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RESUMO

As nascentes, rios e suas matas ciliares desempenham um papel fundamental no desenvolvimento
tecnoldgico, alimentar e do bem-estar da sociedade, além de contribuir para a formagéo das bacias
hidrograficas e a conservacdo da biodiversidade. O objetivo do presente estudo foi diagnosticar e
avaliar os impactos e as metodologias de restauracdo ecolégica em uma nascente degradada, no
municipio de Buritirana — MA. A metodologia consistiu na avaliagdo dos impactos por uma tabela
de interacGes bésica da nascente, e com isso implantar um projeto de restauragdo ecolégica com
associacdo de distintos metodos e técnicas. Os resultados demonstraram uma area encontra-se com
elevado grau de degradacéo, especialmente pelos impactos negativos indiretos observados. Em
relacdo a restauracdo ecoldgica, o plantio resultou em uma baixa sobrevivéncia de mudas, associado
ao periodo de estiagem prolongado e a falta de cercamento da area de estudo. Recomenda-se que 0
entendimento sobre a importancia das matas ciliares deve ser melhor explorado com os proprietarios
das areas a serem restauradas. Além disso, recomenda-se 0 uso de Senna alata (L.) Roxb., Bauhinia
cheilantha, Inga edulis Mart., Libidibia ferrea (Mart. Ex Tul.) L.P. Queiroz, Clitoria fairchildiana
R.A. Howard., como espécies resistentes as condi¢Oes adversas semelhantes a este estudo, além do
planejamento do plantio com uso do hidrogel, ou com a frequéncia ja estabelecida de precipitacdo
pluviométrica na érea.

Palavras-chave: Adensamento, Diversidade, Area de Preservagio Permanente.

ABSTRACT

Springs, rivers and their riparian forests play a fundamental role in technological development, food
and the well-being of society, in addition to contributing to the formation of river basins and the
conservation of biodiversity. The objective of the present study was to diagnose and evaluate the
impacts and ecological restoration methodologies in a degraded spring, in the municipality of
Buritirana — MA. The methodology consisted of evaluating the impacts using a basic interaction
table of the spring, and with this implementing an ecological restoration project with the association
of different methods and techniques. The results demonstrated that the area is experiencing high
levels of degradation, especially due to the indirect negative impacts observed. In relation to
ecological restoration, the planting resulted in low seedling survival, associated with the prolonged
dry period and the lack of fencing in the study area. It is recommended that understanding the
importance of riparian forests should be better explored with the owners of the areas to be restored.
Furthermore, it is recommended to use Senna alata (L.) Roxb., Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud,
Inga edulis Mart., Libidibia ferrea (Mart. Ex Tul.) L.P. Queiroz, Clitoria fairchildiana R.A.
Howard., as species resistant to adverse conditions similar to this study, in addition to planting
planning using hydrogel, or with the already established frequency of rain in the area.

Keywords: Densification, Diversity, Protected areas.

1 INTRODUCAO

A busca pela melhoria da qualidade de vida da sociedade sempre esteve intrinsecamente
ligada a exploragdo dos recursos naturais. No entanto, nos dias atuais, testemunhamos uma
intensidade e velocidade de exploracdo muito maior do que a capacidade de regeneracdo desses
recursos pelo meio ambiente. Como resultado, enfrentamos desafios significativos relacionados a

degradacdo ambiental e a escassez de recursos naturais, em especial, decorrentes da supressdo de
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vegetacdo para uso alternativo do solo, incluindo &reas protegidas por lei, como por exemplo, as
matas ciliares.

O processo historico de desmatamento no Brasil tem sido influenciado pela intensificacéo e
expansdo das atividades agropecudrias, disputas territoriais e étnicas, além do avanco das atividades
imobiliarias, mineracdo, energia e industrias urbanas (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015). A exploracéo predatdria de produtos madeireiros e ndo madeireiros, além das
gueimadas, resultam em uma reducdo nos recursos naturais renovaveis e nao renovaveis, afetando
a forma, a dinamica e, principalmente, a qualidade do ambiente (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA,
2007). N&o obstante, no estado do Maranhdo também enfrenta os impactos decorrentes desse
historico de desmatamento, como a substituicdo de grande parte de sua vegetacdo original por
praticas agropecudrias tradicionais, sem qualquer manejo de conservacdo do solo ou preservacao
dos recursos naturais, e em vista apenas na obtencdo de produtos (Secretaria de Estado da
Agricultura e Pecuaria — SAGRIMA, 2019).

