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Banco de 
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Rebrota da 
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Natural 
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mudas

Possibilidades de Restauração Ecológica

Restauração Passiva ou Assistida Restauração Ativa



AVALIAÇÃO DA RESILIÊNCIA DO 
ECOSSISTEMA LOCAL 
(RESILIÊNCIA LOCAL)

(EXPRESSÃO DA 
REGENERAÇÃO NATURAL)

ALTA

Cobertura Natural
Restauração Passiva ou Assistida 

(Conduzindo a Regeneração Natural)

Cobertura Artificial
Restauração Ativa

- Plantio de espécies nativas (árvores e 
arbustos) para Recobrimento Rápido
(10-15 spp nativas)
-Criação de uma capoeira usando 
sementes ou mudas

ALTA

BAIXA

Enriquecimento Natural
Restauração Passiva

Restauração Passiva
(Chuva de sementes)

Enriquecimento Artificial
Restauração Ativa

-Plantio de espécies nativas dos estágios finais da sucessão 
(80-100 spp nativas de todas as formas de vida) 

-Garantir sustentabilidade e regeneração na restauração
-Restauração com fins econômicos

AVALIAÇÃO DA CHEGADA DE SEMENTES NO 
ECOSSISTEMA EM RESTAURAÇÃO, VINDAS DA 

PAISAGEM

MONITORANDO A REGENERAÇÃO NATURAL 
DE ESPÉCIES NÃO DE RECOBRIMENTO EM 

ÁREA JÁ RECOBERTA (CAPOEIRA)
BAIXA

Metodologia de 
Restauração Florestal 

TEMPO 1  
( 0   - 1,5 OU 2 ANOS OU 40% DE COBERTURA)
(ISOLAMENTO E CRIAÇÃO DE UM AMBIENTE 

FLORESTAL RAPIDAMENTE)

TEMPO 2 
(1,5 ou 2 + ANOS )  

ENRIQUECIMENTO NATURAL OU ARTIFICIAL PARA 
GARANTIR SUSTENTABILIDADE NA RESTAURAÇÃO

METODOLOGIAS DE RESTAURACÃO

1- Fragmentos Florestais com status de 
conservação comprometido 

Ações:       1-Isolamento (restauração passiva)
2- Isolamento, condução da regeneração 

natural (Controle de competidores) e 
enriquecimento com espécies novas (regeneração 
natural ou restauração assistida)

1- Situações com Resiliência (Restauração Passiva 
ou Regeneração Natural Assistida)
Dependendo da paisagem (muitos fragmentos na região) e das 
condições locais (presença de regeneração natural)



Rozza et al, 2006 In: High Diversity Forest Restoration in 
Degraded Areas (Rodrigues & Martins, Nova Science)

Fragmento Manejado em Trancoso, BA 
- Symbiosis

ANTES

DEPOIS



ENRIQUECIMENTO COM 
ESPÉCIES (NOVAS) DE 
GRUPOS FUNCIONAIS 

COMPROMETIDOS

-PARDI, M. 2013. EPÍFITAS. Doutorado Recursos 
Florestais ESALQ/USP

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

?

EXPRESSÃO DA 
RESILIÊNCIA LOCAL 
PELA 
REGENERAÇÃO 
NATURAL

Possibilidade de 
recobrimento 

natural baseado 
na regeneração 

inicial

ALTA

BAIXA

AVALIAÇÃO

- Arbustos
- Lianas
- Epífitas
- Árvores emergentes
- Espécies de 
sementes grandes, 
etc.

- Apenas dos 
grupos funcionais 
comprometidos
- Todos os grupos

EXPRESSÃO DA 
RESILIÊNCIA DA 
PAISAGEM 
REGIONAL PELA 
REGENERAÇÃO 
NATURAL

Possibilidade de 
enriquecimento 
natural baseado 
na dispersão de 

todos grupos 
funcionais

Necessidade de 
enriquecimento 

artificial (    ), total 
ou de grupos 

funcionais 
comprometidos 

localmente

Necessidade de 
recobrimento 

artificial

ALTA

BAIXA

AVALIAÇÃO

Isolamento dos 
fatores de 

degradação

EXPRESSÃO DA 
RESILIÊNCIA LOCAL 
PELA 
REGENERAÇÃO 
NATURAL

*
ABRANGÊNCIA DO 
ENRIQUECIMENTO 
ARTIFICIAL

TEMPO 1
0   - 2 ANOS

TEMPO 2
3 ou  + ANOS   

Nossa metodologia Atual para Restauração de Florestas Tropicais

*



Aspecto Geral da linha de plantio: 70 dias após plantio 
Cacau

Cacau 

2 anos pós 
plantio



AVALIAÇÃO DA RESILIÊNCIA DO 
ECOSSISTEMA LOCAL 
(RESILIÊNCIA LOCAL)

