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APRESENTACAO

Instituto Florestal do estado de S&o Paulo foi a instituicao

governamental que mais se dedicou a introdugéo de espécies
do género Pinus no Brasil, na década de 1960, visando a produc¢éo de
madeira de fibras longas, para substituir o pinheiro-do-parana (Araucaria
angustifolia), ameagado de extincdo pela superexploracédo. A agéo foi
bem sucedida e, de fato, apoiada em extenso trabalho de melhoramento
genético, a silvicultura de Pinus tornou-se uma importante atividade
produtiva no pais. Porém, ao longo do tempo, observou-se que as
arvores exoticas tinham capacidade de langcar sementes a grandes
distancias e se estabelecer em ecossistemas naturais, podendo, em
alguns casos, substituir completamente a vegetagdo nativa. Esta
externalidade ambiental negativa da silvicultura de Pinus passou a exigir
um novo olhar e novas agoes.

A partir desta constatacdo, pesquisadores do Instituto Florestal,
em parceria com profissionais de outras instituicdes, deram inicio
a pesquisas visando diagnosticar e compreender 0s processos de
invasdo e, em seguida, buscar solu¢cdo para o problema, por meio de
experimentagdo de técnicas de controle da invasdo e restauracao dos
ecossistemas prejudicados pela invaséo. Os resultados dessas pesquisas
foram reunidos neste manual, visando compartilhar o conhecimento das
medidas de prevencdo, controle da invaséo e restauragéo ecoldgica nos
casos de invasao por Pinus em ecossistemas naturais e, assim, minimizar
as externalidades ambientais negativas desta atividade econdmica.

Esperamos que esta obra seja amplamente disseminada e
utilizada por todos aqueles que se lancarem ao desafio de recuperar
0S ecossistemas naturais das areas ja invadidas e, especialmente, a
prevenir novas invasdes por espécies do género Pinus.

Luis Alberto Bucci
Diretor Geral
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1. INTRODUCAO

Invasﬁes biol6gicas sdo um problema mundial, que afeta desde
grandes continentes até ilhas isoladas. Além dos prejuizos
econdbmicos, espécies invasoras podem causar grandes prejuizos
ambientais, ecoldgicos e até sociais, que exigem medidas em diferentes
escalas de decisdo. A Convencao da Diversidade Biolégica - CDB,
em seu artigo 8°, paragrafo h, coloca entre as obrigag6es dos paises
signatérios, dentre os quais o Brasil: “Impedir que se introduzam, controlar
ou erradicar espécies exoticas que ameacem 0s ecossistemas, habitats
ou espécies”. Cada pais, estado, municipio e até mesmo propriedade
rural, pode e deve tragar estratégias para evitar ou solucionar problemas
decorrentes de invas@es bioldgicas.

Dentre os organismos invasores de ambientes naturais,
algumas espécies de arvores do género Pinus tém se destacado
pela extensdo geografica do problema e gravidade dos impactos.
Originario do Hemisfério Norte, o género Pinus € composto por
111 espécies, das quais pelo menos 22 sdo invasoras em alguma
parte do mundo (Richardson & Rejméanek, 2011). Essas espécies se
adaptaram facilmente as condi¢des de clima e solo de muitos paises
onde ndo ocorriam naturalmente, especialmente no hemisfério sul,
passando a ser amplamente utilizadas na silvicultura para producéo
de madeira, celulose e produtos ndo madeireiros, ou mesmo em
paisagismo. O problema é que as arvores de Pinus tém escapado das
areas de plantio, invadindo areas naturais na vizinhanca (Richardson
et al., 1994). Os ecossistemas mais frequentemente invadidos séo
savanas Umidas, vegetacfes arbustivas ou campos graminosos
(Richardson, 1998; Zanchetta & Diniz, 2006), embora 8% dos casos
de invaséo por Pinus registrados em diferentes regides do mundo por
Richardson e Bond (1991) tenham sido em ecossistemas florestais.
Ao invadir ecossistemas naturais, em curto espaco de tempo as
arvores de Pinus passam a exercer forte impacto, ocasionando
perdas consideraveis de biodiversidade (Abreu & Durigan 2011) e
prejuizos para a oferta de recursos hidricos (Le Maitre et al., 1996).



Embora haja maisregistros de invasao por Pinus elliottii Engelm.
do que por outras espécies do género, ha registros de invasdo por
P. taeda L. no Parana (Falleiros et al., 2011) e P. caribaea Morelet
e P. oocarpa Schiede ex Schltdl. j& tiveram seu potencial invasor
demonstrado no estado de S&o Paulo (Miashike, 2015), de modo que
também oferecem ameaca no Brasil e precisam de atencdo.