Como consequéncia, a ocorréncia de longos periodos de estiagem, a alteracdo do regime
hidrico e de habitats, da propagacdo de pragas e doencas, sao mais frequentes pelo desequilibrio
ambiental incidente (MACCARINI; SILVA, 2016). Além disso, tais fatos contribuem diretamente
ao aumento da temperatura global e a diminuigdo da produgdo agropecuéria a longo prazo (WANG
et al., 2021; ORTIZ-BOBEA et al., 2021; ZABEL et al., 2021). Ao mesmo tempo, contrapde
compromissos internacionais para a recomposicdo de doze milhdes de hectares de areas e
degradadas até 2030, perante a Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima
(UNFCCC) (Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacbes — MCT], 2020).

As nascentes e suas matas ciliares sao areas que formam rios, lagos e caracterizam as bacias
hidrograficas, provendo agua doce para 0 meio urbano e rural, para atividades diarias, agropecuarias
e producdo industrial, portanto, indispensaveis para a sustentabilidade e o bem-estar. Desempenham
funces vitais na reducdo da erosao do solo, na regulacdo dos fluxos hidricos e na prevencdo do
assoreamento, fundamentais para a manutencéo do equilibrio dos ecossistemas (ROSA, 2011), bem
como a polinizacdo, dispersdo de frutos e sementes, regulacdo térmica e evapotranspiracdo. Do
contrario, além da diminuicdo da disponibilidade hidrica, resulta em prejuizos consideréaveis de
natureza econémica, ambiental e social, e muitas vezes acarreta custos emergenciais para o governo,
tanto na infraestrutura quanto na area de saude publica (MACCARINI; SILVA, 2016).

Diante de um cenério de degradacdo das matas ciliares, devem ser adotadas metodologias e
técnicas de restauracdo ecologica (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015), que visa 0

restabelecimento do ambiente natural em composi¢do e estrutura semelhantes a fitogeografia
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original, alem de contribuir & conservacao e valorizagdo ecologica, econémica e social (SEVERIEN;
SARCINELLI; MATSUDA, 2020).

Entre as legalidades que contribuem para a protecdo das matas ciliares e a préatica de
restauracdo ecologica, é a Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa, Lei N° 12.651 de 2012, pois define
os limites de vegetacao para as margens dos cursos d'agua — matas ciliares nas areas rurais e urbanas,
conhecidas como Areas de Preservacdo Permanente (APP) (BRASIL, 2012a). Adicionalmente,
programas e politicas publicas foram desenvolvidas para regularizar a area recompondo a vegetacéo,
como o programa de regularizagdo ambiental (PRA) atrelada ao cadastro ambiental rural (CAR),
que garante beneficios multiplos aos proprietarios como nulidade san¢des administrativas, apoio
técnico e incentivos financeiros (BRASIL, 2012a; BRASIL, 2012b, BRASIL, 2014).

Porém, antes da implantacdo de um projeto de restauracdo ecoldgica, € necessario realizar
um levantamento diagndstico. Primeiramente, séo identificados os impactos ambientais as
interferéncias causadoras dos impactos negativos e positivos, e 0 grau de preservacdo da vegetacao
no entorno da nascente (PINTO et al., 2004; GOMES et al., 2005). Atreladas as informacfes de
localizacdo, qualidade de solo, relevo e demais aspectos de sitio, € possivel estabelecer as
metodologias e técnicas de restauracdo ecologica.

Entre as metodologias disponiveis esta o plantio de mudas de espécies nativas ou a conducao
da regeneracdo natural. Uma associacdo destas pode ser aplicada, dependendo do diagnostico
obtido. Entre as técnicas mais adotadas nos plantios, € o uso de espécies de preenchimento e/ou
enriquecimento, além da nucleacdo. Na conducdo da regeneracdo natural, sdo mais comuns
aplicacOes de praticas silviculturais, como a remocao de espécies invasoras e coroamento das mudas
arbéreas (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015; Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, 2021). Em geral, a escolha das técnicas mais
adequadas depende do tipo e grau de degradacdo da area em questdo, bem como das caracteristicas
do ecossistema local (World Wide Fund for Nature — WWF Brasil, 2014).

Ressalta-se, no entanto, dois pontos extremamente importantes em um projeto de restauragao
ecologica, como: o0 cercamento da area e a escolha correta das espécies utilizadas (quando por
plantios). O cercamento, impede 0 acesso de animais domésticos e de criagdo, que muitas vezes se
alimentam das mudas plantadas e compactam a camada superficial do solo, impedindo a
regeneracdo natural (MARTINS, 2013). Ja a escolha das espécies, deve consistir na preferéncia por
espécies regionais e adequadas para cada fitofisionomia, resilientes as inversas condi¢Ges do
ambiente degradado (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015). Ou seja, com
caracteristicas dendroldgicas adequadas ao ambiente como a tolerancia a sombra, a capacidade de

fixacdo de nitrogénio, a eficiéncia do sistema radicular, a producdo de sementes e a dispersao eficaz,
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crescimento e capacidade de armazenamento de agua e nutrientes, bem como a resisténcia a pragas
e doencas (SCHULZE et al., 2018; WALTERS et al., 2018; SANTANA, 2019; RODRIGUES,
2020).