(EXPRESSÃO DA 
REGENERAÇÃO NATURAL)

ALTA

Cobertura Natural
Restauração Passiva ou Assistida 

(Conduzindo a Regeneração Natural)

Cobertura Artificial
Restauração Ativa

- Plantio de espécies nativas (árvores e 
arbustos) para Recobrimento Rápido
(10-15 spp nativas)
-Criação de uma capoeira usando 
sementes ou mudas

ALTA

BAIXA

Enriquecimento Natural
Restauração Passiva

Restauração Passiva
(Chuva de sementes)

Enriquecimento Artificial
Restauração Ativa

-Plantio de espécies nativas dos estágios finais da sucessão 
(80-100 spp nativas de todas as formas de vida) 

-Garantir sustentabilidade e regeneração na restauração
-Restauração com fins econômicos

AVALIAÇÃO DA CHEGADA DE SEMENTES NO 
ECOSSISTEMA EM RESTAURAÇÃO, VINDAS DA 

PAISAGEM

MONITORANDO A REGENERAÇÃO NATURAL 
DE ESPÉCIES NÃO DE RECOBRIMENTO EM 

ÁREA JÁ RECOBERTA (CAPOEIRA)
BAIXA

Metodologia de 
Restauração Florestal 

TEMPO 1  
( 0   - 1,5 ANOS OU 40% DE COBERTURA)

(ISOLAMENTO E CRIAÇÃO DE UM AMBIENTE 
FLORESTAL RAPIDAMENTE)

TEMPO 2 
(1,5 ou  + ANOS )  

ENRIQUECIMENTO NATURAL OU ARTIFICIAL PARA 
GARANTIR SUSTENTABILIDADE NA RESTAURAÇÃO

Pasto Degradado- ES/MG



Pasto Degradado- SP/MG

Pasto Degradado – Aimores (MG)



Pasto Degradado – Nanuque (MG)

Pasto Degradado – Colatina (ES)



Café – Baixo Guandú (ES)

EXPRESSÃO DA 
RESILIÊNCIA LOCAL 
PELA 
REGENERAÇÃO 
NATURAL

Possibilidade de 
recobrimento 

natural baseado 
na regeneração 

inicial

ALTA

BAIXA

AVALIAÇÃO

- Semeadura direta de espécies de 
diversidade das diferentes formas 
de vida
- Plantio de mudas de espécies de 
diversidade das diferentes formas 
de vida
- Transferência de top soil de áreas 
que serão desmatadas
- Poleiros naturais
- Poleiros artificiais
-Nucleação

EXPRESSÃO DA 
RESILIÊNCIA DA 
PAISAGEM 
REGIONAL PELA 
REGENERAÇÃO 
NATURAL

Possibilidade de 
enriquecimento 
natural baseado 
na dispersão de 

todos grupos 
funcionais

*
Necessidade de 
enriquecimento 

artificial (    ), total 
ou de grupos 

funcionais 
comprometidos 

localmente

Necessidade de 
recobrimento 

artificial

ALTA

BAIXA

AVALIAÇÃO

Isolamento dos 
fatores de 

degradação

EXPRESSÃO DA 
RESILIÊNCIA LOCAL 
PELA 
REGENERAÇÃO 
NATURAL

*

METODOLOGIAS 
POSSÍVEIS

TEMPO 1
0   - 2 ANOS

TEMPO 2
3  ou  + ANOS   

Nossa metodologia Atual para Restauração de Florestas Tropicais



Condução da RN ou Aceleração da Sucessão

Pasto Degradado – Nanuque (MG)



Pasto Degradado – Nanuque (MG)

Capão Bonito - SP

Condução da RN ou 
Aceleração da Sucessão

2,5 anos – Sem Plantio



Condução da RN ou 
Aceleração da Sucessão

4 anos – Sem Plantio

Pasto Degradado – Aimores (MG)

