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1. Introducao

A restauracao florestal tem-se concentrado
especialmente no ambiente ciliar, pela impor-
.. 4 tancia ambiental das florestas ciliares nas ba-
cias hidrograficas (Wenger e Fowler, 2000), principalmente,
pelo seu papel de filtro na retencao de sedimentos e elemen-
tos quimicos, de protecdo e manutencdo das nascentes, de
detentora de elevada biediversidade, devido a elevada hete-
rogeneidade do ambiente ciliar (Bell et al., 1997; Rodrigues e
Nave, 2004), de corredor ecolégico interligando os fragmen-
tos naturais na paisagem etc. (Wenger, 1999). Mas também
em virtude da forte atuacdo dos 6rgaos publicos ou privados
licenciadores, fiscalizadores e mesmo certificadores, que tém
buscado resolver o passivo ambiental hoje existente nas uni-
dades de producéo.
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Na legislacao ambiental brasileira (Machado, 2002; www,
iIbama.gov.br), uma propriedade esta constituida das seguin
tes situagoes:

a) Faixa ciliar, denominada legalmente Area de Preservacio
Permanente (APP), que se refere as margens de cursos
d’agua e entorno de nascentes, tem largura variavel, depen-
dendo da largura do rio, na maioria de 30 metros de cada
margem em rios de até 10 metros de largura e 50 metros
de raio ao redor de nascentes.

b) Reserva Legal (RL), corresponde a uma porcentagem da
propriedade rural, que varia de 20% a 80% da area da pro-
priedade, dependendo do Estado, excluida a APP. Pode
ser explorada economicamente, mas com menor impacto
ambiental, tendo a exigéncia de estar ocupada com espé-
cies nativas e nao ser permitido o corte raso.

c) Areas agricolas destinadas & producdo, que devem ser
aproveitadas com a melhor tecnologia possivel nas situa-
coes de boa aptidao agricola, reservando as situacoes de
baixa aptidao para complementacao da RL.

As duas primeiras situacoes sao inteiramente reguladas pe-
la legislacdo ambiental e a terceira, apesar de ser regulada
pela legislacao agricola, esta também relacionada a legislacao
ambiental, por ser a principal fonte de perturbacao das duas
primeiras.

Em virtude da falta de padronizacéo dos procedimentos de
regularizacdo da RL nas propriedades rurais, da inexperiéncia
com restauracao e manejo de dreas passiveis de aproveita-
mento econdmico, como a RL, e da resisténcia dos proprieta-
rios para com essa entidade da legislagao ambiental, que res-
tringe a atividade de producao em parte da propriedade rural,
as acoes de restauracdo em Reserva Legal nas propriedades
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tem-se re'stringido‘ principalmente a protecao dos fragmentos

florestais remanescentes fora da faixa ciliar (APPs), que podem .
ser contabilizados como Reserva Legal, mas sem efetivamente

a restauracao de dreas para isso, j& que, nesse momento, a

prioridade tem sido a restauracdo do ambiente ciliar.

Perdem, assim, os produtores tempo em se adequarem &
legislacao vigente deixando de aproveitar a oportunidade de
constituir as areas florestais, com espécies nativas, que sejam
produtivas nos trechos que ainda precisam ser implantados
Reserva Legal.

As cobrancas legais, de certificacdo e da propria opinido
publica para conservagao e restauracao da floresta ciliar, pas-
saram a ser cada vez mais freqlientes e exigentes na qualida-
de das acoes propostas. No entanto, muitas vezes o sucesso
da restauracao das florestas ciliares no ambiente degradado
é limitado (Souza e Batista, 2004), principalmente quando os
projetos de restauracdo foram planejados ou executados sem
o devido respaldo no conhecimento de “ecologia de comu-
nidades” (Wenger, 1999; Rodrigues e Leitdao Filho, 2004;
Young et al., 2005).

