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RESUMO

A remocao de vegetacdo para formacao de pasto, exploracdo agricola ou obras de
engenharia de fins gerais é o primeiro passo para um processo de desertificacdo, que
ndo tem impactos apenas na flora, fauna e solo de uma area, mas envolve também
aspectos econdmicos, sociais e culturais, com perda ou reducdo dos recursos
naturais, diminuicdo da producgé&o e das condi¢des de vida, e o consequente éxodo da
populacao rural. No Brasil, ha uma tendéncia de crescimento da aridez em especial
no semiarido nordestino. A Caatinga, considerada o bioma mais biodiverso entre os
biomas semiaridos do planeta, com apenas 1% de sua area coberta com conservacao
integral, tem tido parte de sua extenséo transformada em areas desertificadas devido
as acdes antropicas. Muitos trabalhos tem sido desenvolvidos pela comunidade
internacional na busca por solu¢gdes que possam reverter esse cenario, com técnicas
gue possibilitem a recuperacéo de areas que passaram por um processo degradacao
ambiental. S&o solugbes que variam de acordo com a disponibilidade de recursos e
as especificidades. Esta pesquisa analisou técnicas que tém sido utilizadas em varias
partes do mundo na recuperagdo de areas degradadas, suas caracteristicas, meios
empregados e os resultados obtidos. Foi feita uma abrangente pesquisa bibliografica
realizada exclusivamente pela Internet sem nenhum filtro temporal, pois se desejava
buscar todas as publicacdes que fizessem referéncias ao tema, assim como nhao
houve qualquer limitagdo geogréfica, pois quanto maior a diversidade de contextos
sociopoliticos e culturais, mais rico seria o resultado da pesquisa. O foco principal foi
a viabilidade dessas técnicas no semiarido brasileiro, em especial na Caatinga. Os
resultados mostraram que algumas se mostraram eficazes, mas de elevado custo e
dependente de recursos hidricos que sdo escassos na regido. Outras demandam
poucos recursos financeiros e materiais, mas o periodo para apresentar resultados é
prolongado. Ha também as que se mostram promissoras, mas ainda possuem lacunas
gue merecem investigacdes ou até mesmo serem testadas no semiarido nordestino.

Palavras-chave: reflorestamento, recuperacdo, areas degradadas, semiarido,
Caatinga



ABSTRACT

The removal of vegetation for pasture formation, agricultural exploration or general
purpose engineering works is the first step towards a desertification process, which not
only has impacts on the flora, fauna and soil of an area, but also involves economic
and social aspects. and cultural, with loss or reduction of natural resources, reduction
of production and living conditions, and the consequent exodus of the rural population.
In Brazil, there is a tendency for aridity to increase, especially in the semi-arid
northeast. The Caatinga, considered the most biodiverse biome among the semi-arid
biomes on the planet, with only 1% of its area covered with integral conservation, has
had part of its extension transformed into desertified areas due to human actions. Much
work has been developed by the international community in the search for solutions
that can reverse this scenario, with techniques that enable the recovery of areas that
have undergone an environmental degradation process. These are solutions that vary
according to the availability of resources and specificities. This research analyzed
techniques that have been used in various parts of the world in the recovery of
degraded areas, their characteristics, means used and the results obtained. A
comprehensive bibliographical search was carried out exclusively over the Internet
without any temporal filter, as it was desired to search for all publications that made
references to the topic, as well as there was no geographical limitation, as the greater
the diversity of socio-political and cultural contexts, the richer it would be the search
result. The main focus was the viability of these technigues in the Brazilian semi-arid
region, especially in the Caatinga. The results showed that some were effective, but
costly and dependent on water resources that are scarce in the region. Others require
few financial and material resources, but the period to present results is long. There
are also those that show promise, but still have gaps that deserve investigation or even
testing in the semi-arid northeast.

Keywords: reforestation, recovery, degraded areas, semiarid, Caatinga
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1 INTRODUCAO

A degradacdo ambiental é constatada quando se observa que a vegetacédo e
fauna sdo reduzidas ou extintas do seu ecossistema e sua camada de solo rico em
nutrientes minerais se encontra exaurida, com impactos em todos 0s elementos
envolvidos nesse ecossistema (Costa et al.,, 2016). As razbfes disso estao
relacionadas ao fato do ser humano ter buscado satisfazer suas necessidades
explorando 0s recursos naturais sem preocupagdo com sua preservagcao ou uso
responsavel (Paulista et al., 2018). Nesse contexto, a remocéao parcial ou total de uma
area para formacdo de pasto, exploracdo agricola ou obras de engenharia de fins
gerais € o primeiro passo para um processo de desertificacdo em zonas de clima seco,
pois tem impactos diretos na sua biodiversidade e na degradacdo do solo com o
processo de erosdo, remocao de nutrientes etc. (Lima, 2004).

A desertificacdo ndo € um fendmeno com impactos apenas na flora, fauna e
solo de uma é&rea, mas envolve também aspectos econémicos, sociais e culturais,
com perda ou reducao dos recursos naturais, diminui¢cdo da producéo e das condi¢des
de vida, e 0 consequente éxodo da populacao rural.

De acordo com o INPE/CEMADEN (2023), h4 uma tendéncia de aumento da
aridez em todo o Brasil, exceto a regido Sul e litoral do Rio de Janeiro e S&do Paulo. O
fenbmeno é mais acentuado nas areas semiaridas, que se localizam no Nordeste
(Exceto Maranhdo) e norte de Minas Gerais, e tém crescido a uma taxa acima de
75km? por década. Os resultados do estudo mostraram também um fendmeno grave,
que foi o surgimento de uma area considerada arida no norte da Bahia, o que nunca
havia sido registrado.

A Caatinga brasileira € considerada o bioma mais biodiverso entre os de clima
seco do planeta. As suas altas temperaturas e sua baixa umidade possuem grandes
influéncias sobre o regime de aguas deste bioma, uma vez que este apresenta
altissimas taxas de evaporacdo que consome 88% do volume de chuva e apenas 3%
se transformando em escoamento superficial (WWF, 2017; Campos, 2011).

Aproximadamente 40.000 km2 da Caatinga se transformou em areas
desertificadas devido as ac¢des antropicas e o problema da degradacéo é agravado
pelo fato de apenas 1% de sua area ser coberta com unidades de conservacao
integral, abaixo dos 10% recomendados pela Unido Internacional de Conservacgao da
Natureza e pela Comissdo Nacional de Biodiversidade (Alves et al., 2008; WWF,
2017).
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A recuperacao de uma area degradada tem como objetivo sua revitalizacéo e
a obtencdo de um ecossistema equilibrado e estavel. Ou seja, € um trabalho feito com
0 objetivo de auxiliar no restabelecimento de um ecossistema que passou por um
processo de degradacao e esta intimamente associado a sua restauracao ecolégica.
Um sistema € considerado restaurado quando seus componentes bidticos e abidticos
forem suficientes para que se desenvolva sem o auxilio ou intervencdo humana (MMA,
2016). Quanto mais limitados sdo os recursos naturais da regido, mais dificil é seu
processo de recuperacao (Lima, 2004).

Ha uma certa urgéncia no sentido de se recuperar areas degradadas uma vez
gue, se a expansao das atividades rurais seguirem as mesmas tendéncias atuais, ter-
se-4 um avanco nas areas remanescentes da Caatinga, que vao ser substituidas por
areas onde se realizam agricultura irrigada, pastagem, exploracdo de lenha e
producao de carvao vegetal (MMA, 2011).

O estabelecimento de diferentes pesquisas € importante para propor solucdes
que possam reverter esse cenario de degradacdo da Caatinga, com técnicas que
possibilitem a recuperacéo de areas que passaram por um processo de antropizacao.
Sdo solucdes que variam de acordo com a disponibilidade de recursos e as
especificidades locais como solo, unidade, temperatura e pluviometria.

Este trabalho tem como objetivo analisar as técnicas que tém sido utilizadas
em varias partes do mundo na recuperacdo de areas degradadas, suas
caracteristicas, meios empregados e a dimensdo dos resultados obtidos. O foco
principal desta pesquisa é a avaliagdo da viabilidade de uso dessas técnicas no
semiarido brasileiro, em especial na Caatinga.

Pretende-se com isso gerar subsidios que possam contribuir com o0 uso de
meios para a melhoria das condicdes ambientais e de vida dos que habitam essas

areas.
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2 METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos pretendidos, foi necessaria uma abrangente
pesquisa bibliografica realizada exclusivamente pela Internet. Utilizou-se como
ferramenta de consulta o Portal de Periddicos da CAPES - Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, érgdo do Ministério da Educacao do
Brasil e 0 Google Académico.

Foram consulados artigos cientificos, livros, notas técnicas, manuais etc.,
usando combinacbes de palavras-chave como “reflorestamento”, “recuperacao’,
"restauracdo”, “areas degradadas”, “semiarido”, “Caatinga” etc., tanto em portugués
como em inglés e espanhol.

N&o foi imposto nenhum filtro temporal, pois se desejava buscar todas as
publicacdes que fizessem referéncias ao tema, assim como ndo houve qualquer
limitagdo geogréfica, pois, quanto maior a diversidade de contextos sociopoliticos e
culturais, mais rico seria o resultado da pesquisa. Com os artigos encontrados, seus
resumos foram lidos, analisados e 0s que ndo eram do interesse da pesquisa foram
descartados. Uma segunda andlise foi feita sobre a integra dos artigos preé-
selecionados para identificar aqueles que abordavam as questdes que interessavam,
mantendo os que eram considerados relevantes, independente da abordagem
metodoldgica utilizada. Ao longo da analise mais aprofundada dos artigos, também
foram examinadas suas referéncias em busca do que poderia contribuir e que néo
tivesse sido apresentado na busca virtual.

O conteudo resultante da revisao bibliogréafica foi organizado segundo o tipo de
técnica utilizada. Isso permitiu analisar e comparar os resultados, as vantagens e
desvantagens dos procedimentos utilizados, suas conclusdes e contribui¢cdes, o que
se construiu de conhecimento até agora e as lacunas que precisam ser preenchidas
para a formacdo de um conhecimento mais amplo sobre o tema, em perfeita harmonia

com os objetivos da pesquisa.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Técnicas de recuperacao de areas degradadas

O processo de reflorestamento pode ser feito de diversas formas, variando de
acordo com o grau de intervencao exigido. Algumas ndo exigem nenhum tipo de
intervencado e atuam nos elementos que agiram para a degradacéo da area e naqueles
gue possam contribuir para a sua recuperacdo natural. Outras formas envolvem
intervencdes diretas como o plantio de mudas e semeadura.

Qualquer que seja o nivel de a¢éo exigido, as técnicas costumam ser divididas
em quatro grupos (Moraes et al., 2013):

e Remocdo do elemento responsavel pela degradacdo ou que esteja
impedindo a recuperacdo natural da vegetacdo como pecuaria intensa,
gueimadas, plantas invasoras etc.

e Intervencdo minima em certos locais da area degradada com o objetivo de
criar condicfes favoraveis que estimulem o processo de regeneracao por
meio de microrganismos ou animais dispersores.

e Incremento da diversidade na vegetacdo com a inclusdo de espécies com
potencial para atrair animais dispersores ou de algum valor econémico, seja
por plantio direto ou semeadura, quando a area degrd4adada possui
capacidade natural de recuperacao.

e Plantacdo de mudas para recompor a vegetacdo nativa, recomendavel
guando o nivel de degradacao for elevado.

