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Multifunctional Forests for the Recovery of Legal Reserve Liabilities in the Rural Landscape of Sdo Paulo State
Eixo Tecnoldgico: Recursos Naturais

Resumo

A pesquisa estd avaliando um sistema florestal multifuncional proposto para conciliar a recuperacgao de passivos
de Reserva Legal com a exploracéo racional e sustentivel de produtos ndo madeireiros oriundos de espécies nativas
da Mata Atléntica e do Cerrado. Foram selecionadas cinco espécies nativas, sendo quatro arbéreas e uma palmeira,
com potencial econdmico ndo madeireiro de ocorréncia natural na regido. Em seguida, foi estabelecida uma éarea
experimental, consorciando-se linhas de conservagdo da biodiversidade, compostas por espécies pioneiras e ndo
pioneiras, com linhas de produgdo formadas pelas espécies selecionadas. Foram aplicados trés tratamentos
distintos, referentes as espécies de potencial econémico: Tratamento 1. Dipteryx alata (Baru); Tratamento 2.
Myrtaceae - Eugenia brasiliensis, Eugenia pyriformis e Eugenia uniflora (Grumixameira, Uvaieira e Pitangueira);
e Tratamento 3. Acrocomia aculeata (Macauba). O plantio foi realizado em dezembro de 2022. Inicialmente, foram
identificadas as falhas no plantio e realizada a reposic&o dos individuos mortos tanto nas linhas de conservagao da
biodiversidade quanto nas linhas de produgdo. As palmeiras macaubas tiveram o maior indice de mortalidade,
aproximadamente 30%. Nas &rvores das espécies de potencial econdmico ndo madeireiro nas linhas de produgéo,
foram mensuradas as varidveis dendrométricas didmetro do caule a altura do solo e altura total. Os barus
apresentaram o maior desenvolvimento em didmetro e altura. Em relacdo as Myrtaceae, os maiores indices de
crescimento foram observados nas pitangueiras, tanto em altura quanto em didmetro do caule ao nivel do solo. A
partir do terceiro ano pds-plantio, serdo avaliadas a densidade de individuos nativos regenerantes (individuos/ha)
e 0 nimero de espécies nativas regenerantes (riqueza) nas linhas de conservacdo da biodiversidade. O grau de
cobertura do solo com vegetacdo nativa sera avaliado na é&rea total do experimento.

Palavras-chave: Silvicultura de Nativas, Mata Atlantica, Cerrado, Produtos Florestais ndo Madeireiros.

Abstract
The research aims to evaluate a proposed multifunctional forest system to reconcile the recovery of Legal Reserve
liabilities with the rational and sustainable exploitation of non-timber products from native species of the Atlantic
Forest and the Brazilian Savanna. Five native species were selected, four of which are trees and one a palm, with
non-timber economic potential and natural occurrence in the region. Subsequently, an experimental area was
established, combining biodiversity conservation lines, composed of pioneer and non-pioneer species, with
production lines formed by the selected species. Three distinct treatments were applied, referring to the species
with economic potential: Treatment 1. Dipteryx alata (Baru); Treatment 2. Myrtaceae - Eugenia brasiliensis,
Eugenia pyriformis, and Eugenia uniflora (Grumixama, Uvaia and Pitanga trees); and Treatment 3. Acrocomia
aculeata (Macaudba). Planting was carried out in December 2022. Initially, planting failures were evaluated, and
dead individuals in the biodiversity conservation lines and production lines were replaced. Macatba palms had the
highest mortality rate, approximately 30%. In trees of species with non-timber economic potential in production
lines, the following dendrometric variables were measured stem diameter at ground level and total height. Barus
showed the greatest growth in diameter and height. Regarding the Myrtaceae, the highest growth rates were
observed in pitanga trees, both in height and in stem diameter at ground level. From the third-year post-planting
onwards, the density of regenerating native individuals (individuals/ha) and the number of regenerating native
species (richness) will be evaluated in the biodiversity conservation lines. The degree of soil cover with native
vegetation will be evaluated in the total area of the experiment.

