi¢ao do “médulo bésico I - modificado” (quatro erveiras + duas espinheiras-santas) do modelo de restauragdo de Reserva
Legal e sua repeti¢do ao longo de uma linha de plantio. Nota: erveiras sob sol, cultivadas para podas periddicas da copa.

Tlustragao: Sérgio Ricardo Silva
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Introducao

A araucaria [Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze], mais conhecida como pinheiro-do-parana ou pinhei-
ro-brasileiro, ¢ a arvore simbolo da regido Sul do Brasil, estando presente no extrato superior da Floresta Ombrofila
Mista (ou “Floresta com Araucdria”), formacio incluida no bioma Mata Atlantica (Brasil, 2010). Atualmente, a Flo-
resta Ombrofila Mista estd reduzida a menos de 3% da area original (em relagio a época do descobrimento do Brasil),
sobrevivendo principalmente nos planaltos do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, além de fragmentos des-
continuos nas partes mais elevadas de Sao Paulo, Rio de Janeiro e sul de Minas Gerais (Prochnow, 2008). A araucaria
proporciona significativa contribui¢do social, econdmica e ambiental nas areas onde esta presente naturalmente ou
foi cultivada. A espécie produz madeira apropriada para uso industrial e o pinhédo, que possui alto valor nutritivo,
sendo utilizado na alimentacdo humana e animal (fauna silvestre). Além disso, no contexto da Floresta com Arau-
caria, esta espécie tem sido amplamente contemplada em pesquisas cientificas (Eisfeld, 2020; Silva; Silva, 2021) e
colabora com varios servi¢os ecossistémicos promovidos pela floresta, que considera aspectos sociais (educagio am-
biental, paisagismo, beleza cénica, lazer etc.), ecoldgicos (protecdo ambiental, preservacao de espécies, conservagao
de solos e agua, beneficios para fauna etc.) e econémicos (produgdo de pinhdes, turismo, sombra/ambiéncia para o
gado, madeira etc.), que contribuem para reduzir o desmatamento e a degrada¢ao das florestas e incentivar sua res-
tauragao, preservagao e conservacao (Garcia; Parron, 2021).

Devido a ampla exploragdao madeireira da araucdria, particularmente no século XX, esta foi adicionada na
Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameagadas de Extingdo, recebendo a classificagdo “em perigo” (Brasil,
2014). Isto resultou em uma intensa reduc¢do do uso econdmico da espécie, especialmente pelo setor industrial. No
entanto, a araucaria tem despertado novo interesse da sociedade na regido Sul do Brasil, tanto com énfase ambiental
como econdmica. Isto estd associado a necessidade de preservagao da espécie, que pode ser combinada com geragao
de renda no meio rural.

Dados do Departamento de Economia Rural (Deral) da Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do Para-
na demonstram que houve reducio da quantidade produzida de pinhdo nos tltimos anos (Parana, 2020b). No perio-
do entre 2012 e 2016, houve decréscimo de 50% da quantidade produzida e comercializada de pinhdes, passando de
6,1 mil toneladas em 2012 para pouco mais de 3 mil toneladas em 2016. O numero de produtores e a area de plantio
de araucaria também reduziram significativamente entre 2012 e 2016. Nesse periodo, o nimero de produtores de-
cresceu de 4.800 para 1.200, enquanto a area explorada para coleta do pinhao reduziu de 41 mil hectares para pouco
mais de 8 mil hectares. Essas redugoes se devem, principalmente, a trés fatores: a) menor disponibilidade de mao de
obra no meio rural; b) diminui¢do da produ¢ao de pinhao pelas arvores com idades cada vez mais avancadas, tendo
em vista o pouco replantio; ¢) inseguranca dos produtores rurais quanto a legislagdo que incide sobre a conservagao,
manejo florestal e exploragdo econdmica da araucaria. Essa inseguranga juridica foi solucionada no Parana por meio
da aprovagao da Lei n° 20.223, de 26 de maio de 2020, que “estabelece regras de estimulo, plantio e exploragao da
espécie Araucaria angustifolia” (Parana, 2020a).

Este capitulo tem por objetivo descrever técnicas silviculturais basicas para a implantagdo e a manuten¢ao de
modelos de restauragdo de Reserva Legal (RL) com araucdria em consércio com outras espécies, de modo a subsidiar
os trés modelos de RL apresentados nos capitulos anteriores. Além disso, estas técnicas podem contribuir como refe-
rencial para outros modelos de restauracao de RL, de acordo com as especificidades de projetos elaborados por agri-
cultores, empresas florestais, ambientalistas e extensionistas atuantes na Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Ater).

Técnicas silviculturais

Adiante serdo apresentadas sugestoes das principais técnicas silviculturais que podem ser utilizadas para a im-
plantagdo e manutengao de modelos de RL com araucaria, contemplando, de forma cronoldgica, os seguintes topicos:
amostragem de solo; controle preventivo de formigas cortadeiras; limpeza da area e controle de plantas indesejaveis em
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pré-plantio; calagem; alinhamento de plantio; preparo do solo; adubagio de base; qualidade de mudas; plantio, irrigagao
e replantios; protecdo de mudas de erva-mate; controle sistematico de formigas cortadeiras em pds-plantio; controle de
plantas indesejaveis em pés-plantio; e adubagio de manutengio em pés-plantio. E importante destacar que estas ativi-
dades sao realizadas principalmente durante os dois primeiros anos de implementagao dos modelos de RL.

Amostragem de solo

Apds a defini¢do dolocal destinado a restauragdo de RL, é preciso proceder a amostragem de solo no interior
da area para posterior realiza¢do de analises quimicas e fisicas, cujos resultados serdo utilizados nos calculos de
adubacao e calagem. Assim, recomenda-se que sejam coletadas trés amostras de solo, ou seja, nas camadas de
0 cm-10 c¢cm, 10 cm-20 cm e 20 cm-40 cm. Cada amostra de solo deve ser composta por aproximadamente 20
subamostras, coletadas aleatoriamente ao longo da area da RL, por meio de caminhamento em zigue-zague (Figura 1).

o )
Area total a ser amostrada \ /_ _\ /_ _\.
[ ]
\ Fo P
\_/_\_/_\_ Caminhamento em zigue-zague ® ./ ® / ]
[ ]

\ \

A A

Figura 1. Caminhamento em zigue-zague dentro da area da Reserva Legal, para coleta de subamostras de solo que comporao a amostra
principal a ser enviada para o laboratério. Nota: serdo trés amostras “principais™ camadas de 0 cm-10 cm, 10 cm-20 cm e 20 cm-40 cm de
profundidade.

® @ @ Pontos de coleta de subamostras

Tlustragao: Sérgio Ricardo Silva

E importante que as 20 subamostras tenham o mesmo volume de solo, o que pode ser alcan¢ado por meio de
ferramentas apropriadas para esta amostragem (Figura 2).

No exato local de coleta de cada subamostra de solo, a superficie do terreno devera ser previamente limpa, re-
movendo-se restos vegetais sem, contudo, remover o proprio solo. Os locais de amostragem devem estar distantes de
cupinzeiros, formigueiros, currais, local de queimada de restos culturais (“coivaras”) ou com presenca de carvao, local
com fezes de animais, cochos ou saleiros, areas onde houve a deposicao de calcario ou adubos, proximo de erosao,
cercas, casas e caminhos de transito de pessoas e veiculos.

As 20 subamostras (individualmente para cada camada de solo) devem ser acondicionadas em um recipiente
plastico limpo (exemplo: balde de 5 L). Se o solo amostrado estiver muito imido, é necessario seca-lo a sombra. A pro-
xima etapa ¢ realizar o destorroamento, mistura e homogeneizagdo das subamostras, sendo retirada uma amostra de
aproximadamente 500 g de solo para envio ao laboratério. Esta amostra deve ser acondicionada em um saco plastico
limpo, devidamente identificado, contendo a data de coleta, o nome do produtor e a camada de solo (0 cm-10 cm ou
10 cm-20 cm ou 20 cm-40 cm).
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Figura 2. Ferramentas utilizadas para amostragem de solo para fins de analises quimicas e fisicas.

Tlustragdo: Sérgio Ricardo Silva

Controle preventivo de formigas cortadeiras

Ha dois géneros principais de formigas cortadeiras: Atta (sauvas) e Acromyrmex (quenquéns) (Figuras 3A e 3B,
respectivamente), cuja incidéncia varia com a regido. A indicagao de presenca de sativas nos arredores é constatada
principalmente pela existéncia de “terra solta” (Figura 3C). Por outro lado, “ninhos de cisco” na forma de monticulos
sdo indicativos de quenquéns (Figura 3D).

O controle de formigas cortadeiras ¢ um ponto-chave na implantagdo de uma area de restauragdo de RL.
Este deve ser realizado preventivamente, antes do preparo do solo e da realizagdo de outras atividades que causem
distarbios no ambiente. Geralmente, utilizam-se iscas formicidas a base de sulfluramida ou fipronil. Porém, como
a molécula de fipronil é altamente toxica para meliponineos (“abelhas-sem-ferrao”), que farao parte dos modelos
de restauragdo de RL, deve-se optar pelo uso de sulfluramida. O consumo estimado de isca formicida varia de
2 kg/ha-4 kg/ha, podendo ser utilizados produtos granulados, seja a granel ou na forma de microporta-iscas (MIP). O
consumo de formicidas depende do nivel de infestagao de formigueiros e da espécie de formiga, sendo recomendado
realizar um levantamento prévio da infestagdo antes do controle.

A quantidade de isca formicida para o controle de sativas é calculada com base no volume de terra solta do
formigueiro, sendo recomendada a dose de 8 g/m? de terra solta (Figura 4). No caso de quenquéns, aplica-se dose
tnica de 8 g-10 g por ninho de cisco.

A isca formicida deve ser aplicada a uma distancia de 10 cm-15 cm do carreiro e nunca dentro dele ou dos
olheiros de alimentag¢do. Nao utilizar dose insuficiente ou tocar a isca com a méo, pois isto prejudica a eficiéncia do
controle. O monitoramento e o combate da infestagdo de formigas devem ser realizados também nas areas que con-
tornam a RL a ser implantada, em uma faixa de aproximadamente 100 m de largura a partir da borda da RL.
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Fotos: Wilson Reis Filho (A, D); Francisco Santana (B); Mariane Aparecida Nickele (C)

Figura 3. Principais géneros de formigas cortadeiras: Atta (sauvas) (A) e Acromyrmex (quenquéns) (B); e respectivas indicagoes de seus
formigueiros, ou seja, terra solta (C) e ninho de cisco (D).

Quantidade de formicida= 8 g/m2 x (2,15 x 1,75)= 30,1 g

%

Olheiros de @@ @? \

Isca
formicida

Carreiros /

%

Figura 4. Exemplo de célculo de quantidade de isca formicida para controle de satvas.

Tlustragao: Sérgio Ricardo Silva

Limpeza da area e controle de plantas indesejaveis em pré-plantio

A limpeza da area onde sera instalada a RL pode ser realizada de forma manual ou mecanica, considerando a
topografia do terreno e os recursos disponiveis na propriedade rural. Esta deve sempre priorizar a conservagao do
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solo e da dgua. O objetivo final ¢ melhorar as condigdes do terreno para a realizagdo das atividades de silvicultura,
eliminando os obstaculos presentes, tais como: tocos, arbustos, murundus, acimulo de terra de formigueiros, pedre-
gulhos etc.

Quando o agricultor implantar a RL em 4rea agricola ou de pastagem, a limpeza do terreno pode ser simplifi-
cada ou desnecessaria. No entanto, é preciso realizar o controle das plantas invasoras indesejaveis de 10-20 dias antes
do plantio, realizando uma rogada e/ou capina manual. Ressalta-se que, os modelos de restauragdo de RL apresenta-
dos neste livro ndo se adequam a areas de pousio com regeneragdo da vegetacdo nativa, pois, neste caso, a legislacdo
ambiental (art. 8° da Instru¢ao Normativa n° 3, de 8 de julho de 2020) define que “..os individuos provenientes de
regeneracao natural de espécies nativas que forem constatados na drea deverdo ser conduzidos conforme procedi-
mentos indicados para a manutengdo dos individuos plantados, visando ao seu estabelecimento e desenvolvimento”
(Parana, 2020c¢); portanto, ndo é permitida a rogada ou a capina geral da drea nestes locais.

Calagem

A calagem tem como fungdo a corre¢ao da acidez e do aluminio téxico do solo, além de fornecer calcio e
magnésio para a nutri¢ao das plantas a serem cultivadas na area de restauragdo de RL. Considerando que serdo cul-
tivadas diferentes espécies em consdrcio na mesma drea, e que elas apresentam diferentes demandas nutricionais e
tolerdncias a acidez e ao aluminio, a dose de calcdrio serd calculada com base nos resultados de analise de solo, de
modo a atender os requerimentos da espécie mais dependente do fornecimento de calcio e magnésio, ou seja, a erva-
-mate (Capitulos 2 e 3). Em modelo de RL sem consdrcio com erva-mate, calcula-se a dose de calcario com base nas
demandas da araucaria (Capitulo 1).

O célculo da dose de calcario pode ser realizado com base na capacidade de troca catidnica (CTC do solo com
pH =7), conforme recomendagdo de adubagio e calagem para erva-mate (Wendling; Santin, 2015). Com o laudo da
analise de solo em maos, deve-se localizar na Tabela 1 em qual faixa de CTC o solo se enquadra e, posteriormente,
deve-se realizar o calculo usando a férmula correspondente. A dose maxima de calcario nao devera ultrapassar 5 t/ha.
O calcario devera ser aplicado superficialmente em drea total e sem incorporagao. Para auxiliar o calculo, a Embrapa
desenvolveu o aplicativo Ferti-Matte (disponivel no Google Play) para uso em smartphones com sistema operacional
Android.

Tabela 1. Recomendagao de calcario para implantagdo dos modelos de Reserva Legal.

CTC do solo Calcario aplicado em area total
(cmol /dm?®) (t/ha)®
> 15 5 - (Ca+Mg)
5-15 4,5 - (Ca+Mg) ferti
<5 3 - (Ca+Mg) matte

®Aplicar o calcario calcitico somente quando o teor de magnésio (Mg) no solo estiver alto (Mg** > 2 cmol /dm?®) e o teor de célcio
(Ca) estiver baixo (Ca’* < 1,5 cmol /dm®). Nas demais condigdes, aplicar calcrio dolomitico. Quando o teor de Ca no solo estiver
alto e o de Mg baixo, aplicar somente 50% da dose recomendada de calcario dolomitico. O valor de Ca+Mg corresponde a disponi-
bilidade destes nutrientes no solo, expressos em cmol /dm’.

A aplicagdo de calcario deve ser realizada de 20-30 dias apds o controle preventivo de formigas, podendo es-
tender-se até a véspera do plantio. O calcario deve ser aplicado superficialmente sobre o solo, de forma homogénea,
manual ou mecanizada, conforme a disponibilidade de mao de obra e realidade operacional do agricultor. Reco-
menda-se que a calagem também seja realizada em uma faixa de 2 m-3 m de largura no entorno da area da RL, para
ampliar a corre¢do do solo e melhorar o crescimento de raizes de araucdria e de outras espécies com amplo sistema
radicular.
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Alinhamento de plantio

O alinhamento das covas de plantio é fun¢do do espagamento das plantas de cada espécie na area de restaura-
¢do de RL. Este alinhamento é fundamental para facilitar as atividades futuras, como os tratos culturais e a colheita
de madeira e outros produtos agroflorestais. Em areas com declividade, é fundamental que o primeiro alinhamento
das covas de plantio siga as curvas de nivel do terreno, como medida preventiva para conservagao do solo e da agua.
Em dreas com declividade entre 20% e 35% (11,3° e 19,3°, respectivamente), quando nao houver riscos de erosao (ou
seja, em solos argilosos fisicamente bem estruturados, com baixos teores de silte e areia), um segundo alinhamento
no sentido da declividade pode ser utilizado, resultando em um “duplo alinhamento” (Figura 5). Por outro lado, em
areas planas ou suave onduladas, com declividade menor do que 20%, a dire¢do preferencial das linhas de plantio
deve ser perpendicular a estrada, aceiro ou carreador, para facilitar o manejo silvicultural e o transporte de insumos
e dos produtos colhidos.

Figura 5. Duplo alinhamento das

“~~___— = Alinhamento seguindo as curvas de nivel covas de plantio em dreas com
declividade entre 20% e 35%,
-------------- + = Alinhamento no sentido da declividade quando nio houver risco de erosio.

Tlustragao: Sérgio Ricardo Silva

Previamente a realiza¢do do alinhamento de plantio, a drea de restauragdo de RL deve ser esquadrejada
em 4ngulo reto (90°), a0 menos na parte central em caso de areas irregulares, para direcionar as linhas de plantio
(Figura 6A). Se possivel, realizar o alinhamento das covas de plantio também no sentido perpendicular as linhas
de plantio (“duplo alinhamento”) ou na forma de tridngulo (“triplo alinhamento” ou quinconcio) (Figura 6B).
Apesar destes alinhamentos “duplo” e “triplo” geralmente nio serem viaveis para a pratica rotineira dos agricultores,
recomenda-se realiza-los sempre que possivel, de modo a facilitar o deslocamento das pessoas e algumas atividades
silviculturais, a semelhanga do que ocorre em pomares (Fronza; Hamann, 2014).

Na praética operacional de campo, o alinhamento das covas de plantio pode ser realizado utilizando o método
de alinhamento simples com uma corda ou composto com trés cordas, contendo argolas ou fitas ao longo de sua
extensao, espagadas conforme a distancia entre as plantas na linha de plantio (Figura 7). Este procedimento deve ser
executado individualmente para cada espécie consorciada em cada modelo de restauragdo de RL.

Para facilitar o desenvolvimento desta atividade, recomenda-se realizar primeiro o alinhamento das covas de
plantio da araucdria, e depois realizar os demais alinhamentos, espécie por espécie, a partir daquela com maior es-
pacamento entre plantas. Ressalta-se que, para ndo haver confuséo entre as covas de plantio de espécies diferentes, é
importante identificar as covas de cada espécie com marcagdes distintas (exemplo: hastes de bambu para araucéria,
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---+ = Alinhamento
em ‘sentido triplo’

Foto: Ana Christina Simdes de Alencar (A)

Figura 6. Esquadrejamento da drea de restauragao de Reserva Legal (A) e “triplo alinhamento” das covas de plantio (B).

Tlustragao: Sérgio Ricardo Silva (B)

estacas de madeira para erva-mate, e assim sucessivamente). Nota: o plantio das mudas de todas as espécies deve ser
realizado somente ap6s a conclusao das atividades de alinhamento, abertura das covas e adubagao, de modo a evitar
danos sobre as plantas.

istdncia entre plantas

na linha de plantio

Argolas ou fitas

(A) Método de alinhamento simples com uma corda

Figura 7. Alinhamento das covas no sentido perpendicular as linhas de plantio, utilizando o método do alinhamento simples com uma corda
(A) ou composto com trés cordas (B).

Tlustragao: Sérgio Ricardo Silva

79



Modelos de Restauracao de Reserva Legal com Araucaria

80

Preparo do solo

O preparo do solo, tecnicamente recomendado, é por meio do sistema de cultivo minimo, com menor disttrbio
da estrutura fisica do solo. Em pequenas areas de restauragao de RL, visando minimizar os custos, sugere-se utilizar o
método de coveamento (manual ou motorizado) para preparo das covas de plantio, sem a realizagdo de subsolagem.

No caso do coveamento com perfuratriz motorizada, pode ocorrer “espelhamento” das paredes laterais e do
fundo da cova, o que pode dificultar o futuro crescimento de raizes para o volume de solo externo a area perfurada,
confinando o sistema radicular no interior da cova de plantio. Portanto, é preciso realizar “ranhuras” longitudinais
(preferencialmente de cima para baixo) nestas superficies espelhadas, com auxilio de uma cavadeira reta ou outro
instrumento, de modo a facilitar o crescimento de raizes através das paredes.

O coveamento deve ser realizado apds a calagem, permitindo que parte do calcario aplicado na superficie do
solo seja incorporado na massa de solo que retornara para a cova. As dimensdes de cada cova dependem da espécie
a ser cultivada, como demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2. Dimensdes da cova de plantio de acordo com cada espécie a ser cultivada na area de Reserva Legal.

Espécie de planta Dimensao da cova (cm) )
Arauciria [Araucaria angustifolia (Bertol) O. Kuntze] - muda enxertada 40x30x30
Araucdria - muda de semente

Erva-mate (Ilex paraguariensis A. St.-Hil.)

Bracatinga-comum (Mimosa scabrella var. scabrella Benth.)

Bracatinga-de-arapoti [Mimosa pilulifera var. pseudincana (Burkart) Barneby]

Agoita-cavalo (Luehea divaricata Mart.)

Canela-branca (Nectandra lanceolata Nees)

Canela-guaica [Ocotea puberula (Rich.) Nees]

Louro-pardo [Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.] 30 x 30 x 30
Mandiocao [Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne. & Planch.]

Pessegueiro-bravo [Prunus myrtifolia (L.) Urb.]

Pinheiro-bravo (Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl.)

Espinheira-santa [Monteverdia ilicifolia (Mart. ex Reissek) Biral; anteriormente:
Maytenus ilicifolia (Schrad.) Planch]

Cataia (Drimys brasiliensis Miers)

Pau-de-andrade (Persea willdenovii Kosterm.)

("Dimensdes da cova: profundidade x largura x comprimento.

Durante a abertura da cova de plantio, separar o solo das camadas superficial e subsuperficial em duas partes
de igual volume, depositando-as sobre lonas plasticas distintas para posterior realizagdo de adubagao.