A seguir sdo apresentadas as técnicas que tém sido mais utilizadas com uma

breve descricdo de seus principios e exemplos de aplicacdo ou estudos de caso.
3.1.1 Poc¢os Meia-lua
Descricao

A regido semiarida do Sahel, no oeste africano, é altamente vulneravel as
mudancas climaticas, o que cria a necessidade de adaptacdes que tornem a

agricultura possivel em face ao aumento de temperatura e a reducao das chuvas. Para

gue técnicas agricolas adaptadas a esse clima sejam bem sucedidas sao necessarios
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0s seguintes elementos: Provisdo sinérgica de agua, nutrientes e uma estrutura de
suporte do solo (Zougmoré et al., 2014).

A técnica de pocos meia-lua consiste de c6moros ou pequenos pogos em
formato de “meia-lua” que permitem o acumulo e a concentragdo de agua e matéria
organica, permitindo o crescimento vegetal (Zougmoré et al., 2014). A Figura 01

mostra a construgcéo desses pocos.

Figura 01: Exemplos de pogos meia lua. Fonte: https://www.cnnbrasil.com.br/
tecnologia/como-a-engenharia-ecologica-antiga-pode-ajudar-a-consertar-paisagens-
degradadas/. Acesso em 24/06/2024

S&o aterros baixos com terra compactada ou pedras na forma de um
semicirculo com a abertura perpendicular ao fluxo de dgua e dispostos em fileiras
escalonadas. Construidos em declives de suave a moderado, podem ser utilizados
para reabilitar areas degradadas, desnudadas e/ou afetadas por crostas no solo,
assim como para cultivo, pastagem ou silvicultura (Figura 02).

Essas estruturas desaceleram o escoamento da agua e a acumula no seu
interior, o que providencia as plantas ali com a &agua necessaria ao seu
desenvolvimento. Isso é particularmente vantajoso quando a chuva é escassa, pois
os diques semicirculares canalizam a agua em direcdo as plantas, aumentando a
umidade disponivel para elas.

A médio prazo, sedimentos ricos se acumulam no seu interior, 0 que ajuda a
proteger e restaurar a terra. As vezes, o processo de reflorestamento recebe um
empurraozinho com aplicacao de sementes de gramineas dentro dos cémoros. Assim

a area degradada se recupera ainda melhor.


https://www.cnnbrasil.com.br/%20tecnologia/como-a-engenharia-ecologica-antiga-pode-ajudar-a-consertar-paisagens-degradadas/
https://www.cnnbrasil.com.br/%20tecnologia/como-a-engenharia-ecologica-antiga-pode-ajudar-a-consertar-paisagens-degradadas/
https://www.cnnbrasil.com.br/%20tecnologia/como-a-engenharia-ecologica-antiga-pode-ajudar-a-consertar-paisagens-degradadas/
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Figura 02. Distribuicdo dos pogos meia-lua. Fonte: WOCAT (2024). Disponivel em:
https://qcat.wocat.net/en/wocat/technologies/view/technologies 1614/. Acesso em:
19/07/2024

Os pocos sao distribuidos de forma que quando um deles atinge sua
capacidade de agua, ele é distribuido para os préximos pocos assim fazendo com que
mais po¢os acumulem agua. Em regides com um histérico de chuvas mais intensas,
0S pocos nao permitem que a agua se infiltre por causa de grandes quantidades,
inundando-os. Assim, nesse cenario, se aconselha po¢os com a “meia-lua” sendo de
pedra em vez de terra (Nill, 2014).

Em regides que possuem escassez de &gua isso pode favorecer o
desenvolvimento das plantas e, quando séo usados para reflorestamento, aumentam
a sobrevivéncia delas (Ackerman et al., 2002 Apud Heshmati et al., 2018 e Heshmati
et al., 2018).

Sao escavacoes rasas, com profundidade variando de 15 a 20cm, largura de

2,0m e comprimento das valas de 4,0m.

Exemplo

A organizacdo ndo governamental Justdiggit, voltada a esforcos de
reflorestamento de paisagens degradadas na Africa subsaariana, tem feito uso desta
técnica em grande escala em colaboracdo com associacéo dos proprietarios de terra,
agricultores e pastores (Justdiggit, 2024).

Um grande exemplo do efeito das semi-luas ao longo do tempo foi registrado
em Kuku, Quénia. O Rancho Kuku esta localizado no sul do Quénia e funciona como


https://qcat.wocat.net/en/wocat/technologies/view/technologies%201614/
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um corredor ecoldgico entre o Parque Nacional Amboseli e o Parque Nacional Tsavo.

A fazenda do grupo abriga aproximadamente 29 mil Masai que dependem em grande

parte da terra como principal fonte de renda e alimentagdo. O sobrepastoreio e as

alteracdes climaticas tornaram a area muito seca, tornando cada vez mais dificil para

as comunidades viverem da terra.

Em uma parceria com a comunidade Maasai e o Maasai Wilderness

Conservation Trust (MWCT), a Justdiggit cavou diques para coleta de agua da chuva

e criou bancos de sementes de gramineas. Até 0 momento a comunidade Maasai

cavou 369.000 reservatorios de agua e criou 7 bancos de sementes, resultando em

3.834 hectares de terra restauradas que ja estdo sendo verdes. A Figura 03 ilustra a

evolucao de parte dessa area.

End of the dry season,
few grasses remain

First grasses start
to come back

" Vegetation is spreadin
eg».‘beyondt ebundg

First rains have arrived,
water has infiltrated
in the bunds

Bunds are filled
with vegetation

It's the dry season, but'the area
is still covered in vegetation

Figura 03. Evolucao do processo de reflorestamento utilizando a técnica da meia-lua.
Fonte: https://www.greener.land/index.php/product/demi-lunes-semi-circular-bunds/.

Acesso em 17/072024


http://maasaiwilderness.org/
http://maasaiwilderness.org/
https://justdiggit.org/nl/wat-we-doen/landschapsherstel/water-bunds/
https://justdiggit.org/nl/wat-we-doen/landschapsherstel/water-bunds/
https://justdiggit.org/nl/wat-we-doen/landschapsherstel/grass-seed-banks/
https://www.greener.land/index.php/product/demi-lunes-semi-circular-bunds/
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ApOs seis meses, uma area seca e degradada voltou a ser verde com a ajuda

das represas. Mesmo na estacao seca, a vegetacao devolvida permanece.

3.1.2 Bombardeio de Sementes

Descricao

Para aumentar a cobertura verde nas areas florestais através da regeneracao
natural, as sementes de diversas espécies sdo semeadas diretamente nas areas
florestais que normalmente s@o de dificil acesso. No entanto, as sementes sao
geralmente consumidas por passaros e animais ou levadas pelo vento e pela agua,
resultando no mau estabelecimento das mudas em areas florestais. A semeadura
aérea também resulta em baixa sobrevivéncia, além de ser muito cara. Outra razéo
para a elevada taxa de mortalidade de sementes semeadas diretamente é porque as
raizes das sementes germinadas ndo conseguem penetrar na superficie superior do
solo (Farlee, 2013).

A seed bombing ou "bomba de semente" € uma técnica criada por Masanobu
Fukuoka, um japonés pioneiro na agricultura natural, consiste em utilizar-se de
sementes armazenadas em bolas feitas de solo e argila. Trata-se de uma técnica
economicamente eficiente e que aumenta as chances de sobrevivéncia de uma
semente ao ser posta na natureza (Saikia et al., 2023).

A bola de sementes é uma técnica econdmica, Util para revegetar grandes
areas de regides aridas (Atkinson, 2003) e pode ser utilizada para plantar arvores,
arbustos, flores silvestres e vegetais.

Este método proporciona condicdes de enterramento sem a necessidade de
cavar um buraco para cada semente. Bolas de sementes pode ser facilmente feitas a
partir de qualquer semente com peso inferior a 1 g. Fukuoka (2009) relatou que bolas
de sementes preparadas a partir de uma combinacdo de solo argiloso, esterco
composto, agua e sementes de arroz tém melhor desempenho apds serem semeadas
a seco em areas semiaridas e aridas. As bolas fornecem protecdo contra predacgéo e
condi¢cdes ambientais adversas e o contetudo organico no meio fornece fontes basicas
para as sementes durante a sua germinacao. As bolas de sementes estéo espalhadas
por terras degradadas e brotam quando chover e as condi¢des forem adequadas para

a germinacao (Fukuoka, 1985).
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Assim sendo, se recomenda que a propagacao das sementes seja feita antes
das monc¢bes em solo umido, variando de acordo com os calendarios climéaticos do
pais. Em &reas secas a propagacao deve ser feita depois de dois ou trés dias de chuva
(Saika et al., 2023).

Um levantamento do local deve ser feito antes de se selecionar as espécies
vegetais que serdo usadas no processo. Em espécies gramineas ou leguminosas a
semente ndo deve ser mais velha de um ano (Saika et al., 2023).

Algumas sementes permanecem em dorméncia no solo depois da propagacao
gracas ao embrido imaturo ou quimicos no tegumento. Estas sementes necessitam
de pré-tratamento. No caso de gramineas ou legumes herb&ceos nédo necessitam de
nenhum tratamento especifico. Em arvores leguminosas se usa a escarificacéo
mecanica, escarificacdo por agua quente, imersao por agua fria e escarificacdo acida
para melhorar a germinacéo de sementes. Depois da escarificacdo se deve secar a
sombra para remover a umidade remanescente e diminuir as chances de pré-

germinacao (Saika et al., 2023). A Figura 04 ilustra uma bola de semente germinada.

Figura 04. Bola de Semente germinada. Fonte: https://www.washingtonpost.com/
home/2023/10/11/how-to-make-seed-bombs/. Acesso em 11/07/2024

Exemplo

Os experimentos com esta técnica tém sido feitos em diversas parte do mundo.
Uma delas, realizada em outubro de 2018 em trés locais diferentes da cidade de


https://www.washingtonpost.com/%20home/2023/10/11/how-to-make-seed-bombs/
https://www.washingtonpost.com/%20home/2023/10/11/how-to-make-seed-bombs/
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Krishnagiri, india, utilizou dois regimes hidricos distintos: irrigado e n&o irrigado. A

Figura 05 mostra o preparo das bolas nesta pesquisa.

—

Red soil and
vermicompost
mixed with water

Keeping seeds in
medium

Red soil and
vermicompost

Dried seed balls Drying process Shaping the seed balls

Figura 05. Preparacao das bolas de sementes. Fonte: Tamilarasan et al. (2021)

A técnica da bola de sementes mostrou-se de baixo custo e viavel na
recuperacdo de vegetacdo em areas desmatadas e que pode superar estresses
bidticos e abidticos que dificultam a germinacao e viabilidade das sementes e que
pode ser utilizado de forma eficaz para melhor estabelecimento, vigor e sobrevivéncia
das mudas, mesmo em condi¢des de recursos limitados. Na condi¢ao nao irrigada, o
torrdo teve melhor desempenho que a condicdo de controle usado na pesquisa. Os
nutrientes no meio da bola de sementes forneceram nutrientes adicionais e fatores de
promocao de crescimento para melhorar o estabelecimento e a taxa de sobrevivéncia
das sementes.

Em comunidades Quilombolas no Sertdo de Pernambuco, o Projeto Recupera
Caatinga, da ONG Chapada, mobilizou 270 familias em um projeto para recuperar
areas degradadas por meio de estilingues que arremessavam sementes que ficavam
dentro de bolas formadas por uma mistura de esterco e argila, essa mistura servindo
para proteger a semente contra animais e condi¢gfes climaticas (Alves, 2023) (Figura
06).

