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Apresentacao

Em 2012, apds anos de diadlogo na sociedade, foi promulgada
a Lei Federal n® 12.651 — Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa
(popularmente conhecida como Novo Cédigo Florestal). Como parte
do arranjo de governanga para implementagao dessa lei, os estados
da federagéo ficaram responsaveis pela elaboragao dos chamados
Programas de Regularizagdo Ambiental. Esses programas devem
apresentar a sociedade, por meio de normativas especificas, os
requisitos minimos para, entre outros compromissos, os produtores
rurais regularizem os passivos de recomposicdo das Areas de
Preservacdo Permanente e das Reservas Legais.

Como parte das agbes da Embrapa no Mato Grosso, por
intermédio da Embrapa Agrossilvipastoril, foram implantadas areas
experimentais de recomposi¢cdo de Reserva Legal, que vém sendo
monitoradas ao longo do tempo. O Mato Grosso foi um dos primeiros
estados a lancar normativas especificas de monitoramento de
projetos de recuperagao de areas degradadas, sendo essencial que
os indicadores propostos sejam monitorados, tanto em areas privadas
como em ambientes controlados via experimentagao cientifica. Esses
monitoramentos poderao retroalimentar as politicas publicas, com
base na ciéncia, de forma a constantemente aprimorar as técnicas
de restauragdo de ecossistemas que, por sua vez, ajudardo no
restabelecimento dos servigos ecossistémicos, para beneficio de toda
a sociedade. A Embrapa Florestas se soma ao suporte as pesquisas
em restauracdo de ecossistemas nos diferentes biomas brasileiros,
tendo como um de seus compromissos intensificar, até 2030, a
restauragdo de Areas de Preservagdo Permanente e Reservas Legais
com espécies nativas.

Esse trabalho apresenta alinhamento as metas dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU (es-
pecialmente os objetivos 2, 8, 9, 10, 11, 12, 15, 17), por abordar a
aplicagao de protocolos de monitoramento que busquem a qualida-
de do processo de restauragao de ecossistemas terrestres, com foco



em sistemas sustentaveis de produgao, protecao e restauragcédo de
ecossistemas relacionados a agua e gestéo sustentavel dos recur-
sos naturais, direcionados ao desenvolvimento sustentavel e aumen-
to de resiliéncia e adaptagdo a mudancas climaticas. Vale destacar
também a contribuicdo da Embrapa, via experimentagao cientifica e
transferéncia de tecnologias, para a Década das Nagbes Unidas da
Restauragcdo de Ecossistemas (2021-2030) e para a execugdo do
Plano Nacional de Recuperagéo da Vegetagéo Nativa (Planaveg).

Laurimar Goncalves Vendrusculo
Chefe-Geral da Embrapa Agrossilvipastoril

Marcelo Francia Arco Verde
Chefe-Geral interino da Embrapa Florestas
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Introducao

A fase inicial das atividades de campo da Embrapa Agrossilvi-
pastoril no estado de Mato Grosso coincidiu temporalmente com as
discussbes e a promulgacao da Lei Federal n° 12.651/2012, a Lei
de Protegcdo da Vegetagao Nativa (Brasil, 2012), conhecida popular-
mente como o Novo Cdédigo Florestal brasileiro. Nessa normativa re-
afirma-se a figura da Reserva Legal (RL) como uma das formas de
conservagdo e manejo da vegetacédo nativa dentro dos limites das
propriedades rurais no territério nacional, com a seguinte defini¢do:

Area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, [...], com a
fungédo de assegurar o uso econdmico de modo sustentavel dos recursos
naturais do imével rural, auxiliar a conservagéo e a reabilitagdo dos proces-
sSos ecoldgicos e promover a conservagao da biodiversidade, bem como o
abrigo e a protegdo de fauna silvestre e da flora nativa (Brasil, 2012, art. 3°,
inciso Il1).

Sua dimens&o minima em termos percentuais relativos a area do
imovel & dependente de sua localizagao no territério nacional e da
tipologia da vegetacéo, variando de 20 a 80%. Na regido de Sinop,
que se encontra na chamada Amazdnia Legal brasileira e em ambien-
te florestal, trabalha-se com percentuais da ordem de 50 ou 80%, de
acordo com a época em que foi realizado o desmatamento da proprie-
dade (considerando aqui o marco temporal legal de 22/7/2008) ou da
existéncia de Zoneamento Ecolégico-Econdmico (em tramitagdo no
estado de Mato Grosso durante a divulgagéo do presente trabalho).

Nas RLs, ainda segundo a Lei Federal n® 12.651/2012, permite-se
0 manejo sustentavel da area, entendido como:

[...] administragdo da vegetagao natural para a obtengdo de beneficios eco-
ndémicos, sociais e ambientais, respeitando-se os mecanismos de susten-
tagédo do ecossistema objeto do manejo e considerando-se, cumulativa ou
alternativamente, a utilizacdo de multiplas espécies madeireiras ou néo, de
multiplos produtos e subprodutos da flora, bem como a utilizagdo de outros
bens e servigos.
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Assim, a extragdo de produtos madeireiros e ndao madeireiros
e algumas atividades, como meliponicultura e turismo rural, entre
outras, tém potencial para implementag¢ao, com a devida comunicagao
ao 6rgao ambiental estadual e de acordo com as normativas desse,
regulamentadas a partir dos Programas de Regularizagdo Ambiental
estaduais.

Sao escassos exemplos de iniciativas de recomposicao florestal
de RL na regido médio-norte do estado de Mato Grosso, o que gera
incertezas sobre técnicas e espécies que poderiam ser utilizadas
na regido. Dessa forma, desde a concepgéo conceitual da Embrapa
Agrossilvipastoril, entendeu-se como necessaria a criagao de linhas
de pesquisa e agdes de transferéncia de tecnologias que pudessem
orientar técnicos e produtores rurais para, principalmente, buscarem
a regularizagao de suas propriedades perante a legislagédo federal.
No entanto, mais do que a regularizagdo ambiental das Areas de
Preservacdo Permanente e da Reserva Legal da propriedade rural,
o fortalecimento de agdes de restauracdo de ecossistemas pode
fomentar toda a cadeia produtiva ligada ao tema, como a dos coletores
de sementes, viveiristas e profissionais ligados a implantagédo e ao
monitoramento dessas areas, além de subsidiar politicas publicas
ligadas ao Pagamento por Servigos Ambientais.

