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Apresentacao

A producao tradicional de erva-mate (sombreada) é um sistema produtivo tipicamente florestal ba-
seado em um conjunto de conhecimentos empiricos sobre as espécies e sobre as comunidades
florestais que, em conjunto, possibilitam ao produtor rural decidir sobre quais as agdes de manejo
devem ser aplicadas.

Dentre as agbes de manejo, a rogada é uma das praticas adotadas mais comuns nos ervais som-
breados tradicionais. A rogcada tem como foco a reducao da abundancia dos individuos arbustivos
e herbaceos e as plantulas e individuos arbéreos jovens, priorizando-se a manutengao das espé-
cies de interesse, e tem como objetivo permitir a livre circulagcado e, ou aumento da insolacéo as
plantas de erva-mate. Enquanto a conducao de rocadas sistematicas em florestas com populacoes
estaveis tem efeitos de longo prazo limitados, sua continuidade indefinida pode gerar desbalangos
na demografia das espécies arboreas e, como consequéncia, a gradual reducao da cobertura do
dossel e da diversidade. Tais desbalangos também podem ocorrer em florestas jovens como os
bracatingais nos quais a rogada impede o desenvolvimento de espécies de ciclo de vida longo, além
de clareiras abertas por incéndios florestais e ventanias de maiores dimensoes.

Visando a manutengéo de florestas saudaveis no longo prazo, no contexto de sistemas de produgéo
agroflorestais, neste documento sdo apresentadas estratégias de restauragcao do dossel em areas
sob sistema de producdo de erva-mate sombreada, mediante manejo da regeneragao natural. As
informacdes discutidas contribuem para dar suporte técnico-cientifico para a manutengao dos siste-
mas tradicionais de erva-mate os quais tém profunda aderéncia aos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) especialmente quanto a proteg¢ao dos recursos hidricos a partir da manutengao
de florestas (ODS 6), na manutengao do patriménio cultural e natural (ODS 11), na protegao, recu-
peracao e uso sustentavel dos recursos naturais (ODS 12 e 15), e no incentivo ao dialogo partici-
pativo (ODS 17).

Marcilio José Thomazini
Chefe-Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento da Embrapa Florestas
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Introducao

A manutencao de plantas de erva-mate sob sombreamento da floresta, tipico dos sistemas tradicio-
nais de producao, esta atrelada a percepgao de melhor qualidade, tanto em relacdo ao seu sabor,
quanto seus atributos culturais, sociais e ambientais. A produgéo tradicional de erva-mate (sombre-
ada) é um sistema produtivo tipicamente florestal, cujas praticas silviculturais ndo estdo focadas
unicamente nesta espécie, mas inclui um conjunto de conhecimentos especificos sobre as espécies
e sobre as comunidades florestais, que possibilitam ao agricultor decidir empiricamente sobre quais
as agdes de manejo devem ser aplicadas. Tipicamente, florestas sob manejo tradicional de erva-
-mate possuem alta diversidade que, avaliadas em nivel de paisagem, conservam expressiva di-
versidade das espécies arbéreas encontradas atualmente na Floresta com Araucaria (Chaimsohn;
Souza, 2013). Embora a produgéao tradicional de erva-mate tenha caracteristicas apropriadas para
a sua insergao em cadeias de produgao de maior valor agregado, como os de produtos organicos,
agroecolégicos, comeércio justo, slow food, o consumidor, de maneira geral ainda desconhece este
tipo de sistema.

No sistema de producgio de erva-mate em ambiente florestal, diversas atividades sao conduzidas,
tais como a coleta de lenha, criagdo de animais, producdo de mel, aproveitamento de madeira,
além da prépria colheita da erva-mate. Neste contexto, o manejo da “regeneracao natural” é pratica
comum, cujas areas onde se encontram os individuos arbustivos e herbaceos séo rogadas e as
plantulas e individuos arbéreos jovens tém a sua abundancia geral reduzida, priorizando-se a ma-
nutencao das espécies de interesse. Neste caso, a pratica se refere mais ao manejo da vegetacgao
do sub-bosque, a fim de permitir a livre circulacao e, ou aumento da insolagdo as plantas de erva-
-mate, do que o manejo unicamente da regeneragao natural.

Por outro lado, quando o manejo da regeneragao natural ndo propicia as condicbes necessarias
para a renovacgado da populagdo adulta que eventualmente entra em senilidade, pode ocorrer a
degradacao do dossel com arvores mais esparsas e clareiras mais frequentes e maiores, podendo
descaracterizar a prépria producao tradicional de erva-mate em ambiente florestal. Embora pareca
haver um entendimento geral quanto a necessidade de se manter uma dindmica populacional me-
diante manejo da regeneragao natural que renove o dossel, ainda nao foram desenvolvidas técnicas
sistematizadas que venham a atender a necessidade de manutengéo de ambiente florestal biodiver-
S0, com provisao de servigos ambientais e produtivos.

Aqui sdo apresentadas as bases para a tomada de decisdo, verificando a necessidade e as es-
tratégias de restauracao do dossel em areas sob sistema de produgéo de erva-mate sombreada,
mediante manejo da regeneracao natural. Tais informagdes sao oportunas tendo em vista o gradual
reconhecimento da qualidade da erva-mate tradicional como um produto de alta qualidade e tipico
de cadeias de maior valor agregado, mas que possuem critérios ambientais, legais, sociais, cultu-
rais e de produgdo. Desta forma, as informagdes contidas neste documento poderao contribuir para
a criacdo de um arcabouco técnico que venha apoiar a manutengao dos sistemas tradicionais de
erva-mate.
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A regeneragao natural e a manutencgéo das florestas

Como plantas embrionarias, as sementes tém a reprodugédo como funcéo principal, fato que nao ne-
cessariamente resulta em aumento do numero de individuos de uma espécie (Fenner; Thompson,
2005). Embora comumente ocorra a produgédo de muitos descendentes, a maioria perece antes de
atingir a maturidade; em realidade, em uma populagéo estavel, um adulto é eventualmente substitu-
ido por outro adulto. O recrutamento de plantulas, processo pelo qual novos individuos estabelecem
ou sdo adicionados a uma populagao, inclui trés processos (etapas) basicos: germinagéo de se-
mentes, sobrevivéncia e crescimento de plantulas (Eriksson; Ehrlén, 2008). Tais processos definem
as transigbes entre os diferentes estagios da vida da planta, que incluem: a) germinacao, a transi-
c¢ao de uma semente dormente em uma semente germinada; b) emergéncia, a transicao de uma
semente germinada em uma plantula emergente; c) estabelecimento, transicdo entre uma semente
recentemente emergida em uma plantula autotréfica; e d) sobrevivéncia de plantulas, persisténcia
inicial de plantulas estabelecidas (Larson et al., 2015). O sucesso no recrutamento, certamente a
fase mais sensivel no ciclo de vida de uma planta, permite que individuos jovens possam continuar
competindo por recursos e crescer para, eventualmente, se desenvolverem até chegar ao estagio
adulto, quando eles mesmos passam, entdo, a serem produtores de sementes. Ao processo de
substituicao de individuos (geralmente) ocorrendo por via da producao e germinagao de sementes,
recrutamento de plantulas e desenvolvimento de individuos jovens que potencialmente podem se
desenvolver exitosamente até a maturidade € que se denomina regeneragao natural.

Do ponto de vista demografico, a manutencao de uma populagéo esta condicionada a uma continua
reposicao de individuos adultos mortos, por novas geragdes. No contexto florestal, o processo de
regeneragao natural é avaliado a partir da presenca de individuos jovens, genericamente identifica-
dos por meio de classes de tamanho arbitrarias (ex. plantulas sao individuos entre 0,155 me 1,3 m
de altura; arvoretas sao individuos até 3 m de altura etc). A partir da observagéo de individuos jo-
vens e plantulas (isto é, a regeneracao natural) sao feitas avaliagdes sobre a capacidade de uma
ou varias espécies em manterem uma populagao, ou seja, possuirem um nimero de individuos em
certo equilibrio no tempo e nao serem, desta forma, eliminadas da comunidade florestal. Assim,
a presencga de individuos de variadas idades (tamanhos) das distintas espécies € um indicador
genérico para se avaliar o potencial de sucesso de uma comunidade florestal em se manter indefi-
nidamente. Sob tal l6gica, a simples presencga de plantulas e individuos jovens é suficiente para se
considerar a regeneragao natural como adequada; inversamente, sua auséncia ou presenga insufi-
ciente demonstra a insustentabilidade de uma comunidade ou espécie.