A acao teve inicio em outubro de 2020 e foram lancadas de quase 20 mil bolas
de sementes em locais de dificil acesso na Caatinga. O objetivo foi atender as
demandas apresentadas pelas comunidades por meio de diagndstico que registravam

praticas de desmatamento, queimadas e uso de agrotoxicos no preparo dos rogcados.
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de dificil acesso. Fonte: Alves (2023)

3.1.3 Barramento Base Zero

Descricao

Regides que ndo possuem chuvas regulares ao longo do ano, com ocorréncia
de chuvas torrenciais e se caracterizam pela baixa protecdo vegetal sdo muito
suscetiveis ao processo de erosao do solo, como é o caso do nordeste brasileiro. Esse
processo se configura um grande problema ambiental por reduzir a vegetagcao nativa,
diminuir a capacidade de culturas, contribuir para o assoreamento de rios e poluigdo
de fontes de agua (Santos et al., 2010).

Os barramentos ou check dams séo solu¢des simples e de facil execugdo que
vem sendo empregadas em varios paises para controlar a erosdo do solo (Martin-
Rosales et al., 2003). Sua finalidade é criar condi¢cdes de prote¢cdo do solo contra os
efeitos causados pelas aguas provenientes de cursos d’agua em épocas de
enchentes.

A técnica pode ser descrita como um barramento em formato de arco romano
gue se constroi em areas inclinadas para a captura de sedimentos que descem por
meio da atividade da chuva, assim formandos “terragos” de matéria organica, como
mostra a Figura 07. Além de impedirem a erosdo por chuva desacelerando a agua, os
barramentos ajudam a melhorar a qualidade da agua uma vez que ela é separada de
seus sedimentos (Duarte, 2022).
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Figura 07. Exemplo de Barramento em formato de Arco Romano. Fonte: Governo do
Estado do Cearéa (2010)

O barramento € constituido por pedras secas que por sua vez se ajustam as
condicBes do terreno e nao precisam de fundagBes estruturais, 0s espacos entre
essas pedras vao se fechando por causa dos sedimentos trazidos pelas correntes de
agua (Duarte, 2022). As Figuras 08 e 09 ilustram a estrutura transversal e longitudinal

desses barramentos.

Figura 08: Secéao transversal de um barramento. Fonte: Santos et al. (2012)

Figura 09: Secéao transversal de um barramento. Fonte: Santos et al. (2012)
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Os barramentos devem ser construidos na rede de drenagem de bacias
hidrograficas e em pontos que oferecam condi¢cdes de amarracdo das estruturas e,
para tornar os custos mais baixos, as pedras devem estar proximas a obra (Governo
do estado do Ceard, 2010). Para potencializar a captacdo de agua e sedimentos,
barramentos sucessivos podem ser construidos em uma mesma bacia, como ilustra

a Figura 10.
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Figura 10: Esquema mostrando o sequenciamento dos barramentos. Fonte: Governo
do Estado do Ceara (2010)

No Nordeste brasileiro, muitos dos rios sao intermitentes e, como resultado,
desaparecem durante a época de seca e isso impede que muitos agricultores
consigam realizar. Além disso, ao passar pela barragem e terra sedimentada, a agua
do rio passa mais tempo em contato com o solo e, assim, auxiliando a infiltracdo para

os lencdis freaticos.

Exemplo

Em 2010 foram construidos e recuperados 08(oito) barramentos de pedra em
Sao Joao do Cariri, municipio do semiarido do estado da Paraiba, como alternativa
para recuperacdo de areas degradadas. Trata-se de uma regido com precipitacdo
média de 456 mm/ano, com chuvas que costumam ser concentradas e intensas,
provocando descargas d'agua e movimentagdo de sedimentos (Santos et al, 2012).

Com alturas variando entre 30 e 130cm, as barreiras foram erguidas em forma
de arco romano com as rochas maiores colocadas na base e as menores usadas no

acabamento, ficando a face convexa a montante do rio, como mostra a Figura 11.
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Figura 11: Barramento em forma de arco. Fonte: Santos et al. (2010)

A andlise do desempenho dos barramentos mostrou que eles possuem uma
boa capacidade de recuperacdo da area degradada em virtude do acumulo de
sedimentos no leito do rio. A Figura 12 ilustra um desses barramentos e o nivel de

sedimentos acumulados ao longo de aproximadamente 02 (dois) anos.

Figura 12: Evolugédo da camada de sedimentos no barramento. Fonte: Santos et al.
(2012)

O uso de barramentos para controlar eroséo e restaurar solos tem sido muito
utilizada em regides semiaridas em todo o mundo (Sivapalan et al., 2004). Estudos
realizados por Martin-Rosales et al. (2003) mostraram que barramentos instalados em
uma regido semiarida da Espanha apresentaram uma capacidade de retencao de
431m2 de sedimentos em uma area de 320m?. Isso evidencia a potencialidade dessa
solucdo no combate & eroséo do solo, retencdo de dgua e recuperacao da vegetacao

em regifes semiaridas como é o nordeste brasileiro.
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3.1.4 Transposicao de Serapilheira

Descricao

A serrapilneira é material composto de folhas e galhos pequenos em
decomposicao, repleto de microrganismos, insetos e sementes de plantas herbaceas,
€ encontrada na superficie da mata ou capoeiras naturais (Figura 13). Na revegetacao
de ambientes degradados, a serrapilheira protege a superficie dos raios solares,
conserva a umidade e fornece micro e mesofauna do solo e sementes de plantas que
vém junto com a serrapilheira coletada bem como permite o desenvolvimento da fauna
e flora ali contida, permitindo futuramente o retorno da macrofauna (IBAMA, 1990).
Sua coleta deve ser feita na época das chuvas em areas circunvizinhas a area
degradada a ser recuperada, feito sem nunca cavar o solo, juntando o material solto
da superficie e colocando-o em sacos plasticos ou balaios. A coleta deve ser feita no
méaximo, no dia anterior a sua colocacdo na area degradada para aproveitar e
continuar a acdo dos microrganismos e ao poder de germinacdo das sementes
dormentes. Idealmente, a camada de serrapilheira deve ter no minimo 10 cm de
espessura (IBAMA, 1990). Por meio do processo de decomposicéo, a serrapilheira
libera ao solo os elementos minerais que as plantas utilizam em seu desenvolvimento,
0 que contribui para a transferéncia de energia entre os niveis troficos (Ribeiro, 1998

Apud Silva et al., 2007 e Sioli, 1991 Apud Silva et al., 2007).

Figura 13: Camada de Serrapilheira no solo. Fonte: https://ufmg.br/comunicacao
[noticias/serrapilheira-abre-chamada-publica-de-divulgacao-cientifica. Acesso em
26/07/2024



https://ufmg.br/comunicacao%20/noticias/serrapilheira-abre-chamada-publica-de-divulgacao-cientifica.%20Acesso%20em%2026/07/2024
https://ufmg.br/comunicacao%20/noticias/serrapilheira-abre-chamada-publica-de-divulgacao-cientifica.%20Acesso%20em%2026/07/2024
https://ufmg.br/comunicacao%20/noticias/serrapilheira-abre-chamada-publica-de-divulgacao-cientifica.%20Acesso%20em%2026/07/2024
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Além disso, a serrapilheira pode impedir o desenvolvimento de espécies
gramineas invasoras e a competicdo com as nativas por nutrientes (Silva et al., 2015).
Assim sendo, a producdo de matéria organica varia de acordo com 0s seguintes
fatores: clima, topografia, condicdes edaficas, idade do bosque, densidade do bosque
e variacdes estacionais e anuais (Gonzalez e Gallardo, 1982).

Em resumo, nas zonas polares a média de producéo de serrapilheira é 1,0 t/ha
anual enquanto que nas florestas equatoriais € 11,0 t/ha anual e nas zonas
temperadas frias e quentes é 3,5 t/ha e 5,5 t/ha, como mostra a Figura 14 (Bray e

Gorham, 1964).
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Figura 14: Relacao entre a producao de serrapilheira (Y) e a latitude (X). Os triangulos
brancos indicam latitudes equatoriais; os triangulos pretos latitudes temperadas
quentes; os circulos indicam zonas temperadas frias na América do Norte (Branco) e
na Europa (Preto); e os quadrados indicam zonas Articas-Alpinas. Fonte: Bray e
Gorham (1964)

A topografia, isto é, a altitude e a orientacdo, € outro fator na producédo de
serrapilheira, a exemplo da produtividade de restos vegetais na Alemanha, onde os
bosques situados entre 600 e 850 metros de altitude apresentam maior produtividade
de restos vegetais. A produtividade é ainda maior nas vertentes com orientagéo a leste
e a norte em relacdo as outras, provavelmente gracas a maior necessidade hidrica
gracas a exposicao solar vespertina (Gonzalez e Gallardo, 1982)

Quanto as condi¢cdes edéficas do solo, sabe-se que sua fertilidade possui
influéncia direta na formacao da serrapilheira, uma vez que florestas em solos de baixa
fertilidade ha mecanismos para conservar o material que forma a serrapilheira
(Andrade et al., 2003)
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A producéo de matéria vegetal em uma mata inicialmente aumenta conforme a
sua idade até alcancar a sua maturidade aos 55 anos e decair a partir deste ponto
(Gonzalez e Gallardo, 1982)

A densidade de uma mata, desde que ndo seja excessiva, ndo influi na
producdo de restos vegetais, porém, uma clareira afeta negativamente gracas ao
crescimento de ervas e arbustos uma vez que a densidade de um bosque pode
interferir na recepcao de luz solar (Mdller, 1945 Apud Gonzalez e Gallardo, 1982 e
Bray e Gorham, 1964)

No outono, as espécies caducifdlias produzem uma porcentagem maior de
serrapilheira junto com algumas coniferas. Porém, se deve levar em conta que as
tempestades de verdo ou os vendavais de inverno e primavera ou também os finais
do verdo também podem contribuir no rompimento de galhos de diversos tamanhos.
Ja em bosques de clima tropical, é a estacdo seca onde ocorrem o maximo de queda
de folhas; com variagbes de rendimento de um ano a outro sendo muito grandes.
Estudos mostram que a influéncia dessa variagéo pode ser interferida por fendmenos
meteoroldgicos como a existéncia de grandes nevadas (Nye, 1961 e Rapp, 1969 Apud
Gonzalez e Gallardo, 1982).

Exemplo

Silva et al. (2015) realizaram um estudo no viveiro de pesquisas da
Universidade Federal de Vigcosa (UFV), que tinha como objetivo avaliar o efeito da
transposicao de serrapilheira na semeadura direta. O experimento foi realizado em
canteiros a céu aberto com area de 1,0m2 cada. A simulacdo da situacdo de solo
degradado foi feita com a remocéo de uma camada de 10,0cm do solo superficial de
casa canteiro, para evitar possiveis interferéncias de sementes ja existentes.

As espécies pioneiras e secundarias iniciais foram agrupadas na categoria de
"Pioneiras" por seu rapido crescimento e a sua capacidade de serem plantadas a
pleno sol. Ja as secundarias tardias e climacicas foram agrupadas como "Nao
pioneiras" por terem crescimento mais lento e longo ciclo de vida, as pioneiras sendo
Senna macranthera e Columbrina gladulosa enquanto as n&o pioneiras sendo
Tabenuia serratifolia e Cedrela Fissilis, todas sendo espécies nativas em Vigosa,
Estado de Minas Gerais.

Foram utilizados trés tratamentos diferentes:
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e O primeiro tratamento consistiu da semeadura direta;-de quatro espécies
nativas, duas pioneiras e duas nao pioneiras, no solo dos canteiros com 30
sementes de cada espécie;

e No segundo se fez a mesma coisa, mas com uma camada de serrapilheira
cobrindo todos os canteiros e as sementes; e

e O terceiro tratamento se consistiu na deposicao da camada de serrapilheira
e a semeadura em cima desta camada de serrapilheira.

Nos trés casos, as camadas de serrapilheira possuiam area de 1,0m? e 5,0cm
de espessura.