2 ou 3 ANOS DEPOIS:  
ENRIQUECIMENTO COM MUDAS 

DO GRUPO DE DIVERSIDADE 
(Dependendo do Monitoramento 

Prévio)
-Florística, Genética, Grupos 
funcionais, Formas de vida



Espécies atrativas da fauna (dispersores)
Família Nome Científico Nome Vulgar Tipo Nativa

(Brasil) Consumidores

Anacardiaceae

Lythrea molleoides Aroeira-Brava frutos sim aves

Schinus terenbinthifolius* Aroeira-
Pimenteira frutos sim aves

Spondias dulcis Cajá-Manga frutos sim peixes

Spondias lutea Cajá-Mirim frutos sim peixes

Tapirira guianensis Peito-De-Pomba frutos sim aves

Annonaceae

Annona cacans Araticum-Cagão frutos sim

Duguetia lanceolata Araticum frutos sim

Porcelia macrocarpa Banana-De-
Macaco frutos sim aves

Rollinia silvatica Araticum frutos sim

Xylopia spp.1 Pindaíba frutos sim aves

Apocynaceae
Hancornia speciosa Mangaba frutos sim

Tabernaemontana 
catharinensis* Leiteiro sementes 

(arilo) sim aves

Aquifoliaceae Ilex spp. frutos sim aves



AVALIAÇÃO DA RESILIÊNCIA DO 
ECOSSISTEMA LOCAL 
(RESILIÊNCIA LOCAL)

(EXPRESSÃO DA 
REGENERAÇÃO NATURAL)

ALTA

Cobertura Natural
Restauração Passiva ou Assistida 

(Conduzindo a Regeneração Natural)

Cobertura Artificial
Restauração Ativa

- Plantio de espécies nativas (árvores e 
arbustos) para Recobrimento Rápido
(10-15 spp nativas)
-Criação de uma capoeira usando 
sementes ou mudas

ALTA

BAIXA

Enriquecimento Natural
Restauração Passiva

Restauração Passiva
(Chuva de sementes)

Enriquecimento Artificial
Restauração Ativa

-Plantio de espécies nativas dos estágios finais da sucessão 
(80-100 spp nativas de todas as formas de vida) 

-Garantir sustentabilidade e regeneração na restauração
-Restauração com fins econômicos

AVALIAÇÃO DA CHEGADA DE SEMENTES NO 
ECOSSISTEMA EM RESTAURAÇÃO, VINDAS DA 

PAISAGEM

MONITORANDO A REGENERAÇÃO NATURAL 
DE ESPÉCIES NÃO DE RECOBRIMENTO EM 

ÁREA JÁ RECOBERTA (CAPOEIRA)
BAIXA

Metodologia de 
Restauração Florestal 

TEMPO 1  
( 0   - 1,5 ANOS OU 40% DE COBERTURA)

(ISOLAMENTO E CRIAÇÃO DE UM AMBIENTE 
FLORESTAL RAPIDAMENTE)

TEMPO 2 
(1,5 ou  + ANOS )  

ENRIQUECIMENTO NATURAL OU ARTIFICIAL PARA 
GARANTIR SUSTENTABILIDADE NA RESTAURAÇÃO



METODOLOGIAS DE RESTAURACÃO

1- APP ou RL ou Áreas agrícolas de baixa aptidão: 
SEM vegetação nativa 

Ações:       1-Plantio total não escalonado
(restauração ativa)

2- Plantio total escalonado 
(restauração ativa)

1- Situações sem Resiliência (Restauração Ativa)
Dependendo da paisagem (poucos fragmentos na região) e das 
condições locais (sem regeneração natural e /ou tecnificada)

8-10spp
-Spp iniciais que 
recobrem no curto 
prazo 

ESPECIES DE RECOBRIMENTO



60-80 spp
-Varios grupos 
funcionais, 
incluindo a 
pioneiras que não 
recobrem no curto 
prazo
-Diversas formas 
de vida

ESPÉCIES DE DIVERSIDADE

Paisagens 
muito 

fragmentadas

LINHA de RECOBRIMENTO

LINHA de DIVERSIDADE

LINHA de RECOBRIMENTO

LINHA de DIVERSIDADE

LINHA de DIVERSIDADE



6 meses



Recém Pós Plantio2 anos e 2 meses depois do Plantio

Foto 04/2004 – 3 anos



AVALIAÇÃO DA RESILIÊNCIA DO 
ECOSSISTEMA LOCAL 
(RESILIÊNCIA LOCAL)