Em 2012 foi implantado um experimento de recomposi¢do de Re-
serva Legal na area experimental da Embrapa Agrossilvipastoril, em
Sinop, MT, cujo histérico de implantagéo e alguns resultados iniciais
sdo aqui apresentados, com foco na analise da aplicagédo de protoco-
los de monitoramento de projetos de restauragédo ecolégica, notada-
mente o protocolo oficial da Secretaria de Estado do Meio Ambiente
do Mato Grosso (Souza; Vieira, 2018). Espera-se com isso criar ele-
mentos de referéncia regional, bem como contribuir para a execugao
e arevisao de politicas publicas que orientem os gestores do territorio
do estado.
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Concepcao, instalacao e
manutencao do experimento de
recomposicao de Reserva Legal

O objetivo principal deste experimento de longa duragéo, concebi-
do originalmente em 2011, é desenvolver estratégias técnico-cientificas
e econdmicas para a recomposi¢ao de Reservas Legais em proprie-
dades rurais localizadas em ecorregides de Cerrado, bem como de
transicao dos biomas Amazonia e Cerrado, no estado de Mato Grosso.
A base conceitual do experimento envolve a avaliagéo de trés técni-
cas principais de restauragdo ecolégica em area florestal: o plantio de
mudas, a semeadura direta e a regeneragéo natural, analisando-se as
técnicas em si, o desenvolvimento de cada espécie e as suas inte-
ragbes e também aspectos econdmicos. Quatro areas experimentais
foram instaladas, mas aqui sdo apresentados resultados apenas da
area experimental de Sinop, Mato Grosso. Informacgdes sobre as outras
areas podem ser consultadas em Isernhagen e Antonio (2019).

O municipio de Sinop estéa situado a latitude de 11°50°53” Sul e
longitude de 55°38’57” Oeste, com altitude média de 380 m. Encon-
tra-se em regido cujo clima pode ser classificado como Aw (sistema
de classificagdo de Kbdppen), ou seja, tropical, com estagdo chuvo-
sa no verao, de novembro a abril, e nitida estagdo seca no inver-
no, de maio a outubro (sendo julho o0 més mais seco). A temperatura
média do més mais frio é superior a 18 °C e a temperatura média
anual é 24,2 °C, com pluviosidade média anual de aproximadamente
2.000 mm. O solo predominante no campo experimental da Embrapa
Agrossilvipastoril € o Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico tipico,
com textura muito argilosa e A moderado, sendo o relevo plano (Ghe-
no et al., 2012; Souza et al., 2013; Viana et al., 2015). A regido encon-
tra-se em trecho de contato entre diferentes tipos de vegetacao, flo-
restais e savanicas, estando predominantemente dentro do poligono
ON do sistema de classificagdo do IBGE (2004), ou seja, contato en-
tre Floresta Ombrofila e Floresta Estacional e com atividades agrarias.
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O trecho do campo experimental da Embrapa Agrossilvipastoril
onde foi instalado o experimento é contiguo ao remanescente flores-
tal que compde a maior parte da Area de Preservagdo Permanente da
propriedade. O histérico de uso é semelhante ao restante do campo
experimental, ou seja, desmatamento da area florestal na década de
1980, seguido por atividades agricolas tecnificadas até o ano de 2009,
quando houve a aquisi¢ao do terreno para instalagdo da Embrapa.

Sete tratamentos foram originalmente concebidos, implantados
em delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes
(blocos) de parcelas com dimensées de 60 x 80 m (0,48 ha). Assim,
cada tratamento possui uma area total de 1,92 ha. A area destinada
a instalagdo dos blocos 3 e 4 possui um histérico posterior de
desmatamento em relacdo aos blocos 1 e 2 (1980), ndo sendo possivel
precisar as datas exatas. Em campo também percebeu-se diferenca
da textura do solo entre os chamados blocos 1 e 2, com solo mais
argiloso, em relagéo aos blocos 3 e 4, com solo de textura média.

No presente documento sdo fornecidos resultados de analises
realizadas apenas nos tratamentos de plantio de mudas, apresentados
a seguir:

T1: espécies nativas regionais consorciadas com eucalipto hibri-
do (E. urophylla x Eucalyptus grandis, clones 1144);

T2: espécies nativas regionais consorciadas com seringueira e agai;

T3: somente espécies nativas regionais;

T7: somente espécies nativas regionais, mas sem condugdo me-
diante desramas e desbastes para futuro uso econdmico, manejos
qgue estao sendo feitos nos demais tratamentos. Pode ser considera-
do uma restauragao ecoldgica stricto sensu.

Como critério para escolha das espécies nativas levaram-se em
consideragao a ocorréncia na flora nativa regional, o papel ecolégico,
o interesse econdmico e a disponibilidade de mudas em viveiros da
regido a época da instalagdo do experimento. Foram utilizadas 18 es-
pécies, sendo 17 nativas regionais (conforme levantamentos prévios
de Isernhagen (2015)) e uma exdtica (Tabela 1).
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Tabela 1. Listagem de espécies arbdreas nativas e exdtica utilizadas no ex-
perimento de recomposicao de Reserva Legal na Embrapa Agrossilvipastoril,
Sinop, MT.

Nome popular

Familia botanica Nome cientifico h Uso @
regional

Nativas

Anacardiaceae i\nacardlum occidentale Caju Fruto

Arecaceae Euterpe oleracea Mart.  Agai Fruto
Handroanthus

Bignoniaceae serratifolius (Vahl) S. O. Ipé-amarelo Madeira
Grose

Boraginaceae Cordia glabrata (Mart.) Louro-preto Madeira
A.DC.

Burseraceae Tr'att/n/ck/a rhoifolia Amescla Madeira
willd.

Calophyllaceae ga/op hyllum brasiliense Guanandi Madeira

ambess.

Terminalia tetraphylla N .

Combretaceae (Aubl.) Gere & Boatwr Mirindiba Madeira
Hevea brasiliensis

Euphorbiaceae (Willd. ex A. Juss.) Mull.  Seringueira Latex
Arg.

Fabaceae — Cae- Hymenaea courbaril L. Jatoba Fruto,

salpinioideae madeira

Fabaceae - Faboi- Dipteryx odorata (Aubl.) Champanhe, .

: Madeira

deae Willd. cumaru

Fabaceae - Mimo-  Parkia platycephala Faveira, ange- Recobri-

soideae Benth. lim-saia mento

Lauraceae Mezilaurus itauba Itatba Madeira
(Meisn.) Taub. ex Mez

Lecythidaceae gggglo lletia excelsa Castanheira Fruto

Continua...
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Tabela 1. Continuagao

Nome popular

Familia botanica Nome cientifico h Uso @
regional
Nativas
Bellucia grossularioides Jambo-da- Recobri-
Melastomataceae .
(L.) Triana -mata mento
Rubiaceae Genipa americana L. Genipapo Fruto
Urticaceae Ceicrop/a pachystachya Embatiba Atracao
Trécul de fauna
Urticaceae Cecropia sciadophylla Embauba-do-  Atragao
Mart. -norte de fauna
Exética

E. urophylla x
Myrtaceae Eucalyptus grandis Eucalipto Madeira
(hibrido urograndis)

(1 Nomenclatura segundo Reflora (2024).