Também se reservou cinco canteiros como controle, representados somente
pela remocdo do solo superficial do canteiro para simular uma situagdo de solo
degradado sem realizar nem a transposi¢ao da serrapilheira e nem a semeadura das
espécies nativas para ter certeza de que as plantulas das espécies dos trés
tratamentos fossem realmente oriundas da semeadura direta ou da serrapilheira
transposta.

A Figura 15 ilustra o resultado do estudo, onde se observa que o segundo
tratamento foi no qual as espécies nao-pioneiras tiveram as melhores taxas de
sobrevivéncia, uma vez que, no tratamento 3, as sementes foram depositadas sobre
a serrapilheira e, portanto, as espécies ndo pioneiras ndo se davam bem com a
exposicao direta a luz solar, isso sendo somado ao fato de que a decomposicao da
serrapilheira permitiu o fornecimento de nutrientes as plantas.

A pesquisa mostrou que a transposicdo da serapilheira tem potencial de
enriquecimento da area a ser restaurada com espécies arbustivo-arbéreas, além das

utilizadas na semeadura direta, podendo favorecer a fertilidade do solo superficial.
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Figura 15: Emergéncia das plantas obtidas por semeadura e por tratamento e a
sobrevivéncia passados dois anos apos a semeadura direta. As barras verticais
indicam o desvio-padréo. Fonte: Silva et al. (2015)

3.1.5 Poleiros Artificiais
Descricao

No semiérido nordestino, o manejo inadequado de recursos florestais, o uso de
praticas agricolas e pecudrias ndo indicadas para a regido e os efeitos sociais e
econdbmicos das mudancas climaticas intensificam a desertificacdo nesta regido
(Brasil, 2004).

Neste contexto, surge a necessidade de iniciativas para que se possa restaurar
areas degradadas nessa parte do pais, uma vez que a retirada da cobertura vegetal
prejudica a biodiversidade além de interferir no desenvolvimento e a manutencao de
atividades sociais, econémicas e ambientais (Silveira et al, 2015)

Uma dessas iniciativa tem sido os "poleiros artificiais”, que podem ser descritos
como uma estrutura criada com o proposito de servir como um lugar de descanso para
as aves locais. Sua construcdo em areas degradadas permite a recuperacao dessas
areas por meio da defecacdo, uma vez que existem sementes que sdo transmitidas
pela defecacao das aves, permitindo assim o seu plantio (Silveira et al, 2015). A Figura

16 ilustra um desses poleiros.
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Figura 16: Poleiro artificial utilizado na pesquisa em Varzea -PB. Fonte: Silveira et al.

(2015)

Esta técnica se baseia nos seguintes principios:

e Uma grande proporgdo das plantas é dispersa por animais, com mais de

75% das arvores em florestas tropicais tendo frutos zoocdricos e adaptados
para consumo de aves ou mamiferos. Em florestas tropicais ribeirinhas,
uma propor¢do desconhecida, mas grande € dispersa por peixes e a
proporcao de espécies de arvores dispersas por frutas carnudas é alta em
comunidades temperadas, sendo maior do que 60%. Muitas plantas
lenhosas em sua maioria possuem sua dispersdo sendo feita por acédo de
frutas carnosas, adaptadas para se reproduzirem por meio dos
excrementos animais (Howe e Smallwood, 1982);

A falta de dispersores atua como uma barreira para a regeneracao natural,
ocorrendo em casos onde nao ha incentivos que atraiam a fauna (Falta de
frutas, poleiros e condi¢cdes adversas) (Zimmerman et al., 2000). Por
exemplo, Segundo Janzen (1988), muitas espécies vegetais ndo séo
dispersas em pastos porque 0s animais que as dispersam raramente ali
entram ou dificilmente carregam sementes e em areas dominadas por
plantas que se dispersam pelo vento, essas plantas raramente oferecem
frutos que sdo atrativos para a fauna, sendo até mesmo toxicos ou
sementes pequenas que facilmente escapam por se enterrarem na

serrapilheira;
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e Empoleiradas, as aves defecam e, logo, se tornam agentes efetivos na
dispersdo de sementes. Isso ocorre apenas em determinados casos onde
ha uma relacdo onde o animal acumula mais sementes do que recuperam
posteriormente, de modo em que a semente e o animal estdo mutualmente
adaptados um ao outro, uma vez que existem casos em que a semente
inteira € digerida e, logo, ndo ha a proliferacdo, mas sim a predacéo (Snow,
1981); e

e Muitas espécies de aves preferem arvores mortas e altas para o pouso.
Assim sendo, um poleiro se torna atrativo para aves dispersoras quando
ele se projeta acima do nivel existente da vegetacdo herbacea. Na Figura
17 se observa uma relacdo entre as sementes dispersas por metro
quadrado e a altura dos poleiros (McDonnell, 1986).
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Figura 17: Relacéo do depdsito de sementes por m? com a altura dos poleiros. Fonte:
McDonnell (1986)

Além disso, muitas frutas e sementes que sao dispersas pelas aves carecem
de propriedades aerodinamicas, o que dificulta o seu potencial de disperséo passiva
(McDonnell, 1986).

Assim surge a pergunta: quais atrativos se devem oferecer para a fauna
dispersora para que ela esteja interessada nos poleiros?

Tendo em vista os principios mencionados anteriormente, os poleiros devem
ser altos e é necessario que se tenha uma area habitada por aves capazes de realizar

a disperséo para serem atraidas.
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Exemplo

Em um trabalho realizado na Fazenda Cachoeira de S&do Porfirio em Varzea,
estado da Paraiba, Silveira et al. (2015) instalaram 12 poleiros artificiais de 2,0 metros
de altura e sob cada um havia sido instalado um coletor para sementes, como ilustra

a Figura 18.

Figura 18. Tela sob o poleiro artificial para coleta dos excrementos das aves. Fonte:
Silveira (2013)

A cada 15 dias a biomassa depositada nos poleiros era coletada e as sementes
eram submetidas a um processo de germinagao para identificacdo das plantulas. 1sso
se estendeu por um periodo de 12 meses, apds o qual se obteve que ilustra a Tabela
01.

A pesquisa mostrou que a utilizagdo de poleiros artificiais na area degradada
objeto de estudo possibilitou a atracdo de aves para pouso e defecagcdo, com a
consequente germinagcdo de espécies nativas. I1sso indica que essa técnica favorece
a reintroducdo de animais e plantas na area e a sua qualidade ambiental pode ser
melhorada. Além disso, trata-se de uma técnica economicamente viavel e de facil

conveccao.
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Tabela 01: Biomassa recolhida nos poleiros. Fonte: Silveira et al. (2015)

Mas Miscelanea Sementes Densidade (g/m?)
Peso (g) Quantidade  Peso (g) Miscelanea Sementes
Out/2011 4,7 8.0 1,1 0,3 0,6
Nov/2011 3.7 2.0 0,1 0.3 0.1
Dez/2011 3.8 3.0 0.4 0,3 0,2
Jan/2012 9,7 24.0 2.8 0.8 2,0
Fev/2012 5.1 4,0 04 0.4 0,3
Mar/2012 5.5 7,0 0,7 0.4 0,5
Abr/2012 20.4 20,0 2.4 1.7 1.6
Mai1/2012 7,7 27,0 3,0 0,6 2,2
Jun/2012 8,6 16,0 1,6 0,7 1,3
Jul/2012 34 11,0 1,0 0,2 0,9
Ago/2012 1,7 3, 0,2 0,1 0,2
Set/2012 0,7 0.0 0,0 0,0 0,0
Total 75,0 125,0 13,7 5.8 9.9

Em outro experimento realizado na Estacao Bioldgica Las Alturas, Costa Rica,
Holl (2002) procurou testar se os poleiros aumentavam a dispersédo de sementes e o
estabelecimento de mudas de plantas florestais. Sua concluséo foi de que a instalacéo
de poleiros sao ideais para o aumento da dispersdo de sementes, porém, 0s poleiros
sozinhos ndo dao conta de outras barreiras como as limitacbes de nutrientes e a

competicdo com as gramineas de pasto.

3.1.6 Transposicdo de Galharia

Descricao

Transposi¢cdo ou enleiramento de galharia consiste na formacéo de leiras de
galhos com o objetivo de formar abrigos artificiais que protegem plantas e animais de
altas temperaturas e permitem a germinacao de diferentes espécies, além de permitir
0 acumulo de 4gua uma vez que essa estrutura cria uma protecao artificial para
animais e reduz a evaporagdo da agua, permitindo assim a germinacdo de vida

vegetal, como mostra a Figura 19 (Silveira et al., 2015).
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Figura 19: Enleiramento de galharia. Fonte: Silveira et al. (2015)

O amontoado de galhos cria um ambiente protegido dos raios solares
favorecendo a umidade e o desenvolvimento vegetal. Com o apodrecimento da
madeira e surgimento de insetos, aves e pequenos roedores sdo atraidos para o local
e, a exemplo do que acontece com poleiros artificiais, defecam e deixam sementes e
matéria organica que facilitam o nascimento e desenvolvimento de plantulas (Mariot

et al., 2008), como ilustra a Figura 20.

Figura 20: Galharia como abrigo de fauna nativa. Fonte: Bechara (2006)
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Esses animais tém um papel determinante no processo de recuperacao do solo
devido sua capacidade de dispersao de sementes (Castro, 2007).

Em &reas desprovidas de cobertura vegetal, essa estrutura de galhos passa a
oferecer abrigo para a fauna local pelo microclima agradavel proporcionado, que
estimula e frequéncia e permanéncia de pequenos animais (Oliveira, 2013).

Por ser um ambiente com potencial para incorporacdo de matéria organica no
solo, a galharia torna-se um ambiente favoravel a germinacao de espécies vegetais
gue demandam certas condices umidade e sombreamento para germinagcao e
desenvolvimento (Reis et al., 2010).

Em alguns casos se plantam as mudas em vez de se esperar que as espécies
animais ponham as sementes por meio de suas fezes, a exemplo de um trabalho
realizado por Dal-Toé (2022).

A forma mais comum de utilizacdo desta técnica € com pilhas de galhos. No
entanto, também ¢é possivel uma formacdo em linhas que além de alcancar seus
objetivos funcionam como corredores ecolégicos para a fauna ali abrigada (Bechara,
2006).

Exemplo

Uma pesquisa desenvolvida por Amorim (2022) avaliou técnicas nucleadoras e
suas potencialidades na recuperacéo de areas degradadas, incluindo a transposicao
de galhadas. A area objeto de estudo foi a Fazenda Cachoeira de Sao Porfirio, no
municipio de Varzea - Pb, onde a pluviometria varia entre 350 e 800 mm. Trata-se de
uma regido onde o elevado grau de degradacao do solo inviabilizou a agricultura de
subsisténcia e pecudria extensiva, que representavam sua principal atividade
economia até o século XX (Mattos et al., 2020).

Ao todo 16 pilhas de galhos foram instaladas com 1,0mx1,0m de base e 0,7m
de altura, usando material morto coletado na area do entorno e formado

predominantemente por marmeleiro (Figura 21).



Figura 21: Instalacdo das galhadas na Fazenda Cachoeira de S&o Porfirio — Varzea —
PB. Fonte: Amorim (2022)

O processo de acomodacdo e decomposicdo das galhadas foi acompanhado
por um periodo de 24 meses ao longo dos quais a altura das pilhas de galhos foi
medida mensalmente. Também foram feitos registros fotograficos com cameras de
visdo noturna e sensor de movimento para captar a presenca de animais nas
galhadas.

Apébs os 24 meses, a avaliacdo da altura das pilhas de galhos mostrou uma
reducdo média de 30,2cm decorrente do desgaste natural do material e sua
decomposicédo, o que é uma reducado de dimensao esperada para a regiao estudada
pois suas caracteristicas climaticas ndo sdo favoraveis a acdo de agentes
decompositores.