Embora atraente pela facilidade, a avaliagdo da saude de uma comunidade florestal a partir da
observagao pontual de sua regeneragdo ndo necessariamente gera informagdes suficientes so-
bre o processo de renovacao de uma floresta. Exatamente pela restricdo a uma unica ocasiéo,
as flutuagdes populacionais que ocorrem ao longo do tempo, que tém componentes bioldgicos e
ambientais, sdo ignoradas. Ademais, uma avaliagao restrita na area dificulta a captura da variabili-
dade demogréfica, comprometendo uma avaliagdo mais completa da diversidade de espécies e de
suas inter-relagdes, nao representando, portanto, a comunidade florestal, mas somente um retrato
restrito dela.

Devido a inerente condig&o transicional das florestas secundarias que dominam a Floresta com
Araucaria no Sul do Brasil, onde a substituicdo de grupos funcionais, cujos atributos de suas histé-
rias de vida (sindromes de dispersao, longevidade, tamanho etc.) é fato continuo, somente analises
multitemporais podem retratar adequadamente a dinAmica dos padrdes temporais de substituicdo
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e colonizacao (Van Breugel et al., 2007). Adicionalmente, a dindmica sucessional esta atrelada inti-
mamente as condig¢des locais como o uso do solo e consequentes efeitos sobre os solos, a dispo-
nibilidade e proximidade de fontes de semente, entre outros. De forma geral, as espécies pioneiras
e tolerantes a sombra estdo presentes desde o inicio da sucesséao florestal, embora as pioneiras
sejam muito mais abundantes (Gomez-Pompa; Vazquez-Yanes, 1981; Finegan, 1996).

Apo6s seu desenvolvimento, os individuos adultos das espécies pioneiras, agora dominando o dos-
sel, passam a sombrear o interior da floresta, limitando seu préprio recrutamento, fato que beneficia
espécies mais tolerantes a sombra (Swaine; Whitmore, 1988). Tipicamente, tais florestas jovens
possuem altas taxas de mortalidade (Davies, 2001) que podem estar associadas a incrementos
significativos na diversidade de espécies, detectavel inicialmente na regeneragao natural e poste-
riormente como individuos adultos, quando, entéo, tais florestas tendem a ter uma estrutura mais
complexa e diversidade incrementada (Budowski, 1965; Saldarriaga et al., 1988; Finegan, 1996).
Justamente pelas alteragdes continuas as quais as florestas secundarias estao sujeitas, o entendi-
mento da dindmica populacional ndo deve ser avaliado de forma simplista por meio de uma analise
pontual de seus individuos adultos e, tampouco, apenas por sua regenerag¢ao natural. De forma
complementar, é imprescindivel a compreensao do papel que o ser humano possui na dindmica
populacional, haja visto que a maioria absoluta dos fragmentos florestais da Floresta com Araucaria
ocorrentes em propriedades rurais estdo sob algum tipo de manejo, independentemente do tipo de
uso.

Entre os casos mais interessantes de interagao das florestas e dos seres humanos estao os siste-
mas agroflorestais tradicionais. Dos diversos sistemas agroflorestais tradicionais do Sul do Brasil, a
producao de erva-mate em florestas (erva-mate sombreada), os faxinais e as caivas, podem ser vis-
tos como sistemas produtivos que ativamente manejam o ambiente florestal, de forma a manter as
condi¢cdes adequadas para a manutencdo de suas atividades; nestes sistemas, os conhecimentos
tradicionais ecoldgicos e as experiéncias acumuladas formam um arcabougo de praticas desenvol-
vidas e repassadas por diversas geragdes.

“A auséncia pontual de regeneragao natural
nao necessariamente indica a insustentabilidade
de uma comunidade florestal.”

As praticas de manejo do sub-bosque florestal em sistemas agroflorestais tradicionais sao fre-
guentemente consideradas insustentaveis, a partir da ndo detecgdo de regeneracado natural (ex.
Struminski; Strachulski, 2012). Embora a auséncia de regeneragao seja um critério relevante para
estabelecer a capacidade natural de regenerac¢ao de uma floresta, € indispensavel que sejam consi-
derados outros fatores tradicionais das areas de silvicultura, manejo e ecologia florestal, tais como:
a) as espécies; b) as idades das arvores; c) a distribuicao espacial das arvores; d); as densidades
das espécies; e) as caracteristicas de vida das espécies (longevidade, caducifolia, taxa de cresci-
mento, arquitetura de copa, rebrota, sindrome de dispersao etc); f) as praticas de manejo utilizadas;
g) as variagbes no tempo dos fatores anteriores. Somente de posse deste conjunto de informagdes
€ que se pode avaliar conclusivamente a capacidade de sustentabilidade de uma comunidade flo-
restal e, por consequéncia, quais as agdes necessarias de manejo. Desta forma, a observagéo
pontual da auséncia ou aparente insuficiéncia de regeneragéo natural ndo necessariamente indica



12 DOCUMENTOS, 376

a insustentabilidade de uma comunidade florestal, mas um indicador dentre outros a serem obser-
vados com amplitude suficiente de tempo e de area.

O manejo de uma floresta, por meio de praticas focadas tanto na regeneragédo natural como em
individuos adultos, é pertinente ndo somente para os sistemas agroflorestais, mas também quando
o foco é puramente a conservagdo ambiental. Caso emblematico da necessidade de manejo com
objetivo de restaurar a capacidade regenerativa sao as florestas dominadas por bambus, situacéo
tipica e de ampla distribuicado no Sul do Brasil (Vibrans et al., 2013; Greig et al.; 2018). Relatos de
alguns trabalhos mostraram que a ocupagao de bambus nativos impede o desenvolvimento da re-
generagao natural em florestas jovens no Sul do Brasil, mantendo a comunidade florestal em ciclo
restrito as populagdes arboreas pioneiras atreladas a dindmica populacional dos proprios bambus
(Kellermann; Lacerda, 2017, 2019; Lacerda; Kellermann, 2019). Neste caso, a¢gdes de manejo sédo
indispensaveis para o controle das populagdes de bambus, a fim de restaurar a capacidade rege-
nerativa da floresta. Este caso ilustra ainda as praticas de manejo florestal conduzidas em sistemas
agroflorestais tradicionais onde as populagdes de bambu séo controladas pelos agricultores, pos-
sibilitando tanto a melhora dos atributos ambientais e ecolégicos da floresta, como a capacidade
produtiva mediante a produgéo de erva-mate, em ambiente florestal (Lacerda et al., 2020).

O manejo da regeneragao natural da erva-mate sombreada

Os diferentes modelos baseados no manejo tradicional agroflorestal refletem o conhecimento ecolé-
gico tradicional acumulado por geragdes e consideram as tradi¢coes, o foco produtivo e as variagoes
existentes no ambiental florestal. Fatores como estrutura florestal, diversidade de espécies arbére-
as, presencga de espécies invasoras, histérico do uso da terra, dentre outros, determinam as agdes
necessarias para adequar o ambiente a cada sistema produtivo, seja ele baseado na erva-mate, na
producéo animal, mel, dentre outros, e podem incluir tanto a recuperagao da estrutura e diversidade
florestal, mediante o manejo da regeneracéo florestal, como praticas silviculturais distintas, como
rogadas, podas, plantios etc. O manejo da regeneragao natural é apresentado como pratica neces-
saria para a sustentabilidade de sistemas agroflorestais de produg¢ao de erva-mate, genericamente
conhecido como erva-mate sombreada.

Florestas que ndo mais possuem uma cobertura continua de copas precisam de a¢des de manejo
para a sua restauracao, para cumprir suas fung¢des ecolégicas e produtivas. A degradacgéao de flores-
tas é situacao frequente nos fragmentos da Floresta com Araucaria e estdo atreladas aos fatores de
origem naturais e antrépica. Dentre a diversidade de situa¢cdes observadas nas propriedades rurais,
€ comum observar florestas dominadas por bambus nativos invasores (especialmente as taquaras —
Merostachys ssp. Spreng.) os quais mantém a comunidade florestal em niveis aquém de seu poten-
cial produtivo e de conservagao, ao condicionar uma estagnacgao sucessional (Kellermann; Lacerda,
2017; Lacerda, 2021). Também comum, a degradacao florestal pode estar atrelada ao uso da terra,
tanto pela exploracao direta dos recursos florestais ou pela inobservancia de praticas necessarias
para a manutengao da cobertura florestal. Independentemente da origem da degradacéo, todas as
situacdes citadas demandam acdes de manejo para a restauracao da estrutura e da diversidade da
floresta, sendo a formagao de um dossel (camada superior de copas) o objetivo inicial das agdes a
serem implementadas.
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Entretanto, a degradacao do dossel de fragmentos florestais em areas de cultivo de erva-mate séo
cada mais frequentes pelo uso de praticas de producéo intensiva desenvolvidas para o monocultivo
da espécie que, focando na maximizagao da producao, requerem altos indices de luminosidade n&o
obtidos em ambiente florestal. Desta forma, € indispensavel que sejam desenvolvidas técnicas para
a manutencgao da diversidade e estrutura das florestas que estdo sob manejo para a erva-mate;
tais técnicas estdo baseadas no entendimento que a erva-mate sombreada, cujos principios estao
nos sistemas tradicionais de produgéo da espécie e conhecimentos ecologicos associados, ndo se
resume em um sistema produtivo onde a erva-mate recebe algum sombreamento a partir de alguma
arvore.