Key-words: Native Forestry, Atlantic Forest, Brazilian Savanna, Non-Timber Forest Products.
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1. Introducéo

Diante da perda de resiliéncia e funcionalidade dos ecossistemas devido ao desmatamento,
a intensificacdo das atividades agricolas e ao crescimento desordenado das cidades, um dos
maiores desafios da comunidade cientifica atualmente é buscar alternativas capazes de suprir
as demandas da sociedade, conciliando producdo com qualidade de vida, conservacdo da
biodiversidade e prestacdo dos servicos ecossistémicos [1].

As paisagens antropizadas sdo constituidas por um mosaico de areas agricolas, urbanas e
fragmentos de vegetacdo natural remanescente. Geralmente, as areas agricolas e urbanas séo
consideradas ameacas a biodiversidade e aos recursos naturais, enquanto as areas de vegetacao
nativa sdo tidas como obstaculos ao desenvolvimento da agricultura e ao processo de
urbanizagdo. Em contraponto a este paradigma, tem sido defendida uma abordagem
multifuncional da paisagem capaz de combinar desenvolvimento socioeconémico com a
protecdo das florestas, das savanas, das nascentes e dos rios [2].

No caso do meio rural, a multifuncionalidade sera alcan¢ada quando se conseguir oferecer a
sociedade funcdes produtivas, ecoldgicas e sociais concomitantemente no espago e no tempo
[3]. Nas cidades, a multifuncionalidade implica na adocdo de estratégias que garantam a
continuidade da prestacdo dos servigos ecossistémicos na zona urbana, proporcionando vida
saudavel e produtiva, resiliéncia a eventos extremos de inundacBes e secas e prevenindo
doengas relacionadas a agua [4].

Para tanto € necessario ressignificar o planejamento rural e urbano, trabalhando em escalas
de micro e sub-bacias hidrograficas. Esta ressignificacdo implica em utilizar estratégias que
mimetizem os processos naturais denominadas Solucdes baseadas na Natureza - SbN [5]. Nesse
sentido, arvores e florestas sdo fundamentais, pois contribuem significativamente para um dos
processos naturais fundamentais para este manejo adaptativo, baseado na natureza, que é a
interceptacdo das chuvas e a infiltragdo da agua do solo nas bacias rurais e urbanas [6].

Na zona rural, a restauracdo das matas ciliares nas areas de preservacdo permanente e a
recuperacdo do passivo de Reserva Legal sdo fundamentais. A Lei de Protecdo da Vegetacédo
Nativa definiu instrumentos econdémicos para que produtores rurais conservem ou regenerem
suas florestas na Reserva Legal, que tem a fungdo de assegurar o uso econémico de modo
sustentavel dos recursos naturais do imovel rural, auxiliar a conservacgéo e a reabilitacdo dos
processos ecoldgicos e promover a conservagao da biodiversidade [7].

Neste caso, os sistemas florestais multifuncionais, tais como a Silvicultura de Nativas e as
Agroflorestas, podem ser uma alternativa, pois propiciam ganhos econdmicos por intermédio
da oferta de produtos madeireiros e ndo madeireiros e contribuem com o aumento da resiliéncia
das paisagens, prestando diversos servigos ecossistémicos, incluindo a conservacgéo do solo e
da agua e o sequestro de carbono. A silvicultura de espécies nativas ou tropical pode gerar ainda
milhares de empregos verdes, aumentar a renda dos produtores rurais e fomentar
financiamentos privados [8].