(EXPRESSÃO DA 
REGENERAÇÃO NATURAL)

ALTA

Cobertura Natural
Restauração Passiva ou Assistida 

(Conduzindo a Regeneração Natural)

Cobertura Artificial
Restauração Ativa

- Plantio de espécies nativas (árvores e 
arbustos) para Recobrimento Rápido
(10-15 spp nativas)
-Criação de uma capoeira usando 
sementes ou mudas

ALTA

BAIXA

Enriquecimento Natural
Restauração Passiva

Restauração Passiva
(Chuva de sementes)

Enriquecimento Artificial
Restauração Ativa

-Plantio de espécies nativas dos estágios finais da sucessão 
(80-100 spp nativas de todas as formas de vida) 

-Garantir sustentabilidade e regeneração na restauração
-Restauração com fins econômicos

AVALIAÇÃO DA CHEGADA DE SEMENTES NO 
ECOSSISTEMA EM RESTAURAÇÃO, VINDAS DA 

PAISAGEM

MONITORANDO A REGENERAÇÃO NATURAL 
DE ESPÉCIES NÃO DE RECOBRIMENTO EM 

ÁREA JÁ RECOBERTA (CAPOEIRA)
BAIXA

Metodologia de 
Restauração Florestal 

TEMPO 1  
( 0   - 1,5 ANOS OU 40% DE COBERTURA)

(ISOLAMENTO E CRIAÇÃO DE UM AMBIENTE 
FLORESTAL RAPIDAMENTE)

TEMPO 2 
(1,5 ou  + ANOS )  

ENRIQUECIMENTO NATURAL OU ARTIFICIAL PARA 
GARANTIR SUSTENTABILIDADE NA RESTAURAÇÃO

Sucessão Ecológica

Visão Tradicional

Visão Contemporânea



PLANTIO TOTAL

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

É importante lembrar que 
esse método é mais utilizado 
para as Matas de Planalto, 
sendo ainda necessário 
aprimorá-lo para os outros 
tipos de vegetação.

Plantio 
Total

3m

2m

Grupo de 
Diversidade

Grupo de 
Recobrimento

Grupo de 
Recobrimento (R)

Grupo de 
Diversidade (D)





Atividade  
 Máq/Eqpto Obs.   Custo Total R$ REP. % Total / ha  

      HH / ha HM / ha 
Insumo 
/ ha        

IMPLANTAÇÃO                 
Limpeza  semi- mecanizada motorroçadeira   250,00 0,00 22,75 1 30 81,83 
Limpeza de área mecanizada Trator 80hp + roçadeira   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 

Subsolagem linha de plantio 
Trator de 100 hp + 
subsolador   0,00 180,00 0,00 1 70 126,00 

coveamento c/ 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 
Adubação de Base Dosador + Chucho adubo 125,00 60,00 595,00 1 100 780,00 

Irrigação 
Trator 80HP/ tanque de 
irrigação água 112,50 300,00 0,00 2 100 825,00 

        
Custo 

Implantação / ha      100 4466,32 
MANUTENÇÃO 1 ANO                 
Limpeza  semi- mecanizada motorroçadeira   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 
Adubação 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 
    Custo manutenção / ha   100 5558,00 
MANUTENÇÃO 2 ANO                 
Limpeza  semi- mecanizada motorroçadeira   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 
    Custo manutenção / ha     1536,50 
    Custo total por hectare      R$    11.560,82  
         

Plantio total- os custos são muito altos

U$ 5000,00-6000,00/ha



Tempo: 1 ANO
Tempo: 2 anos e 8 mesesTempo: 0 ano

MONITORAMENTOS
6 meses pós implantação- Semeadura Direta



Semeadura Direta 
SPP Adubação 
Verde - Entrelinha

Semeadura Direta 
SPP Recobrimento
- Linhas

22 meses pós implantação- Semeadura Direta 
spp Recobrimento



Semeadura Direta de spp  de Recobrimento
Araras, SP, 3,5 anos já enriquecida

(22 março de 2012)

1,5 m

MÓDULO DE IMPLANTAÇÃO DO GRUPO RECOBRIMENTO E ADUBO VERDE 

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

3,0 m

3,0 m

1.111

Nº de indivíduos.ha-1

Semeadura do Grupo 
Recobrimento

Semeadura do 
Adubo Verde

Total 1.111



 