O objetivo deste estudo foi diagnosticar e avaliar os impactos ambientais para um projeto de

restauracdo ecoldgica com plantio de espécies nativas de nascente degradada em Buritirana — MA.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo estd localizada no municipio de Buritirana, estado do Maranhdo, sob
coordenadas 5° 35’ 57,96” S e 47°02°12,81” O, e compreende uma nascente degradada de uma
fazenda particular do municipio (Figura 1). A vegetacdo predominante é formada por area de
ecotono, também denominada area de tensdo ecoldgica ou zona de transicdo ecoldgica, entre o

bioma Amazonia e Cerrado, e, portanto, de elevado interesse para a biodiversidade (Ab’SABER,
2003).

Figura 1: Localizacdo, fitofisionomia e pedologia de solos, da nascente degradada em Buritirana — MA.
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Fonte: os autores (2023).
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Nos solos da regido podem ser encontrados LATOSSOLO AMARELOS Distrofico, e
ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distréficos (IBGE, 2011; ARAUJO; DIAS;
CATUNDA, 2019). A regiao se encontra sob elevacdo de 200 a 300 metros de altitude em relacdo
ao nivel do mar, com temperatura média anual maior que 26 °C, precipitacdo média de 1300 a 1600
mm anuais, classificando-a, de acordo com a Koppen, como clima tropical Umido (Aw),
predominantemente quente, com um inverno seco e periodo chuvoso de novembro a maio, seguido
de um periodo seco, de junho a outubro (ALVARES et al., 2013).

O estado do Maranh&o abriga trés regides hidrogréaficas, a do Atlantico Nordeste Ocidental
(Resolucao n. 32/2003 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos), a do Tocantins-Araguaia e a
do Parnaiba. O municipio de Buritirana encontra-se as margens da regido hidrogréafica do Atlantico
Nordeste Ocidental, com influéncia das bacias hidrograficas do Tocantins e do Pindaré, segundo 0s
dados do IMESC (2008). Esta predominantemente inserido na bacia hidrografica do rio Pindaré,
que juntamente com o0s rios Munim, Itapecuru e Mearim, constitui um conjunto de bacias
hidrogréficas que desadgua no Golfdo Maranhense (CORREIA FILHO, 2011).

2.2 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

A metodologia de Gomes; Melo e Vale (2005) foi utilizada para identificacdo dos principais
parametros que afetam as condic¢des ecologicas da nascente, classificadas em: interferéncias diretas,
que podem ser observadas na gua e afetam sua composicao quimica (esgoto, éleos, residuos etc.);
e interferéncias indiretas, relacionadas a estrutura do ecossistema, sua protecdo e agentes externos
(vegetacdo, protecdo e acdes antropicas na area).

Cada parametro recebeu pontuacdo de 1 a 3, onde 1 ponto indica o pior cenario de
conservagao; 2 pontos indicam cenério mediano, apenas com marcas de interferéncia, e 3 pontos
indicam cenario ideal de conservacéo da area. Assim, o impacto foi classificado quanto ao somatorio
dos pontos da observacdo dos parametros macroscopicos: Classe A (6tima), com pontuacdo entre
37 e 39; Classe B (boa), com pontuacéo entre 34 e 36; Classe C (razoavel), com pontuacéo entre 31
e 33; Classe D (ruim), com pontuacéo entre 28 e 30; e, Classe E (péssima), com pontuacao inferior
a 28 pontos.

2.3 RESTAURAGAO ECOLOGICA

O projeto de restauracdo ecologica foi elaborado a partir do diagnostico realizado, com uso
das metodologias apresentadas por Brancalion, Gandolfi e Rodrigues (2015). Simultaneamente,
foram observadas as orienta¢Ges descritas na Portaria SEMA N° 27 de abril de 2021 e na Lei de
Protecdo da Vegetacdo Nativa (Lei N° 12.651/2012).
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As espécies selecionadas sdo nativas dos biomas Cerrado e Amazbnia, e com as
caracteristicas sucessionais para realizagdo do plantio em diferentes tratamentos, perfazendo seis
familias botanicas e vinte espécies (Tabela 1). As mudas foram doadas pelo CESTE — Consércio
Energia Estreito, com rustificacdo concluida. Os nomes cientificos, e as demais caracteristicas
ecoldgicas, como estagio sucessional, sindrome de dispersdo e categorias de ameaca, foram
consultados na literatura de Harri Lorenzi, Paulo Hernani Carvalho, e na Flora do Brasil

(https://floradobrasil.jbrj.gov.br/).