Adubacao de base

A adubagio de base tem por objetivo o fornecimento de fontes soluveis de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio
(K) e alguns micronutrientes, principalmente boro, cobre e zinco, para o estabelecimento inicial (“de arranque”) das
mudas de araucdria e das outras espécies. As doses dos nutrientes variam de acordo com a disponibilidade no solo e
com a espécie a ser cultivada. Geralmente ¢ utilizado um adubo quimico formulado, tipo NPK (N-P,0,.-K,0), junta-
mente com algum tipo de adubo orgénico, sempre bem curtido. O melhor momento para realizagao da adubagao de
base ¢ imediatamente apds a abertura das covas de plantio. A Tabela 3 contém uma indica¢ao de referéncia de
adubacio de base.
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Tabela 3. Adubagdo de base de referéncia para mudas das espécies que serdo plantadas nas areas de restauragao de
Reserva Legal.

Espécie de planta Adubagao de base (na cova de plantio)™”

Araucdria
Acoita-cavalo

Canela-branca

Canela-guaica 150 g por cova de NPK 4-14-8
Louro-pardo + 5 L de composto organico ou esterco de curral curtido
Mandiocao

Pessegueiro-bravo

Pinheiro-pravo
120 g por cova de NPK 4-14-8

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, +5 L de composto organico ou esterco de curral curtido

Bracatinga-comum

Bracatinga-de-arapoti
100 g por cova de NPK 4-14-8

Espinheira-santa . )
+ 5 L de composto organico ou esterco de curral curtido

Cataia

Pau-de-andrade

(UPode ser utilizada outra fonte de adubo formulado NPK com proporg¢des semelhantes de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio
(K). O uso de composto orgénico, ou de esterco de curral curtido, depende da disponibilidade local, podendo ser substituidos por
adubo NPK adicional.

A adubagao deve ser realizada nos dois volumes de solo (retirados da camada superficial e do fundo da cova)
que foram previamente separados, em partes iguais, sobre duas lonas plasticas durante o coveamento. Deste modo,
metade da dose dos adubos (quimico e organico) é misturada ao solo superficial, que serd posteriormente depositado
no fundo da cova de plantio. A outra metade dos adubos é misturada ao solo retirado do fundo, sendo, em seguida,
adicionado na cova de plantio para completd-la até o nivel do terreno (Figura 8). No caso da abertura da cova com
perfuratriz motorizada, se nao for viavel a separagdo do solo em duas partes iguais (ou seja, solo da superficie e aquele
proveniente do fundo da cova), pode-se optar pela mistura homogénea da dose integral dos adubos em todo o volu-
me de solo extraido, que deve ser, posteriormente, retornado para o interior da cova de plantio.

Adubos (NPK e orgénico)

Solo ¥ dose % dose Solo do
superficial At ik

da cova : I cova

Mistura
manual

Y
/

Figura 8. Abertura da cova de plantio; separacdo, sobre lonas plasticas distintas, dos solos provenientes da superficie e do fundo da cova; e
posterior realizacdo da adubagdo de base, retornando o solo para a cova de forma invertida.

Tlustragao: Sérgio Ricardo Silva
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Qualidade de mudas das espécies consorciadas

As mudas das espécies a serem consorciadas podem ser produzidas por meio de sementes (propagagdo semi-
nal) ou outras partes da planta (propagagao vegetativa), no caso de mudas clonais, de acordo com o modelo de restau-
ragdo de RL a ser adotado. Em geral, as mudas podem ser adquiridas em viveiros publicos ou comerciais, conforme
a disponibilidade.

Mudas de boa qualidade sdo produzidas a partir de sementes com alto vigor ou de propagulos vegetativos co-
lhidos de matrizes com alta produtividade e resisténcia a doengas e pragas. Para enchimento dos tubetes ou sacos de
polietileno ou de tecido ndo tecido (TNT) hd uma formulagdo especifica de substrato (geralmente contendo vermi-
culita, casca de arroz carbonizada e composto organico) e de adubagio para cada espécie. E importante que as mudas
apresentem parte aérea saudavel, didmetro do coleto espesso (evitando-se mudas estioladas) e sistema radicular bem
desenvolvido e com raizes ativas com colora¢ao branca (Figuras 9 e 10).

A); Ivar Wendlin;

Fotos: André Kasczeszen (

Fotos: Ives Clayton Gomes dos Reis Goulart (A);
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Figura 10. Mudas de erva-mate com boa qualidade da parte aérea (A, B) e do sistema radicular (C).

Cada espécie a ser consorciada na drea de restauragdo de RL apresenta um padrio de idade e tamanho ideal
para ser plantada no campo, como apresentado na Tabela 4.

Para produzir mudas de maior tamanho, e com boa qualidade, é preciso utilizar recipientes (tubete ou saco de
polietileno ou de TNT) com maior volume de substrato (minimo de 110 mL), visando evitar a formacio de raizes
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enoveladas. Caso as mudas necessitem permanecer um pouco mais no viveiro, recomenda-se transferir as mudas
para recipientes maiores. Porém, algumas espécies, como a bracatinga-comum, ndo suportam maior tempo de
permanéncia no viveiro, sendo necessario o plantio imediato, assim que atingirem o “ponto ideal” de plantio.
Portanto, a semeadura de cada espécie, que compora o consércio em cada modelo de restauragdo de RL, deve ser
feita em época distinta no viveiro, de acordo com o periodo de crescimento, para sincronizar este “ponto ideal” com
a época de plantio no campo.

Tabela 4. Idade e altura ideais das mudas das espécies a serem plantadas nas areas de restauragao de Reserva Legal.

Espécie de planta Idade (meses) Altura da parte aérea (cm)
Araucdria - muda de semente 4-8 15-20
Araucdria - muda exertada 24 20-30
Erva-mate 12 12-15
Bracatinga-comum 4-5 15-20
Bracatinga-de-arapoti 4-6 15-20
Acoita-cavalo 6-8 15-30
Louro-pardo 6-8 15-30
Canela-branca 8-12 15-25
Mandiocdo 8-12 15-25
Pessegueiro-bravo 8-12 15-25
Canela-guaica 8-12 15-25
Espinheira-santa 8-12 15-20
Cataia 8-12 15-20
Pau-de-andrade 8-12 15-20
Pinheiro-bravo 8-12 35-50

E recomendada a produgio de um excedente de mudas, entre 5%-10%, para que seja possivel realizar uma
selecao pré-plantio, em termos de qualidade, uniformidade e sanidade, descartando-se as mudas doentes ou com
malformacao do sistema radicular e da parte aérea (plantas desnutridas e estioladas). Esta selecao de mudas ¢é feita em
duas ocasides: a) no momento da expedigdo das mudas no viveiro; b) previamente ao plantio no campo, pois durante
o processo de transporte e retirada das mudas dos tubetes e/ou dos sacos de polietileno pode ocorrer danos as mudas.
Além disso, deve ser adquirido um excedente de 15%-20% de mudas para realizar os replantios futuros de plantas
mortas ou mal desenvolvidas no campo.

Plantio, irrigacao e replantios

Apos o preparo e a adubacgio das covas de plantio, a proxima etapa é o plantio das mudas previamente selecio-
nadas em termos de qualidade e uniformidade. Se possivel, identificar as mudas de espécies menos conhecidas com
plaquetas (escritas com grafite) ou etiquetas de polietileno (escritas com caneta ou marcador permanente), contendo
o nome da espécie e a data de plantio. As identificacdes devem ser amarradas no caule das mudas, de preferéncia sem
contato com o solo, ou posicionadas proximo a regido do coleto, dependendo do tipo de plaqueta ou de etiqueta a
ser utilizada.

Em dreas com presencga de cupins de monticulo, ¢ indicado que as mudas sejam tratadas imediatamente antes
do plantio, por meio da imersdo do sistema radicular, ainda dentro dos tubetes ou sacos de polietileno ou de TNT,
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em calda cupinicida a base de imadacloprido, conforme recomendagdes do receitudrio agronoémico, inclusive com
uso de equipamento de protegdo individual (EPI). De preferéncia, este tratamento com cupinicida deve ser realizado
no viveiro de mudas, por profissional capacitado. Além disso, os residuos da calda devem ser descartados de acordo
com as recomendacoes do fabricante, de modo a evitar a contaminac¢do do ambiente.

O plantio deve ser realizado no inicio da estagao chuvosa, associado com temperaturas amenas e menor risco
de geadas. Este ¢ iniciado pela abertura de um orificio no centro da cova, com dimensées similares ao volume de
substrato do recipiente (tubete ou saco de polietileno ou de TNT), com auxilio de uma plantadeira, transplantador de
jardinagem, perfurador (ou “chucho”), ou outra ferramenta adequada (Figuras 11A, 11B, 11C). A seguir é retirado o
tubete ou o saco de polietileno que envolve o sistema radicular da muda, realizando esta atividade com cuidado para
ndo arrancar as raizes da muda do torrdo de substrato. No caso do recipiente de TNT, ele foi desenvolvido para ser
plantado junto com a muda, sendo biodegradavel, cuja decomposi¢do ocorre em poucas semanas apds o plantio no
campo. Caso o recipiente seja um saco de polietileno, cortar + 2 cm em sua porgao inferior para eliminar as raizes
enoveladas (neste caso, o orificio a ser aberto na cova também deve ser reduzido em + 2 cm de profundidade).

Limitador de
profundidade -

Figura 11. Plantadeira (A), transplantador de jardinagem (B), perfurador do tipo “chucho” com limitador de profundidade
(C), abertura de orificio no centro da cova e plantio da muda (D, E, F).
Tlustrages: Sérgio Ricardo Silva (B, C)

Realiza-se o plantio da muda no orificio, pressionando levemente o solo ao redor da base do caule para retirar os
“bolsdes de ar” (Figuras 11D, 11E, 11F).

A muda deve ser bem posicionada na cova, ou seja, o sistema radicular deve ficar sempre na posi¢ao vertical e a
regido do coleto da planta deve ficar no centro da cova e no nivel do terreno (Figura 12). Plantio profundo pode cau-
sar o assoreamento de solo em volta da muda, resultando em “afogamento do coleto”; e, quando o plantio é realizado
acima do nivel da superficie do terreno, pode ocorrer a dessecagao do sistema radicular. Ambas situagdes podem
ocasionar morte de mudas e falhas no estande de plantas. Cuidado especial deve ser tomado para evitar a formagéao
de “bolsoes de ar” em torno do sistema radicular, pois eles favorecem o apodrecimento e morte das raizes.

A aplicagao de gel hidroretentor, juntamente com o plantio das mudas, é uma pratica que melhora a eficiéncia
das irrigacdes posteriores. Recomenda-se utilizar 0,5 L de gel hidratado por cova. A hidrata¢ao prévia do produto
em poé na agua ¢é realizada conforme orientagdes do fabricante. Ha instrumentos que permitem o plantio da muda
juntamente com a aplica¢ao do gel. Porém, esta atividade pode ser realizada de forma manual, depositando o gel hi-
dratado no interior do orificio aberto na cova, previamente ao plantio da muda. Caso o agricultor opte pela utilizagdo
do gel, o orificio aberto no solo teve ter maior didmetro, para melhor acomodar o produto hidratado juntamente com
o substrato contendo o sistema radicular da muda.
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Plantio correto Formas erradas de plantio de mudas

Figura 12. Formas “correta” e “erradas” de plantio de mudas em covas.

Ilustragao: Sérgio Ricardo Silva

Outra opgdo ¢é aplicar o gel hidrorretentor na superficie do substrato da muda ap6s a retirada do sistema
radicular do tubete ou do saco de polietileno (Figura 13). Alguns viveiros vendem mudas com o gel ja aplicado no
substrato, sendo dispensavel nova aplicagao de gel nas covas de plantio.

Foto: Ivar Wendling

Figura 13. Aplica¢do de gel na superficie do substrato de mudas, previamente ao plantio no campo.

Ap6s o plantio das mudas no campo, deve ser realizada uma primeira irrigagdo, na brevidade possivel, de pre-
feréncia no mesmo dia caso o solo esteja com pouca umidade. As demais irrigagoes de salvamento devem ser reali-
zadas a cada 10-15 dias, conforme necessidade, até a continuidade das chuvas. Sempre que possivel, modelar no solo
uma “bacia de reten¢ao de agua” na area da cova de plantio, antes da irrigacdo, para evitar o escoamento da agua para
fora da cova. Recomenda-se a aplicagdo de aproximadamente 4 L de agua por cova, de modo adequado para permitir
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ainfiltragao da dgua sem escoamento superficial. O método de irrigagdo a ser empregado depende da disponibilidade
de equipamentos em cada propriedade.

O replantio para reposi¢ao de mudas mortas ou defeituosas ¢ uma etapa importante para promover a formagao
de uma floresta sem falhas, refletindo na qualidade final dos modelos de restauragao de RL. Esta atividade pode ser
realizada em etapas, apos levantamentos prévios em campo, contabilizando o nimero de mudas de cada espécie a ser
replantada. O replantio pode ser feito de modo analogo ao plantio, como descrito previamente. Recomenda-se que
os replantios sejam realizados a cada 10-15 dias, previamente as irrigagdes de salvamento. Para o sucesso desta ativi-
dade, é fundamental que o agricultor tenha um excedente de 15%-20% de mudas em sua propriedade, mantendo-as
em boas condi¢des em “viveiro de espera” provisorio, adaptado para esta finalidade.

As principais causas de morte de mudas no campo sdo o ataque de formigas cortadeiras, estiagem prolonga-
da, competi¢ao com plantas invasoras indesejaveis, mudas de baixa qualidade e com sistema radicular malformado
(“pido torto”), ou plantio mal feito. Portanto, a adequada realizacdo das atividades de plantio e de manutencdo da area
de restauragao de RL é um ponto-chave para reduzir a intensidade de replantios.

Protecao de mudas de erva-mate

Por ser uma espécie nativa adaptada ao sub-bosque da Floresta Ombrofila Mista, a erva-mate néo tolera alta
intensidade luminosa em sua fase inicial de muda. Por essa razao, recomenda-se a prote¢io da erva-mate com placas
de madeira ou outro material. Essa prote¢ao deve ser colocada ao lado da muda, no sentido de protegé-la do sol, no
periodo da tarde, respeitando a distancia de 20 cm do coleto (Figura 14). Este recurso reduz a mortalidade das mudas
em periodos de alta insolagao.

Fotos: Ives Clayton Gomes dos Reis Goulart

Figura 14. Placas de prote¢ao de mudas de erva-mate instaladas em erval no campo (A), e detalhe da placa protegendo

uma muda recém-plantada (B).

Controle sistematico de formigas cortadeiras no pdés-plantio

As formigas cortadeiras sdo responsaveis por significativas perdas de mudas e/ou de produgao das culturas,
caso ndo sejam bem manejadas. Portanto, é importante que o controle faca parte da rotina da propriedade rural.
O melhor método de controle é o “sistematico” por meio de monitoramento a cada 30 dias, aproximadamente. Du-
rante o monitoramento deve-se observar a presen¢a de formigueiros ativos com terra solta ou monticulos (ninhos
de cisco), carreiros de formigas e desfolha de plantas (Figura 15). Recomenda-se o uso de isca formicida granulada
(a granel ou MIP) a base de sulfluramida, na dose de 8 g/m? de terra solta para controle de satvas, ou 8 g-10 g por
ninho de cisco para quenquéns.
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Figura 15. Evidéncias de ataque de formigas cortadeiras: presenga de terra solta (A), carreiro (B) e desfolha de drvores (C).

Controle de plantas indesejaveis no pés-plantio

Apds o plantio das mudas na area de restauragdo de RL, as condi¢des favoraveis para o crescimento das es-
pécies consorciadas também beneficiardo o crescimento de plantas indesejaveis, geralmente bem adaptadas as con-
di¢des ambientais locais, sendo muito competitivas quanto a aquisicdo de agua e de nutrientes, além da disputa por
luminosidade (Figura 16). Por isso, estas espécies indesejaveis devem ser controladas para permitir a sobrevivéncia e
o crescimento das espécies recém-plantadas.

Figura 16. Planta de erva-mate crescendo livre de competi¢ao (A) ou sendo prejudicada pelo crescimento simultidneo de plantas indesejaveis (B).

Tlustragao: Ives Clayton Gomes dos Reis Goulart

O manejo das plantas indesejaveis ou invasoras consiste no seu controle no entorno das mudas e também nas
entrelinhas de plantio. Para tanto, utilizam-se duas atividades distintas e complementares: o “coroamento” ao redor
das mudas e a “rogada” do restante da drea (entrelinhas e entre plantas). Para o objetivo das areas de restauragao de
RL, sugere-se o manejo sem a utilizagdo de herbicidas durante todas as fases de crescimento e de produgédo das espé-
cies consorciadas, de modo especial para evitar a contaminag¢ao da erva-mate com residuos quimicos, o que compro-
mete a comercializa¢ao das folhas do produto beneficiado.

O coroamento ao redor da muda é feito manualmente com enxada, eliminando as plantas indesejaveis em uma
area circular de aproximadamente 50 cm de raio a partir do centro da cova de plantio (Figura 17).

Deve-se ter cuidado durante a realizagdo do coroamento das mudas, de modo a ndo cortar ou injuriar as espé-
cies que compdem a area de restauracao de RL. Esta capina manual deve ser realizada a cada 30-45 dias, ou quando
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necessario para evitar a mato-competicdo, sendo considerados criticos os periodos de emissdo de novas brotagoes
e de pleno crescimento das espécies consorciadas. O ultimo coroamento ¢ realizado quando a planta apresentar um
porte mais alto e bom desenvolvimento da copa, de modo que “domine” sobre as espécies invasoras indesejaveis.
A partir de entdo, é utilizada a operagdo de “rocagem” em toda a area da RL.

Fotos: Carlos Roberto Urio

Figura 17. Coroamento de muda de araucdria com enxada (A) em uma érea circular de 50 cm de raio a partir do

centro da cova de plantio (B).

Ilustragdo: Sérgio Ricardo Silva

No restante da area de restauragdo de RL, ou seja, na regiao de entrelinhas e entre plantas, deve-se realizar o
controle de plantas indesejaveis por meio de rogadeiras manuais ou mecanizadas, conforme a disponibilidade de
equipamentos em cada propriedade rural (Figura 18). No primeiro ano pds-plantio, recomenda-se realizar esta ativi-
dade a cada 30-45 dias ou quando for necessario para evitar a mato-competigao.

Fotos: Ives Clayton Gomes dos Reis Goulart

Figura 18. Controle de plantas indesejaveis com uso de rogadeira manual (A) e tratorizada (B).
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Adubacao de manutengao no pés-plantio

A adubagao de manutencdo tem por objetivo suplementar a adubag¢ao de base com nutrientes de alta mobili-
dade no solo, como N, K e boro, quando o sistema radicular das plantas estiver mais desenvolvido, aproximadamente
4-5 meses ap6s o plantio (Figura 19).

Muda

4-5 meses apos o plantio 2

Figura 19. Representacio de sistema radicular de erva-mate na fase de muda (A) e 4-5 meses apds seu plantio no campo (B).

Tlustragdo: Sérgio Ricardo Silva

Os adubos devem ser aplicados em cobertura, localizados em “filete continuo” ou em “coroa’, a uma distancia
de aproximadamente 40 cm do caule da planta, na projecao da copa (Figura 20).

Figura 20. Adubagao de manuteng¢do em cobertura na forma de “filete continuo” (A) ou em “coroa” (B) na proje¢do da copa da planta, a uma
distancia de aproximadamente 40 cm do caule.

Tlustragao: Sérgio Ricardo Silva
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No caso de adubagao aplicada na forma de “coroa’, ela sera especifica para cada espécie cultivada. Porém, no
caso da opgdo pela forma de adubagao em “filete continuo”, havera uma dose unica de adubo por metro linear, pois
ha varias espécies cultivadas em uma mesma linha de plantio.

A quantidade de adubo por espécie e por cova de plantio, ou por metro linear, é definida de acordo com os re-
sultados de analise de solo. No entanto, nao dispondo destes resultados, pode-se utilizar uma adubagéo de referéncia
como indicado na Tabela 5.

Tabela 5. Sugestio de adubagdo de manutengdo para mudas das espécies que serao plantadas nas areas de restauracao
de Reserva Legal.

Adubagao de cobertura”)

Opgao 1 Opgao 2

em "coroa" em "filete continuo"

Araucdria

Erva-mate

Acgoita-cavalo

Canela-branca

Canela-guaica 100 g por cova de NPK 14-00-15 + 0,3% B
Louro-pardo

65 g por metro linear de NPK
14-00-15+ 0,3% B

Mandiocio
Pessegueiro-bravo

Pinheiro-bravo

Espinheira-santa

65 g por metro linear de NPK

Catai —00— 0
ataia 50 g por cova de NPK 14-00-15 + 0,3% B 14-00-15 + 0,3% B

Pau-de-andrade

Bracatinga-comum® . 25 g por metro linear de cloreto
20 g por cova de cloreto de potassio L
Bracatinga-de-arapoti®® de potdssio

WPode ser utilizada outra fonte de adubo NPK com propor¢des semelhantes de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K) e boro (B).
Para aplicagdo de B, o ideal é que este nutriente jé esteja contido na formulagdo do adubo NPK. ®Para as bracatingas, que fixam N,
a adicdo de adubo nitrogenado é desnecessaria ou mesmo contraindicada.

Em geral, a adubagao de cobertura é realizada em torno de 4-5 meses apds o plantio, no final da esta¢ao chu-
vosa, desde que haja previsao de chuvas futuras nos proximos 30-45 dias para permitir a dissolugdo do adubo e a
absorc¢do dos nutrientes pelas plantas. No entanto, ressalta-se que a adi¢ao de adubo nitrogenado, préximo ao outono,
pode aumentar a susceptibilidade das plantas as geadas. Deste modo, em regides com ocorréncia frequente de geadas,
a adubacao deve ser postergada para o inicio da primavera.