As estratégias para solucionar o problemadainvasao de ecossistemas
naturais por espécies de Pinus podem ser categorizadas em:

1) prevencao - medidas para evitar a invaséo;
Il) controle - providéncias para eliminar as arvores ja estabelecidas;
Ill) restauracdo - quando, apds a eliminagédo da espécie invasora,

0 ecossistema natural ndo se recupera espontaneamente. Essas
medidas sdo apresentadas mais adiante neste manual.
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2. 0O PROCESSO DE INVASAO POR

ESPECIES DO GENERO PINUS

Aexisténcia de arvores adultas de Pinus produzindo sementes
€ o0 gatilho da invasdo e a probabilidade do processo de
invasao ocorrer € diretamente proporcional a quantidade de sementes
gue chegam no local (primeira onda de invaséo). Plantacdes florestais,
renques de arvores ou mesmo arvores isoladas de Pinus podem
desencadear a invasdo. A dispersao das sementes é feita pelo vento e
coincide com o final da estacdo chuvosa, no sudeste do Brasil, para a
maioria das espécies de Pinus. As sementes que permanecem nos cones
persistentes nas arvores mantém-se viaveis por alguns meses, assim
como ocorre com as sementes armazenadas em condi¢cdes adequadas
(Miashike, 2015). Porém, as sementes dispersas que caem em campo e
ficam sujeitas as intempéries, predadores e patdgenos, perdem o poder
germinativo rapidamente, ndo formando banco de sementes (Bechara,
2003). A quantidade de sementes lancadas pelas arvores de Pinus
diminui a medida que aumenta a distancia da planta-mde. Chuva de
sementes em densidade muito alta ocorre sob as arvores plantadas e
até uma distancia geralmente inferior a 100 m (Miashike, 2015). Porém,
algumas sementes podem ser levadas a distancias bem maiores, por
ventos mais fortes, fundando novas populagfes distantes da fonte em
alguns quilémetros.

Se as sementes cairem em ambiente natural propicio para germinar
e ndo houver nenhum fator impedindo o estabelecimento e crescimento
das plantulas, tem inicio o processo de invasao bioldgica (Figura 1). As
sementes germinam rapidamente e se estabelecem facilmente se houver
umidade no solo e radiacdo solar direta, o que ocorre em ambientes
abertos, como no Cerrado, nos Campos Sulinos e nas regibes de
encostas, capoeiras e restingas na Mata Atlantica. No Cerrado, as geadas
beneficiam as plantas jovens de Pinus, que sao resistentes, enquanto a
maioria das plantas nativas é prejudicada pelo frio. As plantas jovens da
espécie exotica crescem rapidamente: por volta de 5 anos de idade, os
primeiros individuos invasores podem comecar a produzir sementes e
desencadear a segunda onda de invasao.

Se ocorrer uma queimada antes das plantas de Pinus ultrapassarem
4 cm de didmetro a altura do peito (DAP a 1,30 m do solo), todos os



Figura 1. Etapa inicial do processo de invasao por Pinus em campo Umido de Cerrado, com arvores
adultas (fundadores) ao redor e as primeiras plantas jovens colonizando o campo.

individuos podem ser eliminados pelo fogo. Por esta razdo, queimas
controladas! constituem excelente medida de controle da invasdo no
Cerrado, ja que ndo causam danos as plantas nativas, que sdo adaptadas
ao fogo. Porém, a partir daquele tamanho, quanto maior a arvore, menor a
probabilidade de que morra com o fogo, de modo que operacgdes de corte
sdo necessarias. Queimas controladas, porém, ndo sao recomendadas
para controlar a invasdo na Mata Atlantica, cujas espécies nao sao
adaptadas ao fogo.

A medida que a populacéo invasora se adensa, as plantas nativas
vao desaparecendo, devido a falta de luz ou porque sao cobertas pela
espessa camada de aciculas de Pinus, que se acumula ao longo do
tempo (Figura 2), podendo ultrapassar 15 cm sobre o solo (Abreu, 2013).

!Queimas controladas podem ser realizadas, mas requerem autorizagdo do

orgao licenciador (vide Apéndice).