Tabela 1: Relagdo de espécies utilizadas. ES-estagio de sucessdo; Pl-pioneira; Sl-secundéria inicial; ST-secundaria
tardia; CL-climax. T-tratamento; PL-plantio; P-preenchimento; E-enriquecimento. CA-categorias de ameaga; LC-
menos preocupante; NT-quase ameacada; VU-vulneravel; CR-criticamente em perigo; EN-em perigo; NE-ndo avaliado.
SD-sindrome de dispersdo; AUT-autocérica; ANE-anemocdrica; HID-hidrocdrica; ZOO-zoocdrica.

Familia Nome cientifico ES T PL SD CA
Anacardiaceae Myracrodruon urundeuva Alleméo ST AC E ANE LC
Annonaceae  Annona crassiflora Mart. SI AC E Z00 NE
Euterpe oleracea Mart. CL A/B/IC E ZOO/AUT/HID NE
Arecaceae Mauritia flexuosa L .f. CL A/B/IC E ZOO/AUT/HID NE
Oenocarpus bacaba Mart. CL A/B/IC E ZOO/AUT/HID NE
Bignoniaceae Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose SI AC E ANE NT
Jacaranda caroba (Vell.) DC. SI AC E ANE NE
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. Pl _AC P AUT NE
Anadenanthera peregrina var. falcata (Benth.) Altschul Pl  A/C P AUT NE
Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. PI. AC P AUT LC
Clitoria fairchildiana R.A.Howard Pl A/B/IC P AUT/ZOO NE
Fabaceae Hymenaeg courbaril L. SI AC P AUT/ZOO LC
Inga edulis Mart. Pl AC P HIC/ZO0 NE
Inga sessilis (Vell.) Mart. Pl AIC P AUT/ZOO LC
Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz SI AC P AUT NE
Mimosa caesalpiniifolia Benth. Pl AIC P AUT LC
Senna alata (L.) Roxb. Pl A/B/IC P AUT NE
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Pl AC P Z00 NE
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. SI AC E ANE VU
Rubiaceae Genipa americana L. ST AC E AUT LC

Fonte: Adaptado pelos autores de: literatura de Harri Lorenzi, Paulo Hernani Carvalho, e na Flora do Brasil.

O plantio foi realizado no més de outubro, em uma &rea de 0,785 ha, para um raio de 50 m
a partir do olho da &gua. Este raio foi demarcado com uso de balizas, fitas métricas e bussola nas
direcBes norte, sul, leste e oeste, e resultou em quatro quadrantes adjacentes a nascente, das quais
serviram como linhas mestras para o plantio (Figura 2). Nao foram realizados revolvimento do solo,
adubacdo e calagem. As covas para plantio nos quadrantes foram realizadas em tamanho 20 x 20 x
30 cm de profundidade, com remogdo de gramineas exoticas presentes no entorno, quando

necessario. Em cada um dos quadrantes foram aplicados tratamentos diferentes, sendo eles:

° Quadrante 1 = Remanescente (R): quadrante nordeste com presenca de vegetagédo
remanescente, passivel de regeneracao natural, sem plantio;

° Quadrante 2 = Tratamento A (TA): plantio de 18 espécies em espacamento 3 x 3 m;

Quadrante 3 = Tratamento B (TB): plantio de 5 espécies em espacamento 3 X 3 m;

° Quadrante 4 = Tratamento C (TC): plantio de 18 espécies em espagcamento 2 X 2 m.

Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, Curitiba, v.7, n.1, p. 20-37, jan./mar., 2024



Brazilian Journal of Animal and Environmental Research | 27
ISSN: 2595-573X

A delimitacdo da area de preservacdo permanente (APP), foi realizada simultaneamente as
atividades de plantio para cercamento posterior, a ser realizado pelo proprietario da area. Tal fato,

ndo ocorreu, sendo, portanto, parte dos resultados deste estudo.

2.4 COLETA E ANALISE DE DADOS DO PLANTIO

A partir da data de plantio, foram realizadas duas medicdes de sobrevivéncia, uma no final
do més de dezembro e outra em maio do ano seguinte, apos o término do periodo chuvoso,
considerou-se a taxa de sobrevivéncia, como razéo entre o nimero de mudas vivas e 0 numero total
de mudas, em porcentagem (DISARZ, 2011). Na segunda e terceira avaliacdo, foram mensurados a
altura total, diametro do coleto, com fita métrica e paquimetro digital, respectivamente, além do
numero de folhas das espécies sobreviventes (SILVA et al., 2016). Para as mensuracdes, dada a
auséncia de repeticdes dos tratamentos, foi realizado apenas uma estatistica descritiva, para

observacao e comparagao dos tratamentos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA NASCENTE