Adubação Verde pode ser trocada por Espécies Alimentícias- Milho, 
Feijão, Abóbora etc

5- EXEMPLOS DE RESTAURAÇÕES FLORESTAIS COM FINS ECONÔMICOS (SAFS)

2 anos pós plantio

5- EXEMPLOS DE ÁREAS EM RESTAURAÇÃO FLORESTAL



Alta Floresta 
1 mês

Baixo Potencial de Regeneração Natural 
Restauração Ativa MANUAL

Alta Floresta 
1 mês



Croton floribundus Spreng.
Senna multijuga (Rich.) 
H.S.Irwin & Barneby

Senegalia polyphylla (DC.) 
Britton

Guazuma ulmifolia Lam.

35 dias depois da semeadura

Fernandópolis/SP 2014
2 meses

Recobrimento Artificial 
(Plantio de espécies de boa cobertura no curto 

prazo:10-1 5spp)



1,5 m1,5 m

GRUPO RECOBRIMENTO E ADUBO VERDE 

Tempo = 6 a 12 meses após implantação

3,0 m

3,0 m

Nº de indivíduos.ha-1

Grupo 
Recobrimento

Adubo Verde

Alta Floresta 
3 mês

Baixo Potencial de Regeneração Natural 
Restauração Ativa MANUAL



 

 



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

Tempo = 24 a 30 meses após implantação

Nº de indivíduos.ha-1

Grupo 
Recobrimento

Adubo Verde

3 m

6 m

Enriquecimento 
com Grupo de 

Diversidade (2-2,5 
anos), usando 

“mudas” de mais 
de 80 spp de 

diferentes formas 
de vida

Enriquecimento– 555 ind/ha



ITU/SP JUNHO – 2015
1 ano e 6 meses

Baixo Potencial de Regeneração Natural 
Restauração Ativa

5- EXEMPLOS DE ÁREAS EM RESTAURAÇÃO FLORESTAL

ITU/SP AGOSTO – 2015
1 ano e 9 meses

Baixo Potencial de Regeneração Natural 
Restauração Ativa

5- EXEMPLOS DE ÁREAS EM RESTAURAÇÃO FLORESTAL



ITU/SP JULHO – 2015
1 ano e 08 meses

Baixo Potencial de Regeneração Natural 
Restauração Ativa

Fernandópolis/SP - 2015 
15 meses

Recobrimento Artificial 
(Plantio de espécies de boa cobertura no curto 

prazo:10-1 5spp)



Fernandópolis/SP - 2015 
15 meses

Recobrimento Artificial 
(Plantio de espécies de boa cobertura no curto 

prazo:10-1 5spp)

15 Meses depois: Enriquecimento Artificial
(Plantando Espécies Finais da Sucessão:  80-

100 spp de todas as formas de vida)  

Fernandópolis/SP
Janeiro 2015 - 10 meses

Recobrimento Artificial 
(Plantio de espécies de boa cobertura no curto 

prazo:10-1 5spp)



MARÇO – 2016
2 ano e 4 meses

Baixo Potencial de Regeneração Natural 
Restauração Ativa

5- EXEMPLOS DE ÁREAS EM RESTAURAÇÃO FLORESTAL

FAZENDA JEQUITIBÁ, ITU/SP – MAIO - 2011



FAZENDA JEQUITIBÁ, ITU/SP - JANEIRO - 2014

FAZENDA JEQUITIBÁ, ITU/SP - MARÇO –
2015
1 ano e 4 meses



FAZENDA JEQUITIBÁ, ITU/SP - MARÇO – 2016
2 ano e 4 meses

ARARAS/SP Dezembro– 2013
2 meses

Recobrimento Artificial 
(Plantio de espécies de boa cobertura no curto 

prazo:10-1 5spp)



ARARAS/SP  February 2014
4 meses

Recobrimento Artificial 
(Plantio de espécies de boa cobertura no curto 

prazo:10-1 5spp)

ARARAS/SP  Fevereiro  2014
4 meses

Recobrimento Artificial 
(Plantio de espécies de boa cobertura no curto 

prazo:10-1 5spp)