No estado de Sdo Paulo a Resolugdo SMA n° 189/2018 regulamentou a exploracéo
sustentavel de vegetagdo nativa. A norma estabelece requisitos para a exploragdo sustentavel
da vegetacao natural sempre que houver viabilidade juridica e resultar em beneficio direto ou
indireto aos recursos naturais, tratando o manejo das espécies nativas como uma importante
estratégia de conservacdo. No caso de reflorestamento com espécies nativas em areas de uso
alternativo de solo, ou seja, areas ndo protegidas por lei, fora das areas de preservacao
permanente - APP e de Reserva Legal - RL, existem, inclusive, procedimentos e registros
menos burocraticos [9].
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Apesar da complexidade do tema demandar esforgos para implementacdo, monitoramento
e, até mesmo, possiveis revisdes e atualizacbes dos procedimentos previstos na legislacao, as
oportunidades séo significativas. A demanda crescente por madeira na construgéo civil, na
movelaria e na geracao de energia; o potencial de mercado de inimeros produtos florestais ndo
madeireiros; o passivo de Reserva Legal; as areas de baixa aptiddo agricola e as pastagens
degradadas; demonstram o potencial econdémico e a existéncia de areas disponiveis em S&o
Paulo e no pais para as florestas multifuncionais com exploracdo de espécies nativas [10].

A mudanca do fornecimento de madeira tropical e de outros produtos das florestas naturais,
extraidos de forma ilicita e sem critérios técnicos, para florestas naturais sob manejo sustentavel
e plantacdes florestais multifuncionais vai requerer recursos para combater a ilegalidade e
investimentos em pesquisa para promover o melhoramento genético das espécies nativas e para
desenvolver novos modelos de florestas plantadas para exploracdao sustentavel de produtos
madeireiros e ndo madeireiros de espécies autoctones [11].

A capacitacdo de extensionistas, técnicos e produtores, visando a efetivacdo das politicas
publicas decorrentes dos resultados das pesquisas desenvolvidas, sera essencial para que a
silvicultura de nativas ganhe escala, possibilitando a criacdo de novas cadeias produtivas [12].

Nas Reservas Legais, além do uso econémico, é importante que os plantios florestais
cumpram os valores de referéncia dos indicadores adotados para cada tipo de vegetacdo. Sdo
eles: a densidade de individuos nativos regenerantes, o nimero de espécies nativas regenerantes
e o0 grau de cobertura do solo. Nesse sentido, esse trabalho teve como objetivo realizar a
avaliacdo inicial de um sistema florestal multifuncional proposto para conciliar a recuperagédo
de passivos de Reserva Legal com a exploracdo racional e sustentavel de produtos ndo
madeireiros oriundos de espécies nativas da Mata Atlantica e do Cerrado.

2. Materiais e métodos
2.1. Materiais

O trabalho foi desenvolvido em uma area experimental localizada no Nucleo Regional de
Pesquisa “Hélio de Moraes” do Instituto Agrondmico - IAC em Jal/SP (NRP-IAC Jau). O
NRP-IAC Jau possui area total de 126 ha. A unidade de pesquisa tem diversos experimentos
em andamento, principalmente vinculados a cadeia produtiva da cana-de-aclcar, matriz da
paisagem da regido agricola de Jad.

A érea de estudo do projeto compreende uma parcela de aproximadamente 1,4 ha na qual
foi realizada, em dezembro de 2022, o plantio de 1.800 mudas de espécies nativas para avaliar
a viabilidade ambiental de um sistema florestal multifuncional proposto como modelo de
“Reserva Legal com espécies arboreas de potencial ndo madeireiro nativas dos Biomas Mata
Atlantica e Cerrado” ou “Reserva Legal Produtiva”.

O clima no municipio de Jau apresenta inverno seco e més mais frio com temperatura média
superior a 18° C. A precipitagdo média anual € de aproximadamente 1400 mm, sendo o trimestre
mais chuvoso de dezembro a fevereiro e 0 mais seco entre junho e agosto. O més mais seco,
agosto, tem precipitacdo média inferior a 30 mm.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico
argiloso (antigo Latossolo Roxo). A analise de solo na profundidade de 0-20 cm, apresentou
pH SMP de 6,4, teor de fosforo - (Pres) de 20 mg.dm, soma de bases (S) de 40 mmolc.dm?;
capacidade de troca catiénica (CTC) de 68 mmolc.dm™ e saturacdo por bases (V) de 59%.
Considerando a recomendacdo de aplicar calcario para reflorestamentos de espécies nativas
para elevar a saturacao por bases a 50%, a calagem ndo foi realizada.
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2.2. Metodologia