O conhecimento acumulado nas Gltimas décadas sobre
ecologia florestal, especialmente sobre ecologia de comuni-
dades, tem influenciado fortemente a definicio das acdes de
restauracao ecologica, que também tém sido consideradas
como muito apropriadas para testar, na pratica, as teorias
ecologicas (Young et al., 2005). A incorporacao recente des-
se conhecimento na restauracao ecolégica tem conduzido a
uma significativa mudanca na orientacdo dessa restauracao,
hoje, focada na inducéo do processo de conlstrugéo de uma
floresta que, no entanto, s6 se perpetuara efetivamente se
forem reconstruidas, em tempo, as complexas interacoes en-
tre espécies vegetais e animais que permitem a manutencéo
das populagoes locais e a evolugdo da comunidade implantada.
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O desafio atual se concentra na traducao desse conhecimen-
to cientifico em acoes praticas de conservacao, manejo e,
principalmente, restauracdo dessas formacoes naturais que
efetivamente resultem na perpetuacao dessas areas restaura-
das, num tempo e custo aceitéveis, viabilizando a adocao de
praticas de restauracao nas unidades de producao.

O objeto da restauracao é a reconstrucdo de ecossistemas
naturais, e o sucesso dessa empreitada depende do sucesso
da restauracdo da flora regional e do restabelecimento dos
processos ecologicos responsaveis pela reconstrucdo e ma-
nutencao de uma comunidade funcional. No entanto, deve-
se ter em mente que quando se desenvolve projetos de res-
tauracao nos tropicos a efetividade desse processo depende
do uso de elevada biodiversidade, envolvendo néo so6 as ar-
vores, mas também as demais formas de vida vegetal (trepa-
deiras, ervas etc.) e os diferentes grupos da fauna e suas in-
teracdes (Engel e Parrota, 2003; Rodrigues e Gandolfi, 2004;
Young et al., 2001; 2005; Aronson e van Andel, 2005). Essa
diversidade pode ser implantada diretamente nas acoes de

restauracao e garantida ao longo do tempo pela propria

restauracao dos processos, que asseguram o funcionamento
da comunidade restaurada.

Apesar do grande e recente avanco nas metodologias de

restauracao de ecossistemas florestais, muitos outros devem
ser obtidos com a maior incorporacao de conhecimentos vin-
dos da biologia de populagoes (Montalvo et al., 1997) e da
ecologia de paisagem (Bell et al., 1997; Metgzer, 2003; van
Andel e Aronson, 2005), resultante do continuo monitora-
mento de areas ja restauradas (Mayer, 2006).

Ate recentemente, muitos projetos de restauracao se ba-
seavam na escolha, com base em dados florfsticos e fitosso-
ciolégicos de uma Unica comunidade dentre o conjunto de
comunidades florestais remanescentes existentes em uma
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paisagem regional, que serviria como referéncia e deveria ser
copiada e reconstruida. Implicita estava a idéia de que essa
comunidade restaurada evoluiria e levaria ao ressurgimento
de uma floresta madura idéntica, em estrutura e composicao,
aquela preestabelecida ou concebida pelo restaurador como
modelo ideal, ou climax.

Dentro dessa visao, 0 sucesso dessa restauracao poderia

ser medido pelo crescimento, pela sobrevivéncia das arvores

plantadas e pelo grau de semelhanca obtido, em termos flo-
risticos e fitossocioldgicos, entre a comunidade implantada e
a comunidade modelo. _

Em geral, os modelos atualmente disponiveis sobre a res-
tauracao de florestas tropicais (Engel e Parrota, 2003; Bar-
bosa, 2002, 2004; Kageyama e Gandara, 2003; Rodrigues
e Gandolfi, 2004; Vieira e Scariot, 2006) incorporam, em
maior ou menor proporcao, as particularidades de cada uni-
dade da paisagem a definicao das acoes de restauracdo e
essas acoes sao planejadas com foco principalmente na res-
tauracao dos processos ecolégicos responséveis pela recons-
trucdo de uma comunidade funcional, com elevada diversi-
dade, sem a preocupacao de restabelecer uma comunidade
final Unica preestabelecida em termos floristicos e fitosso-
ciologicos. Dentro dessa visao mais moderna, compreende-se
que num mesmo conjunto de condi¢cdes do ambiente, pode
ocorrer o restabelecimento de diferentes comunidades fi-
nais funcionais, cada qual com particularidades floristicas e
ﬁtossociolégicas' definidas pelo histérico pretérito e futuro
de perturbacoes naturais e humanas.