Finalmente, ¢ importante destacar que esta adubagdo de manutengao seja realizada somente apds o controle de
plantas indesejaveis, especialmente por meio de capina manual pelo método de “coroamento”
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Uso de técnicas silviculturais intensivas para sustentar economicamente as
areas de Reserva Legal

O processo de restauraciao de areas de RL envolve atividades silviculturais diversas que, se bem executadas,
permitem o sucesso em termos ambientais e ecoldgicos, além de contribuirem com o manejo e a produtividade das
espécies plantadas, resultando em geracdo de renda aos produtores rurais, particularmente daqueles inseridos no
contexto da agricultura familiar. Considerando os altos custos envolvidos nas etapas de implantagdo e manuten¢ao
destes projetos de restaura¢ao, a gera¢ao de renda futura nestas areas de RL contribui para viabilizar economicamente
o empreendimento rural. Esta alternativa tem sido amplamente discutida pelos érgaos ambientais competentes, cujas
diretrizes estdo sendo gradativamente elaboradas e divulgadas por meio de atualizagdes da legislagdo ambiental.

Técnicas silviculturais especificas para a implantagido e manutengao de areas de RL foram estabelecidas previa-
mente, principalmente em bases ecoldgicas com finalidades de “preservacao” e “conservag¢ao’, contemplando a con-
dugdo da regeneracdo natural associada com o enriquecimento da biodiversidade com o plantio de espécies nativas;
porém, com menor énfase a retirada de produtos (madeireiros ou ndo) para atender as demandas da propriedade e do
mercado. Neste contexto, este capitulo de livro apresenta técnicas mais intensivas de silvicultura (adubagao, calagem,
controle de formigas e de espécies vegetais invasoras etc.) de modo a sustentar niveis mais elevados de produtivida-
de dos produtos a serem colhidos, o que ¢ fundamental para a geragdo de renda significativa para os agricultores.
Além disso, a maior extracao de nutrientes do solo e sua exportagdo via produtos colhidos, requer sua reposi¢do por
meio de adubos, de modo a manter a fertilidade do solo e a produtividade vegetal.

De modo geral, as técnicas silviculturais apresentadas neste capitulo foram adaptadas de procedimentos ope-
racionais consolidados pelos setores agricola e florestal, principalmente associados as culturas de arvores frutiferas
e madeireiras. A aplica¢do destas técnicas se concentra nos dois primeiros anos apods o inicio da implementacdo da
restauracdo da RL, de modo que, a partir do terceiro ano, a drea recebe pouca intervengdo antropica, com minima
adi¢ao de insumos agricolas, restritos apenas aqueles autorizados pelos drgaos ambientais.

Espera-se que este trabalho contribua para o avango da restauracdo de areas de RL, particularmente na re-
gido da Floresta Ombrofila Mista, permitindo a geragdo de renda em harmonia com a sustentabilidade ambiental.
Ressalta-se, ainda, que é fundamental o aprimoramento continuo das técnicas silviculturais aqui apresentadas, de
modo a otimizar os resultados para cada ambiente edafoclimatico, espécie plantada e realidade produtiva da proprie-
dade rural.
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Introducao

O manual de criagao de abelhas jatai (Tetragonisca spp.) (Figura 1) foi desenvolvido para auxiliar a instalagao de
abelhas-sem-ferrao ou meliponineos (tribo Meliponini) em areas de restauragao de Reserva Legal (RL), de acordo
com os modelos propostos nos Capitulos 1, 2 e 3.

Foto: Guilherme Schnell e Schiihli

Figura 1. Abelha-sem-ferrio jatai (Tetragonisca fiebrigi).

Para atender aos diferentes interesses e caracteristicas de cada propriedade, planejou-se este manual sob uma
perspectiva generalista atendendo ao uso diverso. O usudrio podera aprimorar as recomendagdes conforme seus ob-
jetivos, pensando em diferentes vocagdes. A criagdao de abelhas representa uma dimensao do servico ambiental, tanto
ao produtor quanto ao meio ambiente, considerando os cultivos agricolas e a manutengao de sementes e do fluxo gé-
nico no ambiente natural do entorno. Ao mesmo tempo, a cria¢ao de abelhas constitui um elemento de diversificagao
de renda, permitindo o aproveitamento de recursos florestais tais quais aqueles disponiveis em areas de conservagao
como as listadas na categoria de RL.

Abelhas-sem-ferrao

O Brasil apresenta uma rica biodiversidade. Isso quer dizer que ele possui uma variedade de espécies de ani-
mais, plantas e microrganismos superior a maioria dos outros paises, de modo que o Brasil é reconhecido como um
pais megadiverso. Certamente a extensao do territdrio brasileiro — abrangendo uma variedade muito grande de con-
digoes climaticas, edaficas e ambientais — ¢ um dos fatores que explica essa riqueza bioldgica.

A diversidade de espécies que ocorre no Brasil é uma caracteristica especialmente notada nos insetos. O pro-
cesso de evolugao deste grupo é influenciado por suas complexas relagdes com as plantas e com o ambiente, o que
confere um potencial ainda maior de diferenciacao entre espécies, resultando em um impressionante mosaico de
interagoes.

No que diz respeito a diversidade do grupo ao qual pertencem as abelhas, os nimeros sdao também bastante
expressivos. Por exemplo, considerando somente o grupo de insetos formados pela linhagem evolutiva das vespas e
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abelhas (Apoidea), o Brasil contém um impressionante nimero de 1.678 espécies (Moure et al., 2007). Dentro deste
grupo, considerando somente as espécies de abelhas-sem-ferrdo, o Brasil detém cerca de 330 espécies (Pedro, 2014),
o que contabiliza préximo de 60% das espécies descritas para todo o mundo (Griiter, 2020).

Existem espécies de abelhas-sem-ferrdo em todas as regides do Brasil. O estado do Parand conta atualmente
com 19 géneros e 48 espécies registradas em catalogos de coletas de cole¢des entomoldgicas, com base na lista da Por-
taria n° 006, de 17 de janeiro de 2019, do Instituto Ambiental do Parand (IAP; hoje denominado Instituto Agua e Ter-
ra do Parana - IAT-PR) (Parana, 2019) e no Centro de Referéncia em Informa¢ao Ambiental (Cria, 2022) (Tabela 1).

Tabela 1. Géneros e espécies de abelhas-sem-ferrao ou meliponineos (tribo Meliponini) ocorrendo no estado do
Parand®.

Género Espécie Cria CTSM Género Espécie Cria CTSM
Cephalotrigona  capitata X X cupira X
helleri X X
Friesella schrottkyi schrottkyi X X Partamona .
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 pearsoni X
[Frieseomelitta trichocerata X vicina X
‘Geotrigona subterranea X X droryana X X
ehrhardti X X emerina X X
o limao X julianii X X
Lestrimelitta ) .. .
rufipes X . meridionalis X
i Plebeia o
- sulina X X nigriceps X
lepehioguis  @diad 2 iR =
bicolor X X remotaW X X
obscurior X x saiqui x X
marginata X bipunctata X X
mondury X X , depilis X
) 7 Scaptotrigona )
Melipona quadrifasciata X X postica X
quinquefasciata X ~ xanthotricha X X
rufiventris X aspera X
o Scaura S
senminigra X - antarsis X X
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, subnitida X ... ~Schwarziana quadripunctata X X
Moyrella cacrulea . o - ! Tetragona .....Savipes S L
Nannotrigona testaceicornis X X . angustula X X
"""""""" Tetragonisca o
Osiieone g L . fiebrigi X X
. braueri X
Paratri lineata X X Tri . X X
aratrigona rigona spinipes
g subnuda X X g P 'p
hyalinata X

(UFonte: Parand (2019), Centro de Referéncia em Informa¢io Ambiental (2022).

Atualmente existem informagoes técnicas disponiveis para que varias espécies de abelhas-sem-ferrdo possam
ser manejadas e preservadas. Também estao disponiveis conjuntos de praticas que podem ser aplicadas a essas espé-
cies durante as diversas fases do seu desenvolvimento, visando as melhores condigoes de produtividade zootécnica,
cuidados agroecoldgicos e inser¢ao em sistemas produtivos. Esses protocolos favorecem a criagao de abelhas-sem-
-ferrdo, com vistas a conservacao e a producgdo de mel, bem como a prestacdo de servigos ambientais. Sabe-se que
outros insetos também desempenham muito bem servigos de polinizagdo; porém, no caso de abelhas-sem-ferrao,



Capitulo 5 - Pequeno manual de criagdo de jatai nos modelos de restauragdo de Reserva Legal

além da disponibilidade de protocolos de manejo, tem-se a vantagem numeérica, em fungdo de sua biologia social.
Isso porque as abelhas-sem-ferrdo organizam-se em colonias com centenas ou milhares de individuos, rapidamente
deslocaveis entre lavouras, pomares, hortas e estufas, conforme a necessidade dos produtores. Tanto pelos servicos
de polinizagdo, como pelos produtos nutracéuticos gerados, as abelhas contribuem com a renda e com a eficiéncia
produtiva do agroecossistema da propriedade rural.

Abelha jatai

O nome jatai esta estritamente associado ao género de abelhas Tetragonisca, que tem ampla distribui¢ao geo-
grifica e que compreende quatro espécies atuais (Tabela 2) (Francisco et al., 2014). E provével que entre as quatro
espécies hajam outras ainda por serem descritas.

Tabela 2. Espécies e distribuigdo geografica das abelhas do género Tetragonisca.

Espécie Distribui¢ao geografica

T ul México, Belize, Bolivia, Brasil”, Coldmbia, Costa Rica, Equador, Guatemala, Guiana, Honduras,
. angustula L, , )
8 Nicardgua, Panamd, Peru, Suriname e Venezuela

T. buchwaldi Costa Rica, Equador e Panama
T. fiebrigi Argentina, Bolivia, Brasil" e Paraguai
T. weyrauch Bolivia, Brasil e Peru

(UNo Brasil o género distribui-se nos estados do Acre, Amapa, Amazonas, Bahia, Ceard, Espirito Santo, Goids, Maranhdo, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Paraiba, Pard, Pernambuco, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Ronddnia, Ro-
raima, Santa Catarina e Sdo Paulo.

Devido a amplitude de sua distribui¢ao e a sua proximidade com a popula¢ao rural e urbana, este género de
abelha tem uma extensa lista de nomes populares. Para citar alguns exemplos tem-se: maria-seca, abelhas-ouro, ma-
riola, jatai-verdadeira, ingleses, mosquitinha-verdadeira, moga-branca, jatai-do-sul e alemazinha.

A jatai-da-terra (Paratrigona subnuda), apesar de incluir o nome jatai em sua denominagdo popular, ndo per-
tence ao género Tetragonisca.

Existem duas espécies de jatais do género Tetragonisca listadas como presentes no Parana: T. angustula e
T. fiebrigi. Ha muito debate se as diferencas entre estes grupos justificam espécies distintas, como aquelas apre-
sentadas aqui, ou subespécies de uma tnica espécie, T. angustula. Camargo e Pedro (2013) basearam-se em dife-
rengas morfoldgicas para apresentarem os grupos como espécies diferentes. Outras fontes de dados corroboram a
categoria de espécies, como estudos com dados cromossomais (Barth et al., 2011) e bioquimicos-isoenzimaticos
(Stuchi etal, 2012). A hibridizagdo entre estes dois grupos foi base de uma pesquisa que contradiz o pressuposto
de que sejam espécies distintas, considerando nédo sé a ocorréncia de hibridiza¢ao, mas também dados de distri-
buigdo geografica (Francisco et al., 2014). De forma pratica, observa-se no Parana fenétipos que, por vezes, podem
ser distintos pela coloragio e, em outras vezes, sao dificeis de diferenciar por este critério (podendo se tratar nes-
tes casos de exemplares hibridos). De forma geral, é possivel reconhecer os dois grupos com base em diferengas
morfoldgicas como a coloragao do mesepisterno, que ¢ uma porg¢ao do esqueleto externo da abelha localizada na
porgao lateral do térax. Essa caracteristica pode ser enxergada ao olho nu, como uma coloragao preta escura em
T. angustula e ferruginosa em T. fiebrigi (Figura 2).
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Fotos: Guilherme Schnell e Schiihli

Figura 2. Diferenciacao entre os géneros de Tetragonisca angustula (A) e T. fiebrigi (B) pela coloragao do mesepisterno
(sinalizado por seta amarela).

Tlustra¢ao: Guilherme Schnell e Schiihli

Meliponicultura

A criagdo e manejo de espécies de abelhas da tribo Meliponini por meios técnicos foi denominada de melipo-
nicultura pelo pesquisador Paulo Nogueira Neto (Nogueira Neto, 1953). Trata-se de uma atividade sustentavel (Ven-
turieri et al., 2012) de baixo investimento inicial (Magalhaes; Venturieri, 2010) e que oferece, além de um importante
servigo ambiental na polinizagdo e manutencao de espécies, uma boa perspectiva de renda, principalmente no que
diz respeito a agricultura familiar.

A criagdo das abelhas Meliponini no continente americano é uma atividade que remete aos tempos pré-co-
lombianos em toda a América latina (Villanueva-Gutiérrez et al., 2005a, 2005b; Cortopassi-Laurino et al., 2006).
Para alguns povos tradicionais as abelhas representavam um recurso substancial. Na dimensao alimentar, a criagdo
de abelhas permite a oferta de carboidratos (mel e polen) e de proteinas (polen e larvas) e, para muitas culturas, o
cerumen permitia o transporte de agua por meio da calafetagem de cestos e vasos ceramicos. Em outras instincias
da subsisténcia, as abelhas ofertam recursos medicinais (como a prépolis e o cerimen) (Camargo; Schiihli, 2021).

A meliponicultura tem passado por um processo recente de popularizagao (Barbiéri; Francoy, 2020). Isto se
deve, em parte, pelo trabalho tecnoldgico desenvolvido em nossas universidades, institutos de pesquisa, associagdes
e criadores amadores. Além disso, a redu¢ao do numero de polinizadores para as culturas agricolas, recentemente
observada pelos produtores rurais, ocasionou significativo impacto nos veiculos de comunicagao que, por sua vez,
evidenciaram o importante papel dos Meliponini neste processo de polinizagao. A meliponicultura tradicional tem
recebido, aos poucos, a atencao de pesquisadores, técnicos e outros estudiosos que trouxeram um direcionamento
voltado a produc¢ao de mel e seus derivados. Deste modo, tém sido aprimorados o desenvolvimento de caixas tecni-
ficadas para a criagdo destes insetos, e manejos especificos por regido e por espécie.

Espécie de Meliponini para areas de restauragao de Reserva Legal

Alguns critérios para a escolha da espécie de Meliponini para os modelos de restauragdo de RL sdo comuns aos
pesquisadores e aos produtores rurais que almejam construir um meliponario em sua propriedade. Por exemplo, para
fins de experimentagdo cientifica é interessante restringir as implantagdes de modelos de restauragdo de RL a uma
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unica espécie de Meliponini, de modo a otimizar o uso de recursos financeiros e melhorar a interpretagao dos resul-
tados experimentais. Para alguns produtores, isto também pode ser muito estratégico: a manuten¢ao de um plantel
de Meliponini que disponha de uma tnica espécie-alvo traz vantagens na uniformidade do manejo, como dimensdes
de caixas, condi¢des de produto, material de divisao, e disponibilidade genética.

Dentre as principais razoes pelas quais pautou-se a escolha da jatai Tetragonisca angustula para uso em mode-
los de restauracdo de RL, com cunho cientifico, destacam-se:

- A necessidade de, no futuro, comparar estatisticamente os resultados provenientes da criacao de uma es-
pécie de jatai em diferentes propriedades, condigoes ambientais e modelos de restaura¢ao de RL.

- A facilidade em padronizar um manejo de jatai, por exemplo, permitindo o uso de um tnico modelo de
caixa tecnificada e médulos.

- Afacilidade de concentrar os diferentes produtos meliponicolas como provenientes de uma espécie tinica
de jatai. O mel, por exemplo, pode ser agrupado em um tnico recipiente, independente da coldnia, sem
descaracterizar sua origem especifica.

- O beneficio de facilmente repor as colonias de jatai por captura, divisao de colmeias ou refor¢o, tendo em
vista 0 maior nimero de matrizes na propriedade e no modelo de restauragio de RL.

- A grande vocagao da jatai como produtora de mel e sua absoluta aceitagdo e valorizagdo no mercado con-
sumidor.

- Arusticidade da jatai que se adapta tanto em areas de densa vegetagdo nativa quanto nos espagos urbanos.

- A ampla distribuicao geografica natural da jatai (T. angustula), que representa uma seguranca de nao estar
introduzindo espécies aldctones (ou seja, ndo nativas da regiao) nas areas das propriedades rurais.

- Considerando que as duas espécies de jatai - T. Angustula e T. Fiebrigi - tém sido escolha comum em
meliponarios na regiao Sul, conta-se com boa disponibilidade de matrizes comerciais para a aquisi¢do no
mercado, o que nao seria possivel com outras espécies de Meliponini.

Portanto, para os modelos de restauragdo de RL apresentados neste livro, foi selecionada a jatai T. Angustula
para criagdo combinada as espécies florestais e medicinais a serem cultivadas.

Planejamento do local para a instalagao das coldnias

Recomenda-se que as caixas tecnificadas, contendo as coldnias de jatais, sejam instaladas em areas de bosques
sombreados, mas com incidéncia de sol até 10 horas da manha (Figura 3).

O ideal é que estes espagos destinados as colonias estejam protegidos do vento. As caixas devem estar posi-
cionadas de forma bem distribuida com, se possivel, no minimo 5 m de espagamento entre elas, para evitar que os
campos territoriais de colonias distintas se sobreponham, evitando a rivalidade entre as colmeias. Sugere-se em torno
de 50 colmeias por meliponario. Além disso, recomenda-se fortemente que se evite a instalacdo de outras espécies
de abelhas-sem-ferrdo nas areas de criagdo de jatais, para evitar as consequéncias de seu comportamento territo-
rialista. E interessante alternar a direcdo das entradas das diferentes caixas, de forma a bem demarcar as diferentes
linhas de voo e a minimizar a tendéncia de as abelhas operarias buscarem a entrada mais préxima em seu retorno
com o recurso (néctar, pélen e resina). Se houver muita exposi¢do ao vento é conveniente reduzir a altura da caixa.

Com referéncia a espécie T. angustula, aluz e a temperatura estdo entre os principais fatores determinantes dos
horarios de atividade da colonia (Iwama, 1977). Logo, deve-se observar o bom acesso a luminosidade e a prote¢ao
contra ventos e intempéries.

O limite de alcance das operarias de T. fiebrigi na busca de recursos ¢, aproximadamente, 600 m de raio para
recursos de maior concentragdo de agticares (30%-50%) e de 80 m para recursos de baixa concentragdo de agticares
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Foto: Guilherme Schnell e Schiihli

Figura 3. Meliponario com caixas tecnificadas dispostas em area sombreada por arvores, mas com incidéncia de sol pela

manha.

(10%-20%) (Kaehler, 2017). Isto sinaliza que, dentro desta faixa de 600 m, ¢ interessante que o produtor analise a
disponibilidade de plantas florais ao longo do ano, enriquecendo seu pasto apicola se necessario, de modo a permitir
uma sequéncia continua de obtencdo de néctar, pdlen e resina.

A seguir, sugere-se espécies de plantas de interesse apicola e sua fenologia, baseadas em indicag¢des oriundas
da experiéncia de produtores e associagdes (Tabela 3). Dentre essas espécies, destaca-se a aroeira (ou pimenta-rosa)
como uma das plantas mais visitadas e importantes como fonte alimentar para a jatai (Braga et al., 2012).

Tabela 3. Sugestdes de plantas de interesse meliponicola comuns ao agricultor e indicagdes de periodos de floragdo e
maturidade reprodutiva para a Floresta Ombrofila Mista.

- Periodo de floragao® Maturidade
Nome comum Nome cientifico
Vv (0) | (anos)

Pitanga Eugenia uniflora X X X 2
Bracatinga Mimosa scabrella X 2
Jeriva Syagrus romanzoffiana X X X 5-6
Guabiroba Campomanesia xanthocarpa X 1-2
Picao-preto Bidens pilosa X X X X <1
Aroeira, pimenta-rosa Schinus terebinthifolia X X X 1
Ingé-feijao Inga marginata X X 5-6
Vassourao-branco Piptocarpha angustifolia X 4-5

(VP = primavera. V = verdo. O = outono. I = inverno.
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Caixa para a criagao de abelhas jatais

Existem diversos padroes de caixas técnicas para a criagdo de abelhas jatais. Sugere-se padronizar um modelo
de caixa que permita facil integracdo com as colmeias ja existentes na regido. Por exemplo, se um agricultor precisar
providenciar mais caixas para ampliar seu melipondrio, o modelo “padrao” ja serd de conhecimento dos marceneiros
regionais que produzem caixas de abelhas. Além disso, uma nova colonia comprada podera ser facilmente integrada
a produgao ja existente, pois mantera as mesmas dimensoes de caixa. Neste contexto, o modelo de caixa sugerido
pela Associagao Prudentopolitana de Apicultores e Meliponicultores (Apam) é adequado para as areas de restaura-
¢ao de RL na regido da Floresta Ombrofila Mista do Parana, pois ja esta em operagao por longa data, ratificando sua
eficiéncia para as condi¢des locais.

O modelo de caixa utilizado pela Apam (Figuras 4A a 4E) em melipondrios dos cooperados apresenta uma
arquitetura baseada na caixa Inpa, idealizada pelo pesquisador Fernando Oliveira quando trabalhou no Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia (Inpa) (Figura 4F), mas com algumas modifica¢des, como por exemplo o uso de
uma drea de ninho ndo modular e melgueiras de altura mais limitada.

Fotos: Guilherme Schnell e Schiihli

Figura 4. Modelo de caixa tecnificada sugerido pela Associa¢ao Prudentopolitana de Apicultores e Meliponicultores - Apam: (A) vista
frontal da caixa completa (A); vista lateral da caixa completa (B); médulo de cria sobre tampa inferior (C); médulo de cria (D); melgueira
(E). Modelo de caixa padrao Inpa (F).
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O modelo de caixa Apam utiliza as medidas apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Medidas da caixa técnica para a criagdo de abelhas jatai, utilizada pelos membros da Associa¢do Prudento-
politana de Apicultura e Meliponicultura (Apam).