O afloramento de agua estudado possui escoamento superficial durante todo o ano, sendo
mais abundante em sua vazao no periodo das chuvas. Apresenta um relevo levemente ondulado, em
que nos primeiros 50 metros segue um canal central fixo com 50 cm de profundidade. Apos esta
distancia segue uma distribuicdo difusa, com carreamento de solo em atenuacbes de cota
topogréfica, formando um charco raso com material organico e predominancia de capim
predominantemente exotico, descaracterizando o curso da agua subsequente. Desse modo, 0
afloramento pode ser classificado como nascente ou olho d’4gua, sem acumulo inicial, e surge
naturalmente em um Gnico ponto do solo para a superficie (PEREIRA et al., 2011). E, portanto, uma
nascente fixa, perene, pontual e em canal (FELIPPE, 2013).

A vegetacdo natural ndo apresenta conformidade com as caracteristicas intrinsecas a
biodiversidade das matas ciliares e das exigéncias legislativas em vigor. As matas ciliares,
especialmente de &reas de ecdtono, apresentam interfaces com outros tipos de vegetacdo, como do
bioma Cerrado e Amazonia, e, estdo sujeitas a influéncias floristicas de impressionante diversidade,
nédo observadas na nascente de estudo (OLIVEIRA FILHO; RATTER, 2004). Quanto a legalidade,
essencialmente, é a auséncia de vegetacao nativa no raio minimo de 50 metros, de acordo com a Lei
de Protecdo da Vegetacdo Nativa (N° 12.651/2012), no capitulo II, artigo 4° IV: “as areas no entorno
das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua situagcdo topografica, no raio

minimo de 50 (cinquenta) metros”.
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Adicionalmente, o remanescente existente é antropizado e ocorre somente nos primeiros 10
metros de raio nordeste da nascente, diminuindo a medida que se afasta do olho d’4gua, e ausente
nas demais direcdes cardeais da mesma. A evidéncia de antropizacao é confirmada ndo apenas pela
auséncia de vegetacdo nativa, como também pela contaminacdo biologica do babacu (Orbignya
phalerata Mart.), comum em pastos degradados nesta regido devido ao uso alternativo do solo
(Figura 2-3).

Figura 2: Levantamento diagnostico na mata ciliar da nascente em Buritirana — MA.

N~ 1 100 m — 50 m de raio

Nascente @
Efluente danascente "W/

Area de Preservagio Permanente
Area com vegetacio arborea '

Contaminagao biologica (Babagu) T\

No Bioma Amazénia e Cerrado, muitas espécies de palmeiras fazem parte da paisagem.
No entanto, observa-se grande densidade em areas degradadas como pasto que ndo foram manejadas
adequadamente. Neste sentido, a incidéncia dessas plantas bioindicadoras de ambientes alterados,
como o babacu, com forte tendéncia a aumentar sua densidade em &reas pertinentes as
consequéncias dos impactos ambientais (MIRANDA, 2001; CHAVES, 2006; SILVA 2008).
Predominantemente, o género Orbignya spp., compreendem espécies perenifélias, com
caracteristica heliéfila, o que contribui para um grupo de sucessdo pioneiro, bem como para uma
regeneracdo abundante, especialmente em areas abertas considerada como espécie invasora em
pastagens (LORENZI, 1992).
Com a classificacdo de impactos proposta por Gomes, Melo e Vale, 2005 (2005), a APP se
encontra na classe de preservacdo péssima (classe E), com total de 24 pontos para 0s parametros
macroscopicos observados (Tabela 2). Tal classificacdo é especialmente atribuida a falta de

impactos positivos observados, que levou a uma baixa pontuacdo sob os aspectos ambientais.
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Percebe-se que a intensidade de impactos diretos negativos € menor do que as interferéncias

indiretas observadas, ao considerar as pontua¢ées menos interessantes a mata ciliar (1 e 2).

Tabela 2: Parametros macroscopicos para diagnostico ambiental na nascente em Buritirana — MA.

R - Pontuacéo
Pardmetros macroscopicos 1 > 3
Interferéncia Direta
Coloracdo Escura 1 Clara 0 Incolor 0
Odor Forte 0 Fraco 0 Ausente 3
Material Flutuante Muito 0 Pouco 0 Ausente 3
Espuma Muita 0 Pouca 0 Ausente 3
Oleo Muito 0 Pouco 0 Ausente 3
Esgoto Doméstico Presente 0 Superficial 0 Ausente 3
Sub Total 1 0 15
Interferéncia Indireta
Residuos Solidos Muito 0 Pouco 2 Ausente 0
Degradacéo da vegetacdo Alta 1 Baixa 0 Preservada 0
Uso por animais Presentes 1 Rastros 0 Ausentes 0
Uso antropico Presentes 1 Rastros 0 Ausentes 0
Protecdo do local Ausente 1 Presentec/acesso 0 Presentes/acesso 0
Construcoes <50m 0 502100 m 0 >100m 0
Tipo de &rea de insercdo Irregular 0 Privada 2 Publica 0
Sub Total 4 4 0
5 4 15
Total o

Fonte: Adaptado de Gomes; Melo e Vale (2005).