Essa espessa camada de aciculas decorre do grande volume depositado
e do processo lento de decomposi¢do. Se nenhuma medida de controle
for adotada, em pouco tempo forma-se uma densa e escura floresta de
Pinus (Figura 3), com elevada biomassa, que chega a ter mais de 3.500
arvores por hectare, com DAP a partir de 5 cm (Abreu e Durigan, 2011).

As arvores invasoras retém, nas copas (Génova et al., 2007) e
na camada de aciculas, praticamente a metade da chuva que cai em
um ano, de modo que pouca agua infiltra no solo nas areas invadidas,
prejudicando a recarga de reservas subterraneas. Além disso, a taxa de
transpiracdo aumenta consideravelmente a medida que as arvores se
adensam, sendo que o volume de 4gua extraida do solo pelas raizes é
maior quanto maior for a biomassa arbérea. A luz que chega ao solo é
drasticamente reduzida e todos esses fatores, em conjunto, impedem a
sobrevivéncia e a regeneracao de plantas nativas. Além do impacto sobre
a vegetacao, que terd a sua fisionomia completamente alterada, essas
florestas de Pinus ndo oferecem alimento para a fauna e formam um
ambiente hostil para a maior parte dos animais nativos.

Figura 2. Espessa camada de aciculas sob invasdo macica por Pinus, que suprime a vegetacao
herb&cea nativa e dificulta a regeneragéo natural.
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Figura 3. Invas@o macica por Pinus elliottii vista do dossel (a) e ocasionando supressao total do

estrato rasteiro da vegetacao na
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3. MEDIDAS PREVENTIVAS PARA

EVITAR A INVASAO

dealmente, espécies do género Pinus nédo deveriam ser cultivadas

amenos de 250 m de distancia de ecossistemas naturais propicios
a invasédo, que é a distancia a partir da qual a chegada de sementes
dificilmente ocorrera (Miashike, 2015). Os ambientes mais propicios a
invasdo sdo aqueles ocupados por vegetagao aberta, em terrenos nao
sujeitos a déficit hidrico, como os campos Umidos de cerrado, veredas,
campos sulinos ou mesmo formagdes pioneiras sobre restingas, em
areas costeiras. Em regides florestais, manchas relictuais de campos
de altitude e também &reas degradadas com baixa cobertura arbérea
constituem ambientes propicios a invaséao.

O isolamento dos talhdes de Pinus por barreiras formadas por
espécies arboreas exoticas ndo invasoras (e.g. Eucalyptus spp.), ou por
espécies arboreas nativas de grande porte, pode contribuir para minimizar
0 risco de invaséo.

Controle da invaséo por Pinus E.Ec. Sta Barbara
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4. CONTROLE DE PROCESSOS

INICIAIS DE INVASAO

uem cultivar espécies do género Pinus deve se responsabilizar

pela erradicagédo de plantas da espécie cultivada que venham
a se estabelecer nas areas naturais da redondeza. Uma operacdo de
arranquio manual a cada dois anos (Figura 4a) é suficiente para controlar
a invasdo. Plantas maiores precisam ser cortadas (Figura 4b). Para
algumas espécies do género Pinus (P. elliottii, por exemplo), basta cortar
o caule rente ao solo e a planta morre. Porém, h& espécies de Pinus
qgue rebrotam apos o corte (Figura 4c). Nesses casos, o ideal € aplicar
herbicida na touga imediatamente ap0s o corte?.

Dechoum & Ziller (2013) recomendam, para algumas espécies
arboéreas invasoras, o corte na base do tronco e aplicacdo de herbicida a
base de triclopir em concentragdo de 4 a 6%. Em carater experimental,
glifosato em alta concentracdo tem dado bons resultados (Abreu, 2013).
Cabe destacar que qualquer medida de controle de processos iniciais de
invasdo tem de ser realizada antes que as primeiras arvores estabelecidas
entrem em fase reprodutiva, para evitar uma segunda onda de invaséo.

2 Utilizar a lista de agrotoxicos de uso ndo agricola (NA) destinados ao uso na protecdo de
florestas nativas, outros ecossistemas ou de ambientes hidricos - cujos registros sdo concedidos
pelo Ministério do Meio Ambiente/lbama, atendidas as diretrizes e exigéncias dos Ministérios da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento e da Saude.