“O sistema Erva-mate Sombreada baseia-se na
manutencgao de florestas com alta diversidade, na
maximizagao da producao de servigos ambientais e
nas praticas ecolégicas tradicionais.”

De fato, o sistema produtivo agroflorestal conhecido como “erva-mate sombreada” tem como princi-
pios ndo apenas a producao de erva-mate sob sombreamento, mas a manuten¢ado de um ambiente
florestal com altos niveis de diversidade de espécies (ndo apenas florestais) atrelado a producao
de servigos ambientais (dgua, solo, ar, polinizagdo) e integrados aos conhecimentos ecolégicos
tradicionais. Complementarmente, o sistema “erva-mate sombreada” é associado as praticas agri-
colas agroecoldgicas conduzidas em toda a propriedade rural que vao além da propria erva-mate,
as quais tém importancia indiscutivel na soberania e seguranga alimentar (Lacerda et al., 2020;
Nimmo et al., 2020).

A producao de erva-mate sob sombreamento de uma ou poucas espécies arbéreas nao adere aos
principios do sistema Erva-mate Sombreada e ndo deve ser assim tratada. Portanto, a producéao
de erva-mate sob o sombreamento obtido desta forma ou por arvores esparsas pode ser chamada
de “Erval Arborizado” e inclui inclusive os cultivos sob dossel homogéneo composto apenas por
pinheiros (Araucaria angustifolia). E importante que a disting&o entre conceitos e praticas fique bem
caracterizada (Figura 1).

Figura 1. Um dossel formado apenas por pinheiros (ou poucas espécies) € um erval arborizado (A) e ndo caracteriza o
sistema Erva-mate Sombreada (B) que requer alta diversidade de espécies, além de foco em servigos ambientais e em
praticas agroecolégicas presentes em toda a propriedade rural e que estao atreladas a seguranga e soberania alimentar.
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Estratégias para o manejo da regeneracao natural

Em resumo, a estratégia de restauracao do dossel no sistema erva-mate sombreada é definida a
partir do diagnostico da estrutura e diversidade da floresta. Assim, deve-se observar a copada das
arvores (dossel), a fim de definir o seu estado geral, especialmente quanto a uma copada continua
e a ocorréncia (com os respectivos tamanhos) de clareiras, assim como a diversidade das espé-
cies compondo tal dossel e as idades das arvores (jovens, adultas e senis). A partir deste diag-
nostico, dois sistemas podem ser aplicados: a) a Recomposicédo Acelerada do Dossel por Ampla
Regeneracao (Radar) que é uma estratégia de restauragao do dossel a partir da sua restauracgao ra-
pida, normalmente obtida pelo uso de poucas espécies pioneiras, de forma generalizada pela area a
ser restaurada, e b) Areas de Manejo Ativo da Regeneracéo (Amar) que é a introdugdo progressiva
de novas espécies mediante o manejo localizado da regeneragéo natural (Figura 2).

A area tem Floresta?

)
[ |

Com floresta Sem floresta
0 dossel é continua? RADAR
| + AMAR
Dossel aberto Dossel continuo
Qual a diversidade
RADAR das drvores?
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Muitas espécies Poucas espécies
Qual a idade das
arvores? AMAR
Todas as idades Senisfadultas
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Figura 2. Fluxograma para o estabelecimento de estratégia a ser utilizada na restauracao do dossel florestal e manejo da
regeneragao natural, para o sistema de produgcéo Erva-mate Sombreada.

De forma geral, quando a cobertura florestal do erval ndo é continua ou dominada por espécies pio-
neiras, indica-se a recomposi¢ao do dossel utilizando-se o sistema de Recomposig¢ao Acelerada do
Dossel por Ampla Regeneragao (Radar). Neste caso, entende-se como dossel ndo continuo aquela
cobertura florestal onde as arvores se encontram esparsas (Figura 3A), com cobertura de dossel
menor que 50% (Figura 3B) ou com clareiras maiores que 500 m? (Figura 3C).



Erva-mate sombreada: sistemas para a recomposi¢éo do dossel e da diversidade via manejo da regeneragéo natural 15

Figura 3. Condigdes do dossel para qual o sistema Radar é recomendado: arvores esparsas (A), com cobertura de dossel
menor que 50% (B), clareiras maiores que 500 m? (C) e florestas dominadas por espécies pioneiras como os bracatingais

(D).

Nas situagdes em que se observa um dossel continuo dominado por espécies pioneiras, o sistema
Radar deve ser implantado com celeridade, tendo em vista a tendéncia de abertura do dossel no
curto ou médio prazo, por ocasiao da mortalidade das pioneiras. Tais espécies, como a bracatinga,
possuem ciclos de vida curto e, portanto, se ndo forem tomadas ag¢des para a sua reposi¢ao, o dos-
sel ira tornar-se aberto tdo logo os individuos entrem em senilidade.

Diversidade baixa categoriza aquelas areas florestais cujo dossel € composto por apenas uma ou
poucas espeécies (menos de 15), incluindo-se, portanto, os pinheirais (Figura 1A) e florestas domi-
nadas por espécies pioneiras (ex. bracatingais). Observar que o valor referéncia de 15 espécies
refere-se a 1/3 da diversidade maxima de espécies encontrada em propriedades que utilizam o
sistema tradicional de erva-mate, conforme descrito por Chaimsohn e Souza (2013).

Por outro lado, nas florestas com dossel continuo onde sdo observadas clareiras eventuais e de
pequenas dimensdes (< 500 m?; Figura 4), as agdes para a restauracdo do dossel e diversidade sao
pontuais, quando, ent&o, recomenda-se o sistema Areas de Manejo Ativo da Regeneracéo (Amar).
Também recomenda-se este sistema para as areas florestais dominadas por uma ou poucas es-
pécies, sendo exemplo tipico os pinheirais sob os quais ervais sdo cultivados em um sistema de
erva-mate arborizado (Figura 1A); nestes casos, embora haja um dossel, as demais caracteristicas
inerentes ao sistema Erva-mate Sombreada nao estdo presentes, como a diversidade de espécies
animais e vegetais, estrutura heterogénea (arvores de distintas alturas e formas), produgao diversi-
ficada, dentre outros.
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Figura 4. Floresta com dossel predominantemente continuo, com clareiras eventuais e de pequenas dimensoes. Para tais
situagdes, recomenda-se a restauragéo de clareiras mediante uso do sistema Amar.

Deve-se observar que a recomendacao de uso do sistema Amar para a reposicao da diversidade
de espécies as florestas com dossel continuo de baixa diversidade contrasta com as florestas de
dossel continuo e dominado por espécies pioneiras, para o qual o sistema Radar € recomendado
inicialmente. As recomendacdes distintas de manejo da regeneragao natural e dossel se dao pelo
fato que, em florestas com diversidade baixa e espécies ndo pioneiras, o dossel tende a permane-
cer por longo prazo, permitindo a diversificagdo de espécies e a reposi¢cao gradual dos individuos,
que se da pelo sistema Amar; nao se aplica, neste caso, as situagdes nas quais os individuos de
grande porte estejam na fase senil de seus ciclos de vida. Por outro lado, as florestas dominadas
por espeécies pioneiras tendem a perder seu dossel no curto prazo, exigindo agbes amplas para a
formacao de um novo dossel.