Neste sentido, considera-se a atividade principal do proprietério, voltada para a pecuaria de
corte, que atrelada a falta de cerceamento da area em questdo, promoveu o pisoteio do solo pelos
animais (gado). Embora o acesso dos animais de producdo seja proibido nas areas de matas ciliares,
salvo excecdes de baixo impacto ambiental, com planejamento, comumente, estes tém acesso a estas
areas para dessedentacdo, incluindo o fragil olho da agua. Por consequéncia, estendem-se a
herbivoria da regeneracdo natural, e do uso alternativo do solo intensivo para pastagem com capim
exotico invasor, como a braquiaria (Urochloa spp.) (Figura 2-4), como observado pelas marcas de
uso antrépico recente.

O pisoteio ocasionou a exposic¢ao do horizonte O, e a compactacdo do horizonte A, com a
formacéo de caminhos que permitem a eroséo hidrica e desestruturagdo do solo umido (Figura 2-1
e 2), descaracterizando o canal de agua, & medida que a vegetagdo remanescente desaparece. A
erosao hidrica formou os charcos de matéria organica no brejo local, formada pela deposicdo de
sedimentos e matéria organica oriundos de serrapilheira e horizonte A do solo, transportado pela
agua superficial no periodo chuvoso, que aliado a herbivoria, ndo permite o desenvolvimento da
regeneracdo natural na &rea (Figura 2). Tal fato contribuiu para o tom escuro da agua em sua

superficie, caracterizadas pela erosdo e vegetacao insuficiente para protecéo do solo, tanto préximo
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ao olho da &gua como ao longo do curso da &gua, evidéncia de que a coloracdo da agua é oriunda
de impactos indiretos.

De posse destas informacdes, considerando ainda a falta de conectividade da paisagem desta
nascente com remanescentes e/ou fragmento florestais maiores na regido, a degradacdo da mata
ciliar figura como maiores responsaveis indiretos, o isolamento da &rea para restauracao passiva, ou
seja, a condugdo da regeneracdo natural compreende um método insuficiente, sendo necessario a
intervencdo humana intencional para acelerar o processo natural de sucessdo ecologica por meio de
plantio de mudas nativas, e 0 monitoramento, com praticas silviculturais de remocdo do capim
exotico e do babacu, até estabelecimento da vegetacao.

A partir do diagnostico realizado, o plantio das mudas foi realizado de maneira distinta em
cada quadrante da mata ciliar de preservacdo permanente, a fim de atender todas as demandas para
acelerar o processo de restauracdo ecoldgica da area. No quadrante 1, onde haviam pequenos
aglomerados de arbdreas remanescentes, evitou-se realizar o plantio, direcionando estes esforgos
para 0s demais quadrantes, para remediar 0s impactos negativos indiretos observados.

Deste modo, no quadrante 2, 3 e 4 foram realizados plantios de adensamento. No
tratamento A (TA), o plantio de 18 espécies no espacamento 3 x 3 m, pois a camada de matéria
organica do solo era maior em relacdo aos demais quadrantes de plantio. No tratamento B (TB), o
mesmo espacamento foi aplicado com plantio de cinco espécies. A menor riqueza foi atribuida a
maior menor disponibilidade de matéria organica, e a elevada dominancia de braquiaria o que tornou
necessario o plantio de espécies mais competitivas com o capim exatico. Por fim, o tratamento C
(TC), foi delineado pelas evidéncias mais expressivas de erosdo do solo, bem como a maior

densidade de regenerantes do babagu, com o plantio de 18 espécies em espagcamento 2 X 2 m.

3.2 PROJETO DE RESTAURACAO ECOLOGICA
3.2.1 Sobrevivéncia

Os resultados evidenciaram baixa taxa de sobrevivéncia dos individuos devido a diversos
fatores, como condi¢fes climaticas adversas com um periodo prolongado de estiagem, a auséncia
de cercamento da &rea por parte do proprietario, e infestagdo por lagartas. De acordo com 0s
percentuais de sobrevivéncia obtidos, o TA, obteve maior taxa de sobrevivéncia, possivelmente
associado a maior disponibilidade de matéria organica do solo, que permitiu maior umidade entre

as primeiras chuvas mais esparsas neste evento de estiagem (MONITOR DE SECAS, 2022).
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Tabela 3: Relacdo de sobrevivéncia

Tratamentos TA TB TC
N° de mudas plantadas 215 222 490
N° de mudas sobreviventes (1° medicdo) 66 47 2
N° de mudas sobreviventes (2° medicdo) 15 2 9
Sobrevivéncia por tratamento (%) 6,98 0,90 1,84
Sobrevivéncia total (%) 2,80

Fonte: os autores (2023).