@ O uso da espécie € o principal, pois varias espécies tém usos complementares (usos
multiplos). Por “madeira” entenda-se tanto para uso como lenha como também para
marcenaria. Por “recobrimento” entenda-se espécie cujo crescimento € rapido e cuja
copa seja ampla, auxiliando no recobrimento do solo e auxilio no sombreamento e
controle de espécies exdticas invasoras, como algumas espécies de gramineas dos
géneros Urochloa e Panicum.

No ano de instalagdo do experimento, a area estava predominan-
temente ocupada por gramineas exéticas, sem expressao de regene-
ragdo natural conspicua, possivelmente devido ao uso de agricultura
tecnificada e aplicagéo reiterada de herbicidas (Figura 1). Para ga-
rantir homogeneidade entre os tratamentos, foi realizada gradagem
em area total no més de outubro de 2012, seguida do estaqueamento
para delimitagdo das parcelas (Figura 2). Apds inicio de germinagao
do banco de sementes das plantas espontaneas, aplicou-se herbici-
da glifosato em area total. Apds alguns dias, foram feitas 20 linhas
(sulcos) de plantio paralelos em cada parcela experimental (cultivo
minimo), com aproximadamente 60 cm de profundidade e 60 m de
comprimento, com espagamento de 4 m entre cada linha (Figura 3).
Poucos dias apds a sulcagem foi aplicado, apenas nas linhas de
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Foto: Ingo Isernhagen

Figura 1. Vista geral da area antes da implantagdo do experimento.

Foto: Ingo Isernhagen

Figura 2. Preparo da area com gradagem e delimitacao das par-
celas com estacas.
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plantio, herbicida pré-emergente (Sulfentrazone) para retardamento
da germinagdo das espécies espontaneas, que eventualmente pode-
riam gerar competicao inicial para as mudas a serem plantadas.

As mudas foram, entdo, distribuidas conforme espagcamentos
pré-definidos em croquis (Apéndice A), sendo 3 m entre cada muda

Foto: Ingo Isernhagen

Figura 3. Confecgao de sulcos de plantio para as mudas.

(exceto no caso das seringueiras, onde o espagamento entre mudas
foi 4 m na linha de plantio). Buscou-se mesclar espécies com fins de
atracao de fauna/cobertura de copa com aquelas de interesse predo-
minantemente comercial (madeireiras e ndo madeireiras) (Figura 4).
Destaca-se que, em T1 e T2, devido a presenga de eucaliptos e de
seringueiras, respectivamente, as densidades de plantio das demais
espécies foi menor que em T3 e T7 (Tabela 2). Destaque também
deve ser dado a espécie cujo nome popular € embauba: durante
a instalagdo do experimento havia disponibilidade de uma espécie
(C. pachystachya), mas, durante o replantio, foi utilizada outra
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Foto: Ingo Isernhagen

Figura 4. Plantio de mudas de seringueiras em sulco durante a
instalagdo do experimento.

espécie (C. sciadophylla). Durante os monitoramentos realizados, as
duas espécies foram tratadas como uma, visto que apresentam pro-
ximidade filogenética e desempenham o mesmo papel ecoldgico de
atracdo de fauna. Somente nos eucaliptos (T1) e nas seringueiras
(T2), cujas recomendacodes técnicas sdo melhor conhecidas do que
nas outras espécies, foi aplicada adubagao de base (cerca de 150 g
de NPK 4:14:8), com dois parcelamentos posteriores de adubacgéo de
cobertura (NPK 20:0:20). Do mesmo modo, apenas nos sulcos onde
foram plantados os eucaliptos foi aplicado cupinicida antes do plantio.
Foram realizados replantios nos dois meses subsequentes a implan-
tagcéo (janeiro e fevereiro de 2013). Também foram realizadas ag¢des
de controle de formigas cortadeiras, utilizando-se iscas formicidas a
base de sulfluramida. Aceiros foram mantidos mediante a manuten-
¢ao de carreadores ao redor e entre as parcelas.
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Tabela 2. Numero de mudas, por espécie, por parcela e por tratamento, uti-
lizadas na implantagdo do experimento de recomposi¢céo de Reserva Legal,
em novembro e dezembro de 2012, Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT.

Numero de individuos plantados por parcela e por
tratamento (4 repeticoes)

Arvore T1 T2 T3 T7
Z:I: Total ::Ira' Total ::Ira- Total Z:I: Total
Acai 15 60 55 220 25 100 25 100
Caju 15 60 15 60 25 100 25 100
Castanheira 15 60 15 60 25 100 25 100
Jenipapo 15 60 15 60 25 100 25 100
Ipé 7 28 7 28 12 48 12 48
ltatiba 7 28 7 28 12 48 12 48
Mirindiba 7 28 7 28 12 48 12 48
Jatoba 8 32 8 32 13 52 13 52
Amescla 8 32 8 32 13 52 13 52
Champanhe 8 32 8 32 13 52 13 52
Guanandi 8 32 8 32 13 52 13 52
Louro 17 68 17 68 22 88 22 88
Embatiba 30 120 30 120 50 200 50 200
jamboda 30 120 30 120 50 200 50 200
gZﬁ"ﬁaZ” 50 200 50 200 90 360 90 360
Seringueira 0 0 96 384 0 0 0 0
cucaiplo 68 672 0 0 0 0 0 0

Totais

408 1.632 376 1.504 400 1.600 400 1.600
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As manutencgdes foram feitas majoritariamente por via mecaniza-
da (trator com rogadeira) ou semimecanizada (rogadeira costal com
ldmina), tanto nas linhas de plantio como nas entrelinhas, procuran-
do-se evitar a supressao de individuos regenerantes ou plantulas ge-
radas pela dispersao de sementes das espécies plantadas (Figura 5).

Foto: Ingo Isernhagen

Figura 5. Controle de matocompeti¢cdo nas entrelinhas usando
trator com rogadeira.

Normalmente, o controle de matocompeti¢cao era realizado de trés a
quatro vezes em cada periodo chuvoso (novembro a abril), durante
0s quatro primeiros anos do experimento. Somente no periodo de
chuvas de 2015/2016 foi aplicado o glifosato com jato dirigido as tou-
ceiras de gramineas exaéticas invasoras, uma vez que o crescimento
das arvores ja impedia a circulagdo de tratores, mas o sombreamento
produzido por elas ainda ndo era suficiente para impedir a germina-
céo e estabelecimento das espécies espontaneas.
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Nos anos de 2014 a 2017, foram realizadas desramas anuais nos
tratamentos 1, 2 e 3, como forma de conduzir o crescimento de fustes re-
tilineos, notadamente das espécies com finalidade madeireira (Figura 6).

Foto: Ingo Isernhagen

Figura 6. Desrama (poda) de
individuo de champanhe para a
conducgao de fuste.

Em 2018 foi realizada uma agéo de desbaste de alguns individuos
de eucalipto hibrido no T1, tanto com a finalidade de retirar aqueles
mortos como para quantificagdo intermediaria de producdo de
lenha (Figura 7). Logo nos primeiros meses apds a implantagéo do
experimento, ocorreu 100% de mortalidade das mudas de acais e
guanandis, restando, portanto, 15 espécies nativas e uma exdtica
(eucalipto). Dados iniciais de sobrevivéncia podem ser encontrados
em Isernhagen et al. (2019) e Abreu e Isernhagen (2021).
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Foto: Ingo Isernhagen

Figura 7. Desbaste parcial de individuos de eucaliptos no T1,
apos seis anos de implantagéo.