Moédulo Espaco interno (cm) Altura interna (cm) Espessura (cm)
Tampa superior 3,2
Melgueira 13x13 10 3,2
Ninho 13 x13 12 3,2
Tampa inferior 1

Como o modelo de caixa sugerido pela Apam néo pretende incluir o manejo para a multiplicagdo de enxames,
a primeira diferenga em relagdo a caixa padrao Inpa é a auséncia de médulos ou algas de ninho, ou seja, o ninho é um
modulo tnico. A tampa inferior é reduzida em espessura, pois no fundo ha pouca perda de calor, ou seja, a convec-
¢ao de ar nao favorece o resfriamento do fundo da caixa e sim da tampa superior; além disso, a caixa ja conta com a
protecao do suporte onde repousard, favorecendo o isolamento térmico da tampa inferior.

O projeto da caixa da Apam considera a valorizagao de recursos naturais, aproveitando a disponibilidade e
dimensdes de madeira comercializada no varejo regional. A Apam considera que nos momentos de inverno mais se-
vero a caixa mantém, de forma satisfatdria, o calor interno. Como a caixa estrutura-se em um mddulo tnico de cria,
este modelo dispensa o uso da fita crepe ou grampos para vedagao e fixagdo das algas do ninho. Assim, esse modelo
de caixa facilita o processo de transferéncia de colonias, além de poder ser construida rapidamente, diminuindo o
custo de mao de obra do marceneiro.

Obtencao das coldonias matrizes

As coldnias matrizes sdo obtidas por trés meios principais: a) por captura direta; b) por divisdes de caixas ma-
trizes; ¢) por compra.

Obtencao de colbnias por captura direta

A formagéo de plantel de jatai pela captura direta é uma experiéncia bem-sucedida no modelo de produgao
da Apam. A experiéncia da associagdo ¢ muito relevante, desde que tem muito aprendizado e grande nimero de
meliponicultores comprometidos com a adogdo das praticas recomendadas. Este meio de captura direta é utilizado
unicamente para a formagdo do plantel de jatais. As divisdes das caixas com colonias capturadas sdo evitadas devi-
do ao comprometimento produtivo tanto da caixa-mae quanto da caixa-filha. Evidentemente, o direcionamento da
colonia para recuperagdo das colmeias, depois de um processo de divisdo, repercute na produgdo de mel. Com base
em avaliagOes anteriores, a Apam relata que no modelo de divisdo das caixas era comum que houvesse, a partir de
uma caixa matriz dividida, uma caixa-filha estabelecida em um ciclo reprodutivo de um ano. A associagao relata
que, sem os efeitos de uma divisdo, cada colonia gera, por meio de um processo de enxameagao, entre quatro a seis
caixas-filhas por ano sem que isso repercuta na produ¢ao de mel. Além disso, a opgdo pela captura, por parte dos
meliponicultores, previne as novas colonias dos riscos inerentes da divisdo de caixas por médulos.

Outro ponto a observar, na ado¢io deste sistema de captura direta de enxameacdes naturais, é que 0s novos
enxames produzidos tém a condi¢ao de se estabelecerem em ambiente natural, ao contrario dos ninhos-filhos por
divisao por mddulos. Deste modo, o novo enxame nao fica restrito a uma caixa técnica, podendo nidificar em um oco
ou outro nicho em espago natural. Assim, 0o modelo da Apam tem maior impacto em um servigo ambiental ainda ndo
muito comentado: a promogdo e manuten¢do de coldénias em ambientes naturais no entorno da propriedade rural.



Capitulo 5 - Pequeno manual de criagdo de jatai nos modelos de restauragdo de Reserva Legal

As capturas podem ser feitas diretamente nas caixas tecnificadas ou em ninhos-iscas. Os ninhos-iscas sdo mais
utilizados porque sdo baratos e de facil construc¢ao, permitindo que sejam instalados em maior quantidade. Por outro
lado, as caixas tecnificadas, mais caras, sdo reservadas para transferéncias das capturas dos ninhos-iscas.

Para a confec¢ao dos ninhos-iscas sdo necessarios os seguintes materiais:

Recipiente [garrafa de polietileno tereftalato (PET), embalagem cartonada, ou colmo de bambu] com tam-
pa e livre de contaminagdes quimicas, limpo (triplice lavagem) e seco. O volume pode variar de 500 mL até
5L

Solugao “atrativa” composta de geoprdpolis e dlcool comum (etanol). Esta solugao é obtida a partir da
substéncia so6lida oriunda de ninhos de abelhas, conhecida como geoproépolis (produzida pelas abelhas por
meio de uma mistura de terra, cera e resinas/propolis), que é dissolvida na propor¢do de 1:3 em etanol de
concentragdo minima de 90%.

Protegdo térmica (folhas de jornal, papeldo, papel kraft, plastico bolha ou sacola de supermercado).
Revestimento externo (lona preta ou saco de lixo preto) para proteger a isca de umidade e de luz.

Materiais auxiliares: fita adesiva, tesoura ou estilete, canivete, cordao, arame, etiqueta adesiva e lapis.

Procedimentos para constru¢ao do ninho-isca:

O recipiente, se for garrafa PET, pode ter sua superficie interna escarificada com o auxilio da insergao de
um punhado de pedras britas e posterior agitacao vigorosa. Depois da abrasdo do interior, as britas sao
retiradas e o frasco deve ser submetido a triplice lavagem (de forma a remover residuos e sujidades) e seco
a sombra (com a abertura voltada para baixo). A seguir, adicionar uma pequena por¢ao de solugao atrativa
de geoprépolis na superficie interna de todo o frasco, recobrindo-a, o que pode ser alcangado girando o
frasco com a tampa fechada, de modo que a solugao escorra por toda a superficie interna e nela se fixe.
O recipiente tratado com a solugio é seco ao ar por cerca de meia hora ou até que se note a secagem do
atrativo. Finalmente, este processo é repetido por pelo menos trés vezes de forma a impregnar o interior
do recipiente com os odores e elementos provenientes do geoprépolis. Ao fim da secagem do atrativo,
recomenda-se furar a garrafa com auxilio de um prego, gerando aproximadamente uma duzia de orificios
(2 mm-4 mm de didmetro) para controle de umidade no topo e no fundo do ninho-isca. Observag¢ao: nao
aquecer ou expor ao fogo/faiscas o recipiente contendo o geoprdpolis e outros residuos da solugao, pois
eles sao altamente volateis e inflamaveis.

Apos o revestimento interno do ninho-isca com a solu¢io atrativa, o recipiente deve ser recoberto ex-
ternamente com camadas de uma protegao térmica (jornal, folhas de revista, sacolas plasticas, papel de
embrulho, papelao, plastico bolha etc.), pois, tanto o calor excessivo quanto o frio podem comprometer a
colonia recém-instalada. Quanto mais protegido estiver o ninho das oscilagdes climaticas, melhor sera o
desenvolvimento da colonia e maior a chance de sucesso em transferi-la para a caixa técnica. Portanto, é
importante envolver o recipiente com diversas camadas do material isolante, fixando-as com fita adesiva
ou cordame. Por seguranca, nao deixar frestas e orificios na parte externa do revestimento, para evitar o
abrigo de outros organismos. Finalmente, envolver a prote¢do térmica com uma camada de plastico escuro
de forma a evitar a entrada de luz no recipiente e umidade no revestimento. Observa¢ao: as embalagens
cartonadas dispensam essa prote¢do adicional contra a entrada de luz e umidade.

O préximo passo é a formagdo do “bico de entrada” do ninho-isca. Para isso, o recipiente anteriormente
preparado ¢ posicionado em campo na posigao vertical, com a “boca” voltada para baixo, e um orificio é
aberto na propria tampa do recipiente. Outra alternativa é realizar um pequeno corte na lateral do ninho-
-isca e inserir um pedago de mangueira; ou cortar uma pequena garrafa plastica para formar um funil que
¢ inserido na lateral do recipiente, desempenhando a fungao de “bico de entrada”

Preparado o ninho-isca, ele é identificado com o nome do produtor, contato telefénico e data da instalagdo
no campo. Recomenda-se que o ninho-isca seja fixado, preferencialmente em arvores mais grossas e propensas a
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Fotos: Gpilherr{le Schnell e Schiihli

Figura 5. Exemplos de instalagdes de ninhos-isca: em bifurcagio de arvore, como em um pinheiro-bravo (Podocarpus

lambertii) (A); e em tronco de drvore de maior didmetro (B).

formagao de ocos (Figura 5). Forquilhas e rachaduras sao bons espagos para instalagdo dos ninhos, de modo a reduzir
a incidéncia direta de sol, vento forte, umidade e chuva.

Apesar de haver registros de capturas de colonias durante todo o ano, a época mais adequada é a primavera,
onde os esfor¢os de instalagdo devem ser intensificados.

Finalmente, apds a instalagdo do ninho-isca no campo, ele deve ser frequentemente monitorado para identifi-
car a captura da colonia, ocasido em que deve ser anotada a data desta observacéo.

As colonias capturadas sdo transferidas para caixas tecnificadas, conforme o tamanho do enxame e seu estagio
de desenvolvimento com base em dois critérios: a) depois de trés meses da instalagdo do enxame no ninho-isca no
campo; b) ou antes, se depois de um més de instalagdo do enxame for observada a entrada de operarias com carga de
poélen na corbicula (cesta de pélen na pata traseira da abelha).

Obtencao de coldnias por divisdes de caixas matrizes

Outra opgao para a formagao do plantel seria a divisdo de caixas matrizes. Recomenda-se que o produtor seja
capacitado em um curso de formagdo em meliponicultura (Figura 6) para realizar este processo de divisdao. Os cursos
sdo facilmente encontrados na Embrapa, no Servigo Nacional de Aprendizagem Rural (Senar), em associag¢des, insti-
tutos de pesquisa e extensdo, além de outros érgaos do terceiro setor.
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Fotos: Guilherme Schnell e Schiihli

Figura 6. Capacitagao de produtores em um curso de formagdo em meliponicultura promovido pela Embrapa Florestas

e Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana (IDR-PR) em Prudentdpolis, PR.

A divisao de colonias de jatai deve ser realizada em enxames maduros onde ja tenha sido verificado uma ativa
oviposi¢ao da rainha (pela presenga de abelhas nutrizes e pela propria verificagdo de discos de cria em preparo e
expansdo). A Figura 7 ilustra as principais etapas deste processo de divisdo de uma colonia de jatai.

A divisao inicia-se em local abrigado da luz solar direta para evitar a morte de crias jovens. Remove-se a mel-
gueira afastando desta as abelhas (Figuras 7A a 7C). Depois da remogao da melgueira, verifica-se o acesso aos discos
de cria removendo cuidadosamente as lamelas de cera. Assopre delicadamente afastando as abelhas que estiverem
por perto, de forma a protegé-las de danos. Localize os discos de cria maduros (Figura 7D), estes serdo os discos
deslocados para a nova caixa. E importante verificar se os discos maduros apresentam células de crias maiores, aque-
las conhecidas como realeiras. As realeiras sdo células de cria que originardo princesas que, se fecundadas, poderao
assumir o ninho como novas rainhas. Logo, ¢ mandatério que haja algumas realeiras nos discos maduros que serdo
transferidos. Na nova caixa, prepare e fixe quatro bolinhas de cerimen de cerca de 0,5 cm de diametro para servi-
rem de pilastras na sustentagao dos novos discos. Com uma espatula dobrada em angulo remova o disco maduro e
instale-o na nova caixa. O ideal é que se separe pelo menos trés discos maduros na nova caixa, de modo a permitir
o crescimento populacional, enquanto se da o desenvolvimento da nova rainha. Esta nova caixa ficara na posi¢ao da
caixa-mae original que, por sua vez, deve ser deslocada para outro ponto do meliponério, de modo que a nova col6nia
receba as abelhas que estavam buscando recursos enquanto a divisao foi realizada. Complete os espagos com porgoes
de certimen, facilitando a recomposi¢do do ninho pelas abelhas do enxame recém-dividido. Feche ambas as caixas
com as suas tampas, vedando eventuais frestas com fita adesiva. Recomenda-se aguardar o terceiro dia apds a divisao
para acrescentar a melgueira ou qualquer recurso alimentar.
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Fotos: Marlon Tiago Hladczuk (A, B, D); Guilherme Schnell e Schiihli (C)

Figura 7. Etapas do processo de divisdo de uma coldnia de jatai: abertura da tampa (A); separagao da melgueira (B, C); acesso ao
modulo de cria (D); separagao de discos de cria maduros e rainha.

Obtencao de col6nias por compra

Para o estado do Parana, a atual legislagao prevé que devera ser emitida uma “Guia de Transito Animal” (GTA)
junto a Agéncia de Defesa Agropecuaria estadual, descrevendo a espécie de abelha e o respectivo numero de coldnias.
Além disso, deve-se observar a emissdo de uma nota fiscal que seja compativel com a GTA em caso de aquisi¢o.
Esses documentos acompanharao as caixas em seu deslocamento para o novo meliponario que ja devera providenciar
registro destas novas coldnias na Agéncia de Defesa Agropecuaria estadual, em forma de novo cadastro ou atualiza-
¢ao de plantel.

Para avaliar as caracteristicas do enxame na caixa antes da compra, escolher um dia de clima quente e sem umi-
dade para néo colocar a colmeia em estresse ou risco de invasores. Na Tabela 5 estdo listadas caracteristicas a serem
consideradas na aquisi¢do de uma caixa matriz.
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Tabela 5. Itens a serem avaliados nas regides interna e externa de caixas matrizes de abelhas jatais, por ocasiao de
aquisicOes comerciais.

Regiao

Externa

Critério

Se o pito de entrada estd bem formado

abelhas
desempenhando

Se as guardas  estdo

sua funcdo na
entrada da caixa, considerando um

numero esperado de individuos

Se a caixa se encontra bem vedada

e livre de sinais de brocas, mofo ou
umidade

Observagao
Pode acontecer que, por algum descuido, algum pito tenha
sofrido danos. Mas é improvavel que todos os pitos do plantel
estejam curtos ou insipientes. Pitos curtos podem refletir uma
colénia muito nova, que esteja sem recursos ou ainda que esteja
sofrendo ou tenha sofrido ataques de predadores ou parasitas

Uma coldnia saudavel de jatai, em um dia agradavel, contara
com um numero razoavel de abelhas guardas impedindo o
ataque de invasores, abelhas de outros ninhos e até mesmo de

tenham sido contaminadas por microrganismos

A existéncia de mofo pode sinalizar uma caixa com controle
de umidade comprometido o que, por sua vez, pode decorrer
de exposi¢do as intempéries ou ainda devido ao numero
reduzido de abelhas. Sinais de brocas podem indicar uma

caixa debilitada por ataques de outros insetos

Interna

Se existem potes de recursos na
melgueira em quantidade condizente
com o tamanho da colonia

Se as abelhas nutrizes sao vistas
em bom numero trabalhando na

manutenc¢ao da caixa

Se o0 cerumen em torno dos discos de
cria encontra-se fresco, sem sinal de

mofo e maleavel

Analise se é possivel observar realeiras
em um disco de cria maduro

Uma colonia fraca ou doente ndo consegue manter suas
reservas e consomem seus recursos, o que sinaliza um
problema com a colonia

A presenca de operarias nutrizes indica que as larvas estao
sendo produzidas e que a colonia ird manter uma quantidade
para sua sob

Uma colonia saudavel mantém a umidade da caixa, de forma a
ser sentida no cerimen que se mantém flexivel e maleavel. Um
cerumen quebradigo ou com mofo pode indicar decadéncia
do enxame por algum problema sanitario

Isto garante que, em caso de falta da rainha, a colonia tem
condigoes de se recuperar e, em breve, podera fornecer novos
enxames

Para o transporte das colonias de jatai, ¢ importante que as entradas das caixas sejam obstruidas com um roli-
nho de tela plastica na noite anterior e que as caixas sejam bem presas (ou seja, que os modulos sejam fixos por gram-
pos, fita adesiva ou por amarra¢ao). Na Embrapa Florestas, costuma-se usar um né tensionador como o “carioca”
para manter o ninho e a melgueira bem presos, de forma que nao se desloquem durante o transporte. Indique um dos
pontos cardeais na tampa da caixa (norte, por exemplo) de forma a manter a orienta¢ao geografica da caixa no novo
melipondrio, na medida do possivel. E fundamental manter o isolamento térmico das caixas, sendo preferencial que
o transporte se dé a noite, em dias nublados ou nas horas mais frescas do dia. Nao incline as caixas nem as exponha
a impactos, para prevenir qualquer derramamento de mel ou tombamento de larvas no alimento larval. Procure
concluir o deslocamento e a instalacdo o mais brevemente possivel, favorecendo que as abelhas tenham uma rapida
adaptacdo ao novo meliponario.
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Calendario de manejo de coldnia de jatai

A instalagdo de ninhos-iscas para a captura de novos exames é recomendada de setembro a dezembro, pois re-
sultam em enxames mais vidveis de acordo com a experiéncia de meliponicultores associados da Apam. Além disso,
capturas realizadas fora dessa época tém menor chance de bom desenvolvimento para a produgao.

A colheita de mel no Parana se da geralmente de outubro a fevereiro. Recomenda-se que ela seja realizada as-
sim que, pelo menos, metade das colmeias do meliponario apresente suas melgueiras cheias. Nao ¢ vantajoso esperar
que as demais melgueiras atinjam seu pleno potencial produtivo, pois prejudicaria a reposi¢cdo de mel pelas abelhas
mais eficientes que jé& encheram suas melgueiras. E possivel fazer de duas a trés colheitas de mel por safra, depen-
dendo do clima e floradas meliponicolas locais. A Tabela 6 apresenta, de forma sumarizada, os itens de manejo anual
de colonias de jatais. A retirada das melgueira movimenta menos abelhas no momento em que o maior numero de
operarias esta em forrageio (busca de recursos) fora da colonia, logo, no periodo mais quente do dia, geralmente em
torno do meio dia. Também nesse horario, é mais facil para as abelhas fecharem as frestas abertas na caixa (durante o
processo de colheita de mel) antes do final do dia, prevenindo a entrada de insetos nocivos. Porém, sabe-se que essa
escolha de horario s6 é vidvel para produtores com reduzido numero de caixas. Para minimizar os riscos, é necessario
vedar as frestas com fita crepe depois da operacio.

Tabela 6. Sumario de manejo anual de criagao de abelhas jatais

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Preparo dasiscas X X
Colocagdo dasiscas x x
Vistoria de capturas X X X X X X X X

Transferéncias de capturas para
caixas padrao

Suplementa¢ao com xarope
conforme a necessidade

Suplementa¢ao com poélen
conforme a necessidade

Coleta de produtos X X X X X

Colheita e processamento de produtos da jatai

Apds a abertura da caixa (Figura 8A) para acesso a melgueira (Figuras 8B e 8C), realiza-se a coleta de mel das
colonias por meio do recorte e transposicdo dos potes de mel direto da melgueira para o equipamento de filtragem
e decantagao e, finalmente, envase (Figuras 8F, 8G e 8H). Nesse processo, no momento do recorte, o meliponicultor
separa os potes de pdlen para que ndo se misturem com o mel. Depois de recortados e perfurados com ferramenta
adequada (como faca, garfo e espatula), e sem contato com as maos, a estrutura com os potes de mel ¢ emborcada em
uma mesa decantadora (Figura 8D) dotada de peneiras e filtros, sem o contato manual. Depois de escorrido dos potes
por gravidade (Figura 8E), o mel é envazado em vasilhames novos (Figuras 8F e 8@G) e imediatamente refrigerado sob
temperatura de 4 °C (Figura 8H).

Os potes de polen separados no momento da colheita do mel podem ser imediatamente refrigerados para
conservacao e, quando necessario, fornecidos para colmeias mais novas ou fracas, em periodos criticos de disponibi-
lidade de flores. Para esse fornecimento, ¢ possivel manejar a massa refrigerada de pélen no formato de uma pequena
bola de 1 cm-2 cm de didmetro e banhd-la em cera mista aquecida por meio de banho maria, de forma a constituir
um pequeno “bombom” de pdlen (Figura 8I). Os bombons devem permanecer refrigerados nas mesmas condigoes
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Figura 8. Etapas da colheita e processamento de mel de jatai: abertura e limpeza da caixa (A); acesso a melgueira (B); detalhe dos potes de

mel na melgueira (C); mesa de decantagdo (D); coleta artesanal por inversdo da melgueira e escorrimento por gravidade (E); potes de mel
filtrados (F); coleta artesanal do mel sobre a bandeja depois de escorrimento e filtragao (G); conservagao do mel em freezer (H). Bombom de
podlen para manejo de alimentagao proteica (I).

até serem ofertados a colonia. A suplementagdo de pdlen, na forma destes bombons, é muito pratica para o manejo
da alimentagdo, evitando odores de pdlen fermentado que atraem os forideos, que sao pequenos dipteros (moscas
da familia Phoridae) que podem invadir a caixa e depositar uma grande quantidade de ovos. As larvas dos forideos
alimentam-se dos recursos da colmeia, principalmente pdlen fermentado, podendo rapidamente dizimar uma colo-
nia. Quando ofertar o bombom as jatais, faga um pequeno orificio na cera de sua superficie para facilitar o acesso das
abelhas, a seguir coloque-o na melgueira. Evite oferecer pélen para coldnias recém-transferidas (ou recém-divididas)

Fotos: Guilherme Schnell e Schiihli (A, E, G, I); Marlon Tiago Hladczuk (B, C, D, E, H)
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porque elas estao prejudicadas em relagdo a sua capacidade de defesa contra eventuais insetos prejudiciais, que ve-
nham a se aproximar atraidos pelos odores de fermentagao tipicos do pdlen.