Figura 4. Arranquio manual de plantas jovens de Pinus (a), corte com facéo (b) e individuo jovem
rebrotando apés o corte (c).
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5. ERRADICACAO DE FUNDADORES

(INVASAO ESPARSA)

uando arvores esparsas de Pinus que se estabeleceram em

um ecossistema natural comecam a produzir sementes (Figura
5), tornam-se fundadoras de uma nova populacdo. Este € o momento
mais critico para se evitar a invasdo em massa, que resultara em
elevacao consideravel dos custos e trara maior dificuldade as operagdes
de controle. Enquanto as arvores invasoras nao tiverem ocasionado o
desaparecimento das plantas nativas, o simples corte das arvores adultas
e queima das aciculas e plantulas de Pinus sera suficiente para reverter o
impacto da invaséo (Figura 6).

Cabe relembrar que a queima n&o se aplica nos casos de invaséo
de ecossistemas florestais ou costeiros, que ndo sao adaptados ao fogo.
Com o corte das arvores maiores e a queima das plantas pequenas e
aciculas, avegetacao natural se revigora e retoma seu espaco. O arranquio
das plantas pequenas de Pinus, embora dispendioso e menos eficaz,
pode substituir a operagdo de queima. Todavia, a camada de aciculas
persistente continua sendo um forte obstaculo ao restabelecimento da
vegetacao nativa (Figura 7).



Figura 5. Arvore isolada de Pinus iniciando processos reprodutivos, aos seis anos de idade (a), e
individuo adulto fundador e individuos jovens em alta densidade ao redor, caracterizando a segunda
onda de invaséo (b).



Figura 6. Regeneragdo da vegetacdo natural de campo, aos seis meses apds queima das
plantas jovens de Pinus e da camada de aciculas, seguida de corte das arvores adultas.

Figura 7. Regeneracdo da vegetagdo natural de campo umido de Cerrado aos seis meses apés a
remocdo da camada de aciculas de Pinus (a direita na foto) e auséncia de regeneracdo onde as
aciculas nao foram removidas (a esquerda na foto).




Quando a invaséo € esparsa e existem plantas nativas na area
(Figura 8), ndo se recomenda a retirada (arraste) das arvores de Pinus
cortadas, pois esta operacdo causa forte impacto sobre as ervas,
arbustos e arvores nativas jovens que compdem o estrato regenerante.
O fato de que as arvores caidas apodrecem rapidamente da respaldo a
esta recomendacdo. Cabe observar que, se ainda existirem sementes
de Pinus viaveis no solo, o corte das arvores adultas de Pinus
aumentard a luz incidente sobre o terreno, o que pode estimular a
germinacao e o estabelecimento de novas plantulas da espécie invasora
(Figura 9), passando a exigir também operacdo de arranquio ou outra
forma de controle. Por esta raz&o, se recomenda que a operacao de corte
seja realizada no periodo seco, pois diminui o risco de germinacdo de
Pinus em alta densidade.

Em circunstancias onde a operacdo de corte oferecer risco de
acidentes, a morte das arvores de Pinus em pé pode ser recomendada,
sendo o0 anelamento a alternativa mais viavel a se considerar. A largura
do anel precisa ser ampla (minimo de 40 cm) e a casca precisa ser
totalmente eliminada (Figura 10). Mesmo assim, a morte da arvore em
pé pode demorar cerca de um ano. A morte das arvores em pé pode ser
acelerada com aplicacéo de herbicidas, técnica que ja se mostrou viavel
para outras espécies arbdreas invasoras (Dechoum & Ziller, 2013)3.

3 Utilizar a lista de agrotéxicos de uso ndo agricola (NA) destinados ao uso na protecdo de
florestas nativas, outros ecossistemas ou de ambientes hidricos - cujos registros s&o concedidos
pelo Ministério do Meio Ambiente/lbama, atendidas as diretrizes e exigéncias dos Ministérios da

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e da Saude.



Figura 8. Invasao esparsa de Pinus, situagdo em que € recomendado o corte das arvores invasoras
sem retirada da madeira, para ndo impactar a vegetacéo natural rasteira (a). Corte de arvore isolada
e vegetacao natural com ervas e arbustos remanescentes no estrato regenerante (b).




Figura 9. Plantulas de Pinus colonizando o terreno apds o corte das arvores adultas. A espessa
camada de aciculas impede a regeneragdo da vegetacédo natural.

33




Figura 10. Anelamento da casca de arvore adulta isolada de Pinus (a) e arvore adulta morta em pé,
10 meses apos o anelamento (b).