Monitoramento dos
plantios via aplicacao do
protocolo da Sema-MT

Desde o primeiro ano apds a implantagdo do experimento estao
ocorrendo monitoramentos periodicos que levam em conta caracte-
risticas ligadas a estruturagdo da comunidade florestal, como a so-
brevivéncia (%), o didmetro a altura do peito (DAP), a altura total e
a cobertura de copa dos individuos e dos tratamentos, na forma de
censos e amostragens (Figura 8).

Como parte desses monitoramentos, em janeiro de 2021, oito anos
apos implantagdo do experimento, aplicou-se o Protocolo de Monito-
ramento da Recomposi¢ao da Vegetagao Nativa no Estado de Mato
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Foto: Ingo Isernhagen

Figura 8. Monitoramento da
estrutura da vegetagdo em
restauragao, com tomada de
dados de didmetro a altura do
peito, altura e cobertura.

Grosso (Souza; Vieira, 2018). Trata-se do protocolo oficial que os pro-
dutores e técnicos rurais devem adotar para produzir relatos ao érgao
ambiental estadual, referentes aos respectivos Programas de Regula-
rizagdo Ambiental (PRA), por via de Termos de Compromisso e apés
analise do Cadastro Ambiental Rural (CAR) (Decreto Estadual n°1.491
de 15 de maio de 2018, da Secretaria de Estado de Meio Ambiente
(Sema) — Mato Grosso, 2018). Assume-se, por meio desse protocolo,
a necessidade de alcancar valores de referéncia para os seguintes
indicadores ambientais (aqui tratados os referentes aos ecossiste-
mas florestais e em areas acima de quatro modulos fiscais, caso da
Embrapa Agrossilvipastoril):

» Cobertura do solo: cobertura gerada pelas copas dos individuos
com altura acima de 2,0 m, sendo necessario alcangar 80% de
cobertura por espécies nativas.

» Densidade de regenerantes nativos: acima de 3.000 individuos
por hectare.
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* Rigueza de regenerantes nativos: 20 espécies, ou morfotipos,
para poligonos abaixo de 5,0 ha (caso de cada tratamento ava-
liado no experimento, que totaliza 1,92 ha).

O alcance dessas metas deve ocorrer, para o caso das Reservas
Legais, em até 20 anos. Para o monitoramento da area, o protocolo
preconiza avaliagdes bianuais, a partir da instalacdo de parcelas de
25 x2 m (50 m?) (Figuras 9 a 11), sendo uma a cada 5,0 ha, instaladas
de forma aleatéria ou fixa a cada monitoramento. Em cada parcela
avalia-se, metro a metro e com a projegao de uma linha “imagina-
ria” vertical, a cobertura proporcionada pelas espécies acima de 2 m
de altura (nativa, exdtica ou ausente). Na faixa do solo, dentro dos
50 m?, contabilizam-se os individuos regenerantes acima de 30 cm e
abaixo de 2 m de altura, anotando-se suas espécies ou morfotipos.
Essas anotagdes sdo, entdo, quantificadas para o calculo da densida-
de e riqueza do estrato regenerante. A Secretaria de Estado de Meio
Ambiente de Mato Grosso (Sema-MT) disponibiliza online a planilha
para que os técnicos responsaveis possam realizar a coleta de dados
(Mato Grosso, 2024), registrando os monitoramentos em sistema ofi-
cial desse 6rgao ambiental.

Para a avaliagado dos tratamentos com plantios de mudas do ex-
perimento de recomposi¢do de RL na Embrapa Agrossilvipastoril fo-
ram instaladas trés parcelas de 25 x 2 m em cada uma das quatro
repeticdes, perfazendo um total de 12 parcelas de 50 m? por trata-
mento, o que equivale a uma amostragem de 0,06 ha (600 m?) para
um total de 1,92 ha de cada tratamento. Essa amostragem € mais de
duas vezes maior que a recomendada pela Sema-MT. A alocagdo das
parcelas de 25 x 2 m foi aleatdria e diagonal ao sentido das linhas de
plantio. Apds a instalagao, coletaram-se os dados de cobertura de copa,
densidade e riqueza da regeneragéo conforme Souza e Vieira (2018).

De forma complementar, e com a finalidade de avaliar a acura-
cia e praticidade, bem como comparar os resultados com aqueles do
protocolo da Sema-MT, foram utilizados outros cinco métodos para
avaliagcdo da cobertura de copa: o densidmetro de copa e quatro apli-
cativos para telefone celular. Todos os métodos foram aplicados em
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Figura 9. Croqui ilustrativo (vista superior) da disposi¢cao de unidade amostral
de monitoramento de areas em recomposi¢ao, conforme protocolo de moni-
toramento da Sema-MT.

llustragdo: Marina Guimaraes Freitas.
Fonte: Souza e Vieira (2018).

Figura 10. Croqui ilustrativo (vista lateral) da disposigdo de unidade
amostral de monitoramento de areas em recomposig¢édo, conforme pro-
tocolo de monitoramento da Sema-MT.

llustragdo: Marina Guimaraes Freitas.
Fonte: Souza e Vieira (2018).
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Foto: Ingo Isernhagen

Figura 11. Disposicao da trena
para delimitagao da parcela
amostral de 25 x 2 m e tomada de
dados de cobertura e regeneragao
natural no experimento.

cada uma das trés parcelas de monitoramento do protocolo Sema-MT
acima descritos, aos 8, 16 € 24 m do comprimento da trena de 25 m
esticada. O densidmetro de copa (Figura 12) é constituido por um es-
pelho concavo com 24 quadrados onde, em cada quadrado, o obser-
vador deve estimar uma pontuagéo de cobertura de copa, sendo “0” a
auséncia de copa e “4” a cobertura total de copa, sendo as gradacgdes
1, 2 e 3 correspondentes aos niveis intermediarios. Essa observacao
foi feita por somente um coletor de dados, para evitar divergéncias de
interpretacdo. O processo € repetido quatro vezes em cada ponto de
coleta, correspondendo aos pontos cardeais (Norte, Leste, Oeste e
Sul). Os quatro aplicativos para avaliagdo de cobertura foram: GLA-
MA Aplication, Canopy Capture, Canopy App e Canopy Cover Free,
todos gratuitos. Os aplicativos baseiam-se em percentuais de cober-
tura de copa ou a auséncia desta. Na Figura 13 sao ilustradas as telas
de captagéo de dados de trés desses aplicativos.



Fotos: Ingo Isernhagen
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Foto: Ingo Isernhagen

Figura 12. Densidémetro de copa
em uso no experimento, no interior
da parcela amostral de 25 x 2 m.