No TA, das 215 mudas plantadas, apenas 66 sobreviveram na primeira avaliacéo, devido ao
déficit hidrico nos meses de outubro e novembro, com chuvas esporadicas de 20 mm em média em
intervalos de 15 dias. No TB, das 222 mudas plantadas, 47 sobreviveram até a primeira avaliagéo,
entre elas: Senna alata, Clitoria fairchildiana e Euterpe oleraceae. J4 no TC, plantio mais adensado
com notdrio déficit hidrico, apenas dois individuos sobreviveram na primeira avaliagdo, que subiu
para nove leguminosas na segunda avaliacdo, com o aumento gradativo das chuvas e emissdo de
brotacdes.

O periodo de estiagem contribuiu para a mortalidade das espécies em geral, uma vez que as
chuvas regulares somente foram observadas a partir de janeiro, quando a mortalidade ja era alta,
ndo sendo suficientes para assegurar a sobrevivéncia e desenvolvimento dos individuos, com
crescimento de braquiaria, em competicdo, acentuando a mortalidade mesmo com o estabelecimento

regular da precipitacéo.

3.2.2 Desenvolvimento das mudas nos tratamentos

Os tratamentos que apresentaram maiores médias para o diametro de coleto (DC), foram TB
(11,25 mm), seguido do TC (8,30 mm) e TA (6,46 mm) (Tabela 4). O diametro do coleto é a variavel
que melhor prediz o desempenho das mudas ap6s o plantio, de modo que representa um sistema
radicular abundante quanto maior for o didmetro, o que favorece o estabelecimento o das plantas
em condic¢des de mato-competicdo (RITCHIE et al., 2010; CARGNELUTTI FILHO et al., 2012).

Tabela 4: Estatistica descritiva obtida para o didmetro do coleto (DC), altura total (HT) e nimero de folhas (NF).

A DC (mm) HT (cm) NF
Parametros / Tratamentos TA ) TC TA ) TC TA B TC
Média 6,46 1125 830 | 59,00 5300 5581 |1747 450 19,56
Erro padréo 0,58 0,00 1,00 6,15 1,00 7,93 2,43 0,50 4,15
Desvio padrdo 2,26 0,01 2,99 | 2383 141 23,78 | 9,41 0,71 12,46
Variancia 5,13 0,00 8,92 |567,71 2,00 565,62 | 8855 050 155,28
Coeficiente de Variacdo (%) 35,10 0,10 36,00 | 40,40 2,70 42,60 | 53,90 15,70 63,70
Mediana 6,15 11,25 6,82 | 59,00 53,00 58,00 | 16,00 45 19,00
Minimo 289 1124 511 | 27,00 52,00 1,28,00| 4,00 4,00 5,00
Maximo 10,21 11,25 13,35 | 98,00 54,00 84,00 | 34,00 5,00 39,00
N° (individuos) 15 2 9 15 2 9 15 2 9

Fonte: os autores (2023).
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A variancia observada para o TC foi maior que para o TB, dada a menor quantidade de
mudas sobreviventes em TB. Neste sentido, comparando a variancia obtida para TC e TA, observa-
se a mesma tendéncia, corroborando para influéncia da matéria organica e do espacamento perante
os tratamentos aplicados. Ao se tratar da altura total (HT), o cenario muda pouco, com médias
maiores para o TA (59 cm), seguido de TC (55,81 cm) e TB (53 cm), 0 que reforca a necessidade
de maior disponibilidade de matéria orgénica para as mudas. Para o nimero de folhas (NF), a melhor
média pode ser observada para o TC (19,56), seguido de TA (17,47), provavelmente associado ao
processo de fotossintese, e das demais caracteristicas mensuradas (DC, HT).

No entanto, ressalta-se que estas informagdes devem ser melhores aferias com uma anélise
de variancia com maior nimero de repeticbes dos tratamentos, que contribui inclusive para
resultados mais desejaveis para o coeficiente de variacdo que notoriamente demonstrou baixa
precisdo experimental (GOMES, 1990).