Regeneracéo natural do campo Umido apos
operagdo de corte do pinus e queima prescrita
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6. ERRADICACAO DE INVASAO

MACICA

6.1. Em Cerrado ou campos haturais
-]

uando as arvores invasoras formam macicos densos,

suprimindo completamente a vegetacdo natural herbaceo-
arbustiva (Figura 3), sdo necesséarias medidas drasticas de erradicacao,
compreendendo: corte das arvores (a partir de 4 cm de DAP) e retirada
da madeira, pousio até que sequem todos os residuos remanescentes
(minimo de seis meses) (Figura 11) e queima controlada (Figura 12).

A gueima elimina a galharia, a camada de aciculas e eventuais
sementes ou plantulas de Pinus que se estabelecam na area. Nao se deve
revolver o solo, pois geralmente isto facilita a invasao por gramineas exaticas.

Figura 11. Condigao do terreno em pousio aos trés anos apds o corte e retirada das arvores invasoras
de Pinus, com grande actimulo de aciculas e galharia.




Figura 12. Operagdo de queima controlada em area de Cerrado para eliminar galharia, aciculas,
sementes e plantas jovens de Pinus apés a eliminacéo das arvores adultas.

6.2. Em ecossistemas florestais

uando a maior parte da vegetacao for composta por arvores

de Pinus, é recomendado o corte raso e a retirada da
madeira, caso a area nao seja de dificil acesso (alta declividade) e ndo
haja subosque em regeneracédo. Os residuos de galhos e aciculas nao
devem ser um problema em areas de floresta, ja& que podem ajudar a
manter o solo umido e evitar a invasao por gramineas, que dificultariam
a regeneracao natural.
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7. RESTAURACAO DA VEGETACAO

NATURAL

m qualquer caso, antes de qualquer intervengao de restauragéo

que se deseje realizar ap0s a erradicacao das arvores invasoras
(corte e queima), € recomendavel um periodo de pelo menos um ano
(idealmente dois) de pousio, para avaliacdo do potencial de regeneragao
da vegetacdo natural. O pousio s6 ndo é recomendavel se houver
processos erosivos ativos na area, que exigem medidas emergenciais
de controle. Se, ap6s um ano de pousio, for constatada a existéncia
de vegetacdo natural em regeneragdo (incluindo gramineas e outras
ervas, trepadeiras, arbustos ou arvores), cobrindo pelo menos 10% do
terreno (Figura 13a), basta que se mantenha o controle permanente da
recolonizagdo por espécies invasoras e, aos poucos, a vegetagdo natural

se recuperara (Figura 13b).



Figura 13. Regeneracdo da vegetacdo natural de campo cerrado apés eliminagdo das arvores
adultas de Pinus e queima dos residuos acumulados, apds 6 meses (a) e ap6s dois anos (b) de
pousio desde a queima controlada.




Mesmo nos casos em que a vegetagdo que venha a surgir
espontaneamente apresente baixa diversidade, a regeneracdo natural
€ vantajosa pelo baixo custo, por basear-se em espécies e gendtipos
locais e porque pode restabelecer rapidamente processos ecoldgicos
e servicos ecossistémicos relevantes. Entre os beneficios esperados,
estdo a protecdo do solo contra a erosao, a infiltracdo da chuva, a oferta
de abrigo a fauna silvestre e até alimento para algumas espécies, além
de possibilitar o desenvolvimento de microflora decompositora, que
promovera a reciclagem da matéria morta.

Casonaoocorraaregeneracaonatural, arestauracdodoecossistema
dependerd da reintroducdo de espécies nativas. As intervencdes de
restauracdo devem buscar, sobretudo, o restabelecimento do tipo de
vegetacao natural que existia antes da invasdo (campo, savana, floresta,
formacBes pioneiras sobre restinga), com sua estrutura e espécies
caracteristicas. No caso de areas degradadas, deve-se buscar imitar a
vegetacdo natural tipica da regido, restabelecendo-se pelo menos sua
estrutura e funcdes, mesmo que com baixa diversidade.

7.1. Restauracao florestal

Nos raros casos em que a invasao por Pinus ocorre em
ecossistemas florestais, a erradicacdo das arvores invasoras
deve ser seguida da reintroducdo de espécies arbéreas nativas, de
preferéncia espécies regionais perenifélias de crescimento rapido, para
inibir a possivel recolonizagdo por Pinus ou mesmo a ocupagdo da
area por gramineas exoticas. Para vegetacao florestal, os métodos ja
consagrados de plantio de mudas em area total sdo os mais recomendados
(Brancalion et al., 2015), pela maior rapidez na recobertura do terreno,
em comparagao com outras técnicas. O controle de gramineas invasoras
e formigas cortadeiras €, geralmente, necessario, pelo menos até que as
mudas plantadas sombreiem o terreno.