Nessa visao mais atual, o sucesso de um projeto baseia-se
principalmente na restauracao do funcionamento da comuni-
dade final, sem que necessariamente se estabeleca previamente
um conjunto de espécies que devem obrigatoriamente com-

por a comunidade final local.
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A metodologia de restauracao florestal que aqui sera

: .apresentada vem sendo praticada pelo Laboratorio de Ecolo-

gia e Restauracao Florestal — LERF (www.lerf.esalq.usp.br) da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da Univer-
sidade de Sao Paulo (ESALQ/USP) e se pauta por trés preocu-
pacoes principais:

1. Estabelecimento de acoes de restauracdo, sempre atentando
para o aproveitamento do potencial de auto-recuperacao
ainda existente nessas areas em processo de restauracao,

definido pelo histérico de degradacao da referida area e

pelas caracteristicas da vizinhanca.

Nesse sentido, dreas reconhecidas com algum potencial
de auto-recuperacao nao sao submetidas diretamente ao
plantio de mudas de espécies nativas como acdo de res-
tauracdo, mas as acoes que induzam a expressao desse
potencial, como inducdo e conducao da regeneragao na-
tural, que, apds avaliacdo no tempo, podem receber acées
complementares de restauracao, como adensamento ou
preenchimento dos trechos que por algum motivo nao fo-
ram totalmente regenerados, e como enriquecimento,
com introducdo de diversidade floristica e genética da
area em pfocesso de restauracao, usando para isso dife-
rentes técnicas de restauragao, como semeadura direta
(introducao de sementes em vez de muda), introducao de
poleiros naturais e artificiais etc.

2. Iniciativas de restauracao que resultem na reconstrucao de
uma comunidade florestal funcional, com elevada diver-
sidade, garantindo assim a perpetuacao dessas iniciativas
e, portanto, a restauracao da diversidade regional. Para
isso, sao usadas outras estratégias de restauracao e nao
apenas o plantio de mudas, como o transplante de plan-
tulas aléctones (oriundo de outras areas), o transplante de
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serapilheira e banco de sementes aloctones, o uso de es--

pécies atrativas da fauna (poleiros naturais) e poleiros arti-
ficiais, a semeadura direta (banco de sementes artificiais) e
outras. Essas agbes acabam por proporcionar o resgate da
diversidade floristica, incorporando até mesmo outras for-
mas de vida e ndo s6 as espécies arboreas, além de possi-
bilitar também o resgate da diversidade genética.

3. AcOes de restauracdo, de uma dada unidade da paisa-
gem, planejadas de forma que constituam um programa
de adequacdo ambiental da respectiva unidade (micro-
bacia hidrografica, municipio, empresa ou propriedade
rural etc.), a fim de incorporar o componente ambiental
a estrutura de decisao dessa unidade como estratégia de
politica publica, garantindo a perpetuacao das areas res-

tauradas e a cessacao de qualquer possibilidade de de-

gradacao das formacoes naturais remanescentes e das
restauradas.

Com o proposito de atuar em restauracao florestal de for-
ma integrada na paisagem, considerando o planejamento da
restauracao no contexto das microbacias hidrograficas, como
unidade natural da paisagem, o LERF institui o Programa de
Adequacao Ambiental de Propriedades Agricolas, apresenta-
do no capitulo 5 deste livro.

0 conhecimento tedrico e pratico desenvolvido nos tltimos
anos, permite indicar que, de maneira simplificada e pratica,
0 processo de restauracao florestal de uma area implica em:

= Conseguir estabelecer e manter uma fisionomia florestal
que garanta a permanente presenca de sombra na su-
perficie do solo e garanta, também, o fechamento das
clareiras (morte de arvores do dossel) por arvores de es-
pécies nativas.
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= Manter e aumentar, no tempo, o nimero de espécies ar
bustivo-arboreas que sejam capazes de tolerar ou, se pos-
sivel, resistir aos diferentes impactos ambientais que po
dem surgir ao longo dos anos ou décadas futuros, como
periodos muito secos ou umidos, geadas severas, venta-
nias fortes, que tendem a ocorrer numa dada regiao.