A estratégia de restauragao do dossel e da diversidade de espécies comumente ira utilizar a combi-
nacao dos dois métodos apresentados, especialmente onde ha ampla degradagao do dossel, situa-
¢ao na qual se deve formar rapidamente um dossel mediante uso do sistema Radar, e incrementar
a diversidade de espécies por meio do sistema Amar. Embora seja recomendavel aplicar ambos
os sistemas conjuntamente nas situagdes de degradacgao florestal mais sérias, a diversificacao de
espécies pode ser focada posteriormente a reposicdo do dossel, atentando-se apenas para que
haja um planejamento antecipado das agbes necessarias para a diversificacao de espécies, espe-
cialmente quanto a alocagdo de espacgos para o desenvolvimento da regeneragao natural, pratica
em que se baseia o sistema Amar.

Recomposicao do dossel: sistema Radar — Recomposicao Acelerada do
Dossel por Ampla Regeneragao

Planejamento e instalagao do sistema Radar

O sistema Radar - Recomposi¢cao Acelerada do Dossel por Ampla Regeneragao ¢ indicado, es-
trategicamente, para a restauracao de florestas sem cobertura arbérea continua e se baseia na
formacgdo acelerada de um novo dossel, a partir de espécies de rapido crescimento (pioneiras) e
comuns na regiao Sul do Brasil, preferencialmente aquelas ja ocorrentes no local ou proximidades.
Nesta logica, foca-se inicialmente na restruturacdo de um ambiente florestal mais adequado ao
recrutamento de outras espécies e, dentre os principais beneficios, esta a reducédo da amplitude da
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temperatura e umidade as quais os regenerantes estariam sujeitos sem o sombreamento gerado
pelas copas do dossel, protecdo a eventos climaticos severos (geadas, granizo, vendavais), redu-
cao do ataque de insetos como as formigas-cortadeiras, dentre outros.

Além de propiciar condigdes ambientais mais adequadas aos regenerantes, a formacdo de um
dossel inerentemente incrementa a intensidade e diversidade da regeneragao pela atracao de dis-
persores de sementes. Portanto, a partir da formagao de um dossel, sao criadas as condigoes apro-
priadas para o inicio das acbes visando o aumento da diversidade de espécies e a manutencao,
no longo prazo do dossel. No caso da Floresta com Araucaria, a bracatinga (Mimosa scabrella) é
uma das espécies ideais e aqui recomendada como preferencial, sendo uma espécie pioneira tipica
de distribuigado regional, amplamente conhecida pelas populagées rurais. Com longa viabilidade no
banco de sementes do solo, incorpora nitrogénio no solo, possui taxas de crescimento extraordi-
narias, além de uma rapida e prolifica regeneragéo natural (Carpanezzi; Laurent, 1988; Radomski;
Lacerda, 2019).

A etapa inicial do sistema Radar se da a partir da regeneragao natural de bracatingas que, por sua
vez, & dependente da disponibilidade de sementes desta espécie no solo; no caso de sua auséncia,
pode-se proceder com sua semeadura ou mesmo com o plantio de mudas. Um indicativo pratico
da presenca de sementes no solo se da a partir da observacgéo de individuos adultos de bracatinga
na area a ser restaurada. Se a presenca de adultos for frequente, possivelmente com distancias
entre os individuos ndo superiores a aproximadamente 20 m, pode-se inferir que ha presenca de se-
mentes no solo; assim, distancias superiores sugerem uma provavel insuficiéncia de sementes de
bracatinga no solo, e distancias inferiores entre as arvores indicam provavel presenga abundante de
sementes. E importante também resgatar o histérico de uso anterior da terra no local a ser restaura-
do, tendo em vista a longa viabilidade das sementes da bracatinga no solo que, empiricamente, sdo
tidas como viaveis por muitos anos e podem, desta forma, estar presentes no solo mesmo quando
individuos adultos sdo ausentes na area.

Pode-se testar a capacidade da regeneragao natural da bracatinga pela criacdo de pequenas cla-
reiras de aproximadamente 50 cm de didmetro (com enxada, rogadeira costal com corte rente ao
solo, por exemplo) de forma a expor o solo a incidéncia direta de luz solar, propiciando, desta forma,
as condigcbes necessarias para a quebra de dorméncia das sementes de bracatinga; quando pre-
sentes, a germinagao ocorre rapidamente, com regenerantes devendo ser observados em poucas
semanas (Figura 5). A abertura de pequenas clareiras para testar a regeneracao deve ser feita em
toda a area, com foco especialmente nas porgcdes com menor ocorréncia de arvores adultas de
bracatinga.

“0O sistema Radar é indicado para a restauracao de
florestas sem dossel continuo, onde a indugéao e
manejo da regeneracao natural ocorrerdao em toda a
area a ser restaurada.”
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Figura 5. A germinagéo de sementes de bracatinga presentes no solo ocorre em poucas semanas, quando em condi¢des
ideais: (A) plantula recém-germinada em clareira aberta ha duas semanas; (B) Intensa regeneragéo natural de bracatinga
em clareira aberta ha quatro semanas

Nas situagdes em que ha disponibilidade de sementes de bracatinga no solo, a forma mais eficiente
de se induzir a sua germinagéo é por meio da rogada mecanizada com trator combinado com roga-
deira de arrasto. A rogada semimecanizada (rogadeira costal) e o revolvimento do solo com enxada
(coroamento) também podem ser feitos, embora seus rendimentos sejam muito inferiores ao uso
de trator com rocadeira.

Na auséncia ou insuficiéncia de sementes de bracatinga no solo, a semeadura pode ser feita a
partir de sua distribuicdo a lango ou com sementeiras manuais a partir de sementes submetidas ou
nao a quebra de dorméncia. A quebra de dorméncia podera ser feita pelo método consagrado de
imersdo em agua com temperatura entre 80 °C e 90 °C e descanso por aproximadamente 18 horas
(Bianchetti, 1981; Zanon, 1988).

No caso de controle mecanizado da matocompeticéo, as arvores de bracatinga estardo no mesmo
alinhamento das plantas de erva-mate e intercaladas com estas, permitindo assim a conducao de
rocadas nas entrelinhas. Esta disposi¢cdo das arvores permite um controle rapido e sistematico da
matocompeticdo, mas as entrelinhas permanecem desprovidas de plantas em geral, assim como
de cultivos. Nas linhas de plantio, o controle da matocompeticdo sera complementado por rogadas
manuais (coroamentos) eventuais (foice) ou semimecanizado (ro¢adeira costal) junto as plantas
de erva-mate e bracatinga. O coroamento sera mais frequente (trés vezes ao ano) quando houver
mudas recém-plantadas de erva-mate, ou sera eventual quando as plantas de erva-mate e braca-
tinga ja estiverem adultas; neste ultimo caso, a rogada geralmente precede a poda da erva-mate,
facilitando desta forma o acesso ao local e a colheita das folhas.

Nos locais onde o plantio de erva-mate ainda nao foi realizado, a disposi¢cao espacial futura das
arvores do dossel e de erva-mate pode ser coincidente (mesma linha) ou com plantas intercala-
das. Tais opgdes sdo dependentes da forma de manutencdo da matocompeticdo (rogada) a ser
empregada, normalmente condicionada pela disponibilidade de equipamento e mao de obra na
propriedade, ou seja, se a rogada sera mecanizada (trator) ou com rogadeira costal, assim como as
condicoes de relevo e solo que podem eventualmente impedir a rogada mecanizada (relevos muito
declivosos e pedregosos).

O arranjo das plantas também pode ser escolhido por ocasido do plantio da erva-mate, quando
serao previstas areas de regeneracao (ARs) para a diversificacdo do dossel, onde em distancias
pré-definidas ndo sao plantadas mudas de erva-mate, também parte do sistema Amar (ver item
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Experiéncias com o sistema Amar). Vale lembrar que a localizagao das futuras arvores nas entreli-
nhas de erva-mate ira impedir a passagem de veiculos, dificultando as futuras rogadas e colheitas,
mas, por outro lado, permite o aproveitamento desses espacgos para outros plantios. Ao contrario,
as entrelinhas mantidas livres aumentam o rendimento da ro¢ada e colheita, mas implica em dimi-
nuicao do numero de erveiras por area que poderiam ser plantadas intercaladas (quinqudncio) as
plantas das linhas. O modelo tende a ser definido pela possibilidade da mecanizacéo da area e pela
disponibilidade dos equipamentos (trator e rogadeira).

No caso da manutengao da regeneracgao de bracatinga nas entrelinhas da erva-mate (mas também
recomendavel em outras situagdes), deve-se observar a necessidade de se planejar acessos ao
interior do erval, a fim de viabilizar a retirada da colheita. Assim, a cada 50 m, em linha destinada
a presenca de bracatingas, sera feita rogada periddica de forma a manter o local desprovido de
vegetagcado arborea. Também é necessario efetuar uma rogada rente ao solo antes da colheita,
sugerindo-se, ao menos, dois meses de antecedéncia a colheita, a fim de permitir o secamento
do material vegetal ro¢ado, facilitando o trafego. A disposicéo dos acessos a cada 50 m restringe
o esforgo fisico imposto a equipe de colheita a uma movimentagéao lateral de 25 m, no maximo. As
folhas colhidas serdo depositadas ao longo dos acessos, para posterior transporte.