Na ocasido da extragdo do mel, é aconselhavel que se raspe a propolis limpando os encaixes e melhorando a
acomodagdo das melgueira e da tampa, evitando, assim, frestas e espagos para proliferacdo de outros insetos como
formigas, larvas de moscas, lacraias, tragas e aranhas que podem prejudicar a colmeia. Para isso use um formao ou
espatula e transfira a propolis removida para um vasilhame. Se o produtor tiver em maos um aparelho (exemplo:
martelo e triturador de alimentos) que seja capaz de triturar as massas de propolis, isto facilitara e aumentara o ren-
dimento do preparo de solugdo de prépolis.

Para o preparo de um litro de solugéo etandlica ou alcoolica de propolis, recomenda-se misturar 300 g de pro-
polis em 700 mL de etanol 70% de grau alimenticio, como o alcool de cereal. Estes alcoois podem ser adquiridos em
farmacias e em lojas que fornecem produtos para preparo de alimentos e bebidas. Essa é uma observagao importante,
ja que alcoois que ndo sejam de grau alimenticio podem conter contaminantes perigosos para a satide, mesmo para
o contato com a pele. Apds a mistura dos ingredientes, agitar a mistura diversas vezes ao dia, por cerca de trés dias
ou até perceber a completa dissolugdo. A seguir, deixar o vasilhame em repouso, por mais trés dias, para decantacao
do material agregado nao dissolvido (como abelhas mortas, partes vegetais e areia), concluindo o preparo da solu¢ao
por meio da separagio da parte liquida (sobrenadante), com auxilio de um sifao. Essa solugdo obtida pode ser filtrada
em um filtro simples de café.

No momento da colheita, depois de ser retirado todo material da melgueira contendo mel e pélen, recomen-
da-se fornecer laminas de cera mista (mistura de cera apicola com cera de meliponicola) para que as colmeias nao
gastem energia com a produgdo de nova cera, permitindo o direcionamento do esfor¢o para reconstruir os potes de
mel. Para isso, a cera obtida é processada com lavagens em agua morna e posterior mistura com cera de abelha-eu-
ropeia (Apis mellifera), na proporgao aproximada de 4:1 (apicola: meliponicola), em banho maria, para a formagéao
de laminas.

Aslaminas podem ser obtidas com o auxilio de uma tabua limpa e muito bem lixada, que deve ser mergulhada
em agua por 15 minutos. Depois de absorver a umidade, esta tabua ¢ imersa na cera liquida e rapidamente banhada
em agua gelada para endurecimento da camada de cera. Repete-se este processo de molhar a tabua na cera e na agua
gelada até obter uma camada da espessura desejada. Ao finalizar esse processo, remove-se a lamina das faces da tdbua
com o auxilio de uma faca ou espatula.

Comparacao entre producoes de abelhas jatai e europeia

A comparagao entre as caracteristicas e capacidades produtivas das abelhas jatai e europeia serve como um
exercicio para elaborar cendrios de custos e oportunidades para a atividade de produgao de mel. No entanto, deve-se
estar ciente de que sdo proje¢des que ndo conseguem abstrair as peculiaridades de cada espécie. Por exemplo, no cus-
to da criagdo da jatai estdo isentos os equipamentos de seguranga; as caixas tecnificadas sio de muito menor custo e
maior simplicidade; e o melipondrio pode ser instalado ao lado de uma residéncia domiciliar. Também a captura de
novas colonias de jatai é muito mais provavel de alcangar sucesso que as capturas de colonias das abelhas-europeias.
Essas peculiaridades normalmente nao sdo consideradas nas comparagdes encontradas na literatura, trazendo con-
clusdes que ndo correspondem a realidade, em termos de vantagens e desvantagens de cada tipo de abelha. Diante
desses fatores, deve-se tomar a comparagao entre a meliponicultura com jatai e a apicultura com abelhas-europeias
(ou africanizadas) meramente como ponto de partida, cientes de que ocupam espagos, mercados e caracteristicas
distintas e, em diversos momentos, suplementares. Por exemplo, a cera mista (composta de propor¢des entre cera
de abelha-europeia e da cera de jatai) ¢ um insumo muito importante para a meliponicultura, bem como o mel e a
propolis provenientes da apicultura também sao de grande valia nos manejos da meliponicultura.

A partir do exercicio de comparar aproximacoes entre as duas atividades (Tabela 7), é interessante observar
que, em termos unitarios (por abelha), tem-se uma produgao semelhante entre ambas as atividades. Avaliando que
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a apicultura seleciona enxames melhorados ha centenas de anos, pode-se assegurar que a meliponicultura (onde os
esforcos de melhoramento sdo ainda incipientes) tem muito espago para o desenvolvimento e aumento de produgio.

Tabela 7. Comparagao entre variaveis de produ¢ao da meliponicultura com jatais (Tetragonisca angustula) e apicul-
tura com abelhas-europeias (Apis melliffera).

Tetragonisca Apis

angustula melliffera fonte

Variavel de producio

Custo final do mel ao consumidor )
90 25,51 Alves et al. (2005); Ilis (2022)
(R$/kg)

~ - Carvalho et al. (2003); Cortopassi-Laurino
Produgdo anual minima de mel por

. ~1 19,8 et al. (2006); Ferrufino e Vit (2013); IBGE
colonia (kg) o
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, (2019); Nunes; Heindrickson (2019)
Estimativa de vida da rainha (anos) ~ indefinida 2 Camargo; Schiihli (2021)
Custo de caixa com colonia (R$) 320 30  Apam®
Vida util da coldnia (anos) indefinido 5—6 Seeley (2017)

Populagido média da colonia (abelhas Puttkammer (1997); Van Veen; Sommeijer
. 3.000 60.000—80.000
por colonia) (2000)

o o Calculado com base na relagdo das
Produtividade unitdria de mel (mL L B o o
0,3 0,25—0,3 variaveis “populacdo média da coldnia” e
por abelha) w N L N
produgdo anual média de mel

(DAssociagdo Prudentopolitana de Apicultores e Meliponicultores.

Outro aspecto da meliponicultura que se encontra em franca expansio é a venda de caixas tecnificadas para
criadores amadores e pessoas interessadas na manutencao das abelhas como uma atividade de lazer (Cortopassi-Lau-
rino et al., 2006), o que nao existe na apicultura.

Embasamento legal para a atividade de meliponicultura e orientagoes para
cadastro de colonias na Agéncia de Defesa Agropecuaria estadual

Alguns dispositivos legais orientam especificamente o tema da criagao de abelhas Meliponini. Por isso ¢ importante
consultar os 6rgaos ambientais estaduais para conferir as atualizagoes dos procedimentos relativos a atividade de meliponi-
cultura, além de possiveis ajustes juridicos ou de legislacdo quanto as exigéncias aos produtores.

Para entender a legislagao relativa a meliponicultura, este capitulo esta municiado com informagdes corresponden-
tes ao estado do Parang, relatando cronologicamente como o conjunto de dispositivos se estabeleceu, incluindo a legislagao
no ambito federal:

- AResolugdo n° 346, de 16 de agosto de 2004, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) (Brasil, 2004)
disciplina, em Ambito nacional, a protecio e a utilizacdo das abelhas silvestres nativas, bem como a implanta¢ao
de meliponarios. Dentre outras providéncias, a resolu¢do permitia a comercializagdo de coldnias (ou parte de-
las) desde que elas fossem resultado de multiplicagdo artificial ou captura por meliponario autorizado. Segundo
esta resolugao, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) providen-
ciaria um Cadastro Técnico Federal (CTF), que subsidiaria as autorizagdes destes meliponarios.

- Treze anos depois, a Portaria n° 63, de 10 de margo de 2017, da Agéncia de Defesa Agropecudria do Parana
(Adapar) (Parana, 2017a) estabeleceu um regulamento técnico de identidade e qualidade do mel de abelhas-
sem-ferrdo. Este foi um importante passo para a comercializagdo do mel, considerado naquela ocasiao um
grande gargalo para a meliponicultura do Parana.
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No mesmo ano, o Parana avangou para o aperfeicoamento da atividade de meliponicultura, por meio da
publica¢do da Lei n° 19.152, de 2 de outubro de 2017 (Parand, 2017b) que trouxe respaldo para a criagdo
de abelhas-sem-ferrao, dispondo sobre criagdo, manejo, comércio e transporte de abelhas sociais nativas.
Essa lei foi regulamentada (com substancial apoio da Camara Técnica de Meliponicultura do Parana)
pela Portaria n° 006, de 17 de janeiro de 2019 do IAP (Parana, 2019), que forneceu os pardmetros para
exercicio da lei. Foi com base nesta resolucdo que uma acéo tripartite entre IAP (hoje Instituto Agua
e Terra do Parand - IAT-PR), Adapar e Camara Técnica de Meliponicultura do Parand (composto por
criadores, representantes estaduais de setores da meliponicultura e de institui¢goes de pesquisa, ensino
e desenvolvimento) alcangaram a proposi¢do de um cadastro de colonias de abelhas junto ao Cadastro
Rural ja desenvolvido pela Adapar, que poderia ter acesso também pelo IAT-PR. Este intercambio entre
instituigdes foi garantido com o auxilio da Companhia de Tecnologia da Informagao e Comunicagao do
Parana (Celepar).

Para as institui¢cdes envolvidas neste processo, o cadastro de colonias de meliponineos é fundamental para
dimensionar agdes e politicas publicas em prol da atividade, bem como a¢oes para identificar e evitar pro-
blemas relacionados a sanidade dos meliponineos. Em caso de qualquer emergéncia sanitdria, o cadastro
possibilita a pronta localizacdo e o rapido acionamento dos criadores, tanto pela agéncia sanitaria quanto
pelo 6rgao ambiental do estado, o que contribui para as agdes de conservagdo da biodiversidade. Para o
produtor, a contrapartida do cadastro é a regulariza¢do de sua atividade, proporcionando acesso ao merca-
do formal e abrindo portas, tais como a possibilidade de emissdo de notas fiscais e a comprovagio de renda
da atividade agropecudria.

Na sequéncia, a Resolugao n° 496, de 19 de agosto de 2020 do Conama (Brasil, 2020), que disciplina o uso e
manejo sustentaveis das abelhas-nativas-sem-ferrao em nivel nacional, retoma a autorizagdo de melipona-
rios segundo a baliza do CTF do Ibama. Como até o momento o referido cadastro ainda nao foi operacio-
nalizado, somado a for¢a da Lei Estadual em vigor, o cadastro na Adapar continua sendo o ponto focal na
legalizagdo de meliponarios no estado do Parana. Este cadastro é realizado de forma rapida e pode ser feito
nos escritérios de atendimento municipal, nas unidades regionais da Adapar ou ainda nas Unidades Locais
de Sanidade Agropecuaria (ULSA). Havendo duavidas a respeito de onde se emite a GTA, é possivel obter
informagdes adicionais junto a Secretaria de Agricultura. Nestes locais, um técnico credenciado estara
habilitado também para o cadastro das abelhas-sem-ferrdo (ASF) no Sistema de Defesa Sanitaria Animal
(SDSA). Para esse cadastramento serao solicitados alguns documentos [Imposto sobre a Propriedade Ter-
ritorial Rural (ITR), Cadastro de Produtores Rurais (CADPRO), Certificado de Cadastro do Im6vel Rural
(CCIR) ou Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU)/matricula do imével] que comprovem a posse ou
o vinculo com a propriedade onde se encontra o meliponario. No caso de o meliponicultor ndo dispor dos
documentos de posse ou vinculo, é possivel utilizar uma conta de luz no nome do titular do imdvel onde se
encontra o meliponario, documentos pessoais [Cadastro de Pessoas Fisicas (CPF) e Registro Geral (RG)]
e comprovante de endereco do meliponicultor (conta de 4gua ou luz). E importante providenciar as coor-
denadas geogrificas (latitude e longitude) de localizagdo do melipondrio e, se o meliponicultor nao for o
proprietario do imovel, é necessario apresentar um documento formal que descreva a relagdo profissional
entre eles.

Os dispositivos legais que orientam sobre a criagdo de abelhas Meliponini em outras unidades da Federagao
podem ser obtidos nas respectivas agéncias de defesa agropecudria ou institutos ambientais estaduais.
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Introducao

A restauragao de areas de Reserva Legal (RL) constitui uma etapa importante para a regularizacdo dos imdveis
rurais (Brasil, 2012), contribuindo para a recomposi¢do de remanescentes florestais de alto valor ambiental, que ser-
vem de abrigo para a fauna silvestre, além de favorecer a conservagao do solo e da dgua.

Majoritariamente, o processo de restauragao de RL tem se pautado em bases ecoldgicas focadas na “preserva-
¢a0” e “conservagao’, abrangendo a condugdo da regeneragao natural e o enriquecimento da biodiversidade vegetal
por meio do plantio de espécies nativas, onde a extra¢do de produtos florestais (madeireiros ou nao) tem sido rele-
vada ao segundo plano.

Neste contexto, este livro propoe trés modelos de restaura¢ao de RL com araucaria (Araucaria angustifolia)
consorciada com outras espécies nativas, com uma abordagem que contempla a geragdo de renda na propriedade
rural, por meio da retirada de produtos de valor econémico ao longo da reconstituigao florestal da RL, sendo que
alguns produtos sdo obtidos no curto prazo (lenha, mel, folhas de erva-mate etc.) e outros quando a floresta atinge
seu dpice (madeira, pinhao etc.).

O primeiro modelo de restauracdo (Capitulo 1) é constituido pelo plantio consorciado de araucaria, braca-
tinga-comum (Mimosa scabrella) e bracatinga-de-arapoti (Mimosa pilulifera), cuja implantagdo ¢ destinada a areas
abertas, como pastos degradados ou recém-abandonados, cujas terras possuem baixa vocagao agricola. A regenera-
¢ao natural no sub-bosque sera preservada ao longo do tempo, para permitir o enriquecimento da biodiversidade de
espécies. O foco deste modelo é o manejo da RL para producao de lenha, mel e madeira.

O Capitulo 2 apresenta um modelo de restauracdo de RL com geragdo de renda com plantio de araucaria,
erva-mate (Ilex paraguariensis) e bracatinga-comum. O diferencial deste modelo é a op¢do por mudas enxertadas de
araucaria, possibilitando o inicio da produ¢ao de pinhdes em drvores mais jovens (6-10 anos) comparado com aque-
las provenientes de sementes (12-15 anos) (Wendling, 2015; Wendling et al., 2017). A erva-mate é plantada com alta
densidade de mudas (1.666 plantas por hectare), visando uma significativa colheita de folhas a partir do terceiro ano
de cultivo, sendo a principal fonte de renda na primeira década pos-implantac¢do do sistema consorciado. Posterior-
mente, aos 20-25 anos apods o plantio, inicia-se o manejo florestal para retirada de madeira de araucaria.

Finalmente, a proposta do terceiro modelo de restauragdo de RL (Capitulo 3) consiste na implantagdo de um
sistema consorciado com erva-mate, espécies de suporte [agoita-cavalo (Luehea divaricata), araucaria, bracatinga-
comum, canela-branca (Nectandra lanceolata), louro-pardo (Cordia trichotoma), mandiocdo (Didymopanax
morototoni), pessegueiro-bravo (Prunus myrtifolia) e pinheiro-bravo (Podocarpus lambertii)] e medicinais [espinheira-
santa (Monteverdia ilicifolia), cataia (Drimys brasiliensis) e pau-de-andrade (Persea willdenovii)]. Nas primeiras
décadas, o erval é manejado de modo similar ao convencional, sendo a principal fonte de renda, juntamente com
a produgdo de mel. A cataia gera rendimentos econémicos a partir do quarto ano, seguida, bem mais tarde, pelas
demais espécies, com producdo de madeira, pinhéo e tecidos medicinais.

Considerando que a implanta¢ao destes modelos de restauracdo de RL demandam a utilizagdo de técnicas
silviculturais mais intensivas (adubacao, controle de plantas invasores e de formigas cortadeiras etc.), de modo a
sustentar a produtividade dos produtos a serem colhidos, torna-se necessario que todas as interveng¢des antrépicas,
tais como o uso de insumos e defensivos agricolas, sejam praticadas de modo adequado. Desde modo, o objetivo
deste capitulo é abordar, de forma sistematica, a legislagdo ambiental vigente relacionada com as atividades a serem
realizadas durante e apds o processo de implantacdo dos modelos de restauracio de RL.

Este texto se dirige aos profissionais envolvidos com a elaboragdo e implantagao de projetos ambientais que
contemplam areas de RL, servindo como subsidio tedrico para a tomada de decisdes. Além disto, estudantes de cién-
cias agrarias e ambientais, engenheiros agronomos e florestais, técnicos da drea rural, agricultores e outros membros
da sociedade podem se beneficiar do contetido apresentado.
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Areas de protecdo da vegetacido nativa nos iméveis rurais

O Coddigo Florestal brasileiro foi atualizado e regulamentado pela Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012 (Brasil,
2012). Ele define as peculiaridades sobre a cobertura de vegetagao nativa que todo imével rural deve manter, proteger
e/ou manejar de forma sustentével em 4reas especificas para cada finalidade, seja como Area de Uso Restrito (AUR),
Area de Preservacio Permanente (APP) ou RL (Alencar, 2016). Além disso, o Cédigo Florestal trata de outros assun-
tos como o manejo para a exploracgao florestal, o suprimento de matéria-prima florestal, o controle da origem dos
produtos florestais, a prevencéo e o controle de incéndios florestais, além dos instrumentos econdmicos e financeiros
para o alcance de seus objetivos.

As AURs sao locais que apresentam significativa sensibilidade ambiental, sendo divididas pelo Cddigo
Florestal em duas categorias: a) pantanais e planicies pantaneiras; b) dreas com inclinagao entre 25° e 45°. Nas areas
de pantanais e planicies pantaneiras é permitido ao proprietdrio a exploragdo dos recursos naturais de modo
ecologicamente sustentavel, de acordo com as recomendagdes técnicas elaboradas pelos 6rgados oficiais de pesquisa
do Brasil. No entanto, novas supressdes de vegetacao nativa, para o subsequente estabelecimento de uso alternativo
do solo, ficam condicionadas a devida autorizagdo do 6rgao estadual de meio ambiente. Por sua vez, em areas com
inclinagao entre 25° e 45° ¢ permitido o manejo florestal pautado em bases sustentaveis, sendo possivel a realizacao
de atividades agrossilvipastoris com a aplicagao de boas praticas agronémicas, sendo impedidas supressoes adicionais
de vegetagdo nativa, exceto para fins de utilidade publica e interesse social.

A APP é composta por dareas protegidas de forma definitiva, estando cobertas ou ndo por vegetagdo nativa
(em fase de restauragdo, regeneragao natural ou pleno desenvolvimento), cujas fun¢des ambientais principais sdo
preservar os recursos hidricos, a paisagem natural, a estabilidade geologica e a biodiversidade, protegendo o solo
e promovendo o fluxo génico de espécies da flora e fauna, além de assegurar o bem-estar das populagdes humanas
(Brasil, 2012). As APPs sdo caracterizadas por certo grau de fragilidade ambiental, o que requer cuidados especiais,
como a adogdo de boas praticas de conservagao do solo e da agua. O art. 4° do Cddigo Florestal define quais sdo os
locais de APP, destacando-se: nascentes e olhos d’agua perenes e intermitentes; veredas, cursos d’agua, lagos, lagoas
e reservatorios naturais ou artificiais; topo de morros, montes, montanhas e serras; encostas com alta declividade
(> 45°); bordas dos tabuleiros ou chapadas; restingas, dentre outras. Geralmente, as faixas marginais destes locais
também fazem parte da APP, cujas dimensdes a serem preservadas dependem de caracteristicas associadas as APPs
(como a area superficial do espelho ddgua de uma lagoa e a largura de um curso d’agua) e do tamanho da proprie-
dade rural em termos de numero de “mddulos fiscais” [definidos pelo Instituto Nacional de Coloniza¢do e Reforma
Agraria (Incra)], cuja unidade varia de 5 ha a 110 ha, conforme o municipio brasileiro (Landau et al., 2012; Embrapa,
2017) (Figura 1). Ressalta-se que, segundo o Cdédigo Florestal, as APPs ndo podem ser exploradas economicamente.

Por sua vez, a RL corresponde a drea minima coberta por vegetagdo, predominantemente composta por espé-
cies nativas, que a propriedade rural deve conservar. Ha também a opg¢do de alocar a area de RL em outra proprie-
dade, como sera discutido mais adiante. A RL tem a fungdo de assegurar o uso econdmico de modo sustentavel dos
recursos naturais do imovel rural, auxiliando as APPs em suas funcdes ambientais, como a conservagio e reabilitacdo
dos processos ecologicos, a promogao da conservagao da biodiversidade, servindo como abrigo e protecdo da fauna
silvestre e da flora nativa (Brasil, 2012). A drea minima de RL corresponde a 80% da area de um imével localizado
em ecossistema de florestas da Amazonia Legal, 35% se estiver situado no bioma Cerrado, e 20% em areas de campos
gerais e demais regides e biomas brasileiros (Figura 2). No entanto, varias regras do Codigo Florestal variam de acor-
do com as dimensdes do imdvel rural. Por exemplo, ha isengdo de recomposi¢do de RL para as propriedades rurais
de até quatro modulos fiscais (ou seja, pequenas propriedades ou posses rurais familiares), desde que, em 22 de julho
de 2008, elas contivessem drea inferior ao exigido pela lei e sejam classificadas, até aquela data, como “dreas rurais
consolidadas” com ocupag¢ao antrdpica caracterizada por edificagdes, benfeitorias ou atividades agrossilvipastoris
(Brasil, 2012; Bonnet; Curcio, 2019).