A B C

Figura 13. Da esquerda para direita, captura de tela ilustrativa dos aplicativos
Canopy Cover Free (A), GLAMA Application(B) e Canopy Capture (C), duran-
te leitura de dados de cobertura de copas no experimento de recomposigéo
de Reserva Legal na Embrapa Agrossilvipastoril.
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Analise das coberturas de
copas encontradas

A leitura final apresentada pelo protocolo da Sema-MT, por oca-
sido da apresentagéo de relatérios executivos/técnicos ao 6rgéo, €
feita por parcela de 25 x 2 m. Porém, para fins de comparagao com
os demais métodos de avaliagdo de cobertura de copa, foram consi-
deradas apenas as leituras de cobertura de copa aos 8, 16 € 24 m,
sem distingao se a copa era formada por espécies nativas ou exoéticas
(no caso de presencga de copa). Assim, foi possivel comparar com os
dados obtidos pelo densidmetro e pelos aplicativos (Tabela 3), ja que
nesses também né&o era possivel diferenciar se a copa era formada
por espécies nativas e, ou exéticas. A analise dos dados dentro dessa
abordagem foi realizada no programa R, onde se efetuou a analise de
variancia (p < 0,05). Previamente foram realizados os testes de Sha-
piro Wilk, para a verificagdo da normalidade dos dados, e de Levene
para verificagdo de homogeneidade das varidncias, sendo realizadas
transformacgdes de dados quando necessario. Em caso de diferenca
estatistica detectada pela analise de variancia, procedeu-se a compa-
racdo de médias pelos testes de Tukey ou Kruskal-Wallis.

A percepgao em campo é que, de forma geral, a aplicagédo dos
métodos de detecgdo de cobertura de copa arbérea com o uso dos
aplicativos, embora rapida, mostrou-se bastante sensivel as variagbes
de luminosidade geradas, por exemplo, pela passagem de nuvens e
mesmo a movimentagao das copas das arvores. Apds as primeiras
leituras no campo, a equipe percebeu essas variagdes e testou as lei-
turas em diferentes situacdes de nebulosidade, em um mesmo ponto
e em diferentes parcelas, reforcando essa percepgao. Especialmente
em casos onde houve grande abertura do dossel, como foi o caso de
algumas parcelas do T1 (geradas devido ao desbaste ou mesmo mor-
talidade de individuos de eucalipto), essa sensibilidade aumentava
bastante, gerando grandes varia¢des nos percentuais detectados por
esses aplicativos até mesmo durante uma mesma medi¢ao (o0 que se
percebe nos desvios-padrao expressos na Tabela 2).
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Tabela 3. Comparacdo dos percentuais (%) médios de cobertura de co-
pas obtida por amostragem, entre métodos e entre tratamentos, no plantio
de arvores nativas no experimento de recomposi¢cdo de Reserva Legal na
Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT, apds oito anos de implantagao.

Método de % médio (* desvio padrao) de cobertura de copas"
avaliacdo de

cobertura T1 T2 T3 T7

de copa

Aplicativo 86,73 87,64 86,55 87,66
GLAMA (+5,79)aA  (+3,68)aA (+4,03)aAB (+2,54)aB
Aplicativo 55,71 62,72 57,02 67,16
Canopy APP  (+20,47)aC (+18,39)aB (+16,06)aD (+ 11,26)aD
ég'r']‘;at"’o 73,05 83,00 79,38 83,67
Cove%ree (£21,70)aAB (+6,20)aAB (+9,13)aBC (+ 5,03) aBC
é‘;'r:‘;at"’o 70,83 83,89 81,97 83,53
Captuﬁi (+16,01)bABC (+6,07)aAB (+7,84)aBC (+4,54)aBC

Densidmetro 62,10 70,32 70,34 76,90
(+11,85)bBC  (+3,94)abB  (+6,35)abC (% 6,85) aC

Protocolo 86,11 94,44 94,44 100,00

Sema-MT (3507)aA (£23,23)aA (+23,23)aA  (+0)aA

() Letras minusculas diferentes na mesma linha indicam diferencga estatistica entre os
percentuais médios de cobertura entre os tratamentos, para o mesmo método de ava-
liagdo. Letras mailsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatistica
entre os percentuais médios de cobertura entre os métodos, para o mesmo tratamento.

Altos desvios padrao também foram encontrados para o protocolo
Sema porque, nessa analise, o resultado somente poderia ser 0 ou
100% de cobertura (a seguir, neste mesmo trabalho, serao tratados
apenas os dados gerados pela aplicacdo do protocolo da Sema).
Para a avaliagéo por via densidmetro de copa é usual a critica de que
a percepgao de cobertura dos quadrados no espelho cbncavo tende
a ser bastante subjetiva, recomendando-se que um mesmo operador
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faga todas as leituras. Além disso, foi o método mais demorado para
registro dos dados, visto que, em cada ponto, é necessario coletar
dados dos quatro pontos cardeais. Ao se analisarem os efeitos dos
blocos, o0 que se fez necessario devido as diferengas de textura de
solo e histérico de uso entre os blocos 1 e 2 para o 3 e 4, nao fo-
ram encontradas diferengas estatisticas para a variavel cobertura de
copa, ao menos para esses valores obtidos apds oito anos de implan-
tacao do experimento.

Para todos os tratamentos, o protocolo Sema, exclusivamente ou
junto ao aplicativo GLAMA, apresentou os maiores valores de cober-
tura de copa (Tabela 3). Afirmar se esse resultado € o mais condizen-
te com a realidade requer mais tempo e também métodos comple-
mentares de avaliagdo que consigam realizar uma avaliagao conjunta
de todo o espago no campo.

Em uma segunda abordagem dos dados de cobertura de copa,
a analise ateve-se apenas aos coletados por meio do protocolo de
monitoramento da Sema-MT. Nesse caso, diferentemente da analise
anterior (que considerou somente a presenca ou auséncia de cober-
tura de copa aos 8, 16 e 24 m da “trenada”), analisaram-se os dados a
cada metro da trena de 25 m, anotando-se auséncia de cobertura de
copa, cobertura por espécies nativas, cobertura por espécies exoéticas
e cobertura total. Os mesmos procedimentos estatisticos realizados
na primeira abordagem foram aqui aplicados. Na Tabela 4 constam
os percentuais obtidos para essa abordagem de cobertura de copas.

A analise direta dos dados encontrados demonstra que, a exce-
¢ao do T1, os outros trés tratamentos alcangaram e excederam, apés
oito anos de plantio, o pardmetro minimo de 80% de cobertura de
copas de espécies nativas. No campo foi possivel observar que esses
“vazios” de cobertura foram encontrados, principalmente, em trechos
onde a alocacao da parcela de 25 x 2 m coincidiu com as linhas de
eucaliptos. Uma possivel justificativa para esse resultado s&o os des-
bastes parciais de eucaliptos realizados em 2018, conforme relatado,
bem como a mortalidade de individuos dessa espécie registrada no
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ultimo monitoramento total das arvores desse tratamento, realizado
em 2020", e causado por ataques de formigas. Ainda assim, a cober-
tura média total de copas no T1 ficou acima de 80%.