Quando o erval ja estiver formado, normalmente havera limitado espago para induzir a regeneragao
entre as plantas de erva-mate plantadas em linha, quando, entéo, a indugéo da regeneragao natural
sera feita nas entrelinhas, na estratégia de longo prazo em que se emprega o sistema Amar, para
areas mais extensas (ver item Experiéncias com o sistema Amar).

“Quando dominantes, é indispensavel o controle
de bambus para a restauragao de florestas
degradadas.”

No caso especifico das florestas dominadas por bambus, inicialmente é essencial o controle destas
populagdes dominantes, visando criar as condigbes ecoldgicas necessarias ao desenvolvimento
exitoso da regeneracdo natural, especialmente da bracatinga. Neste sentido, o controle de bambus
€ indispensavel e segue, genericamente, as praticas tradicionais de produgdo de erva-mate que
incluem o controle gradual dos bambus invasores, os quais tém papel irrefutavel na restauragéo das
florestas e, portanto, seu controle deve ser incentivado e otimizado.

O controle de bambus pode ser feito mediante corte dos colmos por foice ou rogadeira costal, roca-
deira mecanizada, por revolvimento da terra (aragem, subsolagem) ou mesmo trator de esteira; a
escolha do método de controle é dependente do tamanho da area a ser restaurada, da disponibili-
dade de mao de obra e da possibilidade de mecanizagdo (mais informagdes em Lacerda, 2019a).
Normalmente, inicia-se o controle de bambus a partir da rogada com foice, seguido por rogcada
mecanizada, ou apenas a ultima, caso o equipamento permita. A partir da remocgao dos bambus in-
vasores (Figura 6), a regeneracao natural tende a ocorrer rapidamente, podendo-se definir, na fase
de manutengao, se as novas arvores irdo acompanhar o alinhamento da erva-mate ou ficardo nas
entrelinhas, como anteriormente mencionado.
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Figura 6. Visdo geral de floresta degradada apés corte manual (foice) de taquaras seguido por rogada mecéanica. A
incidéncia solar direta sobre o solo induz a quebra da dorméncia das sementes de bracatinga, iniciando o processo de
formagéo da regeneracao natural.

Ressalta-se que, na auséncia de banco de sementes de espécies pioneiras, a restauragcédo do dos-
sel se dara a partir de mudas a serem plantadas conforme planejamento, isto €, sera feito no mesmo
alinhamento ou nas entrelinhas da erva-mate.

O manejo da regeneracao natural no sistema Radar

Como mencionadas anteriormente, a inducédo da regeneracao natural e as respectivas acdes de
manejo dependem do tipo de floresta, nivel de abertura do dossel e a composicao (e idade) das
espécies. No caso de florestas jovens, normalmente dominadas por espécies pioneiras (bracatinga,
vassourao-branco, vassourao-preto, dentre outras), deve-se induzir a regeneracéo natural destas
mesmas espécies para garantir a recomposi¢ao do dossel, no curto prazo (+ cinco anos), tendo em
vista que as pioneiras sdo espécies de rapido crescimento e ciclo relativamente curto de vida (20
a 60 anos). Assim, ao se garantir a reposi¢cao do dossel no curto prazo, mantém-se as condi¢des
ambientais tipicas de uma floresta que s&o ideais para a producao da erva-mate sombreada e para
a regeneracao de espécies nao pioneiras. A manutencéo de dossel no longo prazo e sua diversifi-
cacao (aumento do numero de espécies) serdo alcangadas de forma gradual e obtidas a partir da
utilizacao do sistema Amar (ver item Experiéncias com o sistema Amar).

Apods a inducdo da regeneragao natural da bracatinga (manual, semimecanizada ou mecanizada)
Ou sua semeadura, a primeira etapa do manejo da sua regeneracéo se da pela reducéo da densi-
dade (raleamento), tendo em vista sua abundante regeneracao. Deve ser iniciada por volta do sexto
més ou quando as plantulas de bracatinga tiverem por volta de 0,5 m de altura (Lacerda, 2019b)
(Figura 7). O raleamento deve prever a reducao de regenerantes para aproximadamente 4 a 5 por
metro quadrado (nas linhas ou entrelinhas de erva-mate) e pode ser feito manualmente (foice, fa-
cao), de forma semimecanizada (ro¢adeira costal) ou mesmo rogadeira mecanizada, dependendo
do tamanho da area, disponibilidade de mao de obra e equipamentos e estagio do erval (em implan-
tacdo ou ja formado).
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Figura 7. (A) Visao geral da regeneragéo de bracatingas dois meses ap6s rogada mecanizada e (B) seu posterior ralea-
mento em linhas (mecanizado), aos seis meses.

O segundo procedimento de manejo das bracatingas se da normalmente entre 12 e 18 meses apods
sua germinagao, quando as plantas deverao ter altura por volta de 2 m. Nestas condigdes, uma alta
densidade de bracatingas torna-se fator impeditivo ao crescimento da erva-mate e outras espécies
da regeneracao e, portanto, devem ser raleadas de forma a manterem uma densidade maxima de
duas a trés plantas por metro quadrado (Figura 8); deve-se dar preferéncia para os individuos com
melhores caracteristicas em termos de retidao, sanidade, altura e auséncia de bifurcacgoes.

Figura 8. Visdo geral da regeneragao de bracatingas aos 18 meses, quando seu manejo mantém uma densidade entre
duas e trés arvores por metro quadrado.

Ainda, deve-se conduzir a desrama das plantas remanescentes onde os galhos inferiores devem
ser cortados de forma a se manter, ao menos, um tergo da copa. Como critério de selecdo das
arvores oriundas da regeneracdo, uma posicdo central na linha ou entrelinha, isto &, plantas em
posicao equidistante em relagdo as mudas de erva-mate e o ndo deslocamento lateral quanto ao
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alinhamento do plantio, sdo condigdes ideais para se evitar o crescimento de arvores proximas em
demasia da erva-mate. Essa recomendacéo € ainda mais importante no caso de rogada mecaniza-
da, onde é desejavel manter-se as entrelinhas livres a circulagao para facilitar a colheita e formagéao
adequada das plantas de erva-mate. O raleamento ndo deve ser postergado, pois, 8 medida que
0s regenerantes ultrapassam os 2 m de altura em maiores densidades, as plantas tendem a ter
desenvolvimento insuficiente em didmetro, o que causa frequente tombamento das plantas, espe-
cialmente por ocasiao do raleamento, mas também apds ventos mais intensos.

O terceiro desbaste deve ocorrer por volta dos 30 meses, deixando-se apenas duas arvores entre
cada muda plantada de erva-mate, seja nas linhas de erva-mate (rogcada mecanizada) ou nas entre-
linhas, no caso do manejo semimecanizado ou manual (Figura 9). Independentemente do método
de rocada, deve-se procurar manter arvores equidistantes, na medida do possivel, as plantas de
erva-mate; dessa forma, o espagamento das plantas de bracatinga é igual ao espagamento das
plantas de erva-mate.

Figura 9. Vista geral de raleamento da regeneracéo de bracatingas aos 30 meses: linha a direita ja foi submetida ao
raleamento enquanto, a esquerda, a regeneragao ainda espera o manejo.

A desrama deve remover, no maximo, 50% da copada e ser efetuada em ambas as bracatingas
entre cada muda plantada de erva-mate, como prevengao aos frequentes danos causados pelo
besouro-serrador (Oncideres impluviata; Coleoptera: Cerambycidae) e queda de galhos e arvores,
ou mesmo mortalidade natural. Deve-se seguir tal procedimento anualmente, até que a remocéao
dos galhos ndo seja mais possivel manualmente, o que ocorre normalmente por volta de 6 m de
altura quando, entao, deve ser utilizado serrote com cabo extensor (em geral, entre o terceiro e
quarto ano).