O art. 15 do Codigo Florestal permite a inclusdo da APP no computo do percentual minimo exigido para a rea
de RL, desde que seja para fins de regularizacao do imdvel e sejam atendidos os seguintes requisitos: a) este beneficio
de inclusdo da APP na area da RL ndo resulte em supressao de vegetacdo nativa em outras areas da propriedade, para
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Figura 1. Mapa com as dreas dos médulos fiscais fixadas pelo Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (Incra) para o
territorio brasileiro.

Fonte: Landau et al. (2012)

sua conversdo em novas areas para uso alternativo do solo, como pastagens e agricultura (exceto em ecossistemas
de florestas da Amazonia Legal, quando as APPs somadas as demais areas de florestas e outras formas de vegetagao
nativa existentes ultrapassarem 80% da area do imével); b) a area de APP a ser computada necessita estar conservada
ou em processo de recuperagdo [o que deve ser comprovado junto ao érgao ambiental estadual integrante do Sistema
Nacional do Meio Ambiente (Sisnama)]; ¢) o proprietario rural ou possuidor tenha previamente solicitado a inclusao
da APP no percentual minimo de RL, por ocasido da regularizagao do imével no Cadastro Ambiental Rural (CAR).
Vale ressaltar que os trés modelos de restauragiao de RL abordados neste livro ndo podem ser implementados nos
locais das APPs computadas no percentual de RL, considerando que o § 1° deste art. 15 determina que o regime de
protecao destas APPs ndo se altera nesta situagao (Brasil, 2012).
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O CAR foi criado por meio do art. 29 do Codigo Florestal, no ambito do Sistema Nacional de Informagao
sobre Meio Ambiente (Sinima), sendo um “registro publico eletrénico de ambito nacional, obrigatério para todos os
imoveis rurais, com a finalidade de integrar as informagdes ambientais das propriedades e posses rurais, compondo
base de dados para controle, monitoramento, planejamento ambiental e econémico e combate ao desmatamento”
(Brasil, 2012). A inscrigdo e regulamentacdo do imdvel rural no CAR deverdo ser realizadas no 6rgdo ambiental
competente, seja municipal ou estadual, ocasido em que sdo registradas as informagdes correspondentes as
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coordenadas geograficas, as formas de uso (econémico ou nao) e ao Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMES)
de RL ainda inexistente, que esta justamente sendo regulamentada no CAR.

Por outro lado, para a RL ja averbada em Cartdrio de Registro de Iméveis, previamente a data da assinatura do
Codigo Florestal (25 de maio de 2012) determina que (Brasil, 2012, art. 30):

nos casos em que a RL ja tenha sido averbada na matricula do imdvel e em que essa averbagdo identifique o perimetro e a
localizagdo da reserva, o proprietario nio serd obrigado a fornecer ao érgao ambiental as informagdes relativas a RL previstas
no inciso III do paragrafo 1° do artigo 29.

Ou seja:

identifica¢do do imével por meio de planta e memorial descritivo, contendo a indicagdo das coordenadas geogréficas com, pelo
menos, um ponto de amarragdo do perimetro do imével, informando a localizagao dos remanescentes de vegetagdo nativa, das
APPs, das AURSs, das dreas consolidadas e, caso existente, também da localizacdo da RL.

Neste caso, para que o proprietario se desobrigue de fornecer estas informagoes, ele (Brasil, 2012, art. 30, § inico):

deverd apresentar ao drgao ambiental competente a certidao de registro de iméveis onde conste a averbagao da RL ou termo de
compromisso ja firmado nos casos de posse.

A seguir serdo comentados alguns aspectos sobre a implantagao, manutengdo, manejo e exploragiao econdmica
dos trés modelos de restaura¢ao de RL com araucaria, no contexto da legislagio ambiental federal, além de algumas
especificidades da legislacao ambiental do estado do Parana.

Locais adequados para implantacao dos modelos de restauracao de
Reserva Legal

De acordo com o art. 14 do Cédigo Florestal, a localizagdo de qualquer tipo de RL no imével rural precisa
considerar: a) o plano de manejo da bacia hidrogréfica; b) o Zoneamento Ecolégico-Econdmico (ZEE) segundo a
metodologia unificada estabelecida em norma federal; ¢) a formagdo de corredores ecoldgicos capazes de unificar
fragmentos florestais de RL, APP, Unidade de Conservagio e outras areas legalmente protegidas existentes no préprio
imdvel ou em propriedades rurais vizinhas; d) as dreas de maior importancia para a conserva¢ao da biodiversidade;
e) as areas de maior fragilidade ambiental em termos de relevo, solo, recursos hidricos etc. De acordo com o § 1° deste
art. 14, “o 6rgdo estadual integrante do Sisnama ou institui¢ao por ele habilitada devera aprovar a localizagao da RL
apos a inclusao do imével no CAR”. Neste contexto, a inscri¢ao da RL no CAR é realizada por meio da apresentagdo
de planta (mapa ou croquis) e memorial descritivo, que devem conter a indicagao das coordenadas geograficas com,
pelo menos, um ponto de amarragao georreferenciado (com referéncia aos vértices ja existentes no imével), como
menciona o paragrafo 1° do art. 18. Vale ressaltar que o registro da RL no CAR desobriga a averbagdo da RL no Car-
torio de Registro de Imodveis (Brasil, 2012, art. 18, § 4°).

Os procedimentos para o estabelecimento de RL dependem se a propriedade rural possui ou ndo RL estabele-
cida e com localizagao averbada ou registrada no CAR, e se o destino da RL ¢ para preservag¢ao, conservagao, recom-
posi¢do ou compensagdo (Bonnet; Curcio, 2019). Como esta categorizagdo de destinos da RL ndo esta explicita na
legislacdo ambiental, adiante serao descritas, detalhadamente, algumas possibilidades para o agricultor manejar e/ou
estabelecer a RL, considerando propriedade rural com area RL ja existente (Figura 3A) ou, ainda, sem a sua presenga
(Figura 3B).

A Lei n°® 9.985, de 18 de julho de 2020 (Brasil, 2000), distingue os termos “preservacao” e “conservagao” am-
bientais, como segue:
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Figura 3. Possibilidades para o agricultor manejar e/ou estabelecer a Reserva Legal (RL) em propriedade com RL (A) ou, ainda, sem a sua
presenga (B).

Preservagdo: “conjunto de métodos, procedimentos e politicas que visem a prote¢ao no longo prazo das es-
pécies, habitats e ecossistemas, além da manuteng¢ao dos processos ecoldgicos, prevenindo a simplificagao
dos sistemas naturais”.

Conservagdo: “o manejo do uso humano da natureza, compreendendo a preservagdo, a manutengéo, a
utilizacdo sustentavel, a restauracio e a recuperagido do ambiente natural, para que possa produzir o maior
beneficio, em bases sustentaveis, as atuais geracoes, mantendo seu potencial de satisfazer as necessidades
e aspiragdes das geragdes futuras, e garantindo a sobrevivéncia dos seres vivos em geral’”.
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Portanto, a RL com a finalidade de “preserva¢iao” tem a premissa de permitir que a area atinja uma composi¢do
de flora e fauna similar aquela de uma floresta nativa originalmente preservada (“mata virgem”). Assim, este tipo de
RL contribuira para a manutencao da qualidade dos recursos hidricos e para a unificagdo da vegetagdo nativa em
corredores ecoldgicos (utilizados para o transito de animais), resultando na promocao da vida silvestre e diversidade
biologica. Assim, ndo é recomendada a utiliza¢ao destas areas para fins de extrativismo ou outra forma de exploragao
de seus recursos naturais.

Quando o proprietério do imével decide pela “conservagdao” da RL, subentende-se que ele visa um manejo
que resulte em algum tipo de retorno econoémico. Neste contexto, aplica-se o § 1° do art. 17 do Cédigo Florestal
(Brasil, 2012): “Admite-se a exploragdo econémica da RL mediante manejo sustentavel, previamente aprovado pelo
6rgao competente do Sisnama, de acordo com as modalidades previstas no art. 207, ou seja, “no manejo sustentavel
da vegetacao florestal da RL, serdo adotadas praticas de exploragdo seletiva nas modalidades de manejo sustentavel
sem propdsito comercial para consumo na propriedade e manejo sustentavel para exploragao florestal com propdsito
comercial” (art. 20 do Cédigo Florestal). Portanto, nesta situagao, é possivel a explora¢ao econdémica da RL de forma
sustentavel. No entanto, é preciso definir previamente, durante o processo de regulariza¢ao do imével no CAR [ou
seja, na adesao ao Programa de Regularizagao Ambiental (PRA)], se a RL contemplard uma finalidade comercial ou
se ela ird atender apenas as demandas internas do imével rural. Estas duas possibilidades (“‘comercial” ou “demanda
interna”), em termos legais, dependem do tamanho do imével, do tipo de propriedade, do produto a ser explorado
e do tipo de restauragdo, conforme detalhado mais adiante. Em ambos os casos, é necessario o planejamento das
atividades silviculturais e das formas de uso dos recursos naturais, visando a sustentabilidade no aproveitamento da
vegetacdo (Bonnet; Curcio, 2019).

Por sua vez, os termos “recomposi¢do” e “compensa¢do’ ndo foram explicitamente definidos pela legislacao
ambiental, mas podem ser entendidos no contexto da RL como segue:

- Recomposigdo: é o restabelecimento da vegetagdo nativa nas areas de RL presentes na propriedade rural e
devidamente alocadas no campo e regularizadas no CAR. Esta a¢ao pode ser efetivada por meio da regene-
ragao natural, do plantio de espécies nativas, ou pela combinagdo de ambos os processos de recomposigao.

- Compensagdo: alocagdo de area de RL em imdvel diferente daquele que necessita de regularizagdo, que
deve ser precedida de inscrigdo do imével no CAR. A compensagdo pode ser realizada entre diferentes
estados da Federagdo (porém, no mesmo bioma), sendo que as areas elegiveis para compensagao sao defi-
nidas pelo Estado ou Unido.

Neste contexto, para a implantagdo dos trés modelos de restauragdo de RL apresentados neste livro, tem-se
apenas uma alternativa, ou seja, em propriedade rural ainda sem RL estabelecida no campo que, futuramente, tera a
finalidade de “recomposi¢do’, como sera visto a seguir.

No caso de propriedade rural com area de RL ja estabelecida no campo (Figura 3A), se ela foi destinada a “pre-
servagao” (sem plano de manejo sustentavel aprovado pelo drgao competente do Sisnama), nao sera possivel explorar
esta area para retirada de qualquer tipo de produto e, portanto, os trés modelos de restauragdo de RL ndo poderio
ser utilizados pelo agricultor. Por outro lado, se a area de RL foi averbada ou regularizada no PRA com objetivo de
exploracdo econdmica (isto ¢, em termos didaticos com a finalidade de “conservagao”), ela podera ser manejada em
bases sustentaveis, permitindo a obtengao de beneficios pela retirada de alguns produtos. Porém, neste caso, também
nao sera possivel implantar os modelos de restauragao, pois ndo ¢ permitido suprimir a vegetagao nativa atualmente
presente na RL para realizar, posteriormente, na mesma area, um novo plantio sistematizado de RL nos moldes apre-
sentados neste livro.

Na situa¢ao de a propriedade rural ainda ndo possuir RL (Figura 3B), o proprietario tem duas opg¢oes. Ele pode
realizar a “compensac¢do” em outra propriedade pelos seguintes meios (Brasil, 2012): a) “aquisi¢do de Cotas de Reser-
va Ambiental” (CRA); b) “arrendamento de drea sob regime de servidao ambiental ou de RL’; ¢) “doagdo ao poder pu-
blico de area localizada no interior de Unidade de Conservagao de dominio publico pendente de regularizagdo fun-
diaria”; d) “cadastramento de outra drea equivalente e excedente a RL, em im6vel de mesma titularidade ou adquirida
em imovel de terceiro, com vegetagao nativa estabelecida, em regeneragdo ou recomposicdo, desde que localizada no
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mesmo bioma”. Portanto, neste caso, devido a auséncia fisica de RL na propriedade de origem, obviamente nao sera
possivel implantar quaisquer modelos de RL neste imdvel. A outra opgdo é realizar a “recomposi¢do” da RL na mesma
propriedade, por meio de regeneragdo natural ou plantio. Se a escolha for realizar o plantio, entdo o agricultor tera
a possibilidade de implantar algum dos trés modelos de restauragdo de RL apresentados neste livro. Assim, o termo
“restauragdo de RL” pode ser entendido como sinonimo de “recomposi¢do de RL por meio de plantio”

Recomposicao de Reserva Legal por meio de plantio de espécies florestais

Durante o processo de instalagdo de um modelo de restauragdao de RL, utilizando a “recomposi¢ao pelo plan-
tio”, é necessario atender os critérios e normas estabelecidos pelos érgaos ambientais competentes, em nivel federal,
estadual e municipal.

Na esfera federal, o art. 66 do Cdédigo Florestal menciona que a recomposi¢ao da RL “podera ser realizada me-
diante o plantio intercalado de espécies nativas e exdticas ou frutiferas, em sistema agroflorestal” (Brasil, 2012). No
entanto, 0 mesmo artigo determina alguns parametros a serem seguidos: a) “o plantio de espécies exdticas devera ser
combinado com as espécies nativas de ocorréncia regional”; b) “a drea recomposta com espécies exdticas ndo podera
exceder a 50% (cinquenta por cento) da area total a ser recuperada”. Portanto, os modelos de restauragdo de RL apre-
sentados neste livro cumprem estas condigoes, pois contemplam apenas espécies nativas regionais. Ressalta-se que o
proprietario rural pode optar pelo plantio de espécies florestais (lenhosas, perenes ou de ciclo longo) em apenas parte
da area destinada a recomposi¢ao da RL, e manejar a outra parte por meio da condu¢ao da regeneracao natural de
espécies nativas.

A exploragdo econdémica da RL (com exce¢do da APP computada no percentual da RL), mediante plano de
manejo sustentavel (previamente aprovado pelo 6rgao competente do Sisnama), é autorizada pelo Cdodigo Florestal
(§ 1° do art. 17) aos proprietarios ou possuidores de imével rural que optarem pela recomposigdo da RL (§ 4° do art.
66), ocasido que representa uma oportunidade para o plantio de arvores e outras espécies nativas de valor comercial.
Desta forma, os produtos colhidos nas dreas de implantacio dos modelos de restauragido de RL poderdo ser comer-
cializados sob o amparo da legislagdo ambiental. E importante destacar que o agricultor também deve cumprir as
demais legislagdes e normas correspondentes ao comércio de produtos florestais oriundos de espécies nativas.

De acordo com o Cddigo Florestal (Brasil, 2012, art. 66, § 2°), ha um prazo de 20 anos (a partir da regulariza¢ao
do imével no CAR) para o proprietario do imdvel rural cumprir a total recomposi¢do da RL, atendendo os procedi-
mentos e critérios técnicos estabelecidos pelo 6rgao ambiental estadual integrante do Sisnama, no ambito do PRA.
Esta recomposi¢ao devera abranger, a cada dois anos, no minimo um décimo da drea total necessaria a sua comple-
mentagao (Brasil, 2012). Geralmente, esta recomposi¢do da RL vinculada ao PRA é acordada no Termo de Compro-
misso de Regularizagdo Ambiental (TCRA) e, quando houver, no Termo de Ajuste de Conduta (TAC) firmado entre
o proprietario rural e o 6rgao ambiental por ocasido do processo de regularizacao do imovel.

Restauracao de Reserva Legal no ambito do Programa de Regularizagao
Ambiental, no estado do Parana

O art. 59 do Cédigo Florestal determinou a implantagdo do PRA pela Unido e pelos Estados e Distrito Federal,
até um ano contado a partir da data da publicagdo da Lei, prorrogavel por igual periodo, sendo a inscrigao do imével
rural no CAR um pré-requisito obrigatdrio (Brasil, 2012). Assim, “com base no requerimento de adesdo ao PRA, o
6rgao estadual competente integrante do Sisnama convocara o proprietario ou possuidor para assinar o termo de
compromisso, que constituira titulo executivo extrajudicial” (§ 2°). Desde modo, é responsabilidade de cada Estado e
do Distrito Federal a elaboragao, o acompanhamento de execugio e a aprovagdo do PRA contemplando a restauragao
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de APPs, RL e AUR. A seguir, sera apresentado e discutido parte do conteido do PRA do estado do Parand, relacio-
nado a restauracdo de RL.

O PRA do Parana foi instituido pela Lei n° 18.295, de 10 de novembro de 2014 (Parana, 2014), de modo a
atender as exigéncias do Codigo Florestal quanto a adequagao e regularizagdo ambiental. De acordo com o art. 2°
desta Lei estadual:

a adesdo do interessado com passivos ambientais de RL e APPs ao PRA ¢é facultativa e podera ser requerida no ato de inscri¢ao
do imdvel no CAR ou em ato posterior, informando:

I. O compromisso de manuten¢ao dos remanescentes de vegetacao natural, caso existentes;

II. Asmedidasa serem adotadas paraa recuperagio das APPs, apresentadas pelo Projeto de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD);
III. Instrumento de regularizagdo da drea de RL, caso necessario;

IV. Cronograma de realizagdo das medidas informadas que deve integrar o PRAD.

Assim, a Lei n° 18.295/2014 (Parand, 2014, art. 2°, § 1) determina que:

apos analise e adequagdo, quando necessaria, e aprovacao dos termos contidos no requerimento e no PRAD, o Instituto
Ambiental do Parana — IAP [atualmente Instituto Agua e Terra do Parana (IAT-PR)] convocard o proprietdrio ou possuidor
para assinar um Termo de Compromisso, titulo executivo extrajudicial, elaborado com base no requerimento de adesdo ao
PRA, contendo no minimo:

I.  Compromissos a serem cumpridos pelo proprietario;

II. Método de execugio;

III. Prazo de cumprimento dos compromissos assumidos;

IV. Mecanismos de controle do cumprimento das obriga¢des;
V. Sangdes pelo descumprimento do Termo de Compromisso.

Por sua vez, a Instrugdo Normativa n° 03, de 08 de julho de 2020 (IN 03/2020) do IAT-PR “dispde sobre pro-
cedimentos e critérios técnicos a serem adotados para restauracdo de RL, APP e AUR no 4mbito do PRA” (Parana,
2020a). Esta IN 03/2020 foi criada para atender o Codigo Florestal e o Decreto n° 8.235, de 05 de maio de 2014 (Brasil,
2014), que estabelece normas gerais complementares aos PRAs dos Estados e do Distrito Federal.

De acordo com o art. 13 da IN 03/2020 (Paran4, 2020a), a restauracao de RL, no 4mbito do PRA no estado do
Parana, devera ser precedida por um PRAD a ser anexado no Sistema de Cadastro Ambiental Rural (Sicar). No caso
de pequenas propriedades ou posses rurais familiares (até quatro mddulos fiscais), podera ser apresentado o PRAD
simplificado, conforme o Anexo II da Portaria n° 170, de 01 de junho de 2020 do IAT-PR (Parand, 2020b). Para efeti-
vagdo das agoes de regularizagdo ambiental, por meio da assinatura do TCRA, o proprietario ou possuidor (posseiro)
rural devera solicitar ao IAT-PR a abertura de procedimento administrativo prdprio, apresentando a documentagao
necessaria que inclui a proposta para adesiao ao PRA, o PRAD, o recibo de inscri¢ao do imével no CAR, TACs (se
houver), dentre outros documentos (art. 26 da IN 03/2020).

O prazo para restauragdo da RL ¢é 20 anos, e devera abranger, a cada dois anos, no minimo um décimo da area
total necessaria a sua complementagao (art. 17 da IN 03/2020) (Parand, 2020a), corroborando a exigéncia do Codigo
Florestal (Brasil, 2012, art. 66, § 2°).

O capitulo IT da IN 03/2020 (Parand, 2020a, art. 5°) descreve os métodos e critérios para a recomposi¢ao de RL,
APP e AURs, sendo considerados quatro métodos de restauragao ecoldgica, que podem ser adotados pelo proprieta-
rio ou posseiro rural, de forma conjunta ou isolada:

I. Condugao da regeneragao natural de espécies nativas;

II. Plantio de espécies nativas;

III. Plantio de espécies nativas conjugado com a condugio da regenerac¢do natural de espécies nativas;

IV. Plantio intercalado de espécies lenhosas, perenes ou de ciclo longo, exdticas com nativas de ocorréncia natural, em até 50%
(cinquenta por cento) da area total a ser recomposta.
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Vale ressaltar que todos os métodos de restauragdo serao submetidos ao mesmo protocolo de monitora-
mento pelo IAT-PR, devendo apresentar os mesmos resultados para seus indicadores ecologicos, para avaliagdo de
cumprimento da restauracdo e para quita¢do dos compromissos assumidos no TCRA (Parana, 2020a, art. 5°, § 2°).
Neste contexto, de acordo com o art. 6°, os indicadores ecoldgicos para o PRA sdo os mesmos utilizados para o
PRAD constantes no Anexo III da Portaria n° 170/2020 do IAT-PR (Parand, 2020b), que sdo resumidos a seguir para
o tipo de vegetagdo “Florestas Ombrofila e Estacionarias” (Tabelas 1 e 2), que abrange a Floresta Ombréfila Mista de
ocorréncia natural da araucéria, foco dos trés modelos de restauracao de RL apresentados neste livro.

Tabela 1. Valores intermedidrios de referéncia (em fung¢do da idade) para monitoramento de projetos de restaura¢ao
ecoldgica para Florestas Ombrdfilas e Estacionarias, no estado do Parana “(Parand, 2020b) - Parte I”

Cobertura do solo com vegetacio Densidade de individuos nativos
Indicador nativa (%) regenerantes (individuos por hectare)®
Nivel de adequagao Nivel de adequagao
Idade (anos) Critico Minimo Adequado Critico Adequado
3 0-20 20-50 > 50 - 0-200 > 200
5 0-30 30-70 >70 0-200 200-1.000 >1.000
10 0-50 50-80 > 80 0-1.000 1.000-2.000 >2.000
15 0-70 70-80 > 80 0-2.000 2.000-2.500 >2.500
200 0-80 - > 80 0-3.000 - > 3.000

('Na idade de 20 anos, os valores correspondentes sdo utilizados para atestar a meta de recomposicéo, ao final do programa de
restauragdo. “’Quanto a densidade de individuos nativos regenerantes, o critério de inclusdo dos regenerantes lenhosos é: altura
>50 cm e circunferéncia medida a altura do peito <15 cm, considerados individuos plantados e oriundos da regeneragio natural.