= Favorecer a invasao, o estabelecimento e a manutencao
de outras formas de vida vegetal tipicas de florestas
(trepadeiras, epifitas, samambaias etc.).

= Dispor de muitas espécies vegetais que fornecam, ao
longo de todo o ano, alimentos variados, como folhas,
frutos, sementes, néctar e polen, de maneira a permitir
que uma fauna tipica de ambientes florestais nativos
consiga colonizar e se manter na drea em restauracao.

= Impedir ou dificultar que impactos antropicos diretos,
como incéndios, erosao causada por enxurradas, depo-
sicdo de sedimentos e poluicao quimica, ou indiretos,
como aqueles causados por animais criados pelo homem,
por exemplo, o-gado, possam degradar a drea em res-
tauracao.

= Eliminar espécies exodticas agressivas, como as arvores
Santa-Barbara, Leucena, Ipé-de-jardim etc., que podem
dominar a area em restauracao ou dificultar o desenvol-
vimento do processo de restauracao florestal.

2. Acoes de restauracao

Um dos passos basicos na restauracao de uma paisagem
é o reconhecimento de que podem existir diferentes situa-
coes de degradacao, onde tanto a intensidade como o tipo
de impacto podem ter variado. Por outro lado, também pode
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variar entre diferentes locais o tipo de vegetacao a ser restau-
rado e a capacidade de auto-recuperacao existente em cada
local atualmente degradado. :

Essa variacdo espacial deve ser reconhecida e distinguida,
pois esse zoneamento ambiental da microbacia ou proprie-
dade agricola que estd sendo trabalhado permitira definir
qual a melhor acdo de restauracao que se adéqua a cada
uma das situagoes identificadas:

Apesar de as iniciativas de reflorestamento serem muito
antigas na historia da humanidade (Cézar e Oliveira, 1992),
somente na década de 1980, com o desenvolvimento da
ecologia vegetal e a consolidacao da disciplina “ecologia da

- restauracdo”, os trabalhos de restauracao passaram a incor-

porar os conceitos e paradigmas da teoria ecolégica para a
definicdo e sustentacao conceitual das metodologias de res-
tauragao (Engel e Parrotta, 2003; Rodrigues e Gandolfi,
2004; van Andel e Aronson, 2005).

Até muito recentemente, o termo “restauracao” era utili-
zado no seu sentido restrito, significando o retorno ao estado
original do ecossistema com todas as suas caracteristicas (En-

gel e Parrotta; 2003), com destaque para as caracteristicas
estruturais das espécies finais da sucessao, identificadas na

- _comunidade climax estabelecida como modelo pelo restau-

rador (Rodrigues e Gandolfi, 2004). Essa concepcao se fun-
damentava numa percepcao de que sob um dado clima o
processo sucessional levava necessariamente uma comuni-
dade a se desenvolver segundo uma trajetoria, ordenada e
previsivel, que terminava em uma comunidade final Gnica
(clfimax) floristicamente definida. _

Essa abordagem sobre a sucessao cedeu, hoje, espaco a

uma visdo do processo sucessional muito mais aberta, que -

reconhece a possibilidade de existirem, numa mesma regido
climatica, muitas trajetoérias distintas.que levem a formacao
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de uma comunidade madura relativamente estével, que po
dem diferir em composicao e estrutura (Pickett et al., 1992,
Pickett e Cadenasso, 2005). :

Dentro da visao tradicional, a- metodologia de restauracao
era definida com base nas caracteristicas de uma Unica comuni-
dade climax, escolhida pelo restaurador na paisagem regional,
considerando que haveria um Unico ponto de equilibrio possivel
dos ecossistemas naturais para cada condicao do ambiente. Es-
colhida essa comunidade Unica, caracterizada por meio de um
levantamento floristico e fitossociolégico, os resultados obtidos
orientavam a escolha das espécies do dossel a serem implanta-

das, a definicao do nimero de individuos de cada espécie e a.

distribuicao espacial desses individuos no campo. Essa opcao
conceitual levava a um Unico método de restauracdo, o “plantio
de mudas”, pois era o Unico que permitia reproduzir N0 campo
0s parametros estruturais da comunidade modelo. :