ARARAS/SP  Junho  2014
8 meses

Recobrimento Artificial 
(Plantio de espécies de boa cobertura no curto 

prazo:10-1 5spp)

ARARAS/SP Abril 2015
18 meses

Recobrimento Artificial 
(Plantio de espécies de boa cobertura no curto 

prazo:10-1 5spp)



ARARAS/SP março 2016
2 anos e 5 meses Baixo Potencial de Regeneração Natural 

Restauração Ativa

Fazenda Santo Antônio, Araras, SP- 17ha de Restauração Ecológicas para fins econômicos

2014

2017



Condições do 
solo do local

Solo degradado 

Solo não degradado

Recuperação do solo 

Colheita da madeira 
por meio de técnicas
tradicionais 

Espécies arbóreas invasoras 

Presença de espécies 
arbóreas invasoras 

Ausência de espécies
arbóreas invasoras 

Eliminação de espécies 
exóticas invasoras 

Estado de desenvolvimento da regeneração natural 
(áreas abertas ou em sub-bosque) 

Ausência de regeneração 
natural 

Baixa expressão da
regeneração natural 

Alta expressão da regeneração
natural, com baixa diversidade 
florística

Alta expressão da regeneração 
natural, com alta diversidade 
florística 

Introdução de espécies 
nativas em área total 

Condução da
regeneração natural

Adensamento 

Enriquecimento 

Condução da 
regeneração natural 

Enriquecimento 

Condução da 
regeneração natural 

Ocupação da área

Campo úmido nativo 

Campo úmido antrópico 

Áreas abertas antrópicas 

Florestas comerciais 

Florestas nativas 

Estado de conservação 
dos fragmentos florestais 

Fragmentos florestais 
degradados 

Condução da regeneração natural 

Fragmentos florestais
conservados, mas isolados 

Implantação de corredores ecológicos 

Fragmentos florestais 
conservados e não isolados 

Implantação de zona tampão 

Florestas comerciais

Sem regeneração natural ou
com regeneração insatisfatória de 
espécies nativas no sub-bosque 

Com regeneração natural 
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arbóreas invasoras 

Ausência de espécies
arbóreas invasoras 

Eliminação de espécies 
exóticas invasoras 

Estado de desenvolvimento da regeneração natural 
(áreas abertas ou em sub-bosque) 

Ocupação da área

Campo úmido nativo 

Campo úmido antrópico 

Áreas abandonadas 

SeqSeqüüência recomendada de metodologias para a Restauraência recomendada de metodologias para a Restauraçção Florestal ão Florestal 

Ações Prévias:

Isolamento dos fatores de degradação

• fogo
• gado
• cultivos
• descargas de enxurrada
• extração seletiva de madeira, caça e 

pesca predatória
• desmatamento e roçadas do sub-bosque
• deriva de herbicidas
• barramento de cursos d’água

Ações gerais:

• implantação de corredores ecológicos;
• introdução de elementos atrativos da fauna;
• implantação de zonas tampão.

Implantação de zona tampão 

LERF
ESALQ/USP LERF

ESALQ/USP

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

Com regeneração natural 
satisfatória de espécies nativas 
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Corte direcionado de florestas comerciais 
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Sentido da 
retirada das 
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Faixa livre de impacto.
Regeneração natural preservada

Faixa de concentração do impacto da queda e 
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Florestas nativas

Estado de conservação 
dos fragmentos florestais

Fragmentos florestais 
degradados

Condução da regeneração natural

Fragmentos florestais 
Conservados, mas isolados

Implantação de corredores 

Condições do 
solo do local

Solo degradado 

Solo não degradado

Recuperação do solo 

Colheita da madeira 
por meio de técnicas
tradicionais 

Espécies arbóreas invasoras 

Presença de espécies 
arbóreas invasoras 
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arbóreas invasoras 
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Áreas abandonadas 
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no sub-bosque, em área de 
acesso facilitado 

Morte das árvores em pé
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Alta expressão da regeneração 
natural, com alta diversidade 
florística 

Introdução de espécies 
nativas em área total 

Condução da
regeneração natural

Adensamento 

Enriquecimento 

Condução da 
regeneração natural 

Enriquecimento 

Condução da 
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Estado de desenvolvimento da regeneração natural 

Cana-de-açúcar Regeneração natural

Floresta original

Condução da
regeneração natural 

Estado de desenvolvimento da regeneração natural 

Baixa expressão da
regeneração natural 



Condução da
regeneração natural 

Estado de desenvolvimento da regeneração natural 

Baixa expressão da
regeneração natural 

Adensamento

Enriquecimento

Gramíneas
Pioneira + sec. inicial + 

frutíferas atrativas de fauna
Secundária inicial +  
secundárias tardias + 
clímax + diversidade

.Área apresentando regeneração natural de 
espécies arbóreas (situação inicial).