Tabela 4. Comparagéo dos percentuais médios de cobertura de copas obti-
das por amostragem (+ desvio-padréo), considerando somente o protocolo
de monitoramento da Sema-MT (% sem copa, % somente de nativas, % de
exoticas e % total), no plantio de arvores do experimento de recomposi¢éo
de Reserva Legal na Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT, apds 8 anos de
implantagéo.

% médio (* desvio-padrao) de cobertura por tratamento("

Tratamento % sem % copas % copas % copa
vegetacao nativas exoticas total
Tratamento 15,67 73,00 26,33 84,33
1 (x17,01) a (x13,11) b (£23,72) (x17,01) b
Tratamento 4,00 96,00 na 96,00
2 (£7,82) a (£7,82) a o (£7,82) a
Tratamento 4,00 96,00 na 96,00
3 (£7,03) a (x7,03) a N (x7,03) a
Tratamento 1,33 98,67 na 98,67
7 (x3,11) a (x3,11) a h (£3,11) a

(™ Letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatistica entre os
percentuais médios de cobertura entre os tratamentos. Percentual de cobertura de exdti-
cas expresso apenas no T1, unico tratamento onde constam essas espécies (eucaliptos).

n.a.: ndo se aplica, visto que nos tratamentos 2, 3 e 7 ndo foram utilizadas espécies exoticas.

Para além do previsto no protocolo de monitoramento da Sema-
-MT, o registro de dados também identificou, a cada metro da trena,
qual ou quais espécies formavam a copa imediatamente acima, com
a intengao de avaliar quais espécies mais contribuiram para a for-
macgao da cobertura de copa, por tratamento. A Figura 14 ilustra as
contribuigdes das 20 espécies que foram registradas na formagao de

' Dados coletados no campo e organizados em planilhas pelo primeiro autor entre
dezembro de 2020 e fevereiro de 2021, no experimento de recomposi¢ao de Reserva
Legal no campo experimental da Embrapa Agrossilvipastoril, em Sinop, MT.
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Figura 14. Contribuicdo das espécies para o percentual de frequéncia
(%) de cobertura de copa nos pontos de avaliagdo do protocolo de mo-
nitoramento da Sema-MT no experimento de recomposi¢céo de Reserva
Legal na Embrapa Agrossilvipastoril, MT.

copas entre os tratamentos analisados. Como esperado, as quatro
espécies nativas com maior densidade de plantios (ver Tabela 2), ex-
ceto a seringueira (cujo arranjo foi exclusivo no T2) e as com 100%
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de mortalidade (como o agai), foram as mais frequentemente encon-
tradas na composigéo das copas: faveira, embauba, louro e jambo.
Entre as espécies plantadas e sobreviventes, ndo foram registradas
coberturas de copas por individuos de itauba e amescla. Sete espé-
cies ndo plantadas foram registradas na formagéao de cobertura de
copas: mamoninha (Mabea fistulifera Mart.), sangra d’agua (Croton
palanostigma Klotzsch), mandiocdo (Didymopanax morototoni (Aubl.)
Decne. & Planch.), Solanum sp., Talisia sp. e duas espécies nao
identificadas. Mesmo com baixa densidade de individuos, a presen-
¢a dessas espécies é importante, indicando que a estrutura florestal
em restauragao, incluindo a criagdo de refugio para fauna, pode es-
tar contribuindo para a chegada de diasporos e estabelecimento de
novas espécies, embora ainda ndo com a riqueza minima projetada
no sub-bosque (ver item sobre riqueza e densidade de regeneragao
natural, adiante).

Ao longo da tomada de dados no campo com os diferentes mé-
todos, foram feitos registros fotograficos de diferentes niveis de co-
bertura de dossel encontrados nos tratamentos, desde dosséis mais
“abertos” até intermediarios e mais “densos” (Figura 15).

Fotos: Ingo Isernhagen

A B C

Figura 15. Vistas ilustrativas de coberturas de copas no experimento de
recomposicdo de Reserva Legal na Embrapa Agrossilvipastoril, sendo uma
area de menor cobertura (A), cobertura intermediaria (B) e uma cobertura
elevada (C).
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Riqueza e densidade de
regeneragao natural encontradas

Os dados de densidade de espécies regenerantes estdo expres-
sos da Tabela 5, onde se apresenta também a densidade estimada
para 1,0 ha, conforme preconiza o protocolo. Ao todo, foram encontra-
das 16 espécies ou morfoespécies, distribuidas entre os tratamentos
conforme expresso na Tabela 6. Os nomes cientificos e respectivas
densidades de cada espécie encontrada na amostragem para cada
tratamento encontram-se na Tabela 7.

Tabela 5. Densidade de espécies regenerantes encontradas na amostragem
dos tratamentos de plantio de arvores nativas no experimento de recomposi-
¢ao de Reserva Legal, na Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop, MT, e proje¢éo
para 1,0 ha, apos 8 anos de implantagao.

Numero de regenerantes por tratamento

Bloco

T1 T2 T3 T7
Bloco 1 4 5 0 0
Bloco 2 4 11 8 23
Bloco 3 2 1 35
Bloco 4 36 48 7 3
Total (600 m?) 46 65 50 29
Total projetado para 1 ha 767 1.083 833 483

A partir dos dados encontrados no campo e comparando-os com
os parametros exigidos pela normativa estadual, ainda n&o foi possi-
vel alcangar os numeros exigidos para nenhum dos quatro tratamen-
tos. O T2 (plantio de arvores nativas em arranjo com seringueiras e
acais) foi o tratamento em que se alcangou a maior densidade média
(Tabela 3), mas, ainda assim, cerca de trés vezes menor do que o
exigido. Para a variavel riqueza de espécies, o valor total encontrado
(16) até se aproxima do parametro (20 espécies ou morfo espécies
por hectare), mas, se analisado tratamento por tratamento, as médias
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de riqueza estido entre 2 e 4 espécies. Importante ressaltar que, con-
forme observado no campo, os individuos regenerantes das espécies
C. palanostigma, P. platycephala e Solanum sp. ocorreram em agre-
gados, as chamadas “reboleiras”, nos blocos 3 e 4, 4 e 2, respecti-
vamente, com as demais espécies ocorrendo de forma mais distri-
buida. O aspecto geral durante um caminhamento pelo interior das
parcelas é de um “bosque” com alta cobertura de copas, mas, ainda
com baixa riqueza e densidade de regenerantes. Outro ponto que
merece destaque € que, das 16 espécies regenerantes encontradas,
duas coincidem com as espécies que foram plantadas (P. platycepha-
la e Cecropia sp.), 0 que indica possivel dispersdo das espécies por
meio de processos naturais. Sdo escassas as referéncias publica-
das de trabalhos que avaliaram o estrato regenerante em projetos
de restauragdo de ecossistemas, na regido onde o experimento foi
desenvolvido. O estudo de Vieira et al. (2017) foi desenvolvido em 56
projetos de restauragéo ecoldgica na regido do Xingu-Araguaia, leste
do estado de Mato Grosso, com idades entre 3 a 20 anos e onde fo-
ram utilizados diferentes métodos. Nesses projetos avaliaram-se os
indicadores de restauracao para florestas e savanas estabelecidos na

Tabela 6. Riqueza (nimero de espécies) de regenerantes encontrados na
amostragem dos tratamentos de plantio de arvores nativas no experimento
de recomposicao de Reserva Legal, na Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop,
MT, apés 8 anos de implantagéo.