Tabela 2. Valores intermediarios de referéncia (em fun¢éo da idade) para monitoramento de projetos de restauragao
ecologica para Florestas Ombrofilas e Estacionarias, no estado do Parana “(Parana, 2020b) - Parte I1”

Numero de espécies nativas regenerantes Densidade de individuos exdticos invasores
Indicador (n° espécies)® regenerantes (%)
Nivel de adequacao Nivel de adequacao
Idade (anos) Critico Minimo Adequado Critico Minimo Adequado
3 - 0-3 >3 > 30 10-30 <10
5 0-3 3-10 > 10 > 20 5-20 <5
10 0-10 10-20 > 20 >5 2-5 <2
15 0-20 20-25 >25 >3 2-3 <2
200 0-30 - > 30 =2 <2 0

(UNa idade de 20 anos, os valores correspondentes sdo utilizados para atestar a meta de recomposicéo, ao final do programa de
restauracdo. @Quanto ao numero de espécies nativas regenerantes, o critério de inclusdo dos regenerantes lenhosos é: altura >50
cm e circunferéncia medida a altura do peito <15 cm, considerados individuos plantados e oriundos da regenera¢do natural.

Analisando as informagdes das Tabelas 1 e 2, para implementagao dos trés modelos de restauragdo de RL apre-
sentados neste livro, o proprietario ou possuidor rural precisa planejar, ao longo do tempo, a condugao da regenera-
¢do natural ou o enriquecimento com plantio de espécies nativas, para aumento da “densidade” (individuos por hec-
tare) e do “numero de espécies” de nativas presentes na area de recomposi¢do. Deste modo, a exploragdo econémica
de alguns produtos nao madeireiros podera ser comprometida progressivamente ao longo do tempo, devido ao rigor
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dos valores de referéncia de indicadores ecoldgicos (Tabelas 1 e 2). Portanto, é necessaria uma avaliagdo minuciosa
dos prés e contras na tomada de decisdo quanto a escolha de algum destes trés modelos, considerando também a
viabilidade econdmica. Vale ressaltar que o Codigo Florestal brasileiro ndo apresenta “valores de referéncia de indi-
cadores ecoldgicos” para restauragao de RL, sendo esta responsabilidade delegada a cada Estado ou Distrito Federal.
Assim, o nivel de rigor destes valores pode ser variavel entre as Unidades Federativas do Brasil, viabilizando ou nao a
implantagao de modelos de restauragdo de RL com fins de geracdo de renda, como os apresentados neste livro.

De acordo com o art. 8° da IN 03/2020 (Parand, 2020a), para todos os métodos de restauracdo da RL, “os
individuos provenientes de regeneracao natural de espécies nativas que forem constatados na drea deverao ser con-
duzidos conforme procedimentos indicados para a manutencdo dos individuos plantados, visando ao seu estabe-
lecimento e desenvolvimento”. Assim, “a manuten¢ao dos individuos plantados ou regenerantes dar-se-4 mediante
técnicas que garantam o seu bom desenvolvimento, principalmente mediante o coroamento, adubagao, controle de
formigas cortadeiras, controle de espécies competidoras e controle fitossanitario”

E importante destacar que o PRAD utilizado para a restauragdo de RL determina que o plantio inicial deve
contemplar, no minimo, 5% de espécies nativas da vegetacao regional que estejam incluidas em alguma das categorias
de ameaga (vulneravel, em perigo, criticamente em perigo ou presumivelmente extinta), conforme lista de espécies
da flora ameacadas de extin¢do do estado do Parand (§ 3° do art. 6° da Portaria n° 170/2020 do TAT-PR) (Parana,
2020b). Outra particularidade do PRAD do Parana é a necessidade de inclusdo de, pelo menos, 40% de espécies zoo-
coricas (ou seja, plantas cuja dispersao das sementes ocorre por intermédio de animais) no plantio inicial na drea de
restauracdo da RL (§ 3° do art. 6° da Portaria n° 170/2020 do IAT-PR). Neste sentido, os trés modelos de restaura-
¢ao de RL apresentados neste livro cumprem estes requisitos: a) a araucaria esta classificada como “em perigo”
(Brasil, 2022), representando 33% (1/3) das espécies plantadas nos modelos de RL 1 e 2, e 8,3% (1/12) no modelo
3; b) araucaria e erva-mate possuem dispersdo de sementes por péassaros, contribuindo com 66% (2/3) das espécies
plantadas nos modelos 1 e 2; além disso, no modelo 3 existem 75% (9/12) das espécies plantadas com classificagao
zoocodrica (excegdo: agoita-cavalo, bracatinga-comum e louro-pardo).

Especificamente em relagdo a araucaria, existe no Parand a Lei n° 20.223, de 26 de maio de 2020, que “estabele-
ce regras de estimulo, plantio e exploragao da espécie Araucaria angustifolia” (Parana, 2020c). De acordo com o art. 1°
desta Lei, é permitida a exploragdo comercial da araucdria nas formas “direta” (pelo uso madeireiro, com derrubada
da arvore) e “indireta” (uso de produtos e subprodutos ndo madeireiros, sem comprometer a sanidade da arvore)
exclusivamente aqueles que plantarem a espécie na modalidade “plantacao de Araucaria angustifolia”, que é definida
como “povoamento florestal feito por a¢ao antrépica, com finalidade comercial e espagamento regular entre indivi-
duos e fileiras” (inciso I do art. 2°). Portanto, o modo de plantio da araucaria nos trés modelos de restauragao de RL
apresentados neste livro atende a este critério de espacamento. Além disso, é necessario que a exploragido econdmica
destas dreas de restauragdo de RL com araucdria tenha sido previamente declarada no PRAD (anexado no Sicar) que
foi aprovado pelo 6rgao ambiental competente. Contudo, o art. 5° deixa claro que o plantio de araucaria para fins de
exploracao comercial “direta” nao podera ocorrer em dreas onde o desmatamento de vegetagao nativa do bioma Mata
Atlantica tenha ocorrido de forma ilegal.

De acordo com o art. 19 da IN 03/2020, “para a exploragdo econdmica sustentdvel da RL sera necessaria a
elaboragao de Plano de Manejo a ser protocolado no IAT-PR, de acordo com os parametros e critérios estabelecidos
na legislacao estadual especifica” (Parana, 2020a). Além disso, “ficara a cargo do 6rgao ambiental a regulamentagao
especifica para a explora¢ao comercial de espécies madeireiras nativas na RL’. Vale ressaltar que, de acordo com o §
40 do art. 33 da Lei n° 18.295/2014 (Parand, 2014), a exploragdo economica da RL no estado do Parana é direito do
proprietario ou possuidor do imoével rural apenas quando houve a opg¢ao de restauracdo da RL pela alternativa de
“recomposi¢ao’, sendo obedecidos os termos desta Lei e do Cédigo Florestal brasileiro.

O monitoramento do processo de restauracdao de RL sera realizado pelo IAT-PR, baseado no PRAD que
foi previamente anexado no Sicar (art. 25 da IN 03/2020) (Parana, 2020a). Para isso, o capitulo V da Portaria
n° 170/2020 do IAT-PR apresenta as diretrizes de monitoramento, que consideram os indicadores ecoldgicos
de referéncia (Anexo III da Portaria; e Tabelas 1 e 2) a partir de dados obtidos no campo e informados pelo res-
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taurador, além do modelo de relatério a ser elaborado pelo agricultor ou posseiro rural (Anexo V da Portaria)
(Parana, 2020b). De acordo com o art. 22, “o restaurador deverd monitorar periodicamente as dreas em restauragio
até o alcance dos indicadores ecoldgicos estabelecidos para a quitagdo no Anexo III desta Portaria”, tendo o compro-
misso de encaminhar ao 6rgao ambiental o relatério periddico aos 3, 5, 10, 15 e 20 anos a contar da data de aprovagao
do PRAD. O IAT-PR deverd analisar os relatdrios de monitoramento para fins de acompanhamento, podendo reali-
zar vistorias na area de restauragao da RL e solicitar agdes corretivas sempre que julgar que o PRAD néo esta tendo
desenvolvimento adequado (art. 24 da Portaria n° 170/2020).

Finalmente, apds verificado pelo IAT-PR que a area de restauragdo de RL atingiu o nivel adequado para todos
os indicadores ecoldgicos do Anexo III da Portaria n° 170/2020 (Parana, 2020b), dentro do prazo determinado e apds
vistoria da drea, este 6rgao ambiental emitira o “Termo de Quita¢ao da Restauragdo Ambiental (TQRA)”, que sera
inserido no Sicar (art. 27 da IN 03/2020) (Paran4, 2020a).

Planejamento da restauracao de Reserva Legal integrado a paisagem

O Cddigo Florestal nao especifica com exatidao onde a RL deve ser posicionada no interior do imével rural.
Nos incisos I a V do art. 14, ele apenas relata que a localizagdo da RL devera considerar o plano de manejo da bacia
hidrografica, o ZEE, a formagdo de corredores ecoldgicos, as areas de maior importancia para a conservagdo da
biodiversidade, além daquelas com maior fragilidade em termos de relevo, solo e recursos hidricos (Brasil, 2012).
Neste contexto, o proprietario rural usualmente aloca a RL em dreas adjuntas as APPs ou em locais com menor
aptiddo agricola (solos pedregosos, rasos ou declivosos). No entanto, é plausivel que a restauracao da RL considere
também aspectos ecoldgicos que a integrem a paisagem, mesmo que seu posicionamento contemple algumas dreas
com solos mais nobres do ponto de vista econdmico.

O planejamento produtivo da propriedade rural integrado a paisagem supde que sejam consideradas a es-
trutura dos ecossistemas naturais e suas funcdes ambientais, contemplando a prestagdo de servicos ecossistémicos
promovidos pelas florestas, como a preservagao de espécies da fauna e da flora, e a conservacgao do solo e da agua
(Garcia; Parron, 2021). Assim, a dindmica do planejamento deve seguir duas escalas de trabalho, uma em nivel de
propriedade e outra em nivel de paisagem (Prochnow, 2008):

- Planejamento da propriedade: seguir as orientagdes técnicas e legais sobre a recomposi¢do de APPs e RLs
(inclusive com enriquecimento de florestas secundarias); utilizagao de espécies de valor econdmico, nati-
vas e/ou exdticas, durante o processo de restauracdo de RL em sistemas agroflorestais; utilizar principios
de agricultura ecoldgica, valorizando a implanta¢ao de corredores ecoldgicos.

- Planejamento da paisagem: levantamento de todo o territdrio (area prépria integrada as propriedades ru-
rais vizinhas), considerando o posicionamento e a distancia entre fragmentos de vegetacdo existentes, as
condi¢des ecoldgicas e o tamanho destes fragmentos, assim como as ameagas a sua integridade; avaliacao
dos tipos de relevo e usos do solo; existéncia de corredores ecoldgicos e atividades economicas.

O processo de planejamento da paisagem prioriza a conservag¢ao e a restauracdo da biodiversidade da flora
nativa remanescente, favorecendo a protecio da fauna silvestre em vida livre (Prochnow, 2008; Sao Paulo, 2011).
Além disso, ele enfatiza a formagao de corredores ecologicos. Assim, durante o processo de defini¢do dos locais para
implantagao de RL, procura-se unificar as areas de restauragdo (como aquelas resultantes dos trés modelos de RL
apresentados neste livro) com os fragmentos florestais em regenera¢io natural (que também podem compor aRL) e
as areas de APP de diferentes propriedades rurais (Figura 4).

Desta forma, o planejamento da restauracao de RL integrado a paisagem proporciona a combina¢ao harmoni-
ca da produgao agricola-florestal com a preservagao ambiental, aumentando a sustentabilidade da propriedade rural
(Figura 4).
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Figura 4. Posicionamento de dreas de Reserva Legal (RL) destinadas a restauragdo (R) ou regeneragdo natural (RN), de modo integrado
A paisagem, unindo fragmentos florestais e “Areas de Preservagio Permanente (APP)” de diferentes propriedades rurais para formagio de
corredores ecoldgicos.

Caso o proprietario do imével rural nao tenha conhecimentos suficientes para realizar este planejamento inte-
grado da propriedade com a paisagem, ele pode consultar profissionais capacitados no assunto, como aqueles atuan-
tes na Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, além de especialistas de instituigdes de pesquisa florestal e institutos de
meio ambiente.

O IAT-PR desenvolve um programa de gestao ambiental com base no planejamento da paisagem em nivel
de macroescala estadual, delimitando e monitorando aquelas areas de relevante importincia para a conservacgdo da
biodiversidade. Neste trabalho, o mapeamento das Areas Estratégicas para a Conservagio e Restauracio (AECR) da
biodiversidade subsidia o planejamento ambiental por meio de informagdes técnicas essenciais, em consonancia com
alegislagdo ambiental vigente no Parand. O IAT-PR ressalta que o sucesso das AECRs requer um esfor¢o conjunto en-
volvendo diversas partes interessadas, como o governo, empresas e sociedade civil, particularmente os proprietarios
de imdveis rurais situados nas areas estratégicas, os quais terdo atendimento preferencial (Parana, 2009).

Foto: Sérgio Ricardo Silva
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Para aprofundar os conhecimentos sobre ecologia e restauragao de paisagens florestais, de modo a aprimorar
o planejamento da propriedade rural com a alocagao de areas de RL em harmonia com a conservagao da biodiversi-
dade de flora e fauna, maximizando os servicos ecossistémicos ofertados pelas florestas, varios trabalhos podem ser
consultados na literatura, tais como: Moraes (2016), Sandre (2017), Jakovac et al. (2019) e Maioli et al. (2020).

Espécies vegetais para a implantacao dos modelos de restauracao de
Reserva Legal

O Cédigo Florestal permite que a recomposi¢ao da RL utilize o plantio intercalado de espécies nativas de ocor-
réncia regional com exdticas ou frutiferas em sistema agroflorestal, desde que as espécies exdticas ndo ocupem mais
que 50% da area total a ser recomposta (Brasil, 2012, art. 66, § 3°). No entanto, os trés modelos de restauragio de RL
apresentados neste livro preconizam o plantio exclusivo de espécies nativas regionais, valorizando o seu potencial
produtivo, a diversidade de produtos com alto valor agregado, e a maior possibilidade de integragdo ambiental com
fragmentos preservados de vegetacao nativa local, o que certamente beneficiara o fluxo génico da flora, a alimenta¢ao
da fauna e a biodiversidade ecologica.

Neste contexto, os trés modelos de restauracido de RL contemplam a escolha de espécies florestais capazes de
proporcionar ao proprietario rural uma renda escalonada no tempo, durante o longo processo de recomposicao,
que pode ultrapassar décadas para atingir o potencial produtivo de algumas espécies madeireiras e frutiferas, como
a araucdria para produgdo de pinhédo. No entanto, cada agricultor ou silvicultor deve realizar um levantamento das
demandas proprias e do mercado regional pelos produtos a serem colhidos nestas areas de recomposigdo de RL,
de modo a escolher o0 modelo de restauragao mais adequado para sua situagao, ou seja, aquele que proporcione
maior retorno econémico e que se ajuste a disponibilidade de mao de obra. Além disso, ele tem a possibilidade de
substituir algumas espécies florestais recomendadas neste livro por outras mais adequadas a sua condigdo regional
(Bonnet; Curcio, 2015). A demanda por produtos florestais inclui a madeira para construcdo de edificagdes rurais,
cercas, postes para cabeamento de energia e telecomunicagdes, pontes, além de lenha para gerar energia para seca-
gem de graos. Além disso, algumas espécies produzem frutos, resinas, sementes, folhas para chas, somados a outros
produtos derivados, como o mel, com alta demanda dos consumidores. Na regido Sul do Brasil, especialmente na
Floresta Ombrofila Mista, onde ha a ocorréncia natural da araucaria, ha varias espécies nativas que podem ser inclui-
das nos modelos de restauracdo de RL, destacando-se as alimenticias, aromaticas, medicinais, meliferas e madeireiras
(Coradin et al., 2011; Bonnet; Curcio, 2019).

Caso o proprietario rural opte pelo plantio de espécies exéticas (dentro da proporgao maxima de 50% da area de
recomposicdo), ele deve evitar aquelas espécies que possuem comportamento invasor em ambientes naturais (Instituto
Agua e Terra, 2020), que pode resultar em prejuizos a flora e fauna, aos processos ecolégicos, a biodiversidade e ao
sucesso da restauracdo como um todo (Bonnet; Curcio, 2019). Trabalhos de restauracio de RL com uso consorciado
de espécies nativas e eucalipto (exética) tém sido realizados no estado do Parand, preconizando a geragao de renda
com a venda da madeira de eucalipto e de créditos de carbono (Schaitza et al., 2008). Além disso, esses trabalhos tém
enfatizado a sucessao fitossocioldgica, em que todas as arvores de eucalipto sdo substituidas por espécies nativas até
20 anos apds o plantio, por meio de desbastes sucessivos da espécie exdtica.

Manejo e exploragcao econémica de Reserva Legal, com énfase no bioma
Mata Atlantica
O Codigo Florestal permite a exploragdo econdmica da RL quando ela foi destinada a “recomposi¢dao” duran-

te o processo de regularizacao do imével no CAR (Brasil, 2012). No entanto, o manejo florestal sustentavel da RL
(incluso no PMEFS) deve ser previamente aprovado (por meio do “licenciamento ambiental”) pelo érgao ambiental



Capitulo 6 - Modelos de restauragdo de Reserva Legal com araucaria no contexto da legislagdo ambiental

estadual competente, de modo a beneficiar a regeneragdo de espécies nativas, assegurando a diversidade de espécies
da fauna e da flora (Braz et al., 2019). Neste contexto, o art. 31 do Cddigo Florestal reporta que “a exploragao de flo-
restas nativas e formagoes sucessoras, de dominio publico ou privado, ressalvados os casos previstos nos artigos 21,
23 e 24, dependera de licenciamento pelo 6rgao competente do Sisnama, mediante aprovagao prévia de PMFS que
contemple técnicas de condugao, exploragio, reposigdo florestal e manejo compativeis com os variados ecossistemas
que a cobertura arborea forme” (Brasil, 2012). Nota: os artigos 21, 23 e 24 correspondem a coleta de produtos nao
madeireiros, exploragdo florestal eventual sem propdsito comercial, e manejo de florestas em dareas fora de RL, res-
pectivamente.

O PMEFS nio ¢é exclusivo para RL, contemplando toda a exploracio florestal do imdvel rural. Ele deve atender
aos seguintes fundamentos técnicos e cientificos (Brasil, 2012, art. 31, § 1°):

I - caracterizagdo dos meios fisico e bioldgico; II - determinacdo do estoque existente; I1I - intensidade de exploragao compativel
com a capacidade de suporte ambiental da floresta; IV - ciclo de corte compativel com o tempo de restabelecimento do volume
de produto extraido da floresta; V - promogao da regeneragao natural da floresta; VI - adogdo de sistema silvicultural adequado;
VII - adogdo de sistema de exploragdo adequado; VIII - monitoramento do desenvolvimento da floresta remanescente;
IX - adogdo de medidas mitigadoras dos impactos ambientais e sociais.

Além disso, o detentor do PMFS devera encaminhar ao 6rgao ambiental competente um relatério anual com as
informagdes sobre toda a drea de manejo florestal sustentavel e a descrigdo das atividades realizadas (§ 3° do art. 31),
sendo passivel de vistorias técnicas destinadas a fiscalizagao das operagoes e atividades desenvolvidas na drea de
manejo (§ 4° do art. 31).

Como discutido anteriormente, o processo de licenciamento ambiental do PMFS pode ser dificil para a peque-
na propriedade ou posse rural familiar. Deste modo, o Cédigo Florestal ressalva no art. 31 (Brasil, 2012):

Pardgrafo 5° “Respeitado o disposto neste artigo, serdo estabelecidas em ato do Chefe do Poder Executivo disposi¢des
diferenciadas sobre os PMFS em escala empresarial, de pequena escala e comunitario”.

Pardgrafo 6° “Para fins de manejo florestal na pequena propriedade ou posse rural familiar, os érgaos do Sisnama deverao
estabelecer procedimentos simplificados de elaboragéo, anélise e aprovagdo dos referidos PMFS”.

Portanto, pequenos proprietarios ou possuidores rurais poderdo implantar os trés modelos de restauragdo
de RL sugeridos neste livro, desde que tenham um PMES licenciado e aprovado pelo 6rgao ambiental competente
integrante do Sisnama (geralmente o érgao estadual de meio ambiente), que estabelecerd procedimentos simplifica-
dos para viabilizar todo o processo de regulariza¢ao da RL. Neste contexto, o art. 57 do Codigo Florestal descreve as
informag¢des minimas necessdrias a serem apresentadas pelos pequenos agricultores familiares, para o licenciamento
do PMES, com o propdsito comercial direto ou indireto:

I - dados do proprietdrio ou possuidor rural; IT - dados da propriedade ou posse rural, incluindo copia da matricula do imével
no Registro Geral do Cartorio de Registro de Iméveis ou comprovante de posse; I1I - croqui da drea do imével com indicagdo da
area a ser objeto do manejo seletivo, estimativa do volume de produtos e subprodutos florestais a serem obtidos com o manejo
seletivo, indicagdo da sua destinagdo e cronograma de execugao previsto (Brasil, 2012, art. 57).