As desramas irdo induzir a um crescimento em altura e com menor quantidade de ramificagdes la-
terais. Desta forma, cria-se um sub-bosque com maior luminosidade para a erva-mate, mantém-se
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livre 0 acesso ao interior da area, assim como se garante o desenvolvimento de arvores de melhor
qualidade, potencializando seu aproveitamento para usos com maior valor agregado. Salienta-se
que a manutengao de duas plantas de bracatinga entre cada muda plantada de erva-mate é reco-
mendavel nesta fase, por conta do frequente ataque do besouro-serrador que tende a causar danos
as plantas regenerantes, a ponto de reduzir em demasia a densidade desejada de bracatingas ou
mesmo criar grandes clareiras.

O quarto desbaste ocorre por volta do quarto e quinto ano, onde se espera que as arvores ja este-
jam com alturas médias acima de 10 m (no caso da bracatinga), quando o espagamento das arvores
sera reduzido a 3 m na linha ou entrelinha. Finalmente, o ultimo (quinto) desbaste devera ocorrer
normalmente apds o quinto ano, com o objetivo de reduzir o espagamento entre as arvores para 6 m
(Figura 10). Nesta fase, considerando-se a predominancia de bracatingas, as arvores estarao com
alturas superiores a 12 m e com copas bem desenvolvidas, mas nao se tocando.

Figura 10. Vista geral da regeneracédo de bracatingas apds o Ultimo raleamento a ocorrer apds os 60 meses, a fim de
manter um espagamento final de aproximadamente de 6 m.

Experiéncias com o sistema Radar

O desenvolvimento e aplicagédo do sistema Radar na Estagdo Experimental da Embrapa, em
Cacador (EEEC), tém fornecido resultados empiricos desde a sua implantagcado em maio de 2013,
quando 15 hectares foram manejados para a restauragao e diversificagao do dossel, além do plantio
de erva-mate. Desde entdo, ao menos outros 7 ha tiveram o sistema Radar aplicado, sendo que
uma area de 1,5 ha - mais recente - foi manejada em outubro de 2020 (Figura 11). Aimplantagao do
sistema Radar em locais e anos distintos tem possibilitado a observacéo de resultados similares e
que mostram uma rapida e ampla resposta da bracatinga as agdes de indug¢ao de sua regeneragao,
0 seu crescimento em altura e didmetro e a sua capacidade de formar um novo dossel em poucos
anos.
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Figura 11. Vista geral da area manejada em 2020, sob sistema Radar na EEEC. (A) observa-se solo coberto por taquaras
ja secas dois meses depois de seu corte e, (B) a regeneragdo de bracatingas em pleno desenvolvimento.

O monitoramento das areas sob o sistema Radar teve inicio 12 meses desde a sua implantacéo e
foi repetido aos 36 meses, quando todos os individuos de bracatinga foram medidos em 11 parcelas
de 100 m? (25 m x 4 m). As alturas dos individuos de bracatinga foram medidas com fitas métricas e
régua altimétrica, enquanto seus DAPs (didmetro a altura do peito) foram medidos com paquimetro
(DAP minimo para medi¢do de 1 cm).

Doze meses apds as agdes de manejo para a indugdo da regeneragao da bracatinga, a medicao
das alturas dos regenerantes resultou em uma média de altura de 1,3 m (0,5 m de desvio padrao,
minima de 0,5 m e maxima de 2,5 m) (Figura 12). Os valores médios observados para a altura dos
regenerantes, aos 12 meses, foram 54% menores que os obtidos em plantio da mesma espécie
em experimento também na EEEC (Radomski; Lacerda, 2019) e também inferior aos obtidos por
Carvalho (1981), para trés municipios do Parana, onde foram encontrados valores entre 1,4 m e
2,8 m de altura para plantios puros entre sete e oito meses de idade.
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Figura 12. Diagrama de caixa (boxplot) mostrando a variagado das alturas dos regenerantes de bracatinga, 12 e 36 meses
apos a indugado de sua regeneragdo. O retangulo inclui 50% dos valores, onde a linha préxima ao centro se refere ao
valor central (mediana), enquanto a cruz indica o valor da média; as caudas superiores e inferiores mostram a amplitude
da distribuicdo dos 25% dos valores restantes; os pontos indicam valores discrepantes (outliers), isto €, aqueles que
possuem uma variagao acima do padrao geral dos dados.
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Aos 36 meses desde a germinagao, as plantas de bracatinga tiveram um desenvolvimento em altu-
ra, em média, de 6,3 m (1,6 m de desvio padrdo, minimo de 1,1 m e maximo de 9,3 m), valor esse
385% superior ao obtido aos 12 meses. Tais valores contrastam com uma média de 9,5 m encontra-
dos para o plantio de bracatingas na EEEC (variagao entre as alturas minimas € maximas de 7,5 m
e 12,0 m, respectivamente) também aos 36 meses.

Quanto ao DAP, aos 12 meses apenas 17% das plantas regenerantes ultrapassaram 1,3 m de altura
e, portanto, tiveram seus DAPs medidos, quando uma média de 1,30 cm (2,1 cm de desvio padrao)
foi observada; aos 36 meses o DAP alcangou 3,9 cm de média (desvio padréao de 1,3 cm). Tais va-
lores contrastam com o plantio de bracatinga na EEEC, onde foram observadas médias de 2,2 cm
e 11,0 cm, aos 12 e 36 meses, respectivamente (Radomski; Lacerda 2019).

As diferencas entre o crescimento da bracatinga a partir da regeneracao natural e em plantios é
de certa forma esperada. Inicialmente, deve-se considerar que séo utilizadas mudas que vao ao
campo ja com alguns meses de idade e, portanto, com certa vantagem de crescimento em relacao
as plantas presentes na regeneragado as quais tém a sua medicao iniciada a partir das acdes de
inducdo da quebra da dorméncia. Adicionalmente, deve-se considerar as condigbes ambientais
distintas entre as mudas plantadas sob pleno sol e regenerantes que crescem sob dossel que, no
caso de uma espécie pioneira como a bracatinga, tem o seu crescimento maximizado em situagéo
de plena insolagéo.

A despeito da esperada diferencga entre os valores de crescimento de plantas de bracatinga obser-
vados entre plantios sob pleno sol e sob sombreamento, a utilizagdo da bracatinga como espécie
chave para a restauragdo ampla do dossel em florestas degradadas e em plantios de erva-mate
sombreada mostra-se eficiente, com resultados de curto prazo. Por outro lado, as estimativas de
producido de madeira e lenha para o uso comercial das plantas oriundas da regeneragao deve ser
baseada em experiéncias analogas aquelas aqui descritas, em detrimento ao uso de valores obti-
dos em plantios sob pleno sol.

Recomposicio de clareiras: sistema Amar — Areas de Manejo Ativo da
Regeneracao

Planejamento e instalagdo do sistema Amar

O sistema Amar — Areas de Manejo Ativo da Regeneragao é indicado para a restauragéo de
clareiras e florestas que requeiram agdes para o seu rejuvenescimento, quando o dossel € domi-
nado por arvores antigas e, ou senis. O sistema Amar é baseado na indugao da regeneragéo a ser
feito a partir da rogada de pequenas areas de 1 m? (areas de regeneragéo - ARs) em toda a clareira
ou area a ser restaurada (Figura 13).

As ARs sdo implantadas a cada duas linhas, a cada 6 m nas linhas de plantio da erva-mate em linhas
intercaladas, independentemente do espagamento entre linhas. Assim, considerando um plantio de
erva-mate com espagamento entre linhas de 2,5 m, haveria 333 ARs por hectare (ou o equivalente
conforme o tamanho da clareira), onde o espagamento final das arvores regenerantes estaria entre
5 m e 6 m, condi¢do esta similar ao encontrado em florestas jovens. Uma variante deste método é
a instalacdo de AR em todas as linhas, onde havera o intercalamento de AR com espécies de estra-
tégias diferentes nas linhas, isto €, uma AR focada apenas em espécies pioneiras seguida por uma
para espécies secundarias e avangadas; neste caso, o sistema contaria com 666 AR por hectare.
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Figura 13. Areas de regeneragdo — AR — demarcados por estacas de pvc onde a regeneragdo natural se desenvolve
protegida das rocadas.

Ainda, a fim de evitar o alinhamento das AR pela area, recomenda-se que a sua marcagao seja
iniciada com metragem distinta entre cada linha, assim, em uma linha a primeira AR seria marcada
aos 6 m, enquanto na linha seguinte, a primeira AR seja implantada aos 3 m.

“0 sistema Amar é indicado para a restauragao
de clareiras e o rejuvenescimento de florestas e
é baseado na inducado e manejo da regeneracao
natural em areas de regeneracao (ARs) a serem
distribuidas por toda a area a ser restaurada.”

.