Riqueza de regenerantes por tratamento

Bloco

T T2 T3 T7
Bloco 1 2 4 0 0
Bloco 2 4 5 4 4
Bloco 3 1 1 2 2
Bloco 4 5 3 3 3
Total de espécies (" 10 10 5 9

(™ O total de espécies considera o conjunto do tratamento e, eventualmente, pode ser
menor que a soma das repeticdes, dado que uma mesma espécie pode ocorrer em
mais de uma repeti¢cdo. Para essa variavel ndo se calcula a estimativa para um hectare.
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Tabela 7. Listagem de espécies e morfoespécies regenerantes encontra-
das na amostragem mediante aplicagcdo de monitoramento do protocolo
Sema-MT no experimento de recomposi¢cao de Reserva Legal, na Embrapa
Agrossilvipastoril, Sinop, MT, ap6s oito anos de implantagcdo. Organizagao
por ordem decrescente de niumero de individuos encontrados.

Espécie (nome cientifico ou Numero total de individuos
morfoespécie) encontrados
Croton palanostigma Klotzsch 74
Parkia platycephala Benth. 32
Solanum sp. 26
Morfoespécie 1 (“ipezinho”) 18
Cecropia sp. 13
Mabea fistulifera Mart. 7
Morfoespécie 2 (“pimenta”) 5

Cf. Davilla 4
Talisia sp. 2
Morfoespécie 3 (“aspera”) 2

Cf. Handroanthus 2
Psidium guajava L. 1
Myrtaceae 1
Vismia sp. 1
Dipteryx odorata (Aubl.) Forsyth f. 1
Morfoespécie 4 (“folhao”) 1

Resolugdo SMA/SP n° 32/2014 (Sao Paulo, 2014), que estabelece
parametros de cobertura de dossel, densidade de individuos e de es-
pécies de regenerantes (riqueza). Cerca de 70% dos projetos com
mais de 5 anos de idade alcangaram os parametros estabelecidos
pela normativa paulista. Vale ressaltar que esse estudo serviu como
uma das bases técnicas e cientificas para a publicagdo do protocolo
adotado pela Sema-MT.

Oliveira et al. (2022) e Oliveira (2022) s&do os estudos
geograficamente mais préximos ao do presente trabalho, tendo sido
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realizados em areas sob restauracéo ecoldgica via plantio de mudas,
instaladas em 2006, do municipio de Sorriso, MT (0 monitoramento
ocorreu em 2020, ap6s 14 anos de instalagao do projeto). Os autores
aplicaram dois métodos de avaliagdo dos plantios e da regeneragao
natural, um adaptado do protocolo do Pacto pela Restauragcdo da
Mata Atlantica e outro utilizando o protocolo de monitoramento da
Sema-MT. No caso do protocolo do Pacto, os autores indicam que,
para projetos acima de cinco anos de idade, a riqueza minima
esperada é de 20 espécies por hectare, com densidade esperada
acima de 5.000 individuos por hectare. Os métodos foram aplicados
em duas areas do projeto original de 2006, denominadas A1 e
A2, ambas com o mesmo método de restauragdo utilizado, mas
com entornos ocupados por diferentes usos (A1 mais préxima de
ambiente urbano e pastagem, e A2 rodeada por area de lavoura).
A partir do primeiro método foram encontrados 81.718 individuos por
hectare regenerantes na A1 (0,097 ha amostrado) e 7.500 individuos
por hectare na A2 (0,076 ha amostrado), com riquezas de 48 e 44
espécies, respectivamente (78 espécies ao todo). Para o segundo
método (protocolo Sema-MT), A1 apresentou densidade de 95.042
individuos por hectare (0,070 ha amostrado) e A2 apresentou 9.257
individuos por hectare (0,075 ha amostrado), com riquezas de 26 e
31 espécies, respectivamente. As elevadas densidades em A1 séo
justificadas pela dominancia de plantulas de Senegalia tenuifolia
(L.) Britton & Rose e Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose.
Essas espécies originalmente ja compunham algumas das maiores
densidades do plantio original que, somado a fisiologia heliéfita e com
elevada producéo de sementes, justifica esses numeros elevados de
densidade no estrato regenerante da A1. Os autores desses estudos
ressaltam que o protocolo da Sema-MT é mais rapido, pratico e
menos oneroso em relagdo ao protocolo do Pacto, embora ndo seja
tdo informativo sobre a composicdo do estrato superior formado.
Também destacam, especificamente para A1, a importancia de agdes
de manejo adaptativo para contornar a quase monodominancia das
espécies de Senegalia. A manutencéo de periodicidade de avaliagdes
também é recomendada, para que seja possivel entender a dindmica
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de recrutamento dos regenerantes na composicdo de uma nova
comunidade vegetal nos locais em restauracao.

A aplicagao do protocolo de monitoramento Sema-MT no experi-
mento da Embrapa Agrossilvipastoril em Sinop se deu aos oito anos
apos implantagéo da area, quando o exigido é alcangar os parame-
tros até 20 anos apos instalagdo da area, para Reservas Legais.
Do ponto de vista da pesquisa cientifica, esse interim temporal de
12 anos até o alcance do prazo exigido pela Sema-MT pode ser utili-
zado para averiguar as possiveis causas dessa baixa riqueza e densi-
dade de regenerantes nos tratamentos, possibilitando manejos adap-
tativos que encaminhem o processo de sucessao natural de forma a
compor o sub-bosque da floresta, permitindo o restabelecimento da
dindmica ecolégica desses ecossistemas e contribuindo para a trans-
feréncia de tecnologia para técnicos da regido.

Consideracoes finais
e recomendacoes de
manejos adaptativos

Para um operador de quaisquer métodos aqui utilizados para ava-
liagao da cobertura de copa, é importante ressaltar que, quanto maior o
numero de parcelas amostrais, mais precisa sera a mensuragao e me-
nor o risco de erro na representacao do resultado para a comunidade
vegetal em analise. O mesmo raciocinio aplica-se a tomada de dados
de regeneracao natural, pois a area coberta pelo estudo serd maior.
Essa decisao depende da avaliagdo prévia no campo, que conside-
ra a heterogeneidade da area, e também dos custos, equipe e tempo
disponivel, além do esforco amostral minimo requerido na normativa
estadual. Pesquisas posteriores e complementares a apresentada nes-
te documento poderdo averiguar avangos ou retrocessos nas varia-
veis estudadas, bem como avaliar a suficiéncia amostral dos métodos.
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Muitas vezes € possivel obter respostas consistentes e representativas
para a area sob restauracdo, com um menor numero de amostragens,
economizando-se tempo e recursos financeiros no monitoramento.

