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VIABILIDADE DE USO DE GALHOS DE LEUCENA (Leucaena leucocephala
Lam.) COMO TUTOR EM PLANTIOS DE MUDAS DE ESPECIES ARBOREAS

Candidato: RILSON STUCALUC SANCHEZ GARCIA
Orientador: Prof Tit Alexandre Marco da Silva

RESUMO

A restauracao ecoldgica ativa, frequentemente realizada através do plantio de mudas,
enfrenta desafios relacionados aos altos custos de insumos e a gestao de espécies
exoticas invasoras. O presente trabalho avaliou a viabilidade técnica, econémica e a
seguranca ambiental da utilizacdo de galhos de Leucaena leucocephala (leucena),
como tutores inertes para mudas de espécies arblreas nativas, em comparacao aos
tutores convencionais de bambu. O experimento foi conduzido em Catanduva-SP,
utilizando um delineamento inteiramente casualizado com 30 mudas de espécies
nativas, monitoradas durante a fase critica de estabelecimento (3 meses). Foram
analisadas as taxas de sobrevivéncia e crescimento das mudas, a durabilidade dos
tutores, o potencial enraizamento da exdtica e os custos de implantagdo. Os
resultados demonstraram que o0 uso da leucena nao prejudicou o desenvolvimento
silvicultural das mudas, apresentando taxas de sobrevivéncia e incremento biomeétrico
equivalentes ao tratamento com bambu. Quanto a seguranca ambiental, o protocolo
de corte e secagem adotado mostrou-se eficaz, confirmando ndo haver registro de
enraizamento ou rebrota dos tutores. Estruturalmente, a madeira da leucena
apresentou resisténcia mecanica satisfatéria e durabilidade superior ou igual ao
bambu. Economicamente, a técnica proporcionou uma reducao de 100% nos custos
de aquisicdo do tutor, transformando um passivo ambiental (residuo de invasora) em
um ativo para a restauracdo. Conclui-se que a técnica € viavel e segura, configurando-
se como uma estratégia promissora de economia circular aplicada a recuperacéo de
areas degradadas, incentivando o controle continuo da espécie invasora.

Palavras-chave: Custo-efetividade; Economia circular; Espécies exoticas invasoras;
Leucaena leucocephala; Restauracéao florestal.



FEASIBILITY OF USING LEUCENA (Leucaena leucocephala Lam.)
BRANCHES AS SUPPORT IN PLANTING TREE SPECIES SEEDLINGS

Candidate: RILSON STUCALUC SANCHEZ GARCIA
Advisor: Full Prof Alexandre Marco da Silva

ABSTRACT

Active ecological restoration, often performed through seedling planting, faces
challenges related to high input costs and the management of invasive alien species.
This study evaluated the technical and economic viability, as well as the environmental
safety, of using Leucaena leucocephala (leucaena) branches from control
management as inert stakes for native tree seedlings, in comparison to conventional
bamboo stakes. The experiment was conducted in Catanduva-SP, utilizing a
completely randomized design with 30 native seedlings monitored during the critical
establishment phase (3 months). Seedling survival and growth rates, stake durability,
risk of rooting of the exotic species, and implementation costs were analyzed. The
results showed that the use of leucaena did not impair the silvicultural development of
seedlings, presenting survival rates and biometric increments statistically equivalent to
the bamboo treatment. Regarding environmental safety, the cutting and drying protocol
adopted proved effective, with no record of rooting or resprouting of the stakes.
Structurally, leucaena wood presented satisfactory mechanical resistance and
durability equal to or greater than bamboo. Economically, the technique provided a
100% reduction in stake acquisition costs, transforming an environmental liability
(invasive residue) into an asset for restoration. It is concluded that the technique is
viable and safe, configuring itself as a promising circular economy strategy applied to
the recovery of degraded areas, encouraging the continuous control of the invasive
species.

Keywords: Circular economy; Cost-effectiveness; Forest restoration; Invasive alien
species; Leucaena leucocephala.
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1 INTRODUCAO

A intervencdo antrdépica na paisagem, marcada pela conversdo de
ecossistemas nativos para usos agropecuarios e urbanos, resultou em um cenario de
intensa degradacédo, especialmente no Brasil, um pais megadiverso (Sa e Guedes,
2021; Achard et al., 2002). Biomas como o Cerrado, que ja tiveram 43% de sua
cobertura original ocupada, e a Mata Atlantica, altamente fragmentada, exigem a
implementacdo urgente e continua de estratégias de restauracdo ecoldgica (Silva,
2019; Aquino et al., 2020).

A restauracdo € um pilar da legislacdo ambiental brasileira, englobando a
recomposicdo de Areas de Preservacdo Permanente (APPsS) e Reservas Legais
(RLs), e estad alinhada a compromissos internacionais voltados a mitigacdo das
mudancas climéticas e a conservacéo da biodiversidade (Aquino et al., 2020; Sa e
Guedes, 2021).

Dentre as metodologias de recuperacdo, o plantio de mudas de espécies
nativas emerge como a técnica de restauracao ativa mais utilizada globalmente e no
Brasil, especialmente em ecossistemas florestais, oferecendo resultados mais rapidos
em termos de sobrevivéncia e estabelecimento em comparacdo, por exemplo, a
semeadura direta (Palma e Laurance, 2015 apud Paula, 2022; Giuliatti e Junior, 2020).

Contudo, a efetividade da restauracao ativa esta intrinsecamente ligada a sua
viabilidade econdmica. Projetos de plantio de mudas demandam grandes
investimentos, concentrando custos elevados na aquisicdo de mudas, mao de obra e
insumos de implantacdo, como os tutores (Silva, 2019; Aquino et al., 2020). Essa alta
demanda por recursos ressalta a importancia de integrar a analise custo-efetividade
com o0s aspectos biofisicos dos projetos, buscando otimizar o uso de recursos e
desenvolver abordagens mais acessiveis para a restauracdo em larga escala (Silva,
2019; Paula, 2022).

Adicionalmente, o uso de materiais de apoio, como tutores (estacas) para
garantir a estabilidade e o crescimento adequado das mudas, contribui para o custo
total da implantacao.

Simultaneamente ao desafio econdmico, a conservagdo da biodiversidade &
gravemente ameacada pela introducao e proliferacdo de espécies exoticas invasoras

(EEIs), reconhecida como a segunda maior causa de perda de biodiversidade no



mundo (Programa das Nacfes Unidas para o Meio Ambiente, 1992 apud Correa et
al., 2021; Sa e Guedes, 2021).