Com a mudanca recente do referencial teérico da ecologia,
conhecido como “Paradigma do nao equilibrio” (Pickett et al.,
1992), também a restauracao ecoldgica teve de formular
um novo olhar sob a sua forma de acdo (Parker e Pickett,
1999; Suding et al., 2004; Young et al., 2005, van Andel e
Aronson, 2005). '

Dentro da nova visdo sobre a dindmica dos ecossistemas e a
sucessao ecoldgica, aceita-se que em funcao da continua acao
de fatores ecoldgicos aleatérios, como os disturbios naturais ou
antropicos (fogo, cheias), as mudancas sucessionais da vegeta-
cao podem ocorrer seguindo multiplas trajetérias (Pickett e
Thompson, 1978; Fiedler et al., 1997; Parker e Pickett,1999;
Zedler e Callaway, 1999), nao existindo uma convergéncia para
se chegar a um ponto climax Unico. As comunidades naturais
teriam assim muitos “climaces” e muitos “caminhos” para
chegar a comunidades maduras que, por sua vez, nao tém
uma composicao estatica, podendo estar em constante fluxo
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(Pickett et al., 1992). Como se pode perceber perdeu sentido,
nos modelos de restauracao atuais, a busca de se escolher
uma comunidade de referéncia tnica como a versao real de
um climax idealizado, que deveria ser reproduzido.
Gradualmente, os métodos de restauracao empregados por
diferentes autores atuais tenderam a deixar de se preocupar
com a reproducdo de uma Unica comunidade madura, estabe-
lecida como modelo, e passaram a dar maior énfase a restaura-
¢ado dos processos que levam a construcao de uma comunidade
funcional, na qual a caracteristica floristica e estrutural da co-
munidade restaurada surge da interacao entre as acoes imple-
mentadas e os processos de migragao e selecao de espécies que
vao se desenvolver na area em restauracao. Com esse novo re-
ferencial tedrico, uma maior atencdo pode ser dada a acoes de

restauracao, como a chegada de propagulos vindos da vizi-

nhanca e a presenca inicial de regenerantes naturais na area
degradada, que podem tanto desencadear a restauracao local
como colaborar no resgate da diversidade regional e garantir a
sustentabilidade da comunidade restaurada.

Considera-se aqui que, no processo de restauracao de uma
area degradada, o potencial de auto-recuperacao é forte-
mente dependente das caracteristicas de degradacao da area
a ser restaurada, do uso e ocupacdo atual e histérica dessa
area e das caracteristicas da sua vizinhanca. Assim, como
ocorre no desenvolvimento de qualquer processo de suces-
sao, também na condugao de projetos de restauracdo trés
condicbes basicas devem existir:

a) Disponibilidade de um local cujo substrato permita o de-
senvolvimento de plantas.

b) Disponibilidade de diferentes espécies.

©) Disponibilidade de espécies que apresentem diferentes com-

portamentos ecoldgicos (Parker e Pickett, 1999).
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Vale ressaltar a importancia da particularizacdo das
: acoes de restauracao para cada uma das situacoes identifi-
cadas no zoneamento da paisagem e destacar que a ado-

~ cdo de uma dessas acoes depende da efetividade ou nao da
“acao anterior na restauracdo da area, avaliada no tempo
empiricamente ou por indicadores de avaliacao e monitora-
mento. A caracterizacao prévia do estado de degradagao
~ das areas a ser restauradas deve orientar a adocao das
acoes de restauracdo, permitindo eliminar algumas acoes
que nao se efetivariam, aumentando assim a eficiéncia do
‘processo. Dessa forma, o processo de restauracao pode ser
iniciado na acdo 1 e pular diretamente para a acdo 10 ou
mesmo para a 11 ou 12, dependendo das caracteristicas de
degradacédo da érea, do uso histérico e atual dessa area a
ser restaurada e da vizinhanca. Essa definicao das acoes
prioritarias de restauracao de uma dada area, de forma que
garanta a melhor eficiénciae o sucesso do processo de res-
tauracao, depende fundamentalmente da experiéncia do
restaurador na regiao. '

Na tabela 1 sdo apresentadas as acoes que vem sendo em-
pregadas com sucesso nos projetos de restauracao florestal
de areas degradadas pelo LERF.