No estado de Mato Grosso a exigéncia de envio de relatérios com
a aplicagdo do protocolo de monitoramento de projetos de restauragao
ao 6rgao ambiental é bianual, prevendo-se que ocorrera o avango da
sucessao das espécies e estruturagao da comunidade ao longo do tem-
po acordado oficialmente. Quando o objetivo é a pesquisa, para retroa-
limentar modelos de restauragao aplicados em uma determinada area e
para captar com maior acuracia as variagdes ambientais, as tomadas de
dados precisam ser feitas preferencialmente com maior periodicidade,
se possivel duas vezes ao ano. Dessa forma, sera possivel averiguar,
por exemplo, o efeito da sazonalidade sobre a cobertura de copa e no
estabelecimento da regeneracéo natural, lembrando que varias espécies
nativas da regido possuem caracteristicas deciduas ou semideciduas.
Outra analise que requer maior refinamento € a da “qualidade” da ra-
diacao fotossinteticamente ativa que incide no sub-bosque, o que pode
ocasionar dinamicas diferenciadas na germinagao e estabelecimento de
espécies desse substrato. Essa abordagem, porém, requer o estabeleci-
mento de experimentos controlados e de longa duragao.

Como ficou evidente com os dados apresentados no presente tra-
balho, os tratamentos de recomposi¢éo da Reserva Legal via plantio
de mudas na Embrapa Agrossilvipastoril, oito anos apds a implanta-
¢ao, superaram ou estavam muito préximos da cobertura minima de
copas de espécies nativas exigidas pela lei estadual (80% de cober-
tura de vegetacao nativa). Porém, para os indicadores de densidade
e riqueza de regeneracgéo natural, 0s numeros ainda estdo aquém do
exigido pela legislagéo estadual (densidade acima de 3.000 individu-
os e riqueza de, no minimo, 20 espécies nativas por hectare), embora
ainda com tempo habil para que sejam alcangados. Como se trata de
uma area experimental, estdo sendo estudadas algumas possibilida-
des de complementagdes na experimentagao. No entanto, se a area
fosse conduzida como uma area privada, que precisa alcancar os
parametros exigidos, algumas a¢des de manejo adaptativo poderiam
ser feitas, preferencialmente de forma conjunta:
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1) Replantio de mudas de espécies com alta mortalidade (no
presente estudo, guanandi e agai com 100% de mortalidade
e outras espécies com valores acima de 50% de mortalidade,
como castanheiras e itaubas): as lacunas deixadas por es-
sas espécies podem ser preenchidas com plantios de outras
espécies, exigentes em termos de cobertura arbérea e que
se encaixem nos objetivos do projeto (manejo de Reserva
Legal), ou das mesmas espécies, ja que, apos oito anos de
implantacao, as condigcbes ambientais podem estar mais pro-
picias a essas espécies.

2) Adensamento e enriquecimento floristico: considerando a bai-
xa densidade e riqueza de regeneragao natural, outras espé-
cies poderiam ser introduzidas, sejam por mudas ou sementes,
especialmente aquelas mais exigentes em termos de sombre-
amento naquelas areas mais sombreadas e outras que sejam
intolerantes a sombra nos trechos de “clareiras”, notadamente
no T1. Espécies de palmeiras (Arecaceae) também podem ser
utilizadas, tanto pelo manejo econédmico multiplo como pela
grande capacidade de atragédo de fauna. Para todos os grupos
€ importante sempre considerar o potencial de manejo econé-
mico, dada proposta dentro de Reserva Legal.

3) Aliado a questdo do adensamento e enriquecimento floristi-
co, é importante averiguar as causas da baixa expresséo da
regeneragao natural. Algumas hipéteses podem estar relacio-
nadas ao excesso de cobertura de copas, aos fatores relacio-
nados ao solo e também a auséncia de dispersao e estabele-
cimento de novas espécies, seja das que foram plantadas ou
as oriundas de fragmento florestal vizinho. Uma possibilidade
que poderia ser testada é a desrama de alguns individuos/
espécies, especialmente as de maior cobertura (lembrando
que, em um dos tratamentos (T7), ndo estéo previstas agbes
dessa natureza, servindo como testemunha). A desrama tam-
bém pode ser utilizada de forma a melhor conduzir o cresci-
mento do fuste de espécies madeireiras, como a champanhe
(D. odorata) e o jatoba (H. courbaril), entre outras. Da mesma
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forma, alguns desbastes podem ser realizados: os individuos
de caju no interior das parcelas, por exemplo, ndo tém mais
demonstrado produgao de frutos, muito provavelmente devi-
do ao excessivo sombreamento, podendo ser desbastados
e substituidos (exemplo: cafeeiro, cacaueiro, cupuaguzeiro),
enquanto aqueles das bordas poderiam ser mantidos.

O grande desafio no caso da recomposi¢cao da Reserva Legal é
tentar aliar o retorno econémico a partir do manejo de produtos ma-
deireiros e ndo madeireiros sem que sejam comprometidos, ao lon-
go prazo, os indicadores ecolégicos exigidos por lei. Somente com a
continuidade da experimentagédo, os manejos controlados e a aplica-
¢ao continua do protocolo de monitoramento da Sema-MT (e outros),
como mecanismo de “controle”, sera possivel destacar as agdes mais
razoaveis, ambientais e econdmicas, para referendar e validar mode-
los aos produtores e técnicos rurais da regido. Replicar experimentos
dessa natureza em diferentes contextos geogréficos e ambientais no
Mato Grosso também sera extremamente valido para o desenvolvi-
mento de modelos para o estado e também para a constante revisao
das politicas publicas ligadas a restauracao de ecossistemas.
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Apéndice A

Croquis de implantagdo original das espécies arboéreas no
campo, para os quatro tratamentos no experimento de recomposi¢ao
de Reserva Legal em Sinop, MT (legendas dos acrénimos usados
para as espécies: euc — eucalipto; agca — agai; ame — amescla;
caj—cajueiro; cas — castanheira; cha—champanhe; emb —embauba(s);
fav — faveira; gen — genipapo; gua — guanandi; ipe — ipé-amarelo;
ita — itauba; jam - jambo-da-mata; jat — jatoba; lou — louro;
mir — mirindiba; ser — seringueira — ver nomes cientificos na Tabela 1).
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Tabela A1. Tratamento 1 - Eucaliptos com nativas.
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Tabela A3. Tratamentos 3 e 7 - Somente nativas (com e sem condugéo, respectivamente).
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