Foram extraidas 16 amostras do solo para analise quimica e de teor de matéria
organica, tanto do solo que ficava embaixo das pilhas de galhos quanto de onde néo
haviam galhadas. A analise das amostras do solo mostrou que o teor de matéria
organica encontrado no material retirado de baixo das galhadas foi quase o dobro
comparado ao dos locais sem pilhas de galhos.

Os registros mostraram também o uso dos galhos como reflgio para a fauna
cujos residuos deixados passam a ser nutrientes para o solo apds sua decomposi¢ao
(Figura 22).

As cameras registraram a presenca de animais dentro das galhadas, como tatu,
cobra e tejo, como também foram observadas a presenca de passaros e insetos. Estes
que desempenham importantes papeis no ecossistema como a polinizacdo, a
decomposicdo, a predacgdo, a ciclagem de nutrientes, a dispersdo de sementes, a
regulacéo das populacdes de plantas etc. (Oliveira et al., 2014).
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Figura 22: Excretas observadas dentro e ao lado de galhadas instaladas na Fazenda
Cachoeira de S. Porfirio, Varzea — PB. Fonte: Amorim (2022)

Por ficar protegido da incidéncia do sol e da a¢ao dos ventos, a estrutura ajuda
a manter esse material organico durante o periodo de estiagem conservando-o até o
periodo de chuvas que contribuird para sua decomposicgao.

Em suas conclusdes, Amorim (2022) destaca as galhadas como elemento que
favorece a introducédo de matéria organica no solo e o consequente desenvolvimento

da flora no seu entorno, atuando como gatilhos para a sucessao vegetal.

3.1.7 Plantio de Mudas

Descricao

A plantagdo de mudas de arvores nativas é a técnica mais comum quando se
pensa em reflorestamento de areas degradadas (Parrotta et al., 1997). As novas
arvores criam um ambiente atrativo para aves e roedores que dispersam sementes e
contribuem para aumentar a diversidade da flora (Reis et al., 1999).

A técnica é geralmente utilizada quando a terra a ser tratada ndo tem condicfes
de ser regenerada naturalmente ou dependeria de um longo periodo para isso,
necessitando de uma acao aceleradora do processo.
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As experiéncias ao longo dos anos, as licbes adquiridas e as pesquisas
realizadas mostraram um caminho para o sucesso dessa técnica, que é o emprego
do conceito de sucessdo secundaria, que segundo Kageyama e Castro (1989) € "... 0
mecanismo pelo qual as florestas tropicais se autorenovam, através da cicatrizacao
de locais perturbados que ocorrem a cada momento em diferentes pontos da mata".

Na tentativa de replicar esse modelo de recuperagédo da vegetacdo nativa, a
distribuicdo das mudas na &rea a ser regenerada é feita de modo que haja uma rapida
cobertura vegetal do solo, favorecendo o desenvolvimento de outras plantas. Isso
costuma ser feito com o plantio de mudas em linhas ou modulos.

Na plantacdo em linhas ha uma alternancia entre: aquelas compostas apenas
com espécies pioneiras, que crescem mais rapidamente que as outras espécies,
comecam a fazer sombra e reduz a acdo de plantas invasoras e com espécies
secundarias Iniciais, que tem crescimento inicial de moderado a rapido, exigem luz,
mas toleram sombra; e outra com espécies secundarias tardias, que crescem de lento
a moderado e tolerante a sombra (Moraes et al., 2013).

Na distribuicdo das plantas em modulos, uma muda de espécie que tem
crescimento lento e tolerante a sombra (secundaria tardia) € rodeada de espécies que
crescem de moderado a rapido, exigem luz e toleram sombra (secundarias iniciais)
para auxiliar no desenvolvimento das primeiras. J4 as mudas da espécie climax, que
tém crescimento lento e suportam sombra forte, sdo rodeadas pelas mudas pioneiras.
A Figura 23 ilustra essa distribuicéo.

Com o objetivo de proporcionar sombra e reduzir a acdo de plantas invasoras,
espécies de crescimento mais rapido como pioneiras e secundarias iniciais sao
plantadas em maior quantidade, pois proporcionardo condicbes para o
desenvolvimento das plantas mais lentas.

Com essa estratégia se explora as potencialidades de cada espécies e as

interacdes entre elas de modo a ser obter um melhor resultado.
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Figura 23: Modelo de plantio de arvores nativas em modulos. P = pioneiras; | =
secundarias iniciais; T = secundarias tardias; C = climaxes. Fonte: Moraes et al. (2013)

Exemplo

Um dos casos mais emblematicos de reflorestamento no Brasil € sem davidas
o da Fazenda Bulc&o, em Aimoreés, leste de Minas Gerais, na divisa o Espirito Santo
(Instituto Terra, 2024). A fazenda era destinada a exploracdo de gado e se encontrava
completamente degradada, desmatada e sem vida. Além dos estragos que havia se
abatido sobre flora e fauna, houve também um enorme dano ambiental e varias
nascentes passaram a secar, contribuindo para a diminuicdo de 4gua no solo, para a
plantacdo e para o abastecimento hidrico da fazenda.

O inicio do processo de restauracdo ambiental foi em 1999 com a proposta de
cobrir 608,69 hectares da fazenda. Como n&o havia experiéncia dessa magnitude no
pais, o trabalho teve seu inicio com base em experimentacdo e aprendizagem com o
gue se fazia e os resultados obtidos. No primeiro ano todas as mudas plantadas na
fazenda ndo sobreviveram. No ano seguinte a taxa de sobrevivéncia das mudas
plantadas foi de 20%. Ja no terceiro ano metade das mudas plantadas conseguiram
sobreviver. Atualmente as perdas anuais ndo chegam a 10%.

O preparo das mudas envolve a busca por sementes de espécies da regiao,
com equipes chegando a percorrer uma area com raio em torno de 200km, levando-
as para o instituto para serem beneficiadas, analisadas em laboratério e armazenadas
para aguardar o momento mais adequado para o plantio. Uma vez plantada, as mudas

passam por um monitoramento de pelo menos trés anos para assegurar o



40

desenvolvimento forte e saudavel da arvore (Olsen, 2023). Por ser um trabalho que
envolve cavar buracos para as mudas e revolver solo em meio a uma floresta em
pleno crescimento, o uso da mecanizagdo ndo € possivel, o que torna a atividade
dependente do trabalho manual.

Ao longo desse periodo ja foi plantado mais de dois milhdes de arvores de mais
de 290 espécies nativas da mata atlantica. A Figura 24 ilustra a evolucéo de parte da
area restaurada.

Figura 24: Evolucdo do reflorestamento na Fazenda Bulcdo em 20 anos. Fonte:
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2019/04/sebastiao-salgado-divulga-

foto-de-restauracao-florestal-apos-20-anos.html. Acesso em 18/08/2024

Ja foram identificadas e catalogada 172 espécies de aves, 33 espécies de
mamiferos, 15 espécies de anfibios e 15 espécies de répteis, com alguns desses
animais ameacados de extincdo. Este caso mostrou que a recuperacéo da vegetacao
traz consigo a recuperagdo de nascentes e a volta da fauna que passa a ter um lugar

seguro.

3.1.8 Nucleos de Anderson

Descrigcédo

O plantio de mudas em grupos teve inicio na Escécia em um trabalho de

recuperacdo de antigos povoamentos florestais desenvolvido por Anderson
(Bernardini, 2017). Anderson percebeu gque no plantio em grupos as arvores centrais


https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2019/04/sebastiao-salgado-divulga-foto-de-restauracao-florestal-apos-20-anos.html
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2019/04/sebastiao-salgado-divulga-foto-de-restauracao-florestal-apos-20-anos.html
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apresentavam um numero menor de nos devido ao sombreamento lateral, o que
poderia produzir madeira de melhor qualidade. Também observou que onde as
arvores nao eram plantadas havia uma diversidade maior proveniente da vegetagéo
do entorno.

Os nucleos de Anderson podem ser descritos como unidades de plantio que
seguem dois principios: a unidade de plantio deve ser composta de um grupo de
arvores em vez de, no caso do método ortodoxo, apenas uma muda ou uma semente
e gque as unidades de plantio devem ser espacadas de modo que, entre as unidades,
uma consideravel proporcdo nao é plantada (Anderson, 1953).

Segundo Yarranton e Morrison (1974), a ocupacdo de &reas em processo
primério de formacéo do solo por espécies arbdreas pioneiras permite com que se
formem pequenos agregados de outras espécies ao redor das espécies
colonizadores, 0 que permitia a aceleracdo da sucessao primaria.

Assim, um principio desta técnica € a nucleacéo: a simulacdo das condicdes
naturais de sucesséao ecoldgica de modo a favorecer a coloniza¢do natural em areas
em formacéao (Reis et al., 2003)

Os nucleos de Anderson sdo compostos de grupos de plantas que ficam a um
espaco pequeno umas das outras e sdo distribuidos de forma simétrica, na Figura 25

vemos as possiveis combinacdes de nucleos.
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Figura 25: Combinacdes possiveis de nucleos de plantio. Fonte: Anderson (1953)

Segundo o criador deste modelo, os grupos de 3, 5 e 9 s6 podem ser utilizados
para “espécies enfermeiras” que, segundo Padilla e Pugnaire (2006), podem ser

definidas como plantas que podem melhorar as condi¢des climaticas de modo que
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outras plantas possam viver neste ambiente. A combinacao de 16 é desconsiderada
por Anderson por ndo haver uma unidade central.

Esses nucleos podem ser compostos tanto por apenas uma espécie quanto por
duas ou mais espécies e quando as multiplas espécies sao misturadas com 0s grupos
ha uma variedade de combinacdes possiveis que se aumentam conforme o nimero
de plantas em um nucleo. A Figura 26 segue as possiveis combinacdes de espécies
em grupos de 21 e 25 arvores:

XXX X 00X X XX
X 000X X 000X XX0XX
X 000X 0000O0 X000X
X 000X X 000X X X0XX
X X X X 0X X XX
X X
X XX X 0X
X 000X X 0Xo0X
XX 000XX X OX0XO0X
X 000X X0XO0X
X XX X 00X
X X

Figura 26: Diferentes combinac¢fes possiveis em nucleos de 21 e 25 arvores com duas

espécies. Fonte: Anderson (1953)

Deve também se levar em conta 0 espacamento entre as diferentes espécies,
uma vez que quando a taxa de crescimento inicial das arvores é rapida, € comum a
supressao rapida das plantas interiores do ndcleo de modo gque as externas se tornam
dominantes (Anderson, 1953). As distancias entre as plantas em um grupo devem ser
decididas com base na quantidade de plantas que se daria para plantar utilizando o
meétodo ortodoxo, que consiste no plantio com distancias iguais entre cada espécie
individual, respeitando o limite de mudas por hectare. Ja 0 espacamento entre nas
areas que nao serdo plantadas entre as unidades depende ndo somente do
espacamento entre os centros das unidades, mas do espaco entre os individuos
dentro das unidades. Quanto maior o espacamento €, menor é a area nao plantada

entre 0s grupos.
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Exemplo

Minella e Bundchen (2013), em um trabalho de recuperacdo de uma area
degradada no entorno da APP do Reservatério da UHE machadinho no Rio Grande
do Sul, utilizaram-se dos nucleos de Anderson (mais especificamente, os nucleos de
5) em conjunto com a instalacdo de poleiros, o enleiramento de galharias e a
transposicdo de solos (Figura 27). Os nucleos de Anderson foram a técnica que
provou ser mais eficaz neste contexto uma vez que ter cerceado a area impediu a
atuacdo de espécies invasoras que poderiam ter interferido negativamente no
processo como no caso de bovinos por meio do pisoteio. Uma vez que o plantio por
defecacdo da fauna que seria atraida pelos poleiros e pela galharia ndo foi eficaz por
nao ter uma diversidade animal que fosse atraida em primeiro lugar. Assim, 0os nlcleos
de Anderson mostraram ser uma alternativa recomendavel em situacdes de auséncia
de fauna. Também vale mencionar que se fui utilizado 500g de adubo orgénico (cama
de aviario) para fazer o substrato onde as mudas haviam sido plantadas

A area degradada em questdo havia sido sujeita a décadas de agropecuaria, o
que comprometeu a biodiversidade de fauna e flora. Isso se deve ao fato de que o
plantio de espécies nativas faz com que o solo rapidamente se torne sombreado de
modo que impede que gramineas invasivas crescam na area do nucleo (Sgarbi et al.,
2012 Apud Minella e Bindchen, 2013).