Tabela 1
Acoes de restauracao usadas pelo LERF
em projetos de restauracao florestal no Brasil

3 Recupera;an'cias caracterlstmas qulmlm

4. Restabelecimento da dindmica da agua no ysolo
(drenagem do sola reconstrugdo da calha du rio)» %

]
’

2.1. Descricao das acoes de restauracdo

- Dentre os fatores criticos para o desencadeamento do
processo de restauracao de uma area degradada esta a dis-
ponibilidade de espécies no local a ser restaurado. Até bem
pouco tempo, a disponibilidade de espécies no local era
proporcionada apenas com o plantio de mudas de diferen-
tes espécies no local. Atualmentg, procura-se aproveitar o
possivel potencial de auto-recuperacao da darea; definido
‘pela presenca de espécies nativas na propria area, por
exemplo, banco de sementes, individuos regenerantes
etc., ou pela chegada de sementes de espécies nativas da
vizinhanca, por exemplo, a dispersdo, processos esses que
podem desencadear vigorosa regeneracao natural na érea,

10 |ntmdu§aa de espéues al‘oustwo-albéreas nativas regmnais
combinadas em vérios grupos em rea total, por meio de
sementes (semeadura direta) ou do plantm de mudas

1.4. Intmdugﬁo de espécies de interesse eccnﬁmi;o. :
Fonte: Adaptado de Flndrlguee e Gandaolfi, 2004,
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estabelecimento de cinturdes de protecdo, como aceiros, fai-
xas de amortecimento de impactos com uso agricola diferen-
ciado, como sistemas agroflorestais ou mesmo florestais,
com cercamento da drea, como atividades educacionais com
0s moradores da regido e outros. :

Para as dreas que serdo restauradas e cuja degradacao era
devida a alguma atividade de producdo, como produgao agrico-
la, de pastagens, de mineracdo etc., o isolamento e retirada
do fator de degradacao significam parar de produzir nessa
area, isola-la dos fatores de degradacdo advindos da vizinhan-

- Cae prepara-la para receber as acoes de restauracao.

N&o serdo aqui tratadas as a¢des de recuperacio
dos solos (agdes 2, 3 e 4, citadas na tabela 1, item B,
pagina 120), ja bastante conhecidas nas préticas agrono-
micas e silviculturais. _

reduzindo, ou mesmo dispensando, a necessidade de plan-
tios de espécies nativas na restauracao da area (figura 1).

Figura 1 :
Diferentes fontes de propagulos de espécies nativas
para a restauracao de areas degradadas

Formas de se obter espécies vegetais
num projeto de restauragao de mata ciliar

Rebrota do tronco Dispersao

ou rajzes Plantio de
' Semeadura mudas

direta

.

. 2.2. Restauracéo de areas com potencial de
' auto-recuperacéo (manejo da regeneracéo natural)

‘Sementes no solo
Regeneracao
natural
(Plantas jovens ja presentes na area)

Fonte: Sergius Gandoli Acédo 5 - Controle de competidores

Acéo 1 - Isolamento e retirada dos fatores de degradacéao

Essa acao, como a primeira a ser adotada numa proposta

Nos fragmentos florestais remanescentes, geralmente iso-
lados pela atividade agricola, uma situacdo muito comum
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de restauracdo, deve apenas desencadear a¢des de restaura-
cdo numa dada unidade da paisagem quando as acoes de
degradacao tiverem sido identificadas e suprimidas, visando
nao gerar novas degradacoes. !
Para os fragmentos florestais remanescentes, os princi-
pais fatores de degradacdo nos trépicos séo o fogo, o extra-
tivismo seletivo, o uso desses fragmentos como pastagem, a
limpeza do sob-bosque ou do bosqueamento do interior de
fragmentos e a descarga de aguas superficiais e de pesticidas
nos fragmentos remanescentes. O isolamento desses frag-
mentos dos fatores de degradagao pode ser feito com o

apos perturbagées, como fogo e extrativismo seletivo, é a
invasao das bordas e também do interior, por espécies exoti-
cas agressivas, comumente gramineas usadas nas pastagens
da vizinhanga, formando populacées superabundantes. Mui-
tas vezes esse desequilibrio deve-se a algumas poucas espé-
cies nativas da propria comunidade, como lianas e/ou bam-
bus, que também formam populacoes superabundantes.
Pela grande biomassa, essas populacoes superabundantes