A estratégia de manejo dos regenerantes nas AR é diferenciada quanto as espécies componentes,
isto &, as espécies pioneiras possuem método de manejo distinto das demais (secundarias e de
sucessao avancgada). Desta forma, as espécies pioneiras sdo0 manejadas esperando-se uma den-
sidade inicial alta que, gradativamente, é reduzida até por volta do quinto ano, quando apenas um
individuo pioneiro permanecera em cada AR. Quanto as espécies nao pioneiras, o0 manejo se dara
no longo prazo (mais de dez anos), onde a selecao, desbaste e desrama deverao ser tratos silvi-
culturais a serem aplicados sistematicamente. Essencialmente, no sistema Amar acompanha-se o
desenvolvimento dos regenerantes, priorizando a diversidade geral de espécies e plantas com me-
Ihor forma (troncos retos e sadios), ao mesmo tempo que s&o gradualmente eliminadas as plantas
doentes, deformadas e onde haja grandes concentragbes de plantas da mesma espécie. Observar
qgue o0 manejo das espécies pioneiras e ndo pioneiras ocorrem simultaneamente nas AR, sendo que,
quanto maior a clareira, mais importante sera o enfoque inicial nas espécies pioneiras como meio
para se alcangar uma restauragao acelerada do dossel.

Com o desenvolvimento dos regenerantes, torna-se possivel a identificagdo dos individuos mais
promissores quando, entdo, pode-se eliminar as plantas concorrentes; embora seja variavel, comu-
mente tal condigdo se da quando as plantas atingem entre 1 m e 3 m de altura. Deve-se, entretanto,
observar que o ritmo de crescimento dos regenerantes é diferente entre as variadas espécies, sen-
do que aquelas tipicas de sucessao avangada (ex. imbuia, sapopema) terdo sempre um desenvol-
vimento mais lento que as demais e, portanto, a escolha baseada apenas no incremento em altura
nao é correta. Assim, deve-se conduzir o manejo da regeneragao de forma que todas as espécies
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com regenerantes possam repovoar o dossel. Tal diversificagdo pode ocorrer gradualmente em
uma floresta e ira ser definida conforme o tamanho das clareiras e a frequéncia de sua formagéo.
Portanto, é possivel que ndo haja AR suficiente para que todas as espécies regenerantes tenham
espaco para se desenvolver e ocupar o dossel, podendo-se, neste caso, dar preferéncia as tais
espécies quando novas clareiras sdo formadas. Ainda, deve-se evitar, sempre que possivel, a ocor-
réncia de regenerantes sob a copada ou muito proximos de arvores da mesma espécie, que AR
adjacentes ou préximas contenham a mesma espécie ou espécies com caracteristicas similares,
especialmente se forem pioneiras ou de ciclo curto.

Ainda é importante considerar o tamanho das clareiras, especialmente quanto a necessidade do
uso de espécies pioneiras. Clareiras com areas acima de 500 m? (equivalente, por exemplo, a 14
bracatingas adultas) sdo consideradas como de grandes dimensdes onde deixa de haver continui-
dade do dossel, podendo comprometer, desta forma, a geragdo de servicos ambientais inerentes
as florestas e onde os individuos de erva-mate ficam potencialmente expostos a incidéncia solar
acima do observado em condi¢cdes de sombreamento tipico de sistemas florestais (erva-mate som-
breada). Portanto, quanto maior a clareira mais importante € a inducao da regeneragao de espécies
pioneiras, devendo-se considerar que sua auséncia pode requerer a sua semeadura ou o plantio
de mudas.

O manejo da regeneragao natural no sistema Amar

A implantagdo do sistema Amar no campo se da inicialmente pela localizac&o das clareiras e, ou
areas de floresta demandando rejuvenescimento em uma area de producao de erva-mate (sombre-
ada), e a subsequente localizacdo da linha de plantio de erva-mate junto ao limite lateral da clareira,
a partir da qual as areas de regeneracao (AR) serdo marcadas, seguindo a indicagao acima descri-
ta, isto €, uma AR a cada 6 m na linha de plantio de erva-mate. De forma a evitar ARs adjacentes
entre linhas vizinhas, recomenda-se que, apds a marcacao das ARs em uma linha, na subsequente
haja o deslocamento de 3 m na linha, por ocasido do inicio da instalagdo de novas ARs; tal operagao
sera repetida para todas as linhas onde serao implantadas ARs.

“As areas de regeneracao (AR) devem ter seus
cantos sempre demarcados para evitar o
corte acidental dos regenerantes por
ocasiao da rogada do erval.”

No local de instalacdo de uma AR, deve-se proceder a rogada rente ao solo com enxada, rogadeira
costal ou mesmo o revolvimento da camada superficial do solo, de forma a expor o banco de se-
mentes a luz solar e remover a matocompetigcéo. Apds a rogada, no espagamento indicado (a cada
6 m) a AR deve ter seus cantos marcados (1 m?) com estacas de madeira, canos de pvc, barras
de ferro, taquaras ou similares. Sugere-se usar materiais disponiveis na propriedade, devendo-se
lembrar que materiais mais simples como estacas de bambu tendem a se decompor rapidamente,
dificultando a identificacdo posterior das ARs, o que pode comprometer o sucesso da restauragao;
independentemente do material escolhido, as marcagdes dos cantos da AR devem ser recolocadas
ou substituidas quando necessario, até que a restauracéo esteja avangada (apds cinco anos ou
mais). Empiricamente, observou-se que uma AR que nao tem seus cantos mantidos marcados ten-
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de a ser eliminada gradualmente por ocasido das rogadas rotineiras dos ervais. Finalmente, deve-
-se observar que pequenos ajustes no posicionamento de uma AR podem ser necessarios, caso
perceba-se diferengas no espacamento entre as plantas de erva-mate em uma linha; neste caso, a
AR é deslocada de forma a manter um distanciamento equidistante entre as plantas de erva-mate.

Pode-se observar a auséncia de regenerantes de bracatinga oriundos do banco de sementes, mas
a germinacao de outras espécies pioneiras como o vassourao-branco (Piptocarpha angustifolia),
vassourao-preto (Vernonanthura discolor), leiteiro (Sapium glandulosum) e mesmo outras espécies
ndo pioneiras, mas comuns em clareiras, especialmente a canela-guaica (Ocotea puberula). Nestes
casos, a semeadura de bracatinga pode ndo ser necessaria, especialmente em clareiras pequenas
(<500 m?) e em florestas sob processo de rejuvenescimento. O tempo esperado para o fechamento
do dossel por tais espécies € mais longo que o da bracatinga e, portanto, é importante considerar
cuidadosamente o tamanho e quantidade de clareiras, a fim de evitar uma restauracado do dossel
demasiadamente lenta.

Em relagdo as espécies ndo pioneiras (secundarias e de sucessado avangada), estas deverao ser
mantidas e manejadas em todas as ARs por um periodo muito mais longo que as das pioneiras
(> 10 anos). Durante este periodo, o desbaste ocorre de forma suave e restringe-se as plantas
tortuosas, em altas densidades ou doentes. Por outro lado, recomenda-se a desrama sistematica
das plantas para melhorar suas formas e incentivar o crescimento em altura e tronco desprovido de
galhos baixos (que tendem a atrapalhar a circulacdo e competir excessivamente com a erva-mate).
Nesse sentido, o desbaste pode ocorrer apenas no longo prazo, quando as plantas (e espécies) de
interesse possam estar sendo prejudicadas pela competicdo gerada por regenerantes proximos.
Finalmente, no caso em que se escolheu a estratégia de AR intercaladas com espécies de grupos
ecolégicos distintos (pioneiras e secundarias/avangadas), uma AR nao necessita possuir plantas
de tais grupos ecoldgicos, isto €, em uma AR com espécies pioneiras nao é preciso haver espécies
secundarias e avancgadas, e vice-versa. Entretanto, a porcdo do dossel formado por espécies pio-
neiras provera cobertura por tempo inferior ao alcangado por outras espécies, tendo em vista seu
ciclo de vida curto, o que gerara a necessidade de instalagdo de uma nova AR, a fim de substituir
tais arvores tao logo se aproximem da senilidade, em geral ocorrendo a partir dos 15 anos para a
bracatinga, e por volta dos 30-40 anos para o vassourdo-branco e preto; a manutengado e manejo
adequado da regeneracao de individuos de espécies nao pioneiras em uma AR de espécies pio-
neiras é, portanto, desejavel, para evitar uma nova AR ou sua permanéncia por longo prazo, por
ocasido da senilidade das pioneiras.