Figura 27: Nucleo de Anderson em grupo de 5. Fonte: Minella e Biindchen (2013).

O critério de avaliagdo utilizado foi a taxa de crescimento final da altura e do
didmetro das plantas. No estudo em questéo, se chegou a conclusao de que como o
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objetivo das técnicas de recuperacdo e restauracdo de areas degradadas, seus
resultados sugerem que o plantio de mudas € a forma mais eficiente para que se
estabelecam espécies arbdéreas em areas comprometidas por um histérico de uso
agropecuario. A Tabela 02 mostra o crescimento das plantas nos nucleos de Anderson

apos 1 ano.

Tabela 02: Desenvolvimento das espécies estudadas mostrando, respectivamente, a
meédia da altura inicial e final (H), a taxa de crescimento final (TCF), o diametro a altura
do solo inicial e final (DAS) e a taxa de crescimento do diametro a altura do solo, com
os desvios padréo entra parénteses. Fonte: Minella e Biindchen (2013)

h {cm) h {cm)
imicial final DAS (mm) DAS({mm)
média media imicial final média
MNome cientifico (dp) (dp) TCF média (dp) (dp) TCF
Bauhinia forficala B1(577) 15B(9.86) 61,39 215(0.21) 24.7 (3,50) 91,30
Cabralea canjerana 55 (14,15) 118(251) 53,78 1,35 (0.13) 15,5 (11,22) 91,29
Cadrela fissilis a7 (641) 86(1509) 5698 1,64(0,03) 21,30 (45) 92,30
Chrysophylium
gonocarpum 26 (517) 61(12,8) 57,38 232(0,16) 133 (2,10) 82,56
136
Cordia trichofoma 20(12,02) (15,66) 8529 1,509(0,49) 245 (503 93,51
Eugenia uniflora 15 (2,23) 44 (D) 65,91 1,59 (0.36) 13,47 (0) B8.20
90,5
Myrcianthes pungens 35(4.12) (14,70) 61,33 1,59 (0.02) 14,2 (B,10) B8.BO
86,5
Parapiptadenia rigida 39 (15,24) (22,60) 54,91 1,55 (0.05) 7,80 (4,55) BO13
Psidium cattigianum 41 (12,38) 87 (5,85) 52,87 1,63 (0.39) 15,3 (11,01) 89,35

Schinus terebinthifolius 28 (10,43) 71,5(212) 60,84 154(0.22) 1520(0,90)  B9,67

Média (dp) 37 (8,42) B7(11,33) 5911 158(0,18) 1525(452) 89,61

3.1.9 Agroflorestas

Descricao

Como consequéncias das mudancas climaticas globais, as mudancas na
umidade do solo, na temperatura, na evapotranspiragéo, no regime de chuvas e na
temperatura causara alteracdes na producdo de certas colheitas como arroz, trigo,
milho, feijdes e batatas, que por sua vez s&o principais fontes de alimentacdo para
muitas pessoas na Africa (IPCC, 2001 Apud Fernandes, 2006).

E esperado que a agricultura sofra grandes danos com a mudanca do regime
de chuvas e alteracdes nos solos, com a perda da produtividade e os prejuizos a
seguranca alimentar, o que causa migracdes e conflitos (Conrado et al., 2014).

Tendo isso em vista, € interessante que se facam alteracdes no paradigma de

como a terra é gerenciada de modo que se possa adaptar a essas mudancas
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climaticas, tendo preferéncia a praticas produtivas que ponham énfase na gestao

integrada da terra, dos nutrientes das plantas e da agua (Fernandes, 2006).

Este é 0 caso dos sistemas agroflorestais (SAFs) que podem ser definidos

como uma combinacdo entre arvores e culturas agricolas, sendo as vezes

acompanhado com a criacdo de animais e € classificado em trés tipos (Dubois, 1996
Apud Ayres e Ribeiro, 2010):

Os

Silviragicola ou agrossilvicultura: combinando arvores com espécies
agricolas;

Silvipastoril: combinando arvores com pastos e/ou animais; e
Agrossilvipastoril: combinando o consoércio de animais com manejo
silviagricola

sistemas agroflorestais oferecem vantagens no sentido de que ha a

conciliacdo entre a producdo agricola e conservacdo ambiental (Ayres e Ribeiro,

2010).

Os SAFs possuem varias vantagens de um ponto de vista ambiental, sendo
elas (SENAR, 2017):

A devolugéo de parte dos nutrientes ao solo;

Aproveitamento da energia do sol pelos diferentes estratos de espécies
vegetais;

Aumento da matéria organica, melhorando assim as condicfes fisicas e
quimicas e a capacidade de retencdo de agua;

Protecao contra a erosao;

Contribuicdo do regulamento do ciclo da &gua local;

Protecdo dos sistemas de producdo contra agentes climaticos como o sol
e 0 vento;

Geracdo de receitas no curto e médio prazo com cultivos agricolas e/ou
atividades pecuérias;

Diminuigcdo de ocorréncias de pragas e doengas de modo a diminuir a
necessidade de produtos quimicos;

Promover melhor utilizagdo de méo de obra ao longo do ano; e

Conciliar a preservagéo ambiental com a producgéo alimenticia.

Uma das técnicas agroflorestais utilizadas consiste nos pousios de espécies

lenhosas, onde depois do cultivo de uma area desmatada por dois a quatro anos, 0s

agricultores abandonam a area para um descanso da floresta natural. Em pousios,
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espécies de arvores de rapido crescimento e leguminosas podem diminuir bastante o
tempo que o solo precisa para que sua produtividade recupere 0s niveis originais da
floresta (Fernandes, 2006).

Szott et al. (1991) concluiram que, oito meses apods o estabelecimento, pousios
com espécies leguminosas possuiam estoques de nutrientes mais altos do que o
controle com o pousio de floresta natural e, apdés 29 meses, os tratamentos com
espécies arbdreas tinham estoques de nutrientes mais altos do que os tratamentos
com espécies de floresta natural ou sem espécies de arvores.

O "Corte de beco” € um outro sistema agroflorestal que possui o potencial de
manter a produtividade da colheita por meio da protecdo aumentada do solo, ciclagem
de nutrientes e pressao de ervas reduzidas (Kang et al., 1990).

Esse sistema consiste no crescimento de colheitas anuais em becos formados
por sebes de arvores fixadoras de nitrogénio e que possuem um rapido crescimento.
As sebes sao podadas periodicamente para providenciar "estrume verde" e minimizar

o sombreamento (Fernandes, 2006). A Figura 28 ilustra esse principio.

@ Laranja Vakéncia % Banana “7% Capim brizantha

Figura 28: Esquema de SAF que pode ser descrito como corte de beco. Fonte:
https://www.naturefund.de/fileadmin/pdf/Agroforst/Neu/Denise%20Bittencourt%20Am
ador%2C%20Restaura%C3%A7%C3%A30%20de%20Ecossistemas%20com%20Si
stemas%20Agroflorestais.pdf. Acesso em: 06/08/2024

7

Resultados de varios estudos mostram que o corte de beco € capaz de
sustentar o rendimento de colheitas, manter os nutrientes do solo e prevenir o declinio

de matéria organica no solo (Kang et al., 1990).


https://www.naturefund.de/fileadmin/pdf/Agroforst/Neu/Denise%20Bittencourt%20Amador%2C%20Restauração%20de%20Ecossistemas%20com%20Sistemas%20Agroflorestais.pdf
https://www.naturefund.de/fileadmin/pdf/Agroforst/Neu/Denise%20Bittencourt%20Amador%2C%20Restauração%20de%20Ecossistemas%20com%20Sistemas%20Agroflorestais.pdf
https://www.naturefund.de/fileadmin/pdf/Agroforst/Neu/Denise%20Bittencourt%20Amador%2C%20Restauração%20de%20Ecossistemas%20com%20Sistemas%20Agroflorestais.pdf
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Os SAFs, com o seu objetivo de conciliar a preservacdo ambiental e

produtividade alimenticia se baseia em quatro principios: cooperacdo entre plantas x

competicao, sucessao, poda e capina seletiva e a Alta densidade de plantio (Amador,

2003):

Para o manejo de uma agrofloresta, o primeiro principio que deve ser
incorporado é a observacao e compreensédo dos mecanismos ali atuantes:
as funcbes das espécies espontaneas e dos animais para o sistema, as
estratégias por eles exercidas e as dindmicas presentes entre os elementos
externos como o sol, a 4gua e o vento. Uma vez que o aumento da
biodiversidade faz parte dos objetivos, se trabalha com as espécies locais
gue cumprem funcdes de adubar e as espécies introduzidas, que trabalham
de modo a substituir algumas plantas espontaneas (Amador 2003,
Penereiro, 1999);

O principio da sucessao natural consiste em uma sequéncia formada por
espécies pioneiras e as espécies que as sucedem. As espécies pioneiras
sao as primeiras a colonizar aquele solo, sendo em sua maioria das vezes
gramineas e ervas. Ja estas espécies possuem a funcao de preparar o solo
para futuras espécies (Gotsch, 1995, Michelon, 2019);

Quando se faz a selecédo de poda e capina, a poda despeja muita matéria
organica por meio de troncos, galhos e folhas e abre clareiras que permitem
a entrada de luz de modo que, além de rejuvenescer a arvore podada,
permite a aceleracdo da recuperacdo do solo e reaproveita ervas que ja
cumpriram a sua funcao no sistema (Gotsch, 1995, Amador, 2003); e

Um plantio com uma alta densidade implica que diferentes nichos
ecolégicos vado sendo preenchidos por espécies tanto nativas quanto
introduzidas de modo a cada vez menos necessitar de insumos externos

para preencher tais funcées (Amador, 2003, Penereiro, 1999).

Também deve se ter nota de que a composi¢ao quimica do solo atua como um

limitador em sistemas agroflorestais e diferentes propriedades do solo impdem limites

no que pode ser cultivado.
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Exemplo

Em um trabalho de recuperacéo de areas degradadas, Campos (2020) utilizou
um sistema agroflorestal composto de espécies nativas e introduzidas para recuperar
uma area desertificada em Currais novos - RN.

O municipio é caracterizado na classificacdo de Koppen como BSh, isto €,
seco, semiérido e de baixa altitude e latitude (Alvares et al., 2013). Esse fator, em
conjunto com os solos lixiviados, compactados e com pouca matéria organica, a pouca
disponibilidade de agua e nutrientes (Miccolis, 2016), fazem com que a recuperagao
de areas degradadas de forma puramente natural seja quase que impossivel, de modo
que a intervencao humana seja necessaria.