Ha outras legislagoes ambientais que se referem ao manejo e uso de florestas naturais. Por exemplo, a Lei n° 11.428,
de 22 de dezembro de 2006, também conhecida como Lei da Mata Atlantica, “dispde sobre a utilizacao e protecao
da vegetagdo nativa do Bioma Mata Atlantica’, que abrange a Floresta Ombrdfila Mista de ocorréncia natural da
araucaria (Brasil, 2006). Esta lei estabelece regras para a conservagido e exploragao sustentavel da Mata Atlantica,
contemplando “remanescentes de vegetagdo nativa no estagio primario e nos estagios secundadrio inicial, médio e
avangado de regeneragao’, com as delimitagdes estabelecidas em mapa do Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE, 2008), atualizado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) (Brasil, 2015) (Figura 5).

Assim,recomenda-se queasareas de RL destinadasa “recomposicao” atendam as diretrizes da Lein® 11.428/2006,
apesar de ela ndo ser exclusiva para esta finalidade, incluindo também dreas de RL destinadas & “preservacdao” e a
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“conservagao’, além de APPs. No art. 3° sdo definidos alguns requisitos para efeito desta Lei, que possuem aplicagdo
direta sobre o manejo e exploragao economica da RL para fins de recomposi¢ao, destacando-se (Brasil, 2006):

- Prdtica preservacionista: “atividade técnica e cientificamente fundamentada, imprescindivel a protegdo da
integridade da vegetagdo nativa, tal como controle de fogo, erosao, espécies exdticas e invasoras”

- Exploragdo sustentdvel: “exploragdo do ambiente de maneira a garantir a perenidade dos recursos ambien-
tais renovaveis e dos processos ecologicos, mantendo a biodiversidade e os demais atributos ecolégicos, de
forma socialmente justa e economicamente viavel”.

- Enriquecimento ecoldgico: “atividade técnica e cientificamente fundamentada que vise a recuperagdo da
diversidade biologica em areas de vegetagdo nativa, por meio da reintroducao de espécies nativas”

Assim, atividades silviculturais para a prevenc¢ao e controle de incéndios florestais (construcao de aceiros),
plantas invasoras (rocadas e capinas mecanicas) e erosoes (terraceamento e plantio em curvas de nivel) sdo impor-
tantes durante a implanta¢do e/ou manutencdo dos trés modelos de restauragao de RL apresentados neste livro, desde
que sejam realizadas mediante técnicas preservacionistas. Além disso, a exploragdo dos recursos naturais da RL deve
ser realizada de modo sustentavel, de acordo com os interesses da sociedade, garantindo a disponibilidade dos pro-
dutos florestais ao longo das geragdes futuras. Finalmente, sempre que necessario, é importante realizar o enriqueci-
mento de espécies nativas por meio do plantio de mudas e/ou condugdo da regeneragdo natural.

O Decreto n° 6.660, de 21 de novembro de 2008 (Brasil, 2008), que regulamenta os dispositivos da Lei n° 11.428/2006
(Lei da Mata Atlantica), acrescenta conceitos e normas importantes quanto ao manejo e exploragao econémica de
remanescentes da Mata Atlantica. O art. 2° deste Decreto esclarece sobre a “exploracdo eventual, sem proposito
comercial direto ou indireto, de espécies da flora nativa provenientes de formagdes naturais, para consumo nas
propriedades rurais, posses das populagdes tradicionais ou de pequenos produtores rurais, de que trata o art. 9° da
Lein® 11.428, de 2006, independe de autorizagao dos drgdos competentes’. Neste caso, considera-se como exploragao
eventual as seguintes situagdes (Brasil, 2008, cap. II, art. 2°, § 1°):

- Quando se tratar de lenha para uso doméstico: “a retirada nao superior a quinze metros ctbicos por ano
e por propriedade ou posse; e a exploragdo preferencial de espécies pioneiras definidas de acordo com o
paragrafo 2° do artigo 35”.

- Quando se tratar de madeira para construgdo de benfeitorias e utensilios na posse ou propriedade rural: “a
retirada ndo superior a vinte metros cubicos por propriedade ou posse, a cada periodo de trés anos; e a
manuten¢do de exemplares da flora nativa, vivos ou mortos, que tenham fungéo relevante na alimentacao,
reprodugdo e abrigo da fauna silvestre”.

Por sua vez, o Codigo Florestal também se refere a exploragao florestal da RL sem finalidade econdmica
(art. 23): “O manejo sustentavel para exploracao florestal eventual sem propdsito comercial, para consumo no pro-
prio imdvel, independe de autorizagao dos drgaos competentes, devendo apenas ser declarados previamente ao 6rgao
ambiental a motiva¢do da exploragdo e o volume explorado, limitada a explora¢do anual a 20 (vinte) metros ctbicos”
(Brasil, 2012).

Por outro lado, quando a exploragdo da floresta tem fins comerciais, é necessario a autorizagao do 6rgao am-
biental competente, conforme o Decreto n® 6.660/2008 (Brasil, 2008, cap. II, art. 2°, § 4°):

A exploragio de matéria-prima florestal nativa para uso no processamento de produtos ou subprodutos destinados a
comercializagdo, tais como lenha para secagem ou processamento de folhas, frutos e sementes, assim como a exploragdo
de matéria-prima florestal nativa para fabricacdo de artefatos de madeira para comercializagao, entre outros, dependerd de
autorizagdo do 6rgdo ambiental competente, observado o disposto neste Decreto.

A necessidade de autorizagao do 6rgao ambiental competente para o manejo sustentavel da RL com proposito
comercial foi posteriormente reforgada pelo art. 22 do Cédigo Florestal, que inclui as seguintes diretrizes e orientagdes
para a exploragdo de produtos florestais: “I - ndo descaracterizar a cobertura vegetal e ndo prejudicar a conservagao
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da vegetagdo nativa da drea; II - assegurar a manutengdo da diversidade das espécies; III - conduzir o manejo de
espécies exoticas com a adogdo de medidas que favorecam a regeneragao de espécies nativas” (Brasil, 2012).

De acordo com o Decreto n°® 6.660/2008 (Brasil, 2008, cap. II, art. 2°, § 5°):

évedada a exploragdo de espécies incluidas na Lista Oficial de Espécies da Flora Brasileira Ameagadas de Extin¢do ou constantes
de listas dos Estados, bem como aquelas constantes de listas de proibicao de corte objeto de protegdo por atos normativos dos
entes federativos.

Neste cenario, a araucdria faz parte desta Lista Oficial, sendo classificada como “em perigo’, conforme a Por-
taria MMA n° 148, de 7 de junho de 2022 (Brasil, 2022). No entanto, o art. 8° do capitulo III deste Decreto tem uma
tratativa particular para espécies nativas “plantadas™

Os detentores de espécies nativas comprovadamente plantadas pelo sistema de enriquecimento ecoldgico apos o inicio da
vigéncia deste Decreto, em remanescentes de vegetagao secundaria nos estdgios inicial, médio ou avangado de regeneragao
da Mata Atlantica, poderdao cortar ou explorar e comercializar os produtos delas oriundos mediante autorizagdo do 6rgéao
ambiental competente.

Pardgrafo unico: O corte ou a exploragdo de que trata o caput somente serdo autorizados se o plantio estiver previamente
cadastrado junto ao 6rgdo ambiental competente e até o limite médximo de 50% dos exemplares plantados.

Por analogia, considerando que a recomposi¢do da RL pode ser realizada tanto por “regeneracdo natural”
como por “plantio’, entende-se que, nos trés modelos de restauraciao de RL apresentadas neste livro - que contem-
plam apenas espécies nativas “plantadas” - é permitido o corte ou a exploragdo das drvores, desde que estas dreas
tenham sido averbadas ou regularizadas no CAR para a finalidade de “recomposi¢ao” de RL. No entanto, este fato nao
dispensa a autorizagdo prévia do 6rgao ambiental estadual competente.

Quanto ao corte ou a explora¢do de, no maximo, 50% dos exemplares plantados, o art. 8° do Decreto n° 6.660/2008
se refere a “areas de enriquecimento ecoldgico de vegetacao secundaria da Mata Atlantica” (Brasil, 2008). No entanto,
os arts. 12, 14 e 15, que se referem ao “plantio e reflorestamento com espécies nativas’, se aplicam melhor aos trés
modelos de restauragdo de RL apresentados neste livro, como segue:

Artigo 12: O plantio ou o reflorestamento com espécies nativas independem de autorizagao do 6rgdo ambiental competente.
Pardgrafo tnico: O plantio e o reflorestamento de que trata este artigo, para atividades de manejo agroflorestal sustentavel,
poderio ser efetivados de forma consorciada com espécies exéticas, florestais ou agricolas, observada a legislagdo aplicavel
quando se tratar de APP e de RL.

Artigo 14: O corte ou a exploragdo de espécies nativas comprovadamente plantadas somente serdo permitidos se o plantio ou
o reflorestamento tiver sido previamente cadastrado junto ao 6rgao ambiental competente, no prazo maximo de sessenta dias
apos a realizacio do plantio ou do reflorestamento.

Paragrafo 1°: Para os fins do disposto no caput, serd criado ou mantido, no drgao ambiental competente, Cadastro de Espécies
Nativas Plantadas ou Reflorestadas.

Artigo 15: Os detentores de espécies florestais nativas plantadas, cadastradas junto ao érgao ambiental competente, quando da
colheita, comercializagdo ou transporte dos produtos delas oriundos, deverao, preliminarmente, notificar o 6rgao ambiental
competente, prestando, no minimo, as seguintes informagoes: I - nimero do cadastro do respectivo plantio ou reflorestamento;
II - identificagdo e quantificagdo das espécies a serem cortadas e volume de produtos e subprodutos florestais a serem obtidos;
e III - localizagdo da 4rea a ser objeto de corte ou supressdo, com a indicagdo das coordenadas geograficas de seus vértices.

Considerando que os artigos do Decreto n° 6.660/2008 (Brasil, 2008) que tratam do “plantio e reflorestamento
com espécies nativas” ndo mencionam com precisdo o percentual maximo de exemplares plantados de espécies na-
tivas que podem ser cortados ou explorados, no caso dos trés modelos de restauragdo de RL (que tém por objetivo
a “recomposi¢ao”), sugere-se que nao seja realizado o corte raso destas areas em nenhum momento, respeitando o
limite de 50% dos individuos plantados (de modo analogo ao disposto para “enriquecimento ecoldgico de vegetacao
secundaria da Mata Atlantica”). Como o manejo florestal sustentével de dreas de recomposi¢ao da RL deve ser previa-
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mente aprovado pelo 6rgao ambiental estadual (geralmente registrado no TAC por ocasido da regularizagdao da RL), é
recomendado documentar previamente como serao realizados o corte e a exploracio economica das espécies nativas
plantadas, sob a anuéncia do 6rgao ambiental. Pelo bom senso, sugere-se que tanto o corte de arvores (para explora-
¢do de madeira) como a colheita ou coleta de subprodutos florestais (para exploragao de frutos, folhas, sementes etc.)
oriundos das areas de recomposi¢do de RL sejam realizados de forma escalonada ao longo do tempo, respeitando o
limite acima mencionado. Ndo obstante, as autorizacdes de exploragdo econdmica de produtos e subprodutos flores-
tais sdo prerrogativa do 6rgao ambiental competente, de acordo com o arcabougo de legislagdes ambientais em vigor.

A “coleta de subprodutos florestais tais como frutos, folhas ou sementes”, previstanoart. 18 da Lein® 11.428/2006
(Brasil, 2006) é tema do art. 28 do Decreto n° 6.660/2008 (Brasil, 2008), que menciona que esta coleta é permitida,
porém devem ser observados:

I - os periodos de coleta e volumes fixados em regulamentos especificos, quando houver; II - a época de maturagao dos frutos
e sementes; IIT - técnicas que ndo coloquem em risco a sobrevivéncia de individuos e da espécie coletada no caso de coleta de
flores, folhas, cascas, Oleos, resinas e raizes; IV - técnicas que ndo coloquem em risco a sobrevivéncia da espécie na area sob
coleta no caso de coleta de cip6s, bulbos e bambus; V - as limitagoes legais especificas e, em particular, as relativas ao acesso ao
patrimonio genético, a prote¢do e ao acesso ao conhecimento tradicional associado e de biosseguranga, quando houver; VI - a
manuten¢ao das fung¢des relevantes na alimentagao, reprodugéo e abrigo da flora e fauna silvestre.

Por sua vez, o art. 21 do Cddigo Florestal (Brasil, 2012) corrobora os itens I, II e III acima, para areas de RL.
No caso dos trés modelos de restauragao de RL propostos neste livro, ndo sera realizada a “coleta” (a partir do extra-
tivismo) e sim a “colheita” (a partir do plantio) de frutos de araucaria e folhas de erva-mate e plantas medicinais. No
entanto, aconselha-se que o agricultor também siga as recomendacdes feitas anteriormente.

Quanto ao transporte de produtos florestais provenientes da exploracao florestal em areas do bioma Mata
Atlantica, os arts. 3° e 17 do Decreto n° 6.660/2008 (Brasil, 2008) relatam:

Artigo 3° O transporte de produtos e subprodutos florestais provenientes da explora¢éo prevista no inciso I do paragrafo 1° do
artigo 2° além dos limites da posse ou propriedade rural, para fins de beneficiamento, devera ser acompanhado da respectiva
autoriza¢do para o transporte de produtos e subprodutos florestais de origem nativa emitida pelo érgdo ambiental competente.

Artigo 17: A emissdo da autorizagdo para o transporte de produtos e subprodutos florestais oriundos de espécies nativas
plantadas ndo constantes da Lista Oficial de Espécies da Flora Brasileira Ameagadas de Extingdo ou de listas dos Estados
fica condicionada a andlise das informagdes prestadas na forma do artigo 15, quando se tratar de plantio ou reflorestamento
cadastrado, ou na forma do artigo 16, quando se tratar de plantio ou reflorestamento nao cadastrado.

Pardgrafo unico: No caso de espécies nativas plantadas constantes da Lista Oficial de Espécies da Flora Brasileira Ameagadas
de Extingdo ou de listas dos Estados, cadastradas ou ndo junto ao 6érgao ambiental competente, a autorizagao para o transporte
de produtos e subprodutos florestais somente podera ser emitida apds andlise das informagoes prestadas na forma do caput e
prévia vistoria de campo que ateste o efetivo plantio.

Estes dois artigos do Decreto n°® 6.660/2008 corroboram o art. 36 do Cédigo Florestal, que menciona: “O trans-
porte, por qualquer meio, e 0 armazenamento de madeira, lenha, carvao e outros produtos ou subprodutos florestais
oriundos de florestas de espécies nativas, para fins comerciais ou industriais, requerem licenga do 6rgao competente
do Sisnama” (Brasil, 2012). Esta licenca deve ser formalizada por meio da emissdo do Documento de Origem Flores-
tal (DOF), que necessariamente devera acompanhar os produtos e subprodutos florestais até o beneficiamento final
(§ 1° do art. 36 do Codigo Florestal).

Desta forma, em areas de recomposicao de RL (onde serao implantados os modelos de restaurag¢ao propostos
neste livro), o proprietario também deve providenciar a autorizagao de transporte dos produtos e subprodutos pro-
venientes da exploragdo florestal, quando estes forem transportados para além dos limites do imdvel, mesmo que seja
apenas para realizagdo de beneficiamento. Ressalta-se que, no caso da araucdria (espécie constante na Lista Oficial
de Espécies da Flora Brasileira Ameacadas de Extingdo), também sera necessaria uma prévia vistoria de campo que
confirme o efetivo plantio da espécie nos locais destinados a sua colheita e posterior transporte.
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Finalmente, o art. 46 do Decreto n° 6.660/2008 (Brasil, 2008) trata de incentivos econdmicos que também
podem ser aplicados aos projetos de restauracao de RL, como segue:

Os projetos de recuperagao de vegetagao nativa da Mata Atlantica, inclusive em APP e RL, sdo elegiveis para os fins de incentivos
econdmicos eventualmente previstos na legislacdo nacional e nos acordos internacionais relacionados a prote¢do, conservagao
e uso sustentavel da biodiversidade e de florestas ou de mitigagdo de mudangas climaticas.

As dreas prioritarias para o uso dos incentivos econdmicos para a protecio e o uso sustentavel do bioma Mata
Atlantica (inclusive dreas de restauracio de RL) sdo descritas no § 1° do art. 33 da Lei n° 11.428/2006 (Brasil, 2006):

Na regulamentagdo dos incentivos econdmicos ambientais, serdo observadas as seguintes caracteristicas da area beneficiada: I -
aimportancia e representatividade ambientais do ecossistema e da gleba; II - a existéncia de espécies da fauna e flora ameagadas
de extingdo; III - a relevancia dos recursos hidricos; IV - o valor paisagistico, estético e turistico; V - o respeito as obriga¢oes
impostas pela legislacao ambiental; VI - a capacidade de uso real e sua produtividade atual.

Neste contexto, o art. 36 desta Lei n° 11.428/2006 instituiu o “Fundo de Restauragido do Bioma Mata Atlantica’,
o qual é destinado ao financiamento de projetos de pesquisa cientifica e de conservagao e restauragdo ambiental de
APPs, RLs, reservas particulares do patriménio natural (RPPN), areas do entorno de unidades de conservagio etc.
(art. 38).

Possibilidade de recebimento de pagamento ou incentivo por servigos
ambientais prestados em areas de restauragao de Reserva Legal

O capitulo X do Cédigo Florestal regulamenta o “Programa de Apoio e Incentivo a Preservagao e Recuperagao
do Meio Ambiente”, incluindo a adogdo de tecnologias e boas praticas que conciliem a produtividade agropecuaria
e florestal, promovendo o desenvolvimento ecologicamente sustentavel (art. 41) (Brasil, 2012). Assim, as areas de
restauracdo de RL - por prestarem servigos ambientais - podem ser elegiveis ao recebimento de pagamentos e/ou
beneficios provenientes principalmente da Unido.

De acordo com o art. 41 do Cddigo Florestal, o “pagamento ou incentivo a servigos ambientais” pode ser
realizado por meio de “retribui¢do, monetaria ou néo, as atividades de conservacao e melhoria dos ecossistemas que
gerem Servicos ambientais, tais como, isolada ou cumulativamente: a) o sequestro, a conservacao, a manutencao € o
aumento do estoque e a diminui¢do do fluxo de carbono; b) a conservagao da beleza cénica natural; ¢) a conservagao
da biodiversidade; d) a conservagdo das aguas e dos servigos hidricos; e) a regulacao do clima; f) a valorizagao cul-
tural e do conhecimento tradicional ecossistémico; g) a conservagao e o melhoramento do solo; h) a manutengao de
APPs, de RL e de AURS” (Brasil, 2012).

Ha também diversos instrumentos para “‘compensa¢ao pelas medidas de conserva¢ao ambiental” (inciso II
do art. 41 do Cédigo Florestal) e “incentivos para comercializagao, inovagao e aceleragdo das agoes de recuperagao,
conservagao e uso sustentavel das florestas” (inciso III do art. 41), destacando-se (Brasil, 2012):

Obtengao de crédito agricola, em todas as suas modalidades, com taxas de juros menores, bem como limites e prazos maiores
que os praticados no mercado;
Contratagdo do seguro agricola em condigdes melhores que as praticadas no mercado;

Dedugao das APPs, de RL e AUR da base de célculo do Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural - ITR, gerando créditos
tributdrios;
Destinagao de parte dos recursos arrecadados com a cobranga pelo uso da dgua, na forma da Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de

1997, para a manutencao, recuperagdo ou recomposi¢io das APPs, de RL e AUR na bacia de geragdo da receita;

Linhas de financiamento para atender iniciativas de preservagdo voluntaria de vegeta¢do nativa, protegdo de espécies da
flora nativa ameagadas de extingdo, manejo florestal e agroflorestal sustentavel realizados na propriedade ou posse rural, ou
recuperagao de areas degradadas;
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Isengdo de impostos para os principais insumos e equipamentos, tais como: fios de arame, postes de madeira tratada, bombas
d’agua, trado de perfuragao de solo, dentre outros utilizados para os processos de recuperagao e manutengao das APPs, de RL
e AUR;

Participac¢ao preferencial nos programas de apoio a comercializagdo da produgao agricola;

Destinagao de recursos para a pesquisa cientifica e tecnoldgica e a extensdo rural relacionadas & melhoria da qualidade
ambiental.

Finalmente, o § 7° do art. 41 refor¢a que “o pagamento ou incentivo a servicos ambientais a que se refere o in-
ciso I deste artigo serao prioritariamente destinados aos agricultores familiares como definidos no inciso V do art. 3°
desta Lei” (Brasil, 2012). Deste modo, os agricultores ou posseiros familiares (isto é, propriedades rurais de até
quatro modulos fiscais) terdo prioridade no uso dos recursos e incentivos mencionados no Coédigo Florestal
que, inclusive, podem ser utilizados na implantacdo dos trés modelos de restauracdo de RL mencionados neste
livro. De modo especial, o apoio técnico e os incentivos financeiros destinados aos pequenos imdveis com agricultura
familiar privilegiam as seguintes iniciativas (Brasil, 2012, art. 58):

I - preservagdo voluntdria de vegetacdo nativa acima dos limites estabelecidos no artigo 12; II - protegao de espécies da flora
nativa ameacadas de extingdo; III - implantagdo de sistemas agroflorestal e agrossilvipastoril; IV - recuperagdo ambiental de
APPs e de RL; V - recuperagdo de dreas degradadas; VI - promogdo de assisténcia técnica para regularizagdo ambiental e
recuperagao de areas degradadas; VII - produgao de mudas e sementes; VIII - pagamento por servicos ambientais.

Considerando que hd consideravel dificuldade técnica e juridica para a realizacao dos procedimentos neces-
sarios para recebimento destes beneficios e incentivos, recomenda-se que os agricultores busquem o auxilio de pro-
fissionais capacitados no assunto, como aqueles atuantes nos institutos do meio ambiente e na Assisténcia Técnica e
Extensao Rural.
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