Experiéncias com o sistema Amar

O uso do sistema Amar na Estacdo Experimental da Embrapa (EEEC), em Cacador tem fornecido
resultados empiricos que demonstram a eficiéncia de seu uso. Em janeiro de 2018, 15 ARs foram
instaladas em floresta jovem (bracatingal com individuos esparsos de outras espécies) com pro-
ducdo de erva-mate (sombreada), onde as clareiras existentes sao consideradas pequenas (< 200
m?). Em cada AR, a dinamica da regeneragao natural foi monitorada a partir da identificagdo botani-
ca dos regenerantes e a medi¢ao de suas alturas.

A primeira avaliagdo apds a implantagcdo (més cinco) indicou uma ocupacédo rapida por regene-
rantes em nove ARs (média de 3,2 individuos por parcela), enquanto em seis parcelas nao foi
observada nenhuma planta (Figura 14). Nas avaliagdes subsequentes (més 12, 32 e 41), 14
parcelas apresentaram plantas, com média no periodo variando entre 3,1 e 3,5 plantas por AR.
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Figura 14. Resultados da avaliagdo da dindmica da regeneragéo natural em areas de regeneragao em relagdo ao numero
de regenerantes e por espécie.

A presencga de regenerantes na maioria das ARs e em quantidade relativamente alta indica a efici-
éncia do método em proporcionar condigdes ambientais adequadas para a germinagao e recruta-
mento de regenerantes, a partir da remogéo da matocompeticdo no inicio da implantacdo das ARs.

Paralelamente, a diversidade de espécies arboreas verificada entre os regenerantes alcangou 13
espécies, aos 5 meses, com leve queda aos 12 meses, alcangcando 12 espécies para, entdo, man-
ter-se em onze espécies nos meses 32 e 41. Tal diversidade contou com espécies com caracteristi-
cas ecoldgicas distintas, sendo observadas espécies pioneiras, secundarias e avangadas. Das sete
espécies pioneiras, destacou-se Myrsine coriacea (capororoca) tanto pela maior abundéncia como
pela presenca em todas as medigdes; ainda foram observadas: Mimosa scabrella (bracatinga) até
0 més 12, além de Baccharis oblongifolia (vassoura), Jacaranda puberula (caroba), Piptocarpha
angustifolia (vassourao-branco), Vernonanthura discolor (vassourao-preto) e Sapium glandulosum
(leiteiro). Das espécies secundarias, Ocotea puberula (canela-guaica) manteve-se com alta abun-
dancia em toda a avaliagdo, acompanhada em menor niumero por Prunus brasiliensis (pessegueiro-
-bravo), llex brevicuspis (voadeira), Zanthoxylum rhoifolium (mamica-de-cadela), Sebastiania bra-
siliensis (leiteiro) e Symplocos uniflora (sete-sangria). Finalmente, Ocotea porosa (imbuia), a Unica
representante das espécies tipicas de fases mais avancadas de sucessao, foi a mais abundante
entre todas as espécies. A presenca de espécies de todos os grupos ecoldgicos indica uma condi-
¢ao ambiental propicia ao desenvolvimento de espécies demandantes por luz, assim como as mais
tolerantes a sombra, o que indica uma situagdo de sombreamento parcial. Ainda pode-se destacar
a ocorréncia da bracatinga no inicio das avalia¢des, indicando que a eliminagdo da cobertura da
vegetacdo mediante rogada rente ao solo possibilitou a quebra de dorméncia de seu banco de
sementes presente no solo, mas que as condi¢des luminicas impostas pelo dossel existente nao
foram suficientes para o seu desenvolvimento. O comportamento da bracatinga, espécie helidfila
(demandante obrigatdria de luz) indica que clareiras pequenas como as observadas no local podem
nao oferecer as condi¢cdes para o seu crescimento regular, e que o foco da restauragao deve ser no
manejo das outras espécies e, portanto, em situagdes semelhantes (clareiras pequenas), a semea-
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dura ou plantio de bracatingas n&o deve ser utilizado; ndo obstante, deve-se observar que, no caso
de clareiras maiores e florestas sem dossel continuo, a estratégia de restauragao a partir da indugéo
da regeneragao da bracatinga é eficiente e recomendavel.

A regeneragao natural observada nas ARs mostrou incremento em altura importante durante o
periodo de avaliagdo. O crescimento médio das alturas se mostrou constante, sendo que aos cin-
co meses apods a implantagdo das ARs, os regenerantes apresentavam altura média de 25 cm
de altura, avancando para 40 cm aos 12 meses, 65 cm aos 32 meses e finalmente 95 cm aos 41
meses (Figura 15). Como esperado, o crescimento variou conforme a espécie, onde as pioneiras
apresentaram crescimento acelerado, especialmente a capororoca que apresentou incremento de
até 280% entre o més cinco e 41 (partindo de 1,1 m e alcangado 4,2 m), e o vassourao-preto, cujo
aumento alcangou 2.400% durante o mesmo periodo (de 0,2 m para 5,0 m); ainda merece destaque
o crescimento da espécie secundaria inicial mamica-de-cadela que variou sua altura em até 400%
desde seu ingresso no més 12 (0,4 m a 0,6 m) até o més 41 (2,0 m a 2,4 m). As espécies nao pio-
neiras, embora apresentando um crescimento comparativamente mais lento em relagao aquelas
pioneiras, também apresentaram crescimento constante. A imbuia, espécie tolerante a sombra e
considerada normalmente de crescimento lento, partiu de uma média de 0,2 m de altura no més
cinco e alcangando média de 0,4 m no més 41; neste periodo, a variagdo média em altura aumentou
aproximadamente em 100%, tendo variado entre 62% e 215%.
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Figura 15. Diagrama de caixa (boxplotf) mostrando a variagdo das alturas dos regenerantes durante os 41 meses de
avaliagdo. O retangulo inclui 50% dos valores, onde a linha préoxima ao centro se refere ao valor central (mediana),
enquanto a cruz indica o valor da média; as caudas superiores e inferiores mostram a amplitude da distribuigao dos 25%
dos valores restantes; os pontos indicam valores discrepantes (outliers), isto é, aqueles que possuem uma variagdo acima
do padrao geral dos dados.

Os resultados indicam que as ARs sao eficientes, oferecendo condigdes ambientais adequadas
para a germinagao e desenvolvimento de regenerantes em quantidade e diversidade de espécies.
E ainda relevante o relativo baixo custo deste sistema, onde ha maior demanda de mao de obra
em sua implantagao, principalmente por conta da rogcada e marcacao das ARs. Apds a demarcacao
das ARs, nao é prevista rogada nestes locais exceto nas situagdes em que nao sejam observados
regenerantes em periodos longos (> 12 meses), quando, entdo, sugere-se nova rogada na area da
AR, a fim de reduzir a matocompeticao, facilitando a germinacao de regenerantes. A manutencao
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das ARs é simples, mantendo-se suas marcagdes até que as plantas regenerantes estejam desen-
volvidas o suficiente (> 1,5 m ou, ao menos, 5 anos) para nao serem cortadas por ocasiao da ro¢ada
do erval. Finalmente, a desrama das plantas regenerantes € uma pratica recomendavel, sendo de
rapida execugao e a ser empregada anualmente.

Sugestoes adicionais

Recomenda-se a indugéo da regeneracéo do pinheiro-do-parana ou, na sua auséncia, a realizagcao
de seu plantio por mudas ou sementes, em espagamento aproximadode 9 mx9m,12mx 12 m
ou 15 m x 15 m (e variagbes entre tais valores), ja que tal espécie possibilita, em conjunto com
as demais, o estabelecimento de uma cobertura florestal de alturas distintas e copas de formas
variadas, facilitando a entrada de luz no subosque. Ademais, tal espécie possui valor comercial tan-
to por sua madeira como por suas sementes (pinhdes), e fungao ecoldgica junto a fauna local. Nao
obstante seu potencial de uso, € recomendavel que os pinheiros sejam mantidos em linhas para
facilitar o reconhecimento posterior dos plantios por ocasido da utilizagdo de praticas de manejo flo-
restal e, eventualmente, seu corte. Finalmente, concomitantemente ao posicionamento em linhas,
recomenda-se que todo o processo de restauragao do dossel mediante 0 manejo da regeneragéo
natural seja registrado junto ao 6rgdo ambiental, para que existam anotagdes oficiais das agdes,
objetivos e etapas do manejo realizado. O registro se faz mais importante se espécies consideradas
ameacadas de extingdo estiverem envolvidas, tais como a imbuia e o préprio pinheiro, para as quais
ha restricoes legais mais severas.
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