A escolha das espécies € um critério fundamental na hora de escolher o que
vai se plantar, no caso da Caatinga, e devem incluir (Campos, 2020):

e A ldgica sucessional e evolutiva, isto €, as primeiras espécies a serem
plantadas e que abrirdo caminho as outras por meio de sombreamento e/ou
matéria organica por capinagem seletiva e/ou serrapilheira devem ser
nativas ao local por jA serem adaptadas ao ambiente em que serdo
plantadas (Gotsch, 1995, Netto et al., 2015);

e Espécies que possuam estratégias de armazenamento de agua séao
indicadas para as condi¢Bes extremas do semiéarido (Miccolis, 2016);

e Espécies nondulantes e que possam fixar nitrogénio no solo uma vez que
0s solos degradados possuem baixo teor de carbono organico em seu
substrato, que é a principal fonte de Nitrogénio para as plantas (Martinez-
Rogrigues, 2009); e

e Espécies exodticas também podem ser utilizadas para a recuperacdo de
areas degradadas, incluindo APPs e RLs e sem exceder 50% da area total
(Brasil, 2012).

Tendo esses critérios em vista, no projeto foram utilizadas espécies madeireiras
e frutiferas em um sistema do tipo agrossilvicultural cultivadas em um substrato de
areia peneirada e esterco bovino na proporc¢éo 2:1.

Para producéo das mudas, parte foi produzida no viveiro florestal da Escola
Agricola de Jundia em saquinhos de muda de 30 cm e tubetes de plastico de 290ml.

A producido se deu por meio de sementes e estacas que foram coletadas na Area
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Experimental Florestal da Escola Agricola de Jundia. Na Tabela 03 se observa a lista

de espécies usadas.

Tabela 03: Lista de espécies utilizadas na implantacdo do Sistema Agroflorestal.

Fonte: Campos (2020)

Classificagao Nome vulgar Nome cientifico Familia
Cumaru Amburana cearensis Fabaceae
Craibrera Tabebuia aurea Bignoniaceae
Madeireiras Mylungt_.l Emhrina ve!uting Fabaceae
Catingueira Cenostigma nordestinum Fabaceae
Gliricidia Gliricidia sepium Fabaceae
Angico Anadenanthera colubrina Fabaceae
Umbu Spondias tuberosa Anacardiaceae
Acerola Malpighia emarginata Malpighiacea
Tangerina Citrus reticulata Rutacea
Frutiferas Laranja Citrus maxima Rutacea
Manga Mangifera indica Anacardiaceae
Limao Citrus limonum Rutacea
Ubaia Eugenia pyriformis Myrtaceae
Caju Anacardium occidentale Anacardiaceae
Pitanga Eugenia uniflora Myrtaceae
Abacate Persea americana Lauraceae
Graviola Annona muricata Annonaceae
Tamarindo Tamarindus indica Fabaceae

Foram primeiro plantadas as espécies madeireiras para proporcionar amplo

espaco para estas elas, evitar a propagacao de pragas e doencas e permitir que outras
plantas atuem como barreiras naturais, levando em conta que apés o plantio, as
mudas haviam sido irrigadas uma vez por semana pelos assentados do sitio onde o
SAF foi implantado nos 30 dias iniciais (Nascimento et al., 2012). Na Figura 29 se vé

0 esquema do SAF adotado.

Jm 5m
A A A F F
25m
sm| F F F 5m
A A A F F
= F F
A A A F F

Figura 29: Esquema mostrando o SAF implementado por Campos (2020) A= Mudas
de Espécies arboreas madeireiras (nativas e exoticas); F = mudas de espécies
frutiferas (nativas e exaticas). Fonte: Campos (2020)
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No SAF implementado por Campos (2020) se obteve um indice de
sobrevivéncia de 40% para o total de espécies plantadas, mas o indice de mortalidade
das espécies frutiferas eram 74%. Ja o indice de sobrevivéncia das espécies
madeireiras chegava a 63%.

Como o plantio das espécies madeireiras foi feito em estacéo seca, se viu que
a irrigacdo proporcionava aporte hidrico suficiente para garantir a sobrevivéncia das
mudas, assim, Campos (2020) recomenda que o plantio seja feito em estagao
chuvosa.

Entre as conclus@es do estudo, se verificou que a mortalidade das mudas apos
o plantio representou um ponto crucial no inicio da recuperacao de areas degradadas,
e que essa mortalidade ndo era uniforme, pois algumas espécies apresentaram 100%
de sobrevivéncia enquanto outras foram mais sensiveis e com desenvolvimento
diretamente associado a disponibilidade hidrica. Também se mostrou a necessidade
de identificacdo das espécies que podem se adaptar melhor e resistir em programas

e recuperacao da vegetacdo na Caatinga.

3.1.10 Semeadura Direta

Descricao

A recuperacdao florestal por meio da técnica de semeadura direta consiste na
utilizacédo de sementes de espécies compativeis com ambiente natural local plantadas
diretamente no solo que se deseja recuperar (Oliveira, 2013).

Por ser considerado um procedimento simples, de relativo baixo custo e boa
versatilidade, tem sido usada em uma grande variedade de situacdes, principalmente
guando o plantio de mudas ou a regeneracgao natural ndo podem ser utilizados (Mattei,
1995). Uma das razbes para essa reducao de custos é o fato de ndo ser necessario a
construcéo de viveiros e a producao de mudas (Santos et al., 2012).

No entanto, é necessario que os pontos da semeadura estejam em um
ambiente que oferegcam condi¢cdes favoraveis para uma boa germinacdo. Existem
alguns aspectos que representam obstaculos ao desenvolvimento das plantas, como
a acao de predadores, a competicAo com espécies invasoras por nutrientes, luz e

agua.
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Uma das primeiras e mais importante etapas do uso desta técnica é a obtencéo
das sementes, que devem ser de espécies nativas ou tolerantes as condi¢cdes
ambientais da area que se deseja regenerar.

Um dos principais aspectos da semeadura direta € a germinacdo das
sementes, que € influenciada por fatores como sua viabilidade e longevidade e as
condigbes ambientais locais como temperatura, umidade, oxigénio e luz (Oliveira e
Barbosa, 2014). Por isso, antes da semeadura propriamente dita € necesséria uma
analise da qualidade das sementes para identificar seu potencial de germinacéo por
meio de testes especificos.

Neste sentido, algumas sementes necessitam de tratamento para quebrar sua
dorméncia, que é uma estratégia importante para no processo reprodutivo das plantas
pois distribui a germinag¢do por um determinado tempo mantendo a viabilidade das
sementes e bloqueando a germinacdo em condicBes desfavoraveis a futura planta
(Godinho et al., 2011). Alguns métodos sao utilizados para quebrar essa dorméncia
como escarificacdo mecanica, imersdo em agua quente e imersdo em acido sulfdrico
por tempo variavel (Neves et al., 2013).

Segundo Santos et al. (2012), o emprego da semeadura direta na recuperagao
de &reas degradadas e ciliares, além do baixo custo, apresenta uma maior taxa de
sobrevivéncia das plantas quando comparada com o plantio de mudas.

Exemplo

Uma pesquisa desenvolvida por Jesus (2015) de julho a dezembro de 2014
teve como objetivo avaliar a emergéncia, sobrevivéncia e estabelecimento de
espécies nativas por meio de semeadura direta em areas de mata ciliar no rio
Piauitinga, municipio de Lagarto, Estado de Sergipe. Foram utilizadas as 05 (cinco)
espécies apresentadas na Tabela 04.

Tabela 04: Espécies selecionadas para o estudo de recuperacao de areas degradadas
por meio de semeadura direta no municipio de Lagarto - Sergipe. Classificacao
Sucessional (CS): P - pioneira; Si - secundaria inicial. Fonte: Jesus (2015)

Nome Cientifico Nome vulgar Familia CS*
Cassia grandis L.f. Canafistula Fabaceae-Caesalpinoidae Si°
Cecropia pachystachva Trécul. Embauba Urticaceae P!
Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong. Tamboril Fabaceae-Mimosoidae sit
Guazuma ulmifolia Lam. Mutamba Malvaceae-Sterculioideae p’?

Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.)
L.P.Queiroz

. : . 521
Pau-ferro Fabaceae-Caesalpinoidae Si

~
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A éarea delimitada para a semeadura foi isolada com cerca de arame farpado
para evitar o contato com animais e feita a limpeza com rogagem, eliminado plantas
invasoras sem preparo inicial do solo.

Foram utilizados 04 (quatro) blocos experimentais onde foram distribuidas 10
linhas, com 10 covas em cada uma. Assim, cada bloco foi composto por 100 covas
gue totalizavam 400 covas em todo o experimento. A Figura 30 ilustra a distribuicéo
dos blocos, linhas e covas.

BLOCO 1 BLOCO 2
Q000000000 AAAAAAAAAA
(ONORONONORORONONCNCNEN N X X N R R R N N |
AAdAAAAAAAAALA AAAAAAAAAAL
200000 0CPODO0O0O® OCOCOCOOOCODOGOO®O
AAAAAALAAAAALA OOOOOOPOPONODS
AAAAAAAAAA OOOOOOOOGOD®
000 00C0C0CPOO® OCOOOCGOOPOPOOOO
AAAAAAAAAA AAAAAAAAAAL
0000 QORP0OO0OO® AAAAAAAAAA
AAAAAAAAAALA AAAAAAAAAAL

BLOCO 3 BLOCO 4
Q000000000 AAAAAAAAAA
000000 CGCOOGOO OOPOCGOOOOOO®O
200000 0COCGPO® OOCGOOCOGOOGOOO
Q000000009 AbAAAAAAAAL
AAAAAAAAAALA AAAAAAAAAAL
AAAAAAAAALAALA OOOCOOPOOOO®O
AAAAAAAAAALA OOOOOOOOODD
0000000009 AAAAAAAAAAL
AAAAAAAAAALA AAAAAAAAAA
AAAAAAAAAL 0OO0OOOOOOOOO

Legenda B Canafismla
&Ccmd.ommm B Embaisa
O o M yuamba
Sem dorméncia .

[ Tamber

Figura 30. Distribuicdo de blocos, linhas e covas na area de estudo e seus respectivos
tratamentos. Fonte: Jesus (2015)

Ao longo dos trés primeiros meses a avaliagdo da emergéncia das plantulas foi
feita semanalmente. Também neste periodo foram feitas semanalmente medicdes de
temperatura e coletas de amostra do solo para determinagdo da sua umidade e
avaliacdo da influéncia desses elementos na emergéncia das plantulas.

ApOs esse periodo foi feito o desbaste e deixada apenas uma plantula por cova
para diminuir a competicdo entre elas por nutrientes, agua e luz. A partir desse

momento as avaliagdes passaram a ser mensais.
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Além da emergéncia foram registrados também a altura, o diametro do colo, a
sobrevivéncia e a taxa de crescimento.

Ao longo de um periodo de 180 apds a semeadura os dois blocos foram
avaliados quanto a emergéncia, sobrevivéncia, taxa de crescimento para altura e colo
das plantas emergidas.

Das cinco espécies, apenas uma nao apresentou emergéncia, que foi a
embauba. Do grupo de sementes com dorméncia, a tamboril obteve o melhor indice
de emergéncia (74,14%). Ja entre as ndo dormentes a canafistula se destacou com
69,25%

Aos 180 dias apds a semeadura, se observou uma diferenca de desempenho
nas plantas emergidas. Entre as que nao foram submetidas ao processo de quebra
de dorméncia a que apresentou melhores resultados foi a tamboril que alcancou e
manteve 95% de sobrevivéncia, seguida da canafistula que chegou ao final com
77,5% e da pau-ferro com 67,5%. A mutamba apresentou uma baixa taxa de
sobrevivéncia de 5,0% (Figura 31).