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

.Plantio de eriquecimento utilizando espécies 
secundárias iniciais, secundárias tardias e 
climáceas ou de diferentes procedências das 
espécies já existentes, no espaçamento 6x 6m, 
para aumentar a diversidade florística e/ou 
genética na área.

Indivíduos 
remanescentes ou 
germinados do 
banco de sementes

Adensamento X Enriquecimento



RestauraRestauraçção como complemento da ão como complemento da 
ConservaConservaçção da Biodiversidadeão da Biodiversidade

RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA COM FINS 
ECONÔMICOS PARA:

RL NA FLORESTA ATLÂNTICA E CERRADO 
(incluindo as áreas de baixa aptidão agrícola) 



Perspectivas históricas e atuais

Demandas pela produção de madeira nativa 

Consumo da madeira extraída na Amazônia 
(Smeraldi and Veríssimo, 1999)



Assim:

A produção de madeira nativa apresenta 
perspectivas econômicas muito favoráveis 

para viabilizar a restauração

Limitações de conhecimento 
sobre silvicultura de nativas
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40 anos (CM2) 57 anos (COS)24 anos (IRC)

Problemas:

1)Não conhecemos o comportamento silvicultural de 
espécies nativas em plantios de restauração.

2)   Não dispomos de modelos de restauração voltados 
para a produção de madeira.



Áreas Agrícolas de Baixa Aptidão: RL



Foto 2005 Projeto: Início: Março 2007 
Final: Dezembro 2011

Foto 2012 Projeto: Início: Março 2007 
Final: Dezembro 2011

Espécies de Aproveitamento Econômico na Reserva 
Legal e Áreas de Baixa Aptidão Agrícola: 

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

+ Medicinais,
+ Melíferas (mel)
+ Frutíferas Nativas

Total: 80-90 spp

Fazenda Guariroba, Campinas SP, Brasil
-Restauração da Área Agrícola  e RL para 
fins de produção de nativas -300ha



Foto 2018
5- EXEMPLOS DE RESTAURAÇÕES FLORESTAIS COM FINS ECONÔMICOS (SAFS)

Foto 2002 Projeto: Início: Janeiro 2013 
Final: Dezembro 2016

Fazendas Capuva, Jequitibá e Ingazinho, 
Itú SP, Brasil. Restauração de RL e Áreas 
Agrícolas de Baixa Aptidão  com fins 
econômicos -280ha



Espécies de Aproveitamento Econômico na Reserva 
Legal e Áreas de Baixa Aptidão Agrícola: 

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

+ Medicinais,
+ Melíferas (mel)
+ Frutíferas Nativas

Total: 100 spp

Fazendas Capuva, Jequitibá e Ingazinho, 
Itú SP, Brasil. Restauração de RL e Áreas 
Agrícolas de Baixa Aptidão  com fins 
econômicos -280ha (3-4 anos)

MODELOS ECONÔMICOS DE MODELOS ECONÔMICOS DE 
RESTAURARESTAURAÇÇÃOÃO

Espécies nativas madeireiras



Modelos 2 e 3: Uso do eucalipto como Modelos 2 e 3: Uso do eucalipto como 
pioneira pioneira ““econômicaeconômica””



Modelos 2 e 3: Uso do eucalipto como Modelos 2 e 3: Uso do eucalipto como 
pioneira pioneira ““econômicaeconômica”” para celulosepara celulose

5- EXEMPLOS DE RESTAURAÇÕES FLORESTAIS COM FINS ECONÔMICOS (SAFS)



2012

2014 2016

5- EXEMPLOS DE RESTAURAÇÕES FLORESTAIS COM FINS ECONÔMICOS (SAFS)

Colheita de Baixo Impacto do Eucalipto (2017) 

5- EXEMPLOS DE RESTAURAÇÕES FLORESTAIS COM FINS ECONÔMICOS (SAFS)