7.2. Restauracao de vegetacao campestre

Para vegetagcdo campestre ou savéanica, tém sido bem
sucedidas as técnicas de transplante de touceiras de
capins nativos®, transposicdo da camada superficial do solo (top
soil)* e semeadura direta de espécies nativas com boa germinacao
na regiao.

7.2.1. Transplante de touceiras

transplante de touceiras de gramineas nativas consiste no

arranquio de plantas inteiras de areas fonte e plantio nas
areas a serem restauradas. Esta técnica é recomendavel quando houver
urgéncia na recobertura do terreno por vegetagcdo natural. Embora a
técnica seja onerosa e dependente de remanescentes de vegetacdo
natural em bom estado de conservacgéo, o transplante de touceiras garante
o0 estabelecimento de plantas ja adultas, com capacidade de producgéo de
sementes na proxima estacao reprodutiva apds o plantio (Figura 14).

4 Transplante de touceiras e transposi¢céo de topsoil requerem autorizagéo do 6rgéo licenciador (vide

Apéndice).



Figura 14. Campo cerrado em restauragdo por transplante de touceiras, aos 12 meses apds a
operacdao, realizada em espagamento de 2 x 2 m, acompanhada de regeneracéo natural entre as
touceiras.

Para garantir o sucesso da aplicacdo da técnica, o primeiro
passo € encontrar um remanescente de vegetacdo natural campestre
ou savanica sem invasdo por gramineas exéticas (capim-gordura,
braquiarias, capim-annoni, etc.), pois o transplante de touceiras oriundas
de areas invadidas podera introduzir sementes das espécies exoticas
gue porventura sejam transportadas junto com o solo aderido as raizes
das gramineas nativas.

Apés selecionada a area fonte para extracdo das touceiras,
recomenda-se adotar 0 seguinte protocolo para garantir que a area se
recupere rapidamente ap06s a extracao:



1) O ideal é que a coleta seja realizada em faixas de, no maximo,
1 m de largura, mantendo-se a distancia entre faixas de pelo menos
5 m, de modo que a area de extracdo nunca ultrapasse 20% da
cobertura do ecossistema natural, evitando-se a extracdo em Areas
de Preservacao Permanente (APPS).

Il) Uma vez definidas as faixas das quais serdo arrancadas as
touceiras, recomenda-se rocar a vegetacdo da faixa como um todo
(Figura 15a), na altura aproximada de 10 cm acima do solo, para diminuir
a transpiracdo e o estresse por deficiéncia hidrica dos individuos que
serdo transplantados. Aextracdo deve priorizar touceiras de grande porte
(Figura 15b). Dessa maneira, as touceiras menores remanescentes
irdo rapidamente ocupar o espaco das touceiras maiores que foram
retiradas, catalisando o processo de cicatrizacdo da vegetacdo sobre o
solo da area fonte (Figura 16).

lll) Imediatamente apdés a extracdo, as touceiras devem ser
embaladas em sacos de rafia de cor branca, para evitar desidratacéo
durante o transporte até a area a ser restaurada.

IV) O plantio deve ser realizado no mesmo dia da coleta. Para
garantir 0o sucesso no estabelecimento das plantas transplantadas,
recomenda-se realizar a operacao durante a estacdo chuvosa.

V) Com espacamento de 2 m entre touceiras no plantio, o terreno
podera estar totalmente recoberto em cerca de trés anos. Espacamentos
mais amplos levardo mais tempo para cobrir toda a area.

VI) Apds o plantio, sdo recomendadas opera¢des para controle de
formigas cortadeiras e controle rigoroso da recolonizacéo por espécies
exéticas (arvores ou gramineas), pelo tempo que for necessario até o
recobrimento do terreno pela vegetacao natural.

O remanescente natural que serviu de fonte para coleta das
touceiras de gramineas sO podera ser utilizado novamente como area
doadora apds sua completa regeneracéo. Areas devidamente restauradas
poderdo vir a se tornar areas fonte para a restauracdo de novas areas.




Figura 15. Rogada na faixa de onde serdo extraidas as touceiras (a) e arranquio de touceira de
capim nativo para transplante (b).




Figura 16. Area fonte aos 15 dias apds a extragéo de touceiras de capins (a) e reocupacio da area de
extragdo de touceiras pelas plantas jovens, apds trés meses (b).