A érea experimental do modelo florestal para Reserva Legal foi plantada consorciando-se
linhas para conservacdo da biodiversidade, com espécies pioneiras e ndo pioneiras diversas,
com linhas para producdo com espécies nativas de potencial econdmico. Sdo 3 tratamentos
referentes as especies para producdo: 1. Dipteryx alata (baru); 2. Myrtaceae - Eugenia
brasiliensis, Eugenia pyriformis e Eugenia uniflora (grumixameira, uvaieira e pitangueira); e
3. Acrocomia aculeata (macauba) (Tabela 1).

Tab. 1 - Espécies nativas ndo madeireiras selecionadas para 0 modelo de sistema florestal
multifuncional no NRP-1AC Jal, regido Centro-Oeste do Estado de S&o Paulo.

Tratamento Familia Espécie Nome comum Potencial econdmico
T1 Fabaceae  Dipteryx alata Vogel Baru fruto (améndoa e polpa)
Eugenia brasiliensis Lam. Grumixameira fruto
T2 Myrtaceae  Eugenia pyriformis Cambess. Uvaieira fruto
Eugenia uniflora L. Pitangueira fruto e folha
T3 Arecaceae  Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. Macautba fruto (6leo e polpa)

Fonte: o Autor (2025)

Sédo 3 repeticdes para cada tratamento, totalizando 9 parcelas de 1.500 m2 cada, somando 1,4
ha de &rea total (incluindo os aceiros) e 1.800 arvores. Cada parcela possui 4 linhas com
espécies para conservacdo da biodiversidade (Pioneiras e Nao Pioneiras), 3 linhas com espécies
para producdo, seguidas de outras 4 linhas com espécies para conservacdo da biodiversidade.
O espacamento entre as linhas de conservacdo € de 3 m e entre as linhas de producdo 4 m, de
tal modo que as areas para conservacao e para producdo ocupam cerca de 50% de cada parcela.

A érea experimental foi preparada, os bercos para plantio das mudas foram abertos e 0
plantio ocorreu em dezembro de 2022. Foram realizadas uma adubag&o de plantio com 150
gramas do fertilizante 04-14-08 por cova e outra 60 dias ap6s o plantio, com 50 gramas do
fertilizante 20-00-20 por muda.

No plantio foram utilizados 1 L de Hidrogel por berco, preparado na diluicdo de 0,5 kg do
produto/200 L de &gua; e nas linhas de plantio foi aplicado um herbicida sistémico, ingrediente
ativo Indaziflam, do grupo quimico das Alquilazinas (classificacdo toxicoldgica 5 - Produto
Improvavel de Causar Dano Agudo e classificacdo ambiental Il - Produto perigoso) na
dosagem de 150 ml do produto comercial/ha.

Pds-plantio, o controle das plantas invasoras vem sendo realizado por rocadas
semimecanizadas nas entrelinhas e linhas e capinas no entorno das arvores. As formigas-
cortadeiras tém sido controladas pela aplicacdo de formicidas. Foram realizadas ainda 2
adubacdes de cobertura, uma em 2023 e a outra em 2024 (100 g e 200 g de 20-00-20/arvore).

As falhas de plantio foram contadas e as seguintes variaveis dendrométricas das arvores das
linhas de producéo foram mensuradas no plantio, aos 12 e aos 24 meses pds-plantio: diametro
do caule ao nivel do solo ou da base e altura total das arvores.

Para os trabalhos de campo, foram empregados trena, fita métrica, mira topografica,
paquimetro e cdmera fotografica. O metodo utilizado foi a dendrometria ndo destrutiva dos
atributos das arvores. Os dados obtidos foram processados em planilhas eletrdnicas. Os
resultados, apresentados em gréaficos e tabelas, foram comparados com dados da literatura.