A leguminosa L. leucocephala (leucena), de origem centro-americana, € um
exemplo notorio de EEI, classificada como uma das espécies mais agressivas e de
elevado potencial adaptativo (Gordinho, 2024). A leucena forma popula¢cdes densas e
homogéneas, deslocando e reduzindo as populacdes nativas, o que resulta em
homogeneizacéo floristica e afeta negativamente a composicdo e a diversidade das
comunidades em regeneracao (Sa e Guedes, 2021; Zardetto, 2024).

Seu controle e erradicacdo sdo cruciais para a recuperacdo ecologica, mas
representam uma tarefa complexa e continua, uma vez que a espécie reage
vigorosamente ao corte, regenerando por meio de rebrotas da touca e/ou da raiz,
exigindo esforco continuado e um plano de gestdo adaptativo (Manual Gestao
Lenhosas, 2023).

As intervencfes de manejo, necessarias para o controle da invasora, geram
um volume consideravel de biomassa lignificada (galhos e madeira), um residuo que,
se ndo for adequadamente destinado, pode prolongar o risco de propagacédo da
espécie (Pini, 2024).

Nesse contexto, a valorizacao do residuo de manejo da leucena tem sido objeto
de estudo, que investigam seu potencial para fins energéticos (carvao vegetal), devido
a sua densidade bésica, e na industria madeireira, para a confec¢cdo de pequenos
objetos e mobiliario, dada a sua boa trabalhabilidade e resisténcia a fendilhamento
por pregos (Lima et al., 2024; Souza et al., 2020). A possibilidade de reutilizar essa
biomassa alinha-se aos principios da economia circular e do cradle to cradle (do berco
ao berco), onde o residuo de um processo se torna a matéria-prima para outro
(Braungart e McDonough, 2013 apud Pini, 2024).

No entanto, o desafio reside em conciliar essa oportunidade de
reaproveitamento com a seguranca ecoldgica do processo, dada a agressividade e o
potencial de rebrote da leucena (Manual Gestao Lenhosas, 2023).

A caréncia de informacOes sobre a integracdo de fatores econdmicos e
biofisicos na escolha de insumos para restauragdo, somada ao volume de residuos
gerados pelo manejo de EEIs, impulsiona a necessidade de investigar solucdes de
baixo custo e ecologicamente seguras. Neste sentido, questiona-se a viabilidade
técnica e a seguranca ambiental da utilizacdo dos galhos de L. leucocephala como

tutores inertes para mudas nativas em projetos de restauracdo, transformando o
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residuo de uma invasora em um recurso que pode auxiliar na reducao dos custos de
implantacéo do plantio de mudas.

Diante do exposto, 0 presente trabalho parte da seguinte problematica: o uso
de galhos de L. leucocephala, obtidos de manejo, € uma alternativa tecnicamente
viavel (resistente) e segura (sem risco de enraizamento) em comparacao ao tutor
inerte tradicional (bambu)?

Este estudo justifica-se pela necessidade de desenvolver técnicas de
restauracgédo florestal mais eficientes e de menor custo. Caso a viabilidade da leucena
como tutor inerte seja comprovada, esta técnica poderia representar uma economia
substancial nos custos de implantacao e, simultaneamente, propor um uso inteligente
para a biomassa de uma espécie invasora, aliando a restauracdo ecoldgica ao

controle de espécies exaéticas.
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2 OBJETIVOS

Este capitulo apresenta a meta principal do trabalho, bem como as etapas

especificas necessarias para alcanca-la.

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a viabilidade técnica e a seguranca ambiental do uso de galhos (estacas
nao-enraizadas) de L. leucocephala, oriundos de manejo, como tutor inerte no

estabelecimento inicial de mudas de espécies arbdreas nativas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) comparar a taxa de sobrevivéncia e o vigor vegetativo qualitativo das mudas

nativas tutoradas com galhos de leucena versus tutores inertes tradicionais de bambu;

b) monitorar e quantificar a taxa de enraizamento dos galhos de leucena,
considerando o enraizamento como um indicador negativo (risco ambiental) da

técnica;

c) analisar a durabilidade e a integridade estrutural (resisténcia) dos tutores de
leucena em condicdes de campo ao longo do periodo experimental, em comparagao

com os tutores de bambu.
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3 METODOLOGIA

O estudo foi conduzido por um periodo de 3 meses a partir do dia 26 de julho
de 2025, por meio de um experimento de campo, implantado em uma area urbana no
municipio de Catanduva, estado de Sdo Paulo. A metodologia foi estruturada nas
seguintes etapas: (i) obtencdo da area experimental; (ii) obtencdo e preparo dos
materiais; (iii) delineamento experimental; (iv) implantacdo e condugdo do

experimento; e (v) analises e varidveis observadas.
3.1 CARACTERIZACAO E OBTENCAO DA AREA DE ESTUDO

O experimento foi conduzido no municipio de Catanduva, localizado na regiao
Noroeste do estado de Sao Paulo (Coordenadas aproximadas — link de acesso ao
local via Google Maps: 21°08'26.0"S 48°57'29.7"W). A caracterizacdo da area é

fundamental para compreender os desafios e resultados do plantio.

3.1.1 Clima e Regime Hidrico

O clima da regido é classificado, segundo Képpen, como Tropical de Altitude
(Cwa), caracterizado por verbes quentes e chuvosos e invernos secos (Silva; Dias,
2019). A precipitacdo média anual situa-se em torno de 1.300 mm, apresentando uma
sazonalidade hidrica bem definida, que tipicamente se estende de abril a setembro. O
comportamento das chuvas no municipio de Catanduva durante o ano de execuc¢ao

do projeto pode ser observado na Figura 1.


https://maps.app.goo.gl/gCkVBAxrK8V8ezxRA
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Figura 1-Grafico do regime pluviométrico mensal de Catanduva-SP em 2025
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),2025

A andlise do grafico evidencia que a implantacdo do experimento, realizada em
julho de 2025, coincidiu com o0 auge da estacao seca, periodo em que os indices
pluviométricos atingiram seus niveis mais baixos. Esse cendrio de severo estresse
hidrico valida a necessidade das medidas mitigadoras adotadas na metodologia,
justificando o regime de rega intensiva e a aplicacdo de polimero hidroretentor

(hidrogel) para garantir a sobrevivéncia das mudas na fase inicial de estabelecimento.

3.1.2 Vegetacao e Solos

O municipio de Catanduva encontra-se em uma zona de transi¢éo de biomas,
originalmente coberto por Floresta Estacional Semidecidual (Mata Atlantica) e
manchas de Cerrado (IBGE, 2019). A paisagem atual é dominada por atividades
agropecuarias, restando poucos fragmentos de vegetacao nativa.

Segundo estudos pedoldgicos do estado de S&o Paulo, os solos predominantes

na regiao sao Latossolos Vermelhos e Argissolos Vermelho-Amarelos (Oliveira et al.,
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2018). Séo solos profundos, bem drenados, mas que, quando expostos e manejados
de forma inadequada (como em areas urbanas ou agricolas compactadas), podem
apresentar alta densidade e resisténcia a penetracdo, caracteristicas que impactam

diretamente o desenvolvimento radicular e a infiltracdo de 4gua.
3.1.3 Obtencao da Area Experimental

A definicdo da parcela experimental foi consolidada mediante parceria com a
Prefeitura Municipal de Catanduva-SP. Apds a apresentacdo do projeto técnico a
Secretaria do Meio Ambiente e ao corpo de engenharia do municipio, foi
disponibilizada uma area de aproximadamente 300 m2 (perimetro de 130 m) situada
no interior do "Parque dos Ipés". A localizacdo exata da intervencdo no contexto da

malha urbana pode ser visualizada na imagem de satélite apresentada na Figura 2.

Figura 2 - Local do experimento localizado no Pg. dos Ipés, Catanduva-SP

Parque dos Ipés
Areac 208

Fonte: Autoria prépria (Google Earth)

A imagem aérea permite observar que o sitio selecionado atende aos requisitos
do delineamento experimental, apresentando plena insolacdo e auséncia de
sombreamento por edificagdes ou vegetacdo adjacente. Trata-se de uma area
representativa de cenarios de restauracdo urbana, caracterizada por solo exposto e
compactado, atributos que replicam as condicdes desafiadoras frequentemente
encontradas em projetos de recuperacéo de areas degradadas.
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3.2 OBTENCAO E PREPARO DOS MATERIAIS

A segunda etapa consistiu na aquisicdo e preparo de todos o0s insumos

necessarios para a implantacao do experimento.
3.2.1 Obtencao das mudas

Foram utilizadas 30 mudas de espécies arboreas nativas, doadas pelo viveiro
municipal da Prefeitura de Catanduva. A selecdo do material botanico, realizada em
conjunto com a equipe técnica da Secretaria do Meio Ambiente, priorizou espécies
regionais com reconhecida resisténcia a periodos de estiagem, adequadas ao plantio
em inverno seco. A composicao floristica do experimento, detalhando as espécies e

suas respectivas classificacdes ecologicas, é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Espécies utilizadas no experimento

Espécies UtIIIZ_ada§ (nomes popular e Grupo ecolégico Quantidade
cientifico)
Sab&o de macaco - Sapindus .
. Nao pioneira 7
saponaria
Cabreuva - Myroxylon peruiferum N&o pioneira 6
Embauba - Cecropia pachystachya Pioneira 6
Canafistula - Peltophorum dubium Pioneira 5
Jequitiba - Cariniana estrellensis N&o pioneira 4
Ipé - Handroanthus sp. N&o pioneira 2

Classificacdo em grupos sucessionais (Pioneira e Ndo Pioneira) conforme adotado em projetos de
restauracéo florestal (ex: Resolu¢cdo SMA 32/2014).

Fonte: Autoria prépria

A distribuicdo apresentada na tabela demonstra a presenca tanto de espécies
de recobrimento rapido (pioneiras) quanto de espécies de diversidade (n&o pioneiras).
Essa composicdo mista é favoravel ao experimento, pois permite simular a dindmica
de sucessao natural, garantindo o potencial de sombreamento inicial associado a

longevidade do plantio.
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3.2.2 Preparo dos tutores de Leucena (Tratamento 1)

Os tutores de Leucena foram obtidos a partir do manejo de areas invadidas
pela espécie. A coleta ocorreu em um Ecoponto municipal de Catanduva, local
destinado ao descarte de podas de arvores urbanas.

Visando a uniformidade experimental, foram selecionados 15 galhos que
atendessem a um padrdo dimensional. Utilizando trena e paquimetro digital,
padronizou-se o material com altura entre 110 cm e 120 cm e diametro basal entre 20
mm e 30 mm. O corte e acabamento foram realizados com serra manual e serrote.

Um aspecto metodolégico relevante foi o intervalo temporal entre a coleta e a
utilizacdo. Apés o corte e as aparas de limpeza (remocao de galhos secundarios), 0s
tutores foram armazenados por um periodo de 20 dias para secagem natural antes de
serem transportados a campo para o plantio. Ressalta-se que, além desse periodo de
repouso para perda de umidade, nenhum tratamento quimico ou bioldgico preventivo

foi aplicado ao material.

3.2.3 Obtencéo dos tutores de Bambu (Tratamento 2 - Controle)

Para o tratamento controle, foram adquiridas 15 unidades de tutores de bambu
(Bambusa sp.) comercialmente, via e-commerce (Mercado Livre). Os tutores
possuiam altura padronizada de 120 cm e diametro médio variando entre 13 mm e 20
mm. O custo de aquisicdo deste tratamento na época de realizacdo do trabalho
(segundo semestre de 2025) era de R$ 3,28 por unidade (valor total de R$ 78,90 pelo
pacote de 24 unidades, sendo 15 utilizadas).

3.2.4 Outros insumos

Para auxiliar no estabelecimento inicial das mudas, foram adquiridos 3 kg de
polimero hidroretentor (hidrogel, marca: Gobi Brasil) e 10 sacos de terra vegetal,

utilizada para a construgao das “coroas” de irrigagao.
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3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi instalado seguindo um Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC). Foram testados dois tratamentos (Tutor de Leucena e Tutor de
Bambu) com 15 repeticOes cada, totalizando 30 unidades experimentais.

O arranjo espacial em campo consistiu em duas fileiras de plantio paralelas,
distanciadas 5 metros entre si. Cada fileira foi composta por 15 bercos, com
espacamento de 4 metros entre plantas na linha. A distribuicdo espacial das espécies
nativas e a alocagéo dos respectivos tratamentos em cada cova foram definidas por

sorteio prévio, resultando no arranjo experimental apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Mapa de disposicao das espécies

N N Y

¢ Ls, Le, 9 Ln, =» 14
\hl \c.f \-.l

N - - - -

/4 /4 [ 4 I 4 /4

\hf \4-/ \-‘ \h‘ \hl

—4m—

w

-

Legenda:

s

'\ } : Tutor de Leucena : Sabdo de macaco . :lpé . : Cabrelva
. :Embauba : Canafistula :Jequitibd

Fonte: Autoria prépria.

A representacdo grafica permite visualizar a casualizagcdo efetiva do
experimento, evidenciando a alternancia aleatéria entre os tutores de Bambu e
Leucena ao longo das linhas de plantio. Essa distribuicao, ilustrada no mapeamento,
é fundamental para assegurar a independéncia dos erros experimentais e mitigar
possiveis influéncias de variacdes locais do solo (como manchas de compactacao ou

gradientes de umidade) sobre os resultados comparativos.
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3.4 IMPLANTACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO
3.4.1 Preparo dos bergos

A etapa de perfuracdo dos bercos, executada em julho de 2025 (periodo de
estiagem), revelou um desafio metodoldgico significativo decorrente da extrema
compactacao do solo. Essa resisténcia fisica corrobora a caracterizacédo pedologica
da area (secédo 3.1.2), confirmando que Argissolos e Latossolos degradados tendem

a apresentar alta densidade e coesdo em periodos de déficit hidrico.

Inicialmente, as tentativas de perfuracdo manual (com pa e enxada) e mecanica
leve (utilizando perfurador de solo de 2,13 kW e broca de 200 mm) mostraram-se
ineficazes frente a dureza do substrato. A abertura dos 30 bercos, com dimensdes
padronizadas de 20x40 cm, demandou intervencado de maquindario pesado, viabilizada
através de parceria com a Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Catanduva. A
complexidade da operacdo conjunta, que exigiu o acoplamento de forca entre um

trator equipado com perfuratriz e uma retroescavadeira, € demonstrada na Figura 4.

Figura 4 - Operagéo conjunta para abertura dos bergos

Fonte: Autoria prépria.

O registro fotografico documenta a magnitude do esforco operacional

necessario, a imagem evidencia o uso do brago hidraulico da retroescavadeira (JCB
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3cx) para aplicar pressao vertical sobre o conjunto da perfuratriz rotativa, técnica

indispensavel para romper a camada compactada do solo.

3.4.2 Plantio

O plantio foi realizado no dia 26 de julho de 2025. A metodologia de plantio em

cada cova seguiu rigorosamente 0s seguintes passos:

1. Adicdo de aproximadamente 300g de hidrogel no fundo da cova.

2. O torrdo da muda era levemente descompactado para estimular o sistema
radicular.

3. A muda e o respectivo tutor (Leucena ou Bambu) eram alocados centralmente
na cova.

4. A cova era preenchida com a terra local.

5. Era confeccionada uma "coroa" ou bacia de irrigagcado no entorno da muda,

utilizando a terra vegetal adquirida, para otimizar a retencao de agua da rega.

3.4.3 Manejo e conducéo (Periodo de Observacao)

O periodo de observacao foi definido em 3 meses (26/07/2025 a 26/10/2025),
correspondendo a fase critica de estabelecimento das mudas. O manejo consistiu em
visitas de monitoramento (realizadas 3 vezes por semana) e regas (realizadas 2 vezes
por semana). Em cada rega, cada muda recebia um volume de 15 litros de agua,
totalizando 30 litros de agua por semana por planta. O monitoramento incluia a
observacéo de pragas (com controle, se necessario) e a integridade das mudas e

tutores.

3.5 ANALISES E VARIAVEIS OBSERVADAS

Para responder aos objetivos especificos, as seguintes variaveis foram

mensuradas durante os 3 meses de conducao:

1. Taxa de Sobrevivéncia das Mudas (%): Consistiu na verificacdo da
mortalidade ou sobrevivéncia dos 30 individuos ao final do periodo. Para evitar

falsos diagnésticos em mudas que apresentavam queda foliar (sinal de
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estresse ou dorméncia), adotou-se o teste de vitalidade cambial, conhecido
como scratch test. O procedimento consiste em realizar uma pequena incisao
superficial no caule para expor os tecidos subcorticais; a presenca de coloragéo
esverdeada e umidade indica atividade fisioldgica (muda viva), enquanto
tecidos secos e escurecidos confirmam a inviabilidade tecidual (mortalidade).
A Figura 5 O ilustra o padrdo visual utilizado como referéncia para este

diagnostico.

Figura 5 - Exemplo ilustrativo do teste de vitalidade cambial e coloracdo de
referéncia.

Bright Green: Dull Green: Brown:
Alive Poor Health Dead

Fonte: Wilson Bros Garden ([s.d]).

. Taxa de Enraizamento dos Tutores de Leucena (%): Observacdo visual
semanal da presenca de brota¢des ou folhas nos 15 tutores de Leucena. O
surgimento de brotos foi considerado como enraizamento (resultado negativo).
Durabilidade e Integridade dos Tutores: Analise visual comparativa da
resisténcia estrutural dos dois tipos de tutores (Leucena vs. Bambu),

verificando quebras, tombamentos ou degradacéo acelerada.

. Andlise de Custo: Comparacao direta do custo de aquisicdo (Bambu: R$
3,28/unidade) versus custo de obtencado (Leucena: R$ 0,00/unidade, excluindo

mao-de-obra de manejo e coleta).
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3.6 ANALISE ESTRATEGICA (MATRIZ SWOT)

Para integrar os resultados técnicos, econémicos e ambientais em uma visédo
sistémica, utilizou-se a ferramenta de analise estratégica Matriz SWOT (acrénimo para
Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats - Forcas, Fraquezas,
Oportunidades e Ameacas). A metodologia consistiu no cruzamento de dados
guantitativos e qualitativos obtidos no experimento, classificados segundo os
seguintes critérios:

e Fatores Internos (Ambiente Micro):

Refere-se as caracteristicas intrinsecas dos materiais testados e observadas
diretamente no experimento. Foram classificadas como Forcas (Strengths) os
atributos que conferiram vantagem técnica ou operacional ao tutor de Leucena (ex:
resisténcia mecanica, custo zero) em comparacdo ao Bambu. Por outro lado, foram
consideradas Fraquezas (Weaknesses) as caracteristicas fisicas que impuseram
limitacbes ou dificuldades de manejo (ex: irregularidade morfolégica, peso,
necessidade de preparo).

e Fatores Externos (Ambiente Macro):

Refere-se ao contexto mais amplo da restauracao florestal e do manejo de
invasoras. Foram mapeadas como Oportunidades (Opportunities) as tendéncias
externas ou cenarios que favorecem a adoc¢ao da técnica (ex: politicas de economia
circular, demanda por reducdo de custos em grandes projetos). Ja as Ameacas
(Threats) englobaram os riscos ambientais, legais ou de percepcdo publica que
poderiam inviabilizar o uso da técnica, independentemente do sucesso do

experimento (ex: risco biolégico de propagacao, restricdes normativas).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos ao longo dos trés meses de monitoramento (julho a
outubro de 2025) demonstram a viabilidade pratica da proposta. A seguir, os dados

sao apresentados e discutidos conforme os objetivos especificos do trabalho.

4.1 SOBREVIVENCIA E VIGOR VEGETATIVO DAS MUDAS

O monitoramento realizado ao longo de 90 dias (julho a outubro de 2025)
permitiu avaliar a resposta das mudas as condi¢cfes locais e aos diferentes tutores
utilizados. Considerando o total de 30 individuos plantados, obteve-se uma taxa de
sobrevivéncia geral de 97% (29 mudas vivas), um resultado considerado altamente
satisfatorio para um plantio realizado em periodo de estiagem e em solo com histérico
de compactacao.

Quanto ao vigor vegetativo, a andlise qualitativa classificou as mudas em trés
categorias, conforme apresentado no Grafico 1 mudas em desenvolvimento pleno
(apresentando novas brotacfes e folhas verdes), mudas em estresse (folhas secas
ou ausentes, mas com caule vivo) e mortalidade.

Gréafico 1 - Status de desenvolvimento e sobrevivéncia das mudas ao final do
monitoramento.

1; 3%

= Desenvolvimento Pleno Em estresse  m Mortalidade

Fonte: Autoria prépria.

Apenas uma muda da espécie Jequitiba (Cariniana estrellensis Raddi) veio a

Obito durante o periodo experimental. Embora esta muda estivesse tutorada com
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galho de Leucena, a mortalidade foi considerada um evento isolado, atribuido
provavelmente ao "choque de plantio” ou falha prévia no torrdo, e ndo a influéncia do
tutor. Essa inferéncia justifica-se pelo sucesso das demais réplicas do mesmo
tratamento e pela andlise da inviabilidade tecidual, que revelou tecidos secos e
escurecidos, indicativos de faléncia sistémica precoce.

Em relacdo as quatro mudas classificadas em estado de estresse (13% do
total), observou-se perda foliar acentuada e aparente dorméncia. Para verificar a
viabilidade fisiol6gica destes individuos, foi realizado o teste de vitalidade cambial
(conhecido como scratch test).

Com base neste padrédo visual de referéncia, o teste aplicado nas quatro mudas
estressadas revelou resultados positivos: a exposicdo do tecido interno do caule
apresentou coloragdo esverdeada e umidade, confirmando a manutencgéo da atividade
fisioldgica e a circulacédo de seiva, diferindo-as das plantas efetivamente mortas.Com
base neste padrdo visual de referéncia, o teste aplicado nas quatro mudas
estressadas revelou resultados positivos: a exposicdo do tecido interno do caule
cambio vascular apresentou coloracdo esverdeada e umidade, confirmando a
manutencdo da atividade fisiolégica e a circulacéo de seiva, diferindo-as das plantas
efetivamente mortas.

Um dado crucial para a validacao da Leucena como tutor inerte foi a distribuicao
equitativa dessas mudas estressadas entre os tratamentos. Das quatro plantas com
desenvolvimento retardado, duas pertenciam ao grupo tutorado com bambu e duas
ao grupo com Leucena. Este equilibrio (50/50) sugere que o estresse observado nao
possui correlacdo com o tipo de material utilizado como suporte, mas sim com a
aclimatacao individual de cada espécime as condi¢des edafoclimaticas restritivas da

area experimental.

4.1.1 Interferéncia bidtica e manejo adaptativo

Durante o periodo de monitoramento, o experimento esteve sujeito a interacdes
com a fauna local, ocorréncias comuns em projetos de restauracdo ecologica
inseridos em parques urbanos e areas abertas. Foram registrados dois eventos
distintos de interferéncia bidtica que impactaram o vigor momentaneo das mudas,

exigindo intervencdes de manejo corretivo.
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O primeiro evento consistiu na herbivoria por formigas cortadeiras (familia
Formicidae), identificada nas primeiras semanas poés-plantio. O ataque resultou na
desfolha parcial de 5 mudas, comprometendo temporariamente sua area
fotossintética. Diante da identificacdo dos carreiros e do dano foliar, adotou-se como
medida de controle a aplicacdo localizada de iscas formicidas granulados no entorno
dos bercos afetados. A acdo demonstrou eficacia imediata, com a cessacdo da
atividade de corte observada em 48 horas, o que preveniu a desfolha total e garantiu
a sobrevivéncia dos individuos.

O segundo evento envolveu danos mecéanicos causados por capivaras
(Hydrochoerus hydrochaeris, L), animais frequentes na area do Parque dos Ipés.
Observou-se que 4 mudas da espécie Embauba (Cecropia pachystachya, Trécul)
tiveram seus caules principais quebrados, provavelmente devido ao pisoteio ou
tentativa de alimentacéo pela fauna.

Para mitigar este dano fisico severo, aplicou-se a técnica de poda de
salvamento (ou decepa) logo abaixo do ponto de fratura. O objetivo desta intervencéo
foi remover o tecido dilacerado e estimular a ativacdo de gemas laterais dormentes.
Adicionalmente, foi aplicado um repelente natural na base das plantas para
desestimular novas aproximacdes. O manejo mostrou-se bem-sucedido: nas semanas
subsequentes, todas as 4 mudas de Embauba apresentaram recuperacao fisiologica,
emitindo novas brotacdes laterais vigorosas e retomando o crescimento,
demonstrando a alta resiliéncia da espécie.

E fundamental destacar que a distribuicdo destes danos foi aleatéria e
relacionada a palatabilidade das espécies (no caso das formigas) e a fragilidade fisica
da muda (no caso da Embauba), ndo havendo correlagdo com o tipo de tutor utilizado.
O fato de as mudas terem sobrevivido e rebrotado apds esses estresses intensos
reforca que o sistema radicular estava bem estabelecido e que os tutores (tanto bambu
quanto Leucena) cumpriram sua funcédo de manter a base da planta estavel durante a

recuperacao.
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4.2 SEGURANCA AMBIENTAL: AVALIACAO DO RISCO DE PROPAGACAO
VEGETATIVA

A preocupacao com o potencial invasor da L. leucocephala é fundamentada em
sua agressiva estratégia reprodutiva. A espécie € caracterizada pela producao
massiva de propagulos, podendo gerar cerca de 5.500 sementes por m2 anualmente,
dispersas por anemocoria e zoocoria (SHARMA et al., 2022). Além disso, suas
sementes possuem tegumento duro que imp&e dorméncia fisica, permitindo a
formacao de um banco de sementes persistente no solo por 10 a 20 anos (MARQUES
et al., 2014; SHARMA et al., 2022). Somado a propagacdo seminal, a espécie possui
alta capacidade de rebrota vegetativa apds o corte (SHARMA et al., 2022). Portanto,
a validacéo de que os galhos utilizados como tutores ndo apresentaram enraizamento
€ um dado critico para garantir que a técnica de restauracdo néo se torne um vetor de
propagacdo assexuada da invasora.

Nesse contexto, e atendendo ao Objetivo Especifico "b", buscou-se quantificar
0 risco de propagacdo indesejada por meio do monitoramento sistematico da
capacidade de enraizamento ou rebrote dos tutores de L. leucocephala utilizados no
experimento.

Ao final dos 90 dias de monitoramento em campo, constatou-se a auséncia
total de propagacdo vegetativa. Dos 15 tutores instalados, nenhum individuo (0%)
apresentou emisséo de raizes adventicias, brotacdes laterais ou sinais de atividade
cambial que indicassem o estabelecimento de uma nova planta, conforme pode ser
observado na Figura 6.

Figura 6 - Tutores de Leucena apds 90 dias do experimento.

Fonte: Autoria propria.
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Este resultado evidenciado na imagem é particularmente relevante
considerando o protocolo de preparo utilizado. Conforme descrito na metodologia, 0s
galhos foram coletados em um Ecoponto municipal apresentando ainda folhagem
verde, o que indica corte recente e presenca de umidade interna. O periodo de "cura"
(secagem) entre a confeccéo dos tutores e o plantio foi de apenas 20 dias. O fato de
os galhos ndo terem enraizado, mesmo com um intervalo curto de secagem e sob
irrigacdo constante no inicio do plantio, sugere que a capacidade da espécie de
regenerar a partir de estacas simples (sem raizes e desfolhadas) € baixa ou nula nas
condicles testadas.

A literatura aponta que a L. leucocephala possui alta capacidade de rebrote a
partir da touca (cepa remanescente no solo apds o corte) e elevada producdo de
sementes (GORDINHO, 2024; MANUAL GESTAO LENHOSAS, 2023). No entanto,
os dados deste experimento demonstram que o galho destacado, quando manejado
como estaca inerte, perde sua viabilidade propagativa, comportando-se apenas como
elemento estrutural de suporte.

A seguranca da técnica observada neste estudo experimental é corroborada
por experiéncias praticas em escala urbana. O corpo técnico do Jardim Botanico de
Sorocaba relata a utilizacdo de tutores de Leucena em plantios de arborizacdo em
bairros do municipio. Segundo o0s especialistas da instituicdo, as estruturas
mantiveram a integridade fisica, cumprindo a funcdo de sustentacdo mecénica de
forma eficaz, sem registros de enraizamento ou reverséo das estacas para o estado
de arvore invasora. Portanto, os resultados validam a hipétese de que o uso de
residuos de Leucena é ambientalmente seguro para esta finalidade, desde que
respeitado o manejo basico de limpeza dos galhos e um breve periodo de secagem,

eliminando o risco de reintroducdo da espécie na area em restauracao.
4.3 DESEMPENHO FiSICO E OPERACIONAL DOS TUTORES

Além da validacdo bioldgica, este estudo buscou analisar a durabilidade e a
integridade estrutural dos materiais em condicbes de campo, comparando a
resisténcia dos galhos de Leucena frente aos tutores de bambu comercial (Objetivo
Especifico 'c').

Ao longo dos trés meses de monitoramento, os resultados demonstraram a

superioridade mecanica dos galhos de Leucena. O material apresentou alta
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estabilidade dimensional, mantendo-se rigido e sem deformacdes (curvaturas)
significativas, mesmo quando submetido a intempéries como chuvas intensas e
ventanias. Em termos operacionais, 0os tutores de Leucena exigiram intervencdes
minimas, mantendo a fixacdo adequada da muda durante todo o periodo
experimental.

Em contrapartida, os tutores de bambu demonstraram menor estabilidade
fisica. As observacdes de campo indicaram uma demanda frequente por manutencéo
corretiva: estimou-se que, em média, a cada trés visitas de monitoramento, pelo
menos uma muda tutorada com bambu necessitava de reajuste na amarragao ou no
posicionamento da estaca, devido a inclinacéo ou perda de sustentacdo. A fragilidade
do material ficou evidente durante um evento climatico adverso de chuva e vento, que
resultou na falha estrutural (quebra) de uma unidade de bambu, comprometendo a
sustentacdo da muda associada.

A superioridade estrutural observada nos tutores de Leucaena em relacdo ao
bambu justifica-se pelas marcantes diferencas em suas propriedades fisicas e
anatomicas. Enquanto o bambu comercial utilizado (diametro de 13-20 mm) possui
colmo oco e paredes finas, os galhos de Leucaena (diametro de 20-30 mm) constituem
pecas de madeira macica. Estudos indicam que o caule de L. leucocephala
desenvolve um cilindro vascular continuo e espesso, com xilema secundario reforcado
por fibras, o que confere elevada rigidez ao material (ALRAWI; ALDOBAISSI;
ALMEHEMDI, 2023).

Além disso, Kotowska et al. (2015) relatam que a densidade do lenho da L.
leucocephala pode chegar a 0,609 g cm™3, valor significativamente superior ao de
muitas espécies tropicais e muito acima da densidade de colmos de bambu. Essa
combinacdo de madeira macica e alta densidade fisica traduz-se em maior inércia e
resisténcia mecénica contra intempéries, explicando por que esses tutores
mantiveram a integridade e a sustentacdo das mudas durante os eventos climaticos
observados no experimento, ao passo que 0 bambu se mostrou suscetivel a quebras
e deformacgoes.

Essa observacdo pratica corrobora a analise técnica da equipe do Jardim
Botanico. Em relato, os especialistas destacam que o bambu, apesar de popular,
apresenta durabilidade reduzida, o que muitas vezes resulta em um custo-beneficio
desfavoravel para a gestao publica. Ressalta-se que o problema néo se restringe a

aquisicdo, mas incide significativamente sobre o custo operacional, exigindo a
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alocacdao de recursos humanos e financeiros para a substituicdo frequente do material
degradado.

Neste experimento, a madeira maci¢a da Leucena evitou esse retrabalho.
Enquanto o bambu cedeu as pressfes externas, exigindo a presenca constante do
monitor para reparos, o residuo da invasora funcionou como uma estrutura definitiva

para a fase de estabelecimento, validando sua eficiéncia operacional.

4.4 ANALISE ECONOMICA E ESCALABILIDADE

A viabilidade financeira € um fator determinante para a adocdo de técnicas de
restauracdo em larga escala, especialmente em iniciativas publicas ou projetos com
restricbes orcamentarias. A analise de custos do presente experimento evidenciou
uma vantagem econdmica significativa na substituicdo dos tutores convencionais
pelos galhos de L. leucocephala.

No que tange aos custos diretos de aquisi¢do, o tratamento controle (bambu)
demandou um investimento de R$ 3,28 por unidade, totalizando R$ 49,20 para as 15
mudas utilizadas. Em contrapartida, os tutores de Leucena, obtidos a partir de
residuos de manejo em um Ecoponto municipal, apresentaram custo zero de
aguisicao, representando uma economia de 100% na compra do insumo. Embora a
analise contabil estrita sugira que nenhum insumo possui custo total nulo devido a
mao de obra envolvida no preparo (corte e limpeza dos galhos), é necesséario distinguir
0 Custo de Aquisicao do Custo Operacional.

O custo de aquisicdo da matéria-prima Leucena €, de fato, R$ 0,00,
contrastando com o preco de mercado do bambu. Em um cenario de gestdo municipal
ou de projetos de restauracdo, a mado de obra para o corte da Leucena ja é
frequentemente orcada nas atividades de controle de ervas daninhas e manutencéo
de areas verdes. Ou seja, ao utilizar o residuo gerado por uma atividade de limpeza
obrigatoria, transforma-se um custo operacional 'a fundo perdido’ (limpeza e descarte)
em producdo de insumo. Portanto, a viabilidade econémica da técnica reside na
conversdo de um passivo operacional (o custo de cortar e descartar a invasora) em
um ativo de restauracao (o tutor), eliminando a necessidade de desembolso financeiro
para compra de materiais externos.

A projecao desses resultados para projetos de maior escala revela um potencial

de economia substancial. Em entrevista, os especialistas do Jardim Botanico de
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Sorocaba (Jbot) destacaram que, para o poder publico, a aquisicdo de milhares de
tutores de bambu representa um custo elevado para um material que, segundo a
experiéncia pratica da equipe, apresenta baixa durabilidade em campo.

Nesse sentido, a andlise de custo-efetividade favorece a Leucena nao apenas
pelo preco, mas pela durabilidade operacional. O corpo técnico do Jbot ressaltou que
a baixa resisténcia do bambu muitas vezes torna o custo-beneficio negativo, exigindo
retrabalho e novas despesas para substituicdo de tutores degradados. A maior
integridade fisica observada nos tutores de Leucena durante o experimento sugere
uma reducdo nos custos de manutencdo (OPEX), evitando a necessidade de
intervencoes frequentes.

Portanto, a técnica proposta transforma um passivo ambiental, a biomassa
gerada pelo controle de uma espécie invasora, em um ativo econdmico. Essa
abordagem alinha-se aos principios da economia circular, oferecendo uma solucéo de
custo zero e desempenho fisico superior, capaz de otimizar o orcamento de projetos

de restauracéo florestal.

4.5 MATRIZ SWOT

Para consolidar a avaliacdo da viabilidade técnica e econémica do uso de
galhos de L. leucocephala, foi elaborada uma Matriz SWOT (Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats). Esta ferramenta permite uma andlise estratégica comparativa
em relacéo ao tutor convencional (bambu), cruzando os fatores internos observados
no experimento com os fatores externos do cenario de restauracéo florestal conforme

apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Matrix SWOT comparativa.

Fatores

Positivos (Fatores que auxiliam)

Negativos (Fatores que
atrapalham)

INTERNOS

FORCAS (Strengths)

FRAQUEZAS (Weaknesses)

(Caracteristicas
intrinsecas do

1. Custo de Aquisicao Zero: O
material € obtido como residuo do
manejo de uma EEI, representando
custo zero de matéria-prima.

1. Heterogeneidade: Maior
dificuldade em encontrar galhos
uniformes, o que pode dificultar

o empilhamento e transporte.

2. Resisténcia Mecanica Superior:
Os galhos macicos mostraram-se
mais estaveis e rigidos que o bambu
(oco), exigindo menos ajustes e
evitando quebras durante eventos

2. Exigéncia de M&o de Obra
no Preparo: O residuo exige
esforco para corte, medicao e
remocdao de galhos secundarios
antes da instalagéo.

material) climaticos adversos.
3. Durabilidade Operacional: Os
tutores de leucena mantiveram-se | 3. Durabilidade a Longo Prazo
firmes por 3 meses e com menor Incerta: H& menor teor de
taxa de degradacao/apodrecimento, lignina em brotac¢des/galhos
demonstrando ser uma alternativa jovens, tornando incerta a vida
técnica superior ao bambu, que til sem tratamento.
exigiu maiores ajustes.

EXTERNOS OPORTUNIDADES (Opportunities) AMEACAS (Threats)

1. Economrla Clr_cular e Destinagéo 1. Risco de Propagacio:
de Residuos: Transforma um Possibilidade de enraizamento
passivo ambiental (biomassa ~ ;

. . caso nao haja secagem

lenhosa da invasora) em um insumo ) A

~ adequada (Risco Bioldgico).
de restauracao.

2. Reducgao de OPEX: O custo zero

representa uma economia 2. Padronizacéo: Dificuldade
, consideravel para o poder publico e em estabelecer padrées
(Ambiente e i lantio d s d |
contexto) empresas, que realizam o plantio de | comerciais para venda em larga

milhares de mudas, reduzindo
drasticamente os custos do projeto.

escala.

3. Incentivo ao Manejo: Criacdo de
demanda para a biomassa extraida
no controle da invasora.

3. Preconceito Técnico: A
reputacdo da leucena como uma
das 100 piores espécies
invasoras do mundo gera
resisténcia para seu uso, mesmo
como residuo.

Fonte: Autoria propria.

4.5.1 Anélise dos Fatores Internos (Forcas e Fraquezas)

A principal forca identificada no uso da Leucena reside na relacdo Custo x

Durabilidade. Enquanto o bambu apresenta custo de aquisicao (R$ 3,28/unidade) e
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menor resisténcia fisica, sendo propenso a rachaduras e tombamento por ventos
fortes, a madeira da Leucena demonstrou robustez superior. Essa caracteristica é
crucial, pois a quebra de tutores exige substituicdo, gerando retrabalho e custos
adicionais. A economia gerada é significativa, especialmente para a gestao publica ou
projetos de larga escala da iniciativa privada que operam com orcamentos restritos,
onde o custo dos insumos impacta diretamente a viabilidade da implantacao.

Em contrapartida, a principal fraqueza da Leucena é a irregularidade
morfolégica. Diferentemente do bambu, que possui fuste retilineo e padronizado, os
galhos de Leucena apresentam tortuosidades que podem dificultar a logistica de
transporte e o amarrio da muda. Contudo, no contexto do experimento, essa
dificuldade operacional foi superada pela eficacia na sustentacdo, sugerindo que a
estética do material € secundaria a sua fungéo estrutural. A necessidade de méo de
obra para o corte e preparo foi identificada, mas diluida pelo custo zero da matéria-

prima.

4.5.2 Andlise dos Fatores Externos (Oportunidades e Ameacas)

No cenario externo, a técnica se destaca pela oportunidade de integracao com
a Economia Circular. O volume de residuos gerados pelo controle de invasoras € um
problema logistico para gestores de areas protegidas. Utilizar esse material no préprio
local ou em areas préximas elimina custos de descarte e fecha o ciclo do manejo.

Adicionalmente, identifica-se como oportunidade a vasta disponibilidade de
biomassa e a facilidade legal de acesso ao recurso. Diferentemente da exploracao de
espécies nativas, que exige rigoroso licenciamento e autorizacbes de supressao
(ASV), o corte de espécies exaticas invasoras € incentivado pelas politicas publicas e
isento de entraves burocraticos complexos. Essa desburocratizagdo agiliza a
obtencéo dos tutores e viabiliza a execugao de projetos em curto prazo, aproveitando
a abundancia da espécie em faixas de dominio, terrenos baldios e areas em
recuperacao.

Por outro lado, a ameaca mais critica refere-se ao risco de enraizamento
(propagacao da invasora). Contudo, este risco foi mitigado no presente estudo atraves
do manejo correto, que incluiu o corte e um periodo de secagem prévia. Os resultados
de seguranca ambiental (Item 4.1) demonstraram que o risco € controlavel, desde que

observados os protocolos de seguranca. Portanto, a ameaca biolégica ndo inviabiliza
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a técnica, mas exige rigor na execucédo, diferenciando o uso de um "galho verde"

(arriscado) de um "tutor inerte seco” (seguro).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa permitiu validar a viabilidade técnica e a segurancga
ambiental do uso de galhos de L. leucocephala como tutores inertes em plantios de
restauracao florestal. Os resultados obtidos em campo confirmam a hipétese inicial de
que o residuo de manejo dessa espécie invasora pode ser transformado em um
recurso valioso e seguro para a conservacéo da biodiversidade.

Quanto ao desempenho técnico, os tutores de Leucena demonstraram
superioridade fisica em relacdo ao bambu comercial. A rigidez da madeira macica
ofereceu maior estabilidade mecéanica as mudas nativas, resistindo a intempéries sem
apresentar deformacdes ou quebras, ao contrario do bambu, que exigiu manutencao
frequente e apresentou falha estrutural. Operacionalmente, isso se traduz em uma
reducao significativa do retrabalho e da necessidade de monitoramento constante da
sustentacao fisica das plantas.

No que se refere a seguranca ambiental, o risco de propagacao vegetativa da
invasora foi neutralizado. O monitoramento confirmou 0% de enraizamento ou rebrote
dos tutores de Leucena, mesmo com um periodo de secagem curto, de apenas 10
dias. Esse dado é fundamental para desmistificar o uso do material, provando que,
desde que os galhos sejam desfolhados e ndo possuam raizes no momento da
instalacdo, eles se comportam como estacas inertes e seguras.

Sob a otica econ6mica, a substituicdo do bambu comercial pelo residuo de
Leucena representa uma economia direta de 100% no custo de aquisicdo do insumo.
Em larga escala, essa pratica permite que gestores publicos e privados redirecionem
recursos orcamentarios para outras etapas criticas da restauracao, como a adubacéao
e o controle de pragas.

Adicionalmente, o0 experimento demonstrou que o uso da Leucena como tutor
€ neutro para o desenvolvimento das mudas nativas. A alta taxa de sobrevivéncia
(97%) e a distribuicdo equitativa das plantas estressadas entre os tratamentos
comprovam que o material ndo causa danos fisiologicos as espécies nativas, sendo
os ataques de fauna (formigas e capivaras) os Unicos fatores externos de impacto
observados e manejados com sucesso.

Em suma, a utilizacdo de residuos de L. leucocephala como tutores transcende
a simples economia financeira; ela configura-se como uma estratégia de Economia

Circular aplicada a restauragéo. A técnica converte um passivo ambiental (biomassa
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de invasora) em um ativo para a recuperacdo de areas degradadas, incentivando o
controle continuo da espécie exoética. Recomenda-se, portanto, a adocdo dessa
pratica em projetos de restauragdo, especialmente no ambito publico, ressaltando-se
a importancia da manutencdo de protocolos rigidos de secagem para garantir a

seguranca bioldgica do processo.
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