7.2.2. Transposicao da camada
superficial do solo (topsoil)

Nestauragéo por meio da transposicdo de topsoil (Figura 17)
onsiste na retirada da camada superficial do solo, contendo
sementes e segmentos de estruturas subterrdneas de espécies nativas,
e deposicdo na area a ser restaurada (Pilon et al., 2018). Esta técnica
tem custos relativamente mais baixos em comparagéo com o transplante
de touceiras. No entanto, também necessita de remanescentes de
vegetacdo natural bem conservados e a recobertura do terreno na area
em restauracdo sera mais lenta. Além disso, a técnica ndo sera bem
sucedida se o solo da &rea a ser restaurada contiver banco de sementes
de gramineas exéticas. Essatécnica apresenta a vantagem de transportar,
juntamente com o solo, fungos micorrizicos e nutrientes, que podem
permitir melhores condi¢bes para o estabelecimento das plantulas, pois
areas que foram massivamente invadidas por Pinus possivelmente terdo
a estrutura e a vida microbiana do solo profundamente modificadas.

E de extrema importancia que a vegetac&o natural de onde o solo
serd extraido também nao esteja invadida por gramineas exéticas. A
transposi¢ao de topsoil contendo gramineas exoéticas pode comprometer
completamente o sucesso da restauracdo. Recomenda-se a extracéo
da camada superficial solo até a profundidade de 5 cm, porque nesta
camada estd a maior concentracdo de sementes e também para nao
comprometer o potencial de rebrota da area fonte.






Figura 17. Extragdo da camada superficial de solo (fopsoil) em area natural de campo cerrado (a),
deposicao do topsoil na area a restaurar (b), topsoil espalhado sobre o solo (c) e plantas oriundas do
topsoil aos 12 meses apds a operagéao (d).




A época de coleta do topsoil € muito importante (Pilon et al., 2018).
Deve-se assegurar que boa parte das espécies nativas, especialmente
gramineas, ja tenham dispersado sementes no momento da coleta. Para
as fisionomias campestres e savanicas do Cerrado, a melhor época é
o final da estacdo chuvosa. Se ocorrerem queimadas, a dispersdo da
maior parte das sementes de capins ocorrera cerca de 2-3 meses apos a
passagem do fogo, independentemente da época do ano. Cabe ressaltar
gue a coleta de topsoil ndo é possivel para fisionomias campestres
Umidas (campo umido ou vereda), pois o0 solo superficial é fortemente
aderido as raizes. Dessa maneira, para fisionomias campestres Umidas
do Cerrado, recomenda-se o transplante de placas de vegetacdo +
solo superficial, seguindo os mesmos passos recomendados para o
transplante de touceiras.

Na area em processo de restauracao, o topsoil coletado podera ser
disposto de duas maneiras:

1) Deposicdo em &rea total, espalhando-se uma camada fina de
topsoil com cerca de 1 cm de espessura sobre a terra nua.

Il) Deposicdo em sulcos na area a ser restaurada. De preferéncia,
os sulcos devem ser demarcados em linhas de nivel, com distancia
aproximada de 2 m entre sulcos e ndo mais do que 10 cm de profundidade.
O volume a ser depositado € de 1 L de topsoil por metro linear de sulco.
Esse delineamento pode viabilizar o uso da técnica em areas extensas.

Em locais de supressdo autorizada de vegetacao natural para dar
espaco a grandes empreendimentos, tais como construcao de rodovias,
represas, expansao urbana ou atividades de mineracdo, essas areas
poderdo ser fontes de material para restauracao, quer seja de topsoil
(neste caso € possivel a extracdo em profundidades maiores), quer
seja de touceiras de gramineas nativas e outras plantas que podem ser
transplantadas para as areas a serem restauradas. Em unidades de
conservacao, o ideal é que o topsoil ou 0 material para transplante sejam
coletados dentro da prépria unidade, em zonas indicadas no plano de
manejo que permitam a coleta, para evitar a introducéo de espécies ou
genadtipos que nao ocorrem localmente.

A extracdo de plantas ou topsoil ndo € recomendada no interior
de Areas de Preservacdo Permanente (APPSs) e devera ser efetuada de
modo a manter integra a cobertura do solo por vegetacdo natural em, no
minimo, 80% da area.