3.2.3 Desenvolvimento por espécie

As mudas das espécies sobreviventes com melhor resposta as adversidades de plantio foram
Euterpe oleracea, Senna allata, Inga edulis, Libidibia ferra, Bauhinia cheilantha e Clitoria
fairchildiana. Para as variaveis observadas, nota-se que que os maiores diametros de coleto séo
atribuidos a E. oleraceae e C. fairchildiana; as alturas, Senna allata e Inga edulis, para

sobrevivéncia a B. cheilantha, e para o nimero de folhas I. edulis.

Tabela 5: Desenvolvimento das espécies sobreviventes plantadas para restauracdo ecoldgica da nascente. DC-didmetro
de coleto; HT-altura total; S-sobrevivéncia; NF-nimero de folhas.

Nome popular Nome cientifico DC (mm) HT (cm) S (%) NF
Acai Euterpe oleracea 10,21 53,00 5,00 4,00
Fedegoso Senna alata 6,61 67,80 2,80 16,80
Ingé Inga edulis 6,34 67,50 6,30 24,50
Jucé Libidibia ferrea 3,88 44,00 6,30 15,00
Pata de vaca Bauhinia cheilantha 6,64 56,00 9,70 19,00
Sombreiro Clitoria fairchildiana 7,69 62,80 1,10 24,25

Fonte: os autores (2023).

A espécie E. oleraceae foi a Unica sobrevivente da Familia Arecaceae. Este resultado pode
estar atrelado a preferéncia de plantio nas areas sombreadas préximas ao olho da nascente e do canal
hidrico subsequente. Entre as caracteristicas da espécie, esta sua ocorréncia naturalmente, em solos
de vérzea, sob regime hidrico com desenvolvimento satisfatorio ao de até trés dias sem agua
(OLIVEIRA et al., 2002; SILVA et al., 2023).

O restante das espécies sobreviventes pertence a familia Fabaceae, atrelada ao elevado grau
de adaptacdo nos mais diversos ecossistemas brasileiros, e sua associacdo simbiotica com bacterias

do género Rhizobium spp., que ajudam na fixacdo do nitrogénio (STOFFEL, 2013). A Unica espécie
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ndo pioneira, L. ferrea, aferindo menor didmetro e altura, e menor nimero de folhas entre as espécies
de Fabaceae. Adicionalmente, observa-se um decréscimo em altura, devido a seca de ponteira, com
emissao de brotacOes laterais. No entanto, pela espécie fazer parte da pequena corte de espécies que
sobreviveu, em situacdes de estresse adversos sao de fundamental importancia, para o planejamento
e desenvolvimento de mudas direcionadas aos plantios de revegetacdo e preservagdo ambiental
(GUEDES et al., 2011).

A dificil tarefa de implantacdo e estabelecimento de plantios de espécies arboreas em
florestas secundarias, remete a necessidade de aferir indicadores, como as taxas de sobrevivéncia
das mudas, os aspectos fitossanitéarios, densidade e crescimento, bem como a escolha de espécie, e
estes sdo fundamentais para a caracterizacdo do potencial bioldgico de espécies nativas
(CORDEIRO et al., 2021).

4 CONCLUSAO

A prética da restauracdo ecoldgica de areas protegidas é fundamental para a manutencédo
dos ecossistemas, no entanto, ainda enfrenta desafios significativos sobre a sobrevivéncia das
mudas, e neste caso, sobre o entendimento da importancia de cercamento da area por parte do
proprietario. O diagndstico ambiental se mostrou uma ferramenta valida para aferir as condi¢des
ambientais da nascente, e evidenciou elevada antropizagéo e interferéncia negativa indireta na
nascente estudada.

A estiagem prolongada afetou a sobrevivéncia e desenvolvimento das mudas em todos 0s
tratamentos aplicados, bem como a competicdo com braquiéria no estabelecimento de chuvas, no
entanto, espécies da familia Fabaceae conseguiram superar as adversidades e sdo recomendadas
para uso na restauracdo em ecossistemas semelhantes: Senna allata, Inga edulis, Libidibia ferra,
Bauhinia cheilantha e Clitoria fairchildiana. Euterpe oleraceae, por sua vez, foi favorecida pelo
plantio proximo a nascente em solo Umido, fato realizado de acordo com as necessidades da especie.

Recomenda-se que em novos projetos de restauracdo ecoldgica alguma atividade de
extensao seja realizada junto ao proprietario e seus colaboradores, para efetividade do cercamento
da area e insercdo de corredores de dessedentacdo, quando necessario, em locais de menor
fragilidade ambiental. Para os plantios, recomenda-se sua realizacdo ap0s o estabelecimento da
frequéncia de precipitacdo ou uso de hidrogel, com manutenges periodicas até o estabelecimento
do plantio. Estas recomendacdes séo voltadas ao aumento da sobrevivéncia e desenvolvimento dos

individuos.
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