‘acabam por inibir a expressao da regeneracéo natural e favo-

recer a recorréncia de perturbagdes, como incéndios, queda
de arvores etc. (Cochrane et al., 2002).
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Nesses fragnientos florestais tropicais, as populagées su-
perabundantes geralmente se restringem a poucas espéecies
da comunidade. Assim, o controle deve estar dirigido ape-
nas para as ‘espécies que se desequilibraram, sempre com a
maxima cautela e em pequena escala, restringindo-se ape-
nas ao trecho onde esse desequilibrio € mais acentuado. Isso
porque a falta de conhecimento cientifico basico sobre a
biologia dessas espécies e seu papel na dinamica florestal
desautoriza qualquer medida mais dréstica ou genérica nes-
se sentido, j& que pode comprome‘ter ainda mais a sustenta-
bilidade desses fragmentos florestais isolados na paisagem.
Essa atividade deve ser realizada apenas com orientacao téc-
nica e sempre restrita a uma pequena faixa da borda, onde
geralmente se concentra o desequilibrio, e dirigida para es-
sas espécies desequilibradas. )

Quando se pensa na restauracao de florestas tropicais,
nao se pode restringir 0s processos apenas para as formas
de vida arbustiva e arborea, pois todos os componentes da
floresta estdo intimamente ligados e apresentam variado
grau de interdependéncia. Assim, a prescricao pura e sim-
ples da eliminacdo das lianas em fragmentos florestais de-
gradados pode, de um lado, representar a eliminacao de
uma parcela representativa da diversidade vegetal, a principal
caracterfstica que se quer preservar, e, de outro, comprometer
a fauna de polinizadores. Com isso, a propria biologia repro-
dutiva das formas de vida arbustiva e arborea também fica
prejudicada.

A acéo de controle de competidores é fundamental para
que a 4rea possa ser restaurada, e deve ser aplicada sempre
que necessario, por exemplo, em éreas agricolas abandona-
das e em pastagens. Esse controle dos invasores e da propria
cultura que foi abandonada deve favorecer os individuos
regenerantes que porventura existiam ou surgiram apos o
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-abandono da érea ou, entdo, deve reduzir a competicdo com

os individuos arbustivo-arbéreos que forem introduzidos du-
rante o plantio de mudas ou a semeadura direta, como acoes
de restauracao do local.

Em areas com ocorréncia de regeneracao natural, o cdn-
trole de competidores é uma acao fundamental. Adotando
praticas de controle que resultem na eliminagao, mesmo que
temporaria, da espécie superabundante, se favorece o desen-
volvimento e a ocupacao da érea pelos individuos regeneran-
tes de espécies nativas.

. O controle dos competidores pode ser manual ou quimico,
sendo este feito com grande rigor técnico para evitar qualquer
risco de contaminacao ambiental (Cornish e Burgin, 2005).

Acéao 6 - Inducéo do banco de sementes autéctone

O banco de sementes autdctone é o estoque de sementes
que existe no solo do proprio local a ser restaurado. Determi-
nados processos de degradacao podem eliminar a floresta
sem, todavia, destruir o potencial de germinacao das espé-
cies que estao estocadas na forma de sementes na camada
superficial do solo. Algumas espécies podem permanecer
nessa condi¢ao por meses, anos e mesmo décadas (Vieira e
Scariot, 2006). Por meio de manejo adequado desse solo,
pode-se induzir a germinacdo das sementes estocadas no
solo (Vazques-Yanes e Orozco-Segovia, 1993).

No processo de sucessao florestal, as espécies que com-
poem o banco de sementes sao principalmente aquelas das
fases iniciais da sucessao, as quais ficam no solo até que algu-
ma perturbagao, consequéncia de alteracbes das caracteristi-
cas do ambiente (luz, temperatura e umidade), favoreca sua
germinacao e conseqiientemente a reocupacao da érea.

Para induzir o banco de sementes das espécies nativas,
as que nos interessam para a restauracao da area, o ideal é
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promover o revolvimento da camada superficial do solo (0 a
5 