7.2.3. Semeadura direta

Azemeadura direta pode ser alternativa vidvel para a restauragédo
p6és a remocdo das arvores de Pinus e da camada de
aciculas. Para fisionomias campestres, pode ser utilizada uma mistura
com sementes de gramineas e outras ervas e subarbustos, coletadas
em remanescentes de vegetacdo natural, como tem sido feito em larga
escala em algumas regides de Cerrado (Sampaio et al., 2015; Pellizzaro
et al., 2017). Em fisionomias savanicas, sementes de plantas lenhosas
(arbustos e arvores) também devem ser introduzidas, sempre respeitando
a densidade em que essas espécies ocorrem na vegetacao natural.
Sementes de gramineas e outras ervas e subarbustos nativos ainda
sdo dificeis de encontrar ou inexistentes no mercado, embora tenha
aumentado a procura por essas sementes para projetos de restauracao.

Para restauracdo do estrato herbaceo das fisionomias campestres
e savanicas por semeadura direta, recomenda-se utilizar sementes de
espécies ja testadas, ou seja, cujo potencial de germinagéo ja tenha sido
avaliado, pois sdo muitas as espécies cujas sementes tém germinacao
muito baixa ou nula (veja: Sampaio et al. 2015, Pellizzaro et al., 2017;
Pilon, 2017; Thomas, 2017; Passaretti, 2018). O conhecimento sobre
0s processos de germinagdo, quebra de dorméncia e necessidade de
interagdo com fungos micorrizicos para estabelecimento de ervas e
gramineas nativas € incipiente. Portanto, a escolha das espécies a serem
introduzidas é fundamental para o sucesso do projeto de restauracao por
meio de semeadura direta.



7.2.4. Plantio de mudas

tualmente, mudas de gramineas e outras ervas e subarbustos

sdo praticamente inexistentes em viveiros comerciais. Porém,
o plantio de mudas de arvores e arbustos pode ser uma estratégia
complementar na restauracao dos ecossistemas savanicos invadidos por
Pinus, em combinacdo com o transplante de touceiras ou transposicdo de
topsoil (Figura 18). Deve ser respeitada a densidade em que as arvores
ocorrem naturalmente nesses tipos de vegetagdo, pois arvores em alta
densidade, mesmo nativas, ocasionam a supressao do estrato herbaceo,
ndo resultando na restauragéo de vegetacao campestre ou savanica.

Figura 18. Combinacdo de técnicas de plantio de mudas, transplante, semeadura direta e
transposicao de topsoil para restauracdo de campo cerrado, ap6s um ano (a) e apos trés anos (b).
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APENDICE

N o Estado de Sao Paulo, a supressdo de plantas invasoras
nao depende da autorizacdo da Companhia Ambiental do
Estado de Séo Paulo — CETESB, desde que nao comprometa o
ecossistema em restauracao e que as técnicas estejam registradas no
Sistema de Apoio a Restauracao Ecolégica — SARE, plataforma online
para o cadastro e monitoramento de todos os projetos de restauracao
ecologica no Estado de S&o Paulo (Capitulo IV da Resolucdo SMA
n°32, de 03 de abril de 2014).

No entanto, a autorizacdo a CETESB devera ser solicitada e incluida
no SARE nas situacdes ou no uso das técnicas abaixo relacionadas.

1) Queima controlada

O uso de queimas controladas no Estado de SP é regulamentado
pela Lei Estadual n° 10.547/2000 e pelo Decreto Estadual n°
56.571/2010. A Lei Estadual 13.550/09, de 02/06/2009, que dispbe
sobre a utilizacdo e protecdo da vegetacao nativa do Bioma Cerrado
no Estado de Sao Paulo, prevé o uso de queimas controladas como
pratica visando a protecao da vegetacao nativa.




2) Transplante de touceiras de capins nativos e/ou transposicdo da
camada superficial do solo (top soil)

O uso de umaou de ambas as técnicas deve ser detalhado em proposta
gue inclua informacdes e localizagéo das areas fonte das touceiras e/
ou da camada superficial de solo e da &rea em restauracdo para o qual
0 material serd destinado, como parte do Projeto de Recuperacédo de
Areas Degradadas registrado no SARE.

3) Intervencdo em Area de Preservacédo Permanente (APP)
A supressao de espécies invasoras devera ser solicitada a CETESB
nos casos em que a intervengdo ocorra em areas com declividade

superior a 25 (vinte e cinco) graus.

4) Intervencdo em Unidades de Conservacao

As intervencbes devem ser previstas nos Planos de Manejo e
autorizadas pelo érgéo gestor. Porém, nainexisténcia deste documento,
o controle de espécies invasoras deve ser apresentado a CETESB e
incluido no Projeto de Recuperacéo de Areas Degradadas via SARE.
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