A partir dos 36 meses pds-plantio, serdo mensurados a densidade de individuos nativos
regenerantes (individuos/ha) e 0 nimero de espécies nativas regenerantes (riqueza) nas linhas
de conservacdo da biodiversidade; e o grau de cobertura do solo na area total do experimento.
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Esses indicadores serdo avaliados conforme os indices estabelecidos no Protocolo de
Monitoramento de Projetos de Restauracéo Ecoldgica (Portaria CBRN n° 01/2015).

O levantamento da cobertura do solo com vegetacdo nativa, a ser realizado em &rea total,
utilizara uma Aeronave Remotamente Pilotada (ARP). As imagens geradas no sobrevoo serdo
processadas em um sistema de informagao geogréafica.

3. Resultados e Discussao

A é&rea experimental “Reserva Legal com espécies arboreas de potencial ndo madeireiro
nativas dos Biomas Mata Atlantica e Cerrado” no NRP-IAC Jal vem apresentando bom
desenvolvimento. A Figura 1 apresenta o aspecto geral aos 15 meses p6s-plantio (sobrevoo em
marc¢o de 2024) e um ortofotomosaico elaborado a partir de um sobrevoo em julho de 2024. As
falhas de plantio observadas estiveram dentro do esperado, ou seja, inferiores a 10%, exceto
para a palmeira Macalba - Tratamento 3 (30%). Todas as mudas mortas foram replantadas.

Fig. 1 - Area experimental “Reserva Legal com espécies arboreas de potencial ndo
madeireiro nativas dos Biomas Mata Atlantica e Cerrado”: (a) margo/2024 e (b) julho/2024.
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" Fonte: o Autor (2025)

Nas linhas de producédo, considerando as varidveis dendrométricas mensuradas, 0s barus
(Tratamento 1) destacaram-se, atingindo aos 24 meses altura media de 3,15 m e 6,4 cm de
didametro médio do caule ao nivel do solo (Figura 2).

Fig. 2 - Altura (m) e Diametro do caule ao nivel do solo (cm) dos barus (Dipteryx alata) no
plantio (dez 22), aos 12 e 24 meses (dez 23, dez 2024): minimo, mediana, maximo e quartis.

dez/22 Cdez/23 Odez/24 dez/22 Odez/23 Odez/24

4,50 10,0
420

4,00 9,0 86

ol6

E
£ a0 1T
3,50 o B
x E 7.0 65
3,00 . i *
— 250 g 60
E 250 2
c
g 2,08 - 5.0
= 2,00 o
= v 1,80 E 4,0 e
1,50 de S .
" e | 2,6
1,00 2
; £ 20
0,50 10

HRee
Wi

0,00 0,0

Fonte: o Autor (2025)
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Estudo realizado nos estados de Goias e Minas Gerais verificou diferencas significativas no
crescimento entre progénies de baru, o que demonstra alta variabilidade e potencial para selecdo
de plantas. A massa dos frutos e das sementes também apresentou diferencas entre arvores e
regides nos dois estados e entre procedéncias em Minas Gerais [13].

O crescimento do baru é considerado moderado. O Incremento Médio Anual - IMA é de
7,30 m3 ha! ano’, atingindo altura média de 7,34 m aos 10 anos, com produgo estimada em
até 146 m3 de madeira ha™ aos 20 anos e 150 kg de frutos arvore ano™, o que representa 7,5
kg de améndoas arvoreano™ [14].

Em relagéo as Myrtacea (Tratamento 2), as pitangueiras (Eugenia brasiliensis) apresentaram
indices de crescimento maiores, as uvaieiras (Eugenia uniflora) intermediarios e as
grumixameiras (Eugenia pyriformis) mostraram-se mais lentas (Figura 3).

Fig. 3 - Altura média (m) e didmetro médio do caule ao nivel do solo (cm) das Myrtaceae
(pitangueiras, uvaieiras e grumixameiras): plantio (dez 22), 12 e 24 meses (dez 23, dez 24).
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Fonte: o Autor (2025)

O maior crescimento em diametro do caule pode indicar precocidade de producdo em
espécies frutiferas. Isso geralmente sugere que a planta esta investindo mais energia no
desenvolvimento do tronco e pode estar se preparando para uma producdo de frutas precoce em
comparagao com outras plantas da mesma espécie ou da mesma familia [15].