Em uma comparacédo dos resultados da sobrevivéncia com e sem tratamento
de quebra de dorméncia, se verificou uma diferenca acentuada com a tamboril, que
alcancou 95,0% sem tratamento e chegou a 35,0% com a quebra da dorméncia.
Também se observou uma diferenca ndo tdo acentuada na mutamba, que sem
dorméncia foi 15,0% e com dorméncia chegou a 5,0%

Das cinco espécies utilizadas no experimento, trés se mostraram viaveis com
ou sem dorméncia para uso na area em questdo, uma apresentou resultados baixos
tanto para emergéncia como para sobrevivéncia e outra se mostrou inviavel por ndo
apresentar nenhuma emergéncia.

A pesquisa mostrou que a semeadura é um processo viavel para recomposicao
de vegetacdo em areas degradadas, mas mostrou também a importancia de se
escolher as espécies a serem utilizadas e o tratamento que precisa ser dado as suas

sementes para que sejam alcancados bons resultados.
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Figura 31. Taxa de sobrevivéncia das plantas provenientes de sementes submetidas

a emergéncia sem tratamento (A) e com tratamento (B) para a superacdo de
dorméncia. Fonte: Jesus (2015)

3.2 Consideracbes Sobre as Técnicas de Recuperacéo de Areas Degradadas e
sua Viabilidade no Semiéarido Brasileiro

Levando em conta todas as técnicas que foram vistas neste trabalho, suas
carateristicas e resultados obtidos, torna-se possivel uma avaliacdo mais critica sobre
cada uma delas.

O pocos meia-lua foram feitos tendo em vista areas com pouca precipitacao
pluviométrica e pouca disponibilidade de capital uma vez que tém o acumulo de agua
como um de seus principios e a ndo dependéncia de maquinarios ou sistemas de
irrigacdo além de poder ser utilizado apenas com materiais do local. Embora seja um
processo lento de recuperacéo, pode ser acelerado com o uso de sementes e pode
ser feito com o apoio da comunidade local.

Os mesmos principios que permitem a aplicacdo desta técnica em areas de

pouca chuva também a tornam inviavel para areas bastante pluviosas uma vez que o
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excesso de agua acumulada em solos sem vegetacdo constitui-se mais como um
problema do que uma solugdo ja que o excesso causa inundacdes e contribui para a
erosao do solo. Além disso, o seu sucesso depende do declive da area de aplicacdo
e a forma como os pocos séo distribuidos. Nao é adequado implantar pocos de meia-
lua sem orientacao técnica adequada e, no caso de projetos de larga escala, depende
de méo de obra consideravel.

O fato de ser uma técnica que possibilita agir em longa distancia, o bombardeio
de sementes permite seu uso em areas de dificil acesso e a protecao conferida pelas
bombas permite que seja aplicado em qualquer lugar que tenha condi¢cbes favoraveis
a sobrevivéncia e a germinacdo uma vez que protege contra a acdo de predadores.
Além disso, € uma técnica acessivel uma vez que € de baixo custo e preparacédo e
pode ser feito com o apoio da comunidade local. Sua eficacia, porém, € limitada
porque ndo é garantida a sobrevivéncia das espécies e requer conhecimentos de
quais espécies sao adequadas para o ambiente onde serd semeado além de exigir
mao de obra no preparo e langamento das “bombas”. Somado a isso, o langcamento
nao pode ser feito em qualquer época do ano por ndo contar com irrigacao, sendo o
ideal fazé-lo no inicio da estacéo chuvosa.

A exemplo dos poc¢os meia-lua, o barramento zero conta apenas com agua e
declividade, mas necessita de um corrego ou talvegue para sua implantagéo. E uma
obra de baixo custo que pode ser feito em qualquer dimenséo apenas com materiais
do local e ferramentas disponiveis em qualquer propriedade rural. Além disso pode
ser feito com méo de obra local desde que tenha acompanhamento técnico. Nao é
viavel em areas planas.

Gracas a protecdo contra a luz solar e a incorporacdo de matéria organica, a
transposicdo da serrapilheira permite o crescimento vegetal em areas onde a
vegetacao nado seria capaz de crescer normalmente, principalmente as espécies que
nao se beneficiam com o plantio a sol aberto e necessitam de limites na exposigao.

Porém, nem todas as espécies lidam bem com as limitagbes na luz solar,
requerendo assim conhecimentos sobre a tolerancia a luz solar de acordo com a
planta. Além disso, é preciso que tenha uma area conservada nas redondezas que
produza serrapilheira, cuja producéo é influenciada por diversos fatores.

A simplicidade de execugéao dos poleiros artificiais com materiais locais faz com
gue esta técnica tenha custos baixos e funciona em areas semiaridas. Além disso, ha
variagdes na forma como as sementes sdo depositadas sendo todas elas da flora da

regido, o que assegura uma certa biodiversidade.
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Como sua utilizacdo tem como um de seus principios a atracdo de aves, é
importante que se tenha uma diversidade de aves para ser atraida em primeiro lugar,
necessitando assim de areas conservadas nas redondezas. Além disso, € uma
recuperacao lenta porque se inicia nos locais onde estao os poleiros.

O enleiramento de galhadas possui as mesmas vantagens dos poleiros
artificiais, com a diferenga que enquanto os poleiros estéo voltados para a atracao de
aves, as galhadas foram feitas pensando nos répteis e roedores, que aumentam a
diversidade das sementes depositadas, além de garantir a protecédo contra a acao do
sol e melhora as condicdbes de umidade favorecendo assim a germinagdo e
desenvolvimento das plantas.

Nem todas as espécies vegetais sao favorecidas pela luz solar limitada e
necessita de consideravel volume de podas e restos de arvores para formacao das
galhadas.

O plantio de mudas é o método mais usado para a recuperacdo de areas
degradadas, ndo necessita do auxilio da fauna para que seja implantado, nem de
areas conservadas em seu entorno, além de possuir elevadas taxas de sucesso
guando as espécies sao escolhidas corretamente e pode até mesmo gerar beneficios
financeiros.

A sua eficicia varia de acordo com a espécie utilizada, uma vez que cada
espécie possui diferentes niveis de requerimentos de 4gua, tolerancia a luz solar entre
outros critérios. Exige consideravel mao de obra a depender do tamanho da area a
ser restaurada e conhecimento técnico para a producdo das mudas ou capital grande
para a aquisicao delas, além de necessitar custos para correcdo do solo, limpeza e
acompanhamento contra plantas invasoras e irrigacdo quando necessario.

Os nudcleos de Anderson ndo necessitam do auxilio de uma diversidade
faunistica para seu sucesso e possui as mesmas vantagens do plantio de mudas, mas
com a diferenca de que ha uma distribuicio em nucleos para otimizar o
desenvolvimento das mudas.

Nem todas as espécies sdo adequadas para este modelo de plantio uma vez
que algumas ndo permitem que outras crescam ao seu redor e ha o risco de gerar
competicdo entre as espécies gracas a proximidade, requerendo assim
conhecimentos sobre as espécies a serem utilizadas e recursos financeiros uma vez
gue o custo deste método é elevado.

O uso do conceito de agroflorestas concilia a produgdo econémica com a

preservacao da biodiversidade uma vez que pode envolver 0 uso de espécies que sao
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produtivas em uma perspectiva econémica além de poder ser aplicado em qualquer
regido desde que sejam escolhidas as espécies mais adequadas para o ambiente o
clima local. N&o exige o uso de maquinas e pode ser feito pela comunidade local com
ferramentas simples e baixo custo de implantacdo e acompanhamento.

Porém, necessita de manutencao, mao de obra e conhecimentos de que época
pode ser plantado. Além disso, sua eficicia pode ser comprometida de acordo com o
tipo de solo, somado a isso, a fauna local pode ser tanto apoiadora na dispersédo das
sementes quanto ser um empecilho por meio da sua predacédo, necessitando de
conhecimentos sobre as relacdes de predacao/dispersédo. As agroflorestas também
possuem conceitos proprios e especificos sobre sistemas que ndo sdo do
conhecimento popular, o que faz com que seja necessario a capacitacdo de pessoal
para planejamento, implantacdo e acompanhamento de sua evolucgéo.

Por dltimo tem-se a semeadura direta, que possui boa eficacia quando as
sementes recebem tratamentos adequados. As sementes podem ser coletadas no
entorno da &rea a ser recuperada, 0 que ajuda a obter melhores resultados por ja
serem adaptadas a regido.

No entanto, essa técnica requer conhecimento das espécies a serem usadas e
do tratamento a ser dado como, por exemplo, a quebra de dorméncia, além de
cuidados para evitar a acdo de predadores. Testes de germinacdo com as sementes
disponiveis sédo importantes para avaliar sua viabilidade. Ou seja, reque também um

bom acompanhamento técnico.
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4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base no que foi exposto ao longo deste trabalho, é possivel se chegar a
algumas conclusdes sobre as técnicas de recuperacdo de areas degradadas que
poderiam ser utilizadas na Caatinga brasileira.

Em principio, todas técnicas poderiam ser utilizadas e apresentar resultados
satisfatorios. Entretanto, as demandas e custos envolvendo cada uma delas variam
muito e podem tornar seu uso inviavel. Por exemplo:

e O plantio de mudas oferece bons resultados de sobrevivéncia, mas
demandam um elevado custo de implantacdo e dependem boas chuvas ou
irrigacdo, que sdo recursos escassos no Nordeste. Fatores estes que
também dificultam o uso da semeadura direta e os nucleos de Anderson na
regiao;

e Os poleiros artificias e transposicao de galharias se mostraram viaveis do
ponto de vista de custos, mas seus resultados sao bastante demorados,
limitados aos locais onde se encontram e dependentes de fauna local. A
dependéncia dos recursos florestais locais também atinge a serrapilheira;

e As agroflorestas podem oferecer uma producdo mais rapida de massa
verde por se iniciar com espécies que sao nativas e resistentes ao
microclima da Caatinga, um manejo constante, além de poder envolver
espécies de valor comercial;

e No bombardeio de sementes a maior dificuldade esta na coleta e selecao
das ementes que serdo lancadas. E de baixo custo e facil execucao.
Porém, ndo foram encontradas referéncias sobre as taxas de germinacao
e sobrevivéncia das plantulas por meio desta técnica, o que ndo permite
averiguar sua taxa de sucesso;

e O barramento base zero se mostrou bastante eficientes no acumulo de
sedimentos, 0 que é um requisito indispensavel para o desenvolvimento
vegetal. Porém, também nao foram referéncias mostrando o uso desses
barramentos na recuperacéo da vegetacdo em areas degradadas; e

e Os pocos meia-lua apresentaram bons resultados na recuperacgao da flora
com a simples intervencao no solo e resultados ainda melhores com o uso
de sementes de gramineas de valor comercial para acelerar o processo. As

experiéncias encontradas sobre o uso desta técnica estdo em areas mais
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inGspitas que o semiarido brasileiro. Isso é um indicativo que ela pode ser
vidvel nessa regido embora ndo tenham sido encontradas referéncias do
seu uso no Brasil.

Como sugestéo para trabalhos futuros pode se indicar a busca por algumas
respostas ndo encontradas na pesquisa bibliografica realizada, como a avaliacdo da
taxa de germinagao dos bombardeios de sementes, o uso dos barramentos base zero
ja implantados na recuperacdo de vegetacdo e a eficacia dos pocos meia-lua na
Caatinga.

Por fim, em consonancia com o0s objetivos pré-estabelecidos, este trabalho
mostra que é possivel recuperar areas que passaram por degradacdo ambiental no
semiéarido, tendo em mente que ndo se trata simplesmente de técnicas de melhorar a
cobertura vegetal do solo e sim de proporcionar melhores condi¢cdes de vida da
populacao que reside na regido, em especial na Catinga, como também contribuir de

alguma forma para a reversao do processo de desertificacdo e o aquecimento global.
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