Vale do Rio Juliana – OCT – Baixo Sul Bahia 13 meses

5- EXEMPLOS DE RESTAURAÇÕES FLORESTAIS COM FINS ECONÔMICOS (SAFS)
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Capítulo 1 Capítulo 
2

Capítulo 3 Capítulo 4 Capítulo 5

Sítio 
 

Preditoras 
 

Resposta 

ΔAIC 

Tratamento Espécie Espécie + Tratamento Com interação* 

Aracruz 
lnDAP 134,11 0,76 0 6,34 
H 117,31 0 1,49 9,27 
Sobrevivência p-valor >0,10** 0,57 0 4,13 

Mucuri 
lnDAP 64,30 0,7 0 5,56 
H 80,14 0 0,08 4,61 
Sobrevivência p-valor >0,10** 0 0,8 8,8 

Igrapiúna 
lnDAP 55,07 2,64 0,67 0 
H NA NA NA NA 
Sobrevivência p-valor <0,05** 4,04 0 5,62 

 
- ~90% de sobrevivência em todos os experimentos
- ARA e MUC: presença do eucalipto não interfere na sobrevivência das espécies 
nativas
- IGR: Maior mortalidade no consórcio com eucalipto (7,62%) em comparação com o 
modelo de espécies nativas (0,99%)

Sobrevivência, altura e diâmetro de espécies 
nativas madeireiras

Resultados e discussão

Carina Camargo Silva 2017
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Preditoras 
 

Resposta 

ΔAIC 

Tratamento Espécie Espécie + Tratamento Com interação* 

Aracruz 
lnDAP 134,11 0,76 0 6,34 
H 117,31 0 1,49 9,27 
Sobrevivência p-valor >0,10** 0,57 0 4,13 

Mucuri 
lnDAP 64,30 0,7 0 5,56 
H 80,14 0 0,08 4,61 
Sobrevivência p-valor >0,10** 0 0,8 8,8 

Igrapiúna 
lnDAP 55,07 2,64 0,67 0 
H NA NA NA NA 
Sobrevivência p-valor <0,05** 4,04 0 5,62 

 

Sobrevivência, altura e diâmetro de espécies nativas madeireiras

- O tratamento (nativas + Eucalipto)  NÃO INFLUENCIOU o 
crescimento em altura  das espécies nativas analisadas

Carina Camargo Silva 2017
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Sítio 
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Resposta 
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Aracruz 
lnDAP 134,11 0,76 0 6,34 
H 117,31 0 1,49 9,27 
Sobrevivência p-valor >0,10** 0,57 0 4,13 

Mucuri 
lnDAP 64,30 0,7 0 5,56 
H 80,14 0 0,08 4,61 
Sobrevivência p-valor >0,10** 0 0,8 8,8 

Igrapiúna 
lnDAP 55,07 2,64 0,67 0 
H NA NA NA NA 
Sobrevivência p-valor <0,05** 4,04 0 5,62 

 

Sobrevivência, altura e diâmetro de espécies nativas madeireiras

- A presença do eucalipto NÃO INTERFERIU diretamente 
no crescimento em diâmetro das espécies nativas madeireiras 

(ARA, MUC e IGR)

Resultados e discussão

Carina Camargo Silva 2017



Resultados

• RDS Quilombos



Resultados
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Total de plantas por hectare
Árvores iniciais (3 x 4 m) 833
Juçara (2 x 8 m) 624

Árvores médias (Erva Mate) (2 x 16 m) 312

Árvores finais (Imbuia e outras)(4 x 16 m) 156

Árvores PMN (4 x 16 m) 156

Total 2081

Plantio Total



2m 2m 2m

2m 2m 2m

2m 2m 2m

4m

4m

Juçara

Árvores finais Árvores frutíferas

Regeneração Natural

Regeneração Natural

ENRIQUECIMENTO

Árvores médias

2m 2m 2m

Juçara

Regeneração Natural

4m



Total de plantas por hectare

Juçara (2 x 8 m) 624

Árvores médias (Erva Mate) (2 x 16 m) 312

Árvores finais (Imbuia e outras) (4 x 16 m) 156

Árvores PMN (4 x 16 m) 156

Total 1248

Enriquecimento



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

Floresta clonal de E.grandis (2000): 60 m3/ha/ano 



Obrigado!!!!

O diferencial da Agricultura Brasileira deveria ser: 

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

elevada diversidade natural!