E importante observar que fatores como condi¢des de solo, clima e manejo, podem
influenciar na precocidade da producdo de frutas. Portanto, apesar de o crescimento em
diametro do caule ser um indicador, é necessario considerar todos os aspectos do ambiente de
cultivo para uma avaliacdo completa do potencial de producéo de frutas em individuos jovens.

As macaubas (Tratamento 3) atingiram 1,26 m de altura média aos 24 meses (Figura 4). Na
Zona da Mata em Minas Gerais, pesquisa que avaliou os ganhos ambientais do plantio da
macauba em pastagens, as palmeiras atingiram valores medios de altura entre 1,70 me 2,40 m
de acordo como o tratamento (plantio direto das mudas em cova; plantio em covas com presenca
de um corddo de contorno; e plantio em covas com enxada rotativa e plantio de feijdo entre
plantas) aos 24 meses pds-plantio [16].

A altura da palmeira macaiba é um fator determinante para a producdo. A exploracéo
econdmica de uma plantacdo de macauba varia em funcdo do crescimento em altura das plantas.
Nos plantios comerciais de macauba estima-se uma vida util de aproximadamente 30 a 40 anos.
A partir desta idade, a palmeira atinge porte elevado, o que encarece o custo da colheita. A
Macauba, entretanto, permanece produtiva por mais de cem anos [17].

O menor desenvolvimento das macalibas no experimento deve-se ao indice de falhas elevado
(30%), que gerou replantios inclusive no segundo ano (2024). O pequeno porte das mudas na
ocasido do plantio, a mato competicdo e as estiagens prolongadas em 2023 e 2024 foram
determinantes para as perdas.
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Fig. 4 - Altura (m) das macaubas (Acrocomia aculeata) no plantio (dez 22), aos 12 e 24 meses
(dez 23, dez 2024): minimo, mediana, maximo e quartis.
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Fonte: o Autor (2025)
4. Consideracdes finais

A érea experimental de “Reserva Legal com espécies arbdreas nativas dos biomas Mata
Atlantica e Cerrado” demonstrou um potencial inicial promissor como modelo de floresta
multifuncional. O modelo proposto visa a recuperacao de passivos de Reserva Legal, utilizando
a exploracao racional e sustentavel de produtos ndo madeireiros de espécies arbdreas e de
palmeiras com ocorréncia natural na regido do estudo.

Dentre os trés tratamentos propostos para as linhas de producdo, o Tratamento 1 - Baru
(Dipteryx alata VVogel) destacou-se pela rusticidade e bom desenvolvimento inicial das arvores.
Além disso, a améndoa do baru possui elevado potencial econdmico, impulsionado por suas
caracteristicas nutricionais, pelo seu sabor agradavel e por sua versatilidade e variados usos na
industria alimenticia. Essas caracteristicas vém ampliando a demanda do baru nos mercados
nacional e internacional.

Espera-se, ao final da pesquisa, confirmar a viabilidade ambiental do modelo proposto. O
objetivo é demonstrar o cumprimento dos requisitos legais tanto para a exploracéo de espécies
nativas quanto para a restauracao ecologica de areas protegidas no estado de Séo Paulo, além
de evidenciar a rentabilidade da exploracao dos produtos florestais ndo madeireiros das espécies
nativas selecionadas para o estudo.

A avaliacdo da eficacia da recuperacdo da Reserva Legal seguira um protocolo de
monitoramento previsto pela legislacdo, que inclui trés indicadores: densidade de individuos
nativos regenerantes (individuos/ha), nimero de espécies nativas regenerantes (riqueza) e grau
de cobertura do solo. Este protocolo sera aplicado, conforme estabelecido pela norma, aos 3, 5
e 10 anos pos-plantio.
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