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FIGURE 4. Conceptual framework for selecting restoration approaches according to the Environmental Compliance Program of the states of Acre, Bahia, Pard,
and Rondénia in Brazil. ‘Active’ and ‘passive restoration’ boxes refer to approaches needed to reestablish an initial native vegetation cover in the site targeted for
restoration. Monitoring can be done by the farmer, to support the adoption of corrective actions to favor restoration trajectory, and by law enforcement agents,

to check legal compliance.
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Table 1

Simplified outcome examples of the decision making key developed to identify suitable restoration strategies according to the potentials of self-recovery (resilience) and seed
arrival from surrounding fragments. Actions of each possible strategy are presented in the order that they should be implemented. The decision to implement the following
actions, however, should be preceded by monitoring the previous one, which can be more or less successful than expected. An estimated scale of relative costs of each strategy

W 10 (least expensive) was developed to help decision making processes (superscript numbers). Adapted from Rodrigues and Gandolfi (2007).
.Eo[en[ial of wlf—rﬁoveﬁ) Potential of seed dispersal from surrounding forest fragments

Absent Small Medium High
Absent A+H! A+DfH* A+B+G® A+B®
Small A+DJE[F/G/H A+ DJE[F/G/H? A+BJE[F/GT A+BJE/G?
Medium A+E+F+G? A+E+F+G3 A +BJE[FIG7 A+BJC/E?
High A+CJE+G® A+CJE[FIGT A+E/G? Al0

A= Isolation of the area and removal of degradation causes (pre-requisite).

B =Management of seed rain and dispersal (e.g. seed rain collection and transference from surrounding fragments, perches, planting bird, an
Induction of seed germination from local soil seed bank.

Transference of litter and soil seed bank from nearby forest fragments.

Management of advanced natural regeneration (e.g. seedlings and sprouts).

Density-improvement tree planting through seed sowing or seedling (transJplanting.

Enrichment planting through seed sowing or seedling (trans)planting.

H = Dense tree planting of several species through seed sowing or seedling (trans)planting.

at-attracting pioneer species).




RODRIGUES, RR e GANDOLFI, S. Recomposicéo de Florestas Nativas:
Principios Gerais e Subsidios para uma Definicdo Metodoldgica. Rev. Bras.
Hort. Om., Campinas, v.2, n.l, p4-15, 1996 .

Tabela 2. Atividades que podem ser executadas na recomposigio de éreas degradadas ou na criagio

de florestas mistas
L. Protegio da Area 1. Isolamento da drea ]
———_ * Retiadados fatores de degradagio
1. Manejo da Vegetagio Degradada ou da Area Desnuda 3. Eliminagiio seletiva ou desbaste de competidores
4 Adensamento de espécies com mudas
— 5. Enriquecimento de espécies com mudas
6. de modulos de mudas: (a) pioneiras;
(b) secundiirias ¢/ou climaces
1. Manejo do Banco de Semnentes 7. Indugio do banco autdctone, com revolvimento do solo
8. Adensamento de espécies com sementes
9. Enriquecimento de espécies com sementes
10. de médulo de sementes
11. Transferéncia de banco aléctone
IV. Manejo dos Dispersores 12. Implantacio de mudas de pioneiras para atracio
de dispersores
V. Manejo de Fauna 13. Introdugiio de animais silvestres ou cevas
VI Aproveitamento econdmico u Endqmmm&u;;:;de-inw
econdmico (ex.: plantas meliferas, frutiferas, *
madeiras de lei, etc)

Possibilidades de Restauracéo Ecoldgica

Rebrota da Manejo da Semeadura Plantio de

: disperséao ;
raiz ou caule SPer direta mudas
T (sementes)

Restauracdo Passiva ou Assistida Restauragdo Ativa
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T T e o Restauragéo Florestal
[BIOTROPICA 48(6): 856861 @ 10.1111/btp.12383
TEMPO 1 TEMPO 2
(0 - 1,50U 2 ANOS OU 40% DE COBERTURA) (1,50u 2+ ANOS)
(ISOLAMENTO E CRIAQAO DE UM AMBIENTE ENRIQUECIMENTO NATURAL OU ARTIFICIAL PARA
FLORESTAL RAPIDAMENTE) GARANTIR SUSTENTABILIDADE NA RESTAURA(;AO

Enriquecimento Natural
Cobertura Natural Restauracéo Passiva

1 =
Restauragdo Passiva ou Assistida i ] Restauragdo Passiva
h 1 (Chuva de sementes)

____________ Bl 5

AVALIAGAO DA CHEGADA DE SEMENTES NO

AVALIACAO DA RESILIENCIA DG ECOSSISTEMA EM RESTAURAGAO, VINDAS DA ALTA
ECOSSISTEMA LOCAL PAISAGEM
(RESILIENCIA LOCAL)

MONITORANDO A REGENERAGAO NATURAL
BAIXA

(EXPRESSAO DA
REGENERAGAO NATURAL)

DE ESPECIES NAO DE RECOBRIMENTO EM
AREA JA RECOBERTA (CAPOEIRA)

Cobertura Artificial Enriquecimento Artificial

~ . 1 1 .
Restaq ragao At iva i ; Restauracéo Ativa H
- Plantio de espécies nativas (3@795 L 5 -Plantio de espécies nativas dos estégios finais da sucessio 1
arbustos) para Recobrimento Rapido & : (80-100 spp nativas de todas as formas de vida)
(10-15 spp nativas) i ! -Garantir sustentabilidade e regeneragéo na restauragéo
-Criagd@o de uma capoeira usando ¢ 1 -Restauragéo com fins econdmicos
sementes ou mudas -

METODOLOGIAS DE RESTAURACAO

1- Situacbes com Resiliéncia (Restauracdo Passiva

ou Regeneracao Natural Assistida)
Dependendo da paisagem (muitos fragmentos na regido) e das
condicOes locais (presenca de regeneragdo natural)

1- Fragmentos Florestais com status de
conservagao comprometido

Acoes: 1-1solamento (restauracéo passiva)

2- Isolamento, conducao da regeneracgag
natural (Controle de competidores) e
enriguecimento com espécies novas (regeneracao
natural ou restauracao assistida)




>

Rozza et al, 006 In: High Diversity Forest Restoration in
Degraded Areas (Rodrigues & Martins, Nova Science)

Fragmento Manejado em Trancoso, BA
- Symbiosis




ENRIQUECIMENTO COM
ESPECIES (NOVAS) DE
GRUPOS FUNCIONAIS

COMPROMETIDOS

RDI, M. 2013. EPIFITAS. Doutorado Recursos
Florestais ESALQ/USP

-CASTOLDI, A.M. 2012. SPP SUBOSQUE. Doutorado
Recursos Florestais ESALQ/USP

Nossa metodologia Atual para Restauragdo de Florestas Tropicais

TEMPO 1 TEMPO 2
0 - 2ANOS 30u +ANOS
f LN 1

R | Possibilidade de 1
1 Possibilidade de E | enriquecimento !
i recobrimento | ! natural baseado |
i natural baseado | . nadispersiode i
| naregeneragio | todos grupos
] inicial : | funcionais

EXPRESSAO DA

ALTA ALTA

EXPRESSAO DA RESILIENCIA DA
RESILIENCIA LOCAL _ PAISAGEM N
PELA . AVALIAGAO | REGIONAL PELA AVALIAGAO
REGENERAGAO REGENERAGAO
NATURAL BAIXA NATURAL BAIXA
Necessidade de Necessidade de
recobrimento enriquecimento
artificial artificial (*), total
ou de grupos
funcionais *
Isolamento dos comprometidos - Arbustos
F J:;‘r’;z:g:o localmente ABRANGENCIADO [ - Apenas dos - Lianas
— ENRIQUECIMENTO | grupos funcionais| - Epifitas
» ARTIFICIAL comprometidos J - Arvores emergentes

- Todos 0s grupos| - Espécies de
sementes grandes,
etc.




Aspecto Geral da linha de plantio: 70 dias ap6és plantio
Caca

Cacau

2 anos pos
plantio
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[BIOTROPICA 48(6): 856-86: @ 10.1111/btp. 12383
TEMPO 1 TEMPO 2
(0 - 1,5 ANOS OU 40% DE COBERTURA) (1,50u +ANOS)
(ISOLAMENTO E CRIAGCAO DE UM AMBIENTE ENRIQUECIMENTO NATURAL OU ARTIFICIAL PARA

FLORESTAL RAPIDAMENTE) GARANTIR SUSTENTABILIDADE NA RESTAURAGAO

Enriquecimento Natural

Restauragdo Passiva

: .
Restauragédo Passiva ou Assistida : Restauragdo Passiva
(Conduzindo a Regeneracéo Natural) 1 (Chuva de sementes)

________________ i SRR i
AVALIAGAO DA CHEGADA DE SEMENTES NO
LVALIAGAO DA RESILIENCIA DG ECOSSISTEMA EM RESTAURAGAO, VINDAS DA
n
Rlaguosticolds ECOSSISTEMA LOCAL PAISAGEM
(RESILIENCIA LOCAL)

MONITORANDO A REGENERAGAO NATURAL
Degradada (EXPRESSAO DA
REGENERAGAO NATURAL)

DE ESPECIES NAO DE RECOBRIMENTO EM

AREA JA RECOBERTA (CAPOEIRA)
R/
LASTT0op
€2 bioflora

N

Cobertura Natural

Cobertura Artificial Enriquecimento Artificial

Restauragéo Ativa Restauracéo Ativa
- Plantio de espécies nativas (arvores e -Plantio de espécies nativas dos estagios finais da sucessao
arbustos) para Recobrimento Rapido (80-100 spp nativas de todas as formas de vida)
(10-15 spp nativas) -Garantir sustentabilidade e regeneragéo na restauragéo
-Criagdo de uma capoeira usando -Restauragao com fins econdmicos
sementes ou mudas

Pasto Degradado- ES/MG




Pasto Degradado- SP/MG

Pasto Degradado - Aimores (MG)




Pasto Degradado - Nanuque (MG)

Degradado - Colatina (ES)




Café - Baixo Guandu (ES)

Necessidade de
recobrimento
artificial

Isolamento dos
fatores de
F degradagdo

TEMPO 1 TEMPO 2
0 - 2ANOS 3 ou +ANOS
| I —
om——— iy | Possibilidade de
1 Possibilidade de E | enriquecimento |
| recobrimento ! ! natural baseado |
! natural baseado | . nadispersiode !
| naregeneragio | ! todosgrupos |
] inicial ! : funcionais :
. ___ i [T |
EXPRESSAO DA
EXPRESSAO DA L RESILIENCIA DA LI
RESILIENCIA LOCAL " PAISAGEM .
REGENERAGAO REGENERAGAO
NATURAL BAIXA NATURAL BAIXA

Necessidade de
enriquecimento
artificial %), total
ou de grupos
funcionais
comprometidos
localmente

1

>
»

*

Nossa metodologia Atual para Restauragdo de Florestas Tropicais

[ - Semeadura direta de espécies de
diversidade das diferentes formas
de vida

METODOLOGIAS| - Plantio de mudas de espécies de
POSSIVEIS diversidade das diferentes formas
— devida

- Transferéncia de top soil de areas
que serdo desmatadas
- Poleiros naturais
- Poleiros artificiais
| -Nucleacéo




Conducéo da RN ou Aceleracdo da Sucesséao




Pasto Degradado - Nanuque (MG)

Conducéao da RN ou
Aceleracao da Sucessao
2,5 anos - Sem Plantio




Conducéo da RN ou
Aceleracéo da Sucessao
4 anos - Sem Plantio

Pasto Degradado - Aimores (MG)

2 ou 3 ANOS DEPOIS:
ENRIQUECIMENTO COM MUDAS
DO GRUPO DE DIVERSIDADE
; (Dependendo do Monitoramento

j Previo)
-Floristica, Genética, Grupos
funcionais, Formas de vida




Familia

Nome Cientifico

Nome Vulgar

Tipo

Nativa
(Brasil)

Consumidores

Anacardiaceae

Lythrea molleoides

Aroeira-Brava

frutos

sim

aves

Schinus terenbinthifolius*

Aroeira-
Pimenteira

frutos

sim

aves

Spondias dulcis

Caja-Manga

frutos

sim

peixes

Spondias lutea

Caja-Mirim

frutos

sim

peixes

Tapirira guianensis

Peito-De-Pomba

frutos

sim

aves

Annonaceae

Annona cacans

Araticum-Cagéo

frutos

sim

Duguetia lanceolata

Araticum

frutos

sim

Porcelia macrocarpa

Banana-De-
Macaco

frutos

sim

Rollinia silvatica

Araticum

frutos

sim

Xylopia spp.t

Pindaiba

frutos

sim

Apocynaceae

Hancornia speciosa

Mangaba

frutos

sim

Tabernaemontana
catharinensis*

Leiteiro

sementes
(arilo)

sim

Aquifoliaceae

Ilex spp.

frutos
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BIOTROPICA 48(6): 856-86: @ 10.1111/btp. 12383
TEMPO 1 TEMPO 2
(0 - 1,5 ANOS OU 40% DE COBERTURA) (1,50u +ANOS)
(ISOLAMENTO E CRIAGCAO DE UM AMBIENTE ENRIQUECIMENTO NATURAL OU ARTIFICIAL PARA

FLORESTAL RAPIDAMENTE) GARANTIR SUSTENTABILIDADE NA RESTAURAGAO

Enriquecimento Natural
Restauracao Passiva
Restauracéo Passiva
(Chuva de sementes)

AVALIAGAO DA CHEGADA DE SEMENTES NO
Diagnostico da vALlA(;Ao DA RESILIENCIA D§ ECOSSISTEMA EM RESTAURAGAO, VINDAS DA

Cobertura Natural

i
Restauragdo Passiva ou Assistida ¢
(Conduzindo a Regeneracéo Natural) i

‘ ECOSSISTEMA LOCAL PAISAGEM
Area (RESILIENCIA LOCAL) .

MONITORANDO A REGENERAGAO NATURAL
Degradada (EXPRESSAO DA DE ESPECIES NAO DE RECOBRIMENTO EM

REGENERAGAO NATURAL) AREA JA RECOBERTA (CAPOEIRA)

Cobertura Artificial Enriquecimento Artificial

|
|
|
Restauragdo Ativa : Restauragéo Ativa
- Plantio de espécies nativas (awqres e 5 -Plantio de espécies nativas dos estagios finais da sucessao
arbustos) para Recobrimento Rapido : (80-100 spp nativas de todas as formas de vida)
Alz (10-15 spp nativas) ) -Garantir sustentabilidade e regeneragéo na restauragéo
L/\SfFOD  Criacao de uma capoeira usando 1 -Restauragéo com fins econémicos
\ |

Q1 entes ou mudas
€3 bioflora

o

Sem Regeneragdo Natural
Sem Banco de Sementes

Sem Chuva de Sementes

Introdugdo de espécies
mudas ou sementes

APP




METODOLOGIAS DE RESTAURACAO

1- Situagdes sem Resiliéncia (Restauracéo Ativa)
Dependendo da paisagem (poucos fragmentos na regido) e das
condicOes locais (sem regeneracdo natural e /ou tecnificada)

1- APP ou RL ou Areas agricolas de baixa aptid&o:
SEM vegetacao nativa

Acoes: 1-Plantio total ndo escalonado
(restauracéo ativa)

2- Plantio total escalonado
(restauracéo ativa)

ESPECIES DE RECOBRIMENTO

Plantio de linhas de mudas de darvores que apresentam
RAPIDO CRESCIMENTO E GRANDE COBERTURA.

8- 10spp |

-Spp iniciais que
£ recobrem no curto
prazo

it & & ﬂ ﬂ




ESPECIES DE DIVERSIDADE

Plantio de linhas de mudas de arvores que apresentam
CRESCIMENTO MAIS LENTO E PEQUENA COBERTURA '

60-80 spp
-Varios grupos
funcionais,
incluindo a
pioneiras que nao
recobrem no curto
prazo

-Diversas formas
“de vida

- !

LINHA de DIVERSIDADE

LINHA de RECOBRI

LINHA de DIVERSIDADE

LINHA de RECOBRI

LINHA de DIVERSIDADE




6 meses




depois do Plantio

g

Foto 04/2004 - 3 anos
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BIOTROPICA 48(6): 856-86: @ 10.1111/btp. 12383
TEMPO 1 TEMPO 2
(0 - 1,5 ANOS OU 40% DE COBERTURA) (1,50u +ANOS)
(ISOLAMENTO E CRIAGCAO DE UM AMBIENTE ENRIQUECIMENTO NATURAL OU ARTIFICIAL PARA

FLORESTAL RAPIDAMENTE) GARANTIR SUSTENTABILIDADE NA RESTAURAGAO

]

Enriquecimento Natural
Cobertura Natural Restauracéo Passiva

Restauragédo Passiva ou Assistida Restaurag#io Passiva
(Conduzindo a Regeneracéo Natural) (Chuva de sementes)

AVALIAGAO DA CHEGADA DE SEMENTES NO
Diagnostico d: AVALIACAO DA RESILIENCIA DG ECOSSISTEMA EM RESTAURAGAO, VINDAS DA
ECOSSISTEMA LOCAL PAISAGEM
Are (RESILIENCIA LOCAL) -
MONITORANDO A REGENERAGAO NATURAL
Degradada (EXPRESSAO DA DE ESPECIES NAO DE RECOBRIMENTO EM
REGENERAGAO NATURAL) AREA JA RECOBERTA (CAPOEIRA)

Cobertura Artificial Enriquecimento Artificial

Restauracdo At iya Restauracéo Ativa
- Plantio de espécies nativas (alyo_res e -Plantio de espécies nativas dos estagios finais da sucessao
arbustos) para Recobrimento Rapido (80-100 spp nativas de todas as formas de vida)

Az (10-15 spp nativas) -Garantir sustentabilidade e regenerag&o na restauragao
LAS | rop  Criacao de uma capoeira usando -Restauragéo com fins econdmicos

entes ou mudas
&€3 bioflora

Sucessao Ecologica

Visao Tradicional

Visdo Contemporanea




PLANTIO TOTAL

Veja ao lado um esquema
ilustrando as possibilidades
de plantio em éarea total,
usando as espécies de
preenchimento e de
diversidade.

E importante lembrar que
esse método é mais utilizado
para as Matas de Planalto,
sendo ainda necessario
aprimora-lo para os outros
tipos de vegetagao.

A- 32 e linhas de Pa D ou PehiP

\lj Grupo de Preenchimento (P)

? Grupo de Diversidade (D)

sereen
TYYYYY

2%
-PYYYYY

“Wantagem do modelo A
A operacionalizagdo é mais
facil & com menor
probabilidade de erro.

curso d'agua

B - 2x3 simples C - 23 alternado

_iﬁjﬁiinﬁiiilj
RAAAAAARAAAANS |
Y2Y®7T YR I%Y
AAAAASNAAAMM(

curso d’agua

curso d’agua

“antagens dos modelos B e C: menor competicdo entre as espécies de preenchimento e de
diversidade, j4 que as mudas estdo separadas por, no minimao, 3m de distdncia umas das
outras, o gque resulta no sombreamento mais rapido da area e conseqiientemente reduz os
custos de manutencéo do plantio

Plantio
Total

i
L
o o i

95
Y

i il B
g i o
o s

Grupo de
Recobrimento (R)

- TP YYY
-
v

Grupo de
Diversidade (D)




Foto 02/2004 - 2 anos e 10 meses




Plantio total- os custos sao muito altos

U$ 5000,00-6000,00/ha

Atividade
Mag/Egpto Obs. Custo Total R$ REP.| % Total / ha
Insumo
HH/ha HM/ha /ha
IMPLANTACAO
Limpeza semi- mecanizada motorrocadeira 250,00 0,00 22,75 1 30 81,83
Limpeza de area mecanizada Trator 80hp + rocadeira 0,00 180,00 0,00 1 70 126,00
Controle de Form. Rep. MIP'S Isca 12,50 0,00 24,50 1 100 37,00
Coroamento Enxada 525,00 0,00 0,00 1 100 525,00
Trator de 100 hp +
Subsolagem linha de plantio subsolador 0,00 180,00 0,00 1 70 126,00
coveamento ¢/ perfurador motocoveadeira 312,50 0,00 20,80 1 30 99.99
Mudas 0,00 0,00 1375,50 1 100 1375,50
Plantio semi-mecanizado Trator 65HP/ apoio 300,00 150,00 0,00 1 100 450,00
Replantio Trator 65HP/ apoio muda 25,00 15,00 0,00 1 100 40,00
Adubacéo de Base Dosador + Chucho adubo 125,00 60,00 595,00 1 100 780,00
Trator 80HP/ tanque de

[ Irrigacdo irrigacdo agua 112,50 300,00 0,00 100 825,00
MANUTENCAO 1 ANO
Limpeza semi- mecanizada motorrocadeira 250,00 0,00 22,75 8 100 2182,00
Controle de Form. Rep. MIP’S Isca 12,50 0,00 14,00 4 100 106,00
Adubagéo de Cobertura Dosador adubo 100,00 60,00 425,00 2 100 1170,00
Coroamento Enxada 525,00 0,00 0,00 4 100 2100,00
MANUTENCAO 2 ANO
Limpeza semi- mecanizada motorrocadeira 125,00 0,00 22,75 8 100 1182,00
Controle de Form. Rep. MIP’S Isca 12,50 0,00 14,00 3 100 79,50
Coroamento Enxada 275,00 0,00 0,00 1 100 275,00




6 meses pos implantacdo- Semeadura Direta




Semeadura Direta Semeadura Direta
SPP Recobrimento SPP Adubacao
L Verde - Entrelinha

22 meses pos implantacdo- Semeadura Direta
spp Recobrimento

‘“"{E 543 y IR 5, RS




Semeadura Direta de spp de Recobrimento
Araras, SP, 3,5 anos ja enriguecida
(22 margo de 2012)

MODULO DE IMPLANTACAO DO GRUPO RECOBRIMENTO E ADUBO VERDE

Tempo = 0 (implantacdo através da semeadura do grupo de Recobrimento e Adubo Verde)

1,5m

w
[=)
3

j_

3.0m

Ne de individuos.ha*
Semeadura do Grupo
Recobrimento 1111

L]
o Semeadura do
e Adubo Verde

Total 1.111




5- EXEMPLOS DE RESTAURAGCOES FLORESTAIS COM FINS ECONOMICOS (SAFS|

Adubacdo Verde pode ser trocada por Espécies Alimenticias- Milho,
Feijao, Abobora etc




Baixo Potencial de Regeneracdo Natural
Restauracao Ativa

o
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35 dlas dep0|s da semeadura
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GRUPO RECOBRIMENTO E ADUBO VERDE

a0

6 a 12 meses apds implanta

Tempo
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Restauracao Ativa







Senescéncia das espécies de Adubo Verde e crescimento do Grupo de Recobrimento

Tempo = 24 a 30 meses apds implantacédo

Enriguecimento
com Grupo de
Diversidade (2-2,5
anos), usando
“mudas” de mais
de 80 spp de
diferentes formas

|
I\

i .
N T de vida
Xl %)
WY N° de individuos.ha't

’ : Grupo

? Recobrimento

i(:\/r
’;\éﬁs Adubo Verde

? Enriguecimento— 555 ind/ha
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5- EXEMPLOS DE AREAS EM RESTAURACAO FLORESTAL

MARCO - 2016 Baixo Potencial de Regeneragao Natural
2 ano e 4 meses Restauracao Ativa

15 DigitalGlobe; *,

G{)(‘)g le

Data das /20 2 7'S 47°11'06.97"0 elev. 699 m altitude do ponto de visdo 1




FAZENDA JEQUITIBA, ITU/SP - JANEIRO - 2014
o

FAZENDA JEQUITIBA, ITU/SP - MARCO —
2015

L Astrium

b()()gle

Data das in J 5 2 7°11'06.97"0 ele 9m altitude do pento d



FAZENDA JEQUITIBA, ITU/SP - MARCO — 2016
2 ano e 4 meses

016 DigitalGlobe

016 Google

ARARAS/SP Dezembro- 2013 — "N 1/
2 meses ; '
b\ IR\ R 3
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Recobrimento Artificial

A
iﬂﬁﬂ“ \
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Recobrimento Artificial




ARARAS/SP Junho 2014
8 meses

Iy

Recobrimento Artificial

ARARAS/SP Abril 2015
18 meses




"

Baixo Potencial de Regeneragao Natural
Restauracao Ativa

Fazenda Santo Antdnio, Araras, SP- 17ha de Restauracdo Ecoldgicas para fins econdmicos




PlaneJarnenTS da ISOLAMENTO
Restauracdo

Microbacia

IMPLANTACAO - Hidrogrdfica
DE MUDAS

MANEJO DA
REGENERACAO

M’) ESZE JUSP Sequiéncia recomendada de metodologias para a Restauracéo Florestal da Mata Atlantica LERF E“)
=Y Q ESALQ/USP 2

Acbes gerais:

 implantagao de corredores ecoldgicos:
« introdugdo de elementos atrativos da fauna;
= implantagéo de zonas tampzo.

v = > ReCUPEFGi0 do 010
Solo degradados ***

g S0l néo degracador®”

Condigoes do &
solo do local

(éreas abertas ou em sub-bosque)

arboreas invasoras. exdticas i

a deregeneragios s B Introducio de espécies
nativas em érea total

"+ Auséncia de espécies +*
arboreas invasoras.

Florestas comerciais

2§ Sem regeneragionatural ou =« s ==« B Colheita da madeira
c por meio de técnicas

tradicionais

%+ P> Florestas nativas
com regeneragao insatisfateria de P>Baixa expressio da s s s s s s s s P CONdUGHO da
espécies nativas no sub-bosque regeneragao natural regeneragao natural
v
Adensamento

« b Comregeneragionatrals Morte das ivores em e’
St ta o espcie i

o Sub-bosce, e drea e

relevo cioentado

Enriquecimento

+ Condugdo da

P Alta expressiio daregeneracios s s
regeneragio natural

> Com regeneragionaturala s« «« x> Retiraca ca madira com
natural,com baia diversidade

satisfatéria de espécies nativas técnicas de baixo impacto

o sub-bosaue, em area de ol
Estado de conservagio acesso faciliiado ’ :
os fragmentos florestais :
¥ Fragmentos florestais .+« x> Condugio da regeneragio natural Enriguecimento
degradados
B Fragmentos florestaiss « « « .+ Implantagéo de carredores ecolégicos
conservados, mas isolados 24p> Alta expressao daregeneragios s s s ugio da
natural, com alta diversidade regeneragdo natural
foristica

=B Implantagéo de zona tampao

» Fragmentos florestais s s xs
conservados e ndo isolados




E LERF
ESALQ/USP

Solo degradados *
& o

Solo nao degradador*"

Condigoes do &
solo do local

: Espécies arbéreas invasoras

Seqguiéncia recomendada de metodologias para a Restauragéo Florestal LERF

ESALQ/USP

Agtes gerais:

implantagzo de corredores ecol6gicos;
introdugao de elementos atrativos da fauna;

implantago de zonas tampzo.

arboreas invasoras.

exdticas invasoras

P Auséncia de espécies » = *
arboreas invasoras.

Florestas comerciais,,

Florestas comerciais.

= B Sem regeneracionatural ou =
com regeneragao insatisfatdria de

== Colheita da madeira
por meio de técnicas
espécies nativas no sub-bosque tradicionais

satisfatoria de espécies nativas
o sub-bosque, em area de
relevo acidentado

> Com regeneragio natural s s s s«
satisfatdria de espécies nativas
no sub-bosque, em area de
acesso facilitado

(éreas abertas ou em sub-bosque)

irada da madeira com
s de baixo impacto




Florestas comerciais

Sem regenerac¢do natural ou Colheita da madeira por
com regenerago insatisfatdria de meio de técnicas
espécies nativas no sub-bosque tradicionais




Florestas comerciais

Sem regenerac¢do natural ou Colheita da madeira por
com regenerago insatisfatdria de meio de técnicas
espécies nativas no sub-bosque tradicionais

Com regeneracédo natural
satisfatéria de espécies nativas
no sub-bosque, em area de
relevo acidentado




Florestas comerciais

Sem regenerac¢do natural ou Colheita da madeira por
com regenerago insatisfatdria de meio de técnicas
espécies nativas no sub-bosque tradicionais

Com regeneracéo natural Morte das arvores em pé
satisfatéria de espécies nativas

no sub-bosque, em area de
relevo acidentado




Florestas comerciais

Sem regenerac¢do natural ou Colheita da madeira por
com regenerago insatisfatdria de meio de técnicas
espécies nativas no sub-bosque tradicionais

Com regeneracédo natural
satisfatéria de espécies nativas
no sub-bosque, em area de
relevo acidentado

Morte das arvores em pé

Com regeneragao natural
satisfatéria de espécies nativas
no sub-bosque, em area de
acesso facilitado




Sentido da
retirada das
arvores

000000 —
00.0000
0.00000 =
000000
000000 - —
000000 e

Regeneragdo natural preservada

Corte direcionado de florestas comerciais
concentrando o impacto da queda das arvores de
duas linhas de plantio em uma tnica faixa.

Faixa de concentracdo do impacto da queda e
retirada das arvores.

Legenda:

. Eucalipto ou pinus em pé

Eucalipto ou pinus cortado

Regeneragdo natural

i ‘ LERF Sequéncia recomendada de metodologias para a Restauracdo Florestal
!\'.) ESALQIUSP a g1as p ¢ LERF !\ﬁ‘)
= ESALQ/USP B

Acbes gerais:

. 4 Recuperagio dosolo - implantagao de corredores ecologicos;
o unnene ¥ RECUPETEEE - introdugo de clementos atrativos da fauna;
= implantagdo de zonas tampéo.

Solo degradad
& o

: v
g Ocupagio da rea

» Campo Gmid

Solo nao degradados

Condigoes do &
solo do local

- Campo mido nativo,,
: : Espécies arbéreas invasoras

5= p-Presenca de espécies _,
arboreas invasoras.

(éreas abertas ou em sub-bosque)

= B Areas abandonadas

- Ausencia de espécies »*
arboreas invasoras.

P Florestas comerciaisa,

=« P Florestas nativas
. lorestas comersiais

=D Colheita da madeira

E

+ B> Sem regeneragionatural ou s« s«
T com regeneragao insatisfatéria de
© espécies nativas no sub-bosaue

satisfatéria de espécies nativas
o sub-bosque, em drea de
relevo acidentado

%+ Com regeneragionaturals s« =« -« P> Retirack da madeira com *
: satisatdria de espécies nativas téenicas de baixo impacto
o sub-bosque, em area de
acesso facilitado

Estado de conservagio
= dos fragmentos florestais

Condugao da regeneragdo natural

= Fragmentos florestais

= Fragmentos florestaiss = « .« =« p> Implantagao de corredores ecologicos
conservados, mas isolados

S+ Fragmentos florestais s« x s s » Implantagio de zona tampéo
conservados e nao isolados




{ 8

~ " Implantagdo

de corredores
# A A

LERF
ESALQ/USP

» Recuperagio do solo

Solo degradados *

4

M
Ocupago da drea
v

4 Solo o degracador
Condigoes do

solo do local =% Campo Gmido nativo,

': Espécies arbéreas invasoras

arboreas invasoras.

= B> Areas abandonadas

%« Auséncia de espécies »
arboreas invasoras.

= P> Florestas comerciaiss,

%« p> Florestas nativas

. Florestas comerciais

+ > Sem regeneragao natural ou

com regeneracao insatisfateria de.
espécies nativas no sub-bosque

=» Colheita da madeira
por meio de técnicas
tradicionais

* Morte d

»Com -

satisfatéria de espécies nativas
o sub-bosque, em drea de
relevo acidentado

=) Retirada da madeira com

 Com regeneragionatural.
téenicas de baixo impacto

satisfatéria de espécies nativas
o sub-bosque, em drea de
acesso facilitado

Estado de conservagdo
* dos fragmentos florestais

Condugao da regeneragéo natural

» Fragmentos florestais:
degradados

» Fragmentos florestaiss P Implantagio de corredores ecolégicos

conservados, mas isolados

zonatampao

florestais =
conservados e ndo isolados

Sequéncia recomendada de metodologias para a Restauracdo Florestal

2

LERF [ |

ESALQ/USP

Agtes gerais:

= implantagao de corredores ecol6gicos;
« introdugéo de elementos atrativos da fauna;
= implantagdo de zonas tampzo.

Estado de desenvolvimento da regeneragdo natural
H (éreas abertas ou em sub-bosque)

natural nativas em area total

=9 Condugaoda
regeneragao natural

«PBaixa expressio da +
regeneragio naural

v
Adensamento

v
Enriquecimento

- Condugao da

P> Alta expressio daregeneragios
regeneragio natural

natural, com baixa diversidade
flori

Enriquecimento

# Condugéo da
regeneraao natural

“«p Alta expressao daregeneragios
natural, com alta diversidade
floristica




Estado de desenvolvimento da regeneracao natural




Estado de desenvolvimento da regeneracao natural

Baixa expressao da
regeneracao natural

Conducéao da
regeneracgdo natural

Adensamento

Enriquecimento

Adensamento X Enriquecimento

. Area apresentando regeneragéo natural de
espécies arboreas (situaco inicial).

. Plantio de adensamento com espécies de rapido
crescimento no espagamento 2x2 m visando
garantir o rapido recobrimento do solo;

- Plantio de eriquecimento utilizando espécies
secundarias iniciais, secundérias tardias e
climéceas ou de diferentes procedéncias das
espécies ja existentes, no espacamento 6x 6m,
para aumentar a diversidade floristica e/ou
genética na rea.

Gramineas

Individuos
remanescentes ou
germinados do

Pioneira + sec. inicial +
frutiferas atrativas de fauna
Secundaria inicial +
secundarias tardias +
climax + diversidade




Restauracado como complemento da
Conservacao da Biodiversidade

RESTAURACAO ECOLOGICA COM FINS
ECONOMICOS PARA:
RL NA FLORESTA ATLANTICA E CERRADO
(incluindo as areas de baixa aptiddo agricola)




Perspectivas historicas e atuais

Annual deforestation (thousands km?2) Percent of
Land category area Brazilian Amazon area
(hundreds of thousands km?) (percent of land)
35 o Agrarian reform - 70
settlements Indigenous .
territory Sustainable
30 use 60

Annual
deforestation

| A | Strict protection
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Demandas pela producdo de madeira nativa

6

Consumo da madeira extraida na Amazonia
(Smeraldi and Verissimo, 1999)

M Qutros
paises
m Sul

m S3o Paulo
M Sudeste (sem
SP)

W Nordeste

m Centro Oeste
(sem MT)




Assim;

A producao de madeira nativa apresenta
perspectivas econdémicas muito favoraveis
para viabilizar a restauracao

LimitacGes de conhecimento
sobre silvicultura de nativas

MINISTERIO DA AGRICULTURA

Contibuigho & Dendromelria das Esséncias Morestas




Jequitiba-rosa
(Cariniana legalis)

24 anos (IRC) 40 anos (CM2) 57 anos (COS)

Problemas:

1)N&o conhecemos o comportamento silvicultural de
espécies nativas em plantios de restauracao.

2) Nao dispomos de modelos de restauracao voltados
para a produ¢do de madeira.




Composigio das florestas plantadas no Brasil em 2008

Espécie Nome cientifico Area (em ha) %
Eucalipto Eucalyptus spp 4.259.000 64,38
Pinus Pinus spp 1.868.000 28,24
Acdcia Acaa’a' mea.rnsij /
Acacia angm 181.780 2,75
Seringueira Hevea brasiliesis 149.104 2,25
Paric4 Schizolobium
maoiruin 80.177 1,21
Teca Tectona grandis 58.813 0,89
Araucdria Araucaria angustifolia 12.525 0,19
Populus Populusspp 4,022 0,06
Outras 1.867 0,03
Total 6.615.288 100

Fonte: ABRAF (2009).

Areas h’coas de Baixa Aptidao: R

St o5 GRS TS SR S L TR TR,




Foto 2005 Projeto: Inicio: Marco 2007

| A
'ata das im gens: 11/Maio/2005 22°54'16.98"8  46°53'59.27"0 elev 2512 pés Altitude do ponto de visdo 9794 pés

Fazenda Guariroba, Campinas SP, Brasil {8} Margo 2007 =
-Restauracéo da Area Agricola e RL para 5

fins de producéo de nativas -300ha al: Dezembpro

"\

Espeécies de Aproveitamentb EconOGmico na Reserva
Legal e Areas de Baixa Aptiddo Agricola:

Iniciais (Preenchimento): energia e caixa frutas
Médias (Diversidade): carpintaria

Finais (Diversidade): marcenaria



5- EXEMPLOS DE RESTAURACOES FLORESTAIS COM FINS ECONOMICO (SAFS

Foto 2018 /N |

Fazendas Capuva, Jequitiba e Ingazinho,
Itd SP, Brasil. Restauracéo de RL e Areas
Agricolas de Baixa Aptiddo com fins
econdmicos -280ha

Foto 2002 L prsjeto: Inicio: Janeiro 2013
Final: Dezembro 2016

Google Earth




Fazendas Capuva, Jequitiba e Ingazinho,
It SP, Brasil. Restauragéo de RL e Areas
Agricolas de Baixa Aptiddo com fins
econdmicos -280ha (3-4 anos)

Espécies de Aproveitamento Econémico na Reserva
Legal e Areas de Baixa Aptidao Agricola:

Médias (Diversidade): carpintaria
Finais (Diversidade): marcenaria

3% Google Earth

s km O

ide do,ponto de visdo 5.4
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PACTO Modelos 2 e 3: Uso do eucalipto como
< r*"f"" MATA ATLANTICA pioneira “econdmica” para celulose

6 anos: colheitade eucalipto para celulose (555 ind./ha) e talhadia.

colheita—_g:m talhad'ra-.@O O O —
-_@:I:D talhad‘\a_e)O O O —
. . . . . . . . G anos
. . . . ot et . . . . 6 anos 3

12 anos: colheita de eucahpto paracelulose (555ind./ha) e plantio de madeira
meédia (555 ind./ha)

colheita i ( () slantio 4> @ @ @ 0o
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XXX 0000
000 00 0

20 anos: colheita de madeira média (278 ind./ha) e plantio de madeira final
(139 ind./ha) e complementar (139 ind./ha)

YXX, 0000
0000 0000 -
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Forest Ecology and Management 41477256

Contents lists available at ScienceDirect

379

FOREST
ECOLOGY AND
Forest Ecology and Management
&y
journal homepage: www.elsevier.com/locate/foreco G

High diversity mixed plantations of Eucalyptus and native trees: An interface | M)
between production and restoration for the tropics R

Forest Ecology and Management 41@40
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5- EXEMPLOS DE RESTAURACOES FLORESTAIS COM FINS ECONOMICOS (SAFS

Capitulo 1 Capitulo3  Capitulo4  Capitulo 5

Sitio

Tratamento Espécie  Espécie + Tratamento  Com interagéo™

Resposta

InDAP 134,11 0,76 0 6,34

Aracruz H 117,31 0 1,49 9,27
r— (_sobrevivéncia p-valor >0,10** 0,57 ) 0 4,13
InDAP 64,30 0,7 0 5,56

ucuri H 80,14 0 4,61
(_sobrevivencia__p-valor>010%* 0} 08 8,8

InDAP 0
NA NA NA

1»-~9O% de sobrevivéncia em todos os experimentos

- ARA e MUC: presenga do eucalipto nédo interfere na sobrevivéncia das espécies
nativas

- IGR: Maior mortalidade no consércio com eucalipto (7,62%) em comparacdo com o
modelo de espécies nativas (0,99%

Carina Camargo Silva 2017

5- EXEMPLOS DE RESTAURACOES FLORESTAIS COM FINS ECONOMICOS (SAFS

Capitulo 1 Capitulo3  Capitulo4  Capitulo 5

Preditoras AAIC

Sitio
Tratamento Espécie  Espécie + Tratamento  Com interagéo™

Resposta

InDAP 134,11 0,76 0 6,34

Aracruz (H 117,31 0 1,49 9,27
/> Sobrevivéncia  p-valor >0,10** 0,57 0 4,13

InDAP 64,30 07 0 5,56
ucuri (H 80,14 4,61

Sobrevivéncia  p-valor >0,10** 08 8,8
{ InDAP 55,07 0
|

rapiina H NA NA NA
Sobrevivéncia  p-valor <0,05** 0

—10 tratamento (nativas + Eucalipto) NAO INFLUENCIOU o
crescimento em altura das espécies nativas analisadas

Carina Camargo Silva 2017




Preditoras

Capitulo 1

Capitulo3  Capitulo4  Capitulo 5

AAIC

Sitio
Resposta Tratamento

Espécie

Espécie + Tratamento ~ Com interagéo™

(InDAP 134,11

0,76

117,31
p-valor >0,10**

Aracruz H
/> Sobrevivéncia

0
0,57

0 6,34
1,49 9,27
4,13

('nDAP 64,30

0,7

ucuri H 80,14

0
0

5,56
4,61
8,8

Sobrevivéncia  p-valor >0,10**

0

Igrapitina

Sobrevivéncia  p-valor <0,05**

NA

- A presenca do eucalipto NAO INTERFERIU diretamente
no crescimento em diametro das espécies nativas madeireiras
ARA, MUC e IGR

Carina Camargo Silva 2017
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Fig. 3. Total basal area in three different farestry systems established in two experimental
sites (Aracne, ES, 57 months old; Mucuri, BA, 48 months old) in the Atlantic Forest of
Eastern Brazil: Mative species (NAT) (fast-growing, wide-canopy native tree spe-

cies + native species of the diversity group, 1:1], Mixture (MIX) {EBucalypos +

native

species of the diversity group, 1:17; Fucalypais monoculure (EUC).
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PLANTIO TOTAL
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Plantio Total

Total de plantas por hectare

Arvores iniciais (3 x 4 m)

833

Jucara (2 x 8 m)

624

Arvores médias (Erva Mate) (2 x 16 m)

312

Arvores finais (Imbuia e outras)(4 x 16 m)

156

Arvores PMN (4 x 16 m)

156

Total

2081




ENRIQUECIMENTO
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Enriguecimento

Total de plantas por hectare
Jucara (2 x 8 m) 624
Arvores médias (Erva Mate) (2 x 16 m) 312

Arvores finais (Imbuia e outras) (4 x 16 m) | 156
Arvores PMN (4 x 16 m) 156

Total 1248




Floresta tipica de eucalipto (1970): 12 m3/ha/ano




Anélise de mercado de produtos madeireiros e @:‘?{73

324

ndo-madeireiros 1is

Valor da Produgdo

Mata Atlantica
MR$ MR$
(2013) ——madeireiros ~—ndo madeireiros (2013)
1,000 - - 150

2007 - 140

800 +
- 130
700 +
120
600 4

500 - - 110

400 T T T T T T T T T 100
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fonte: Sistema IBGE de Recuperagdo Automatica - SIDRA

O diferencial da Agricultura Brasileira deveria ser:

Agropecuaria altamente tecnificada, de baixo
impacto ambiental, praticada em paisagem de

elevada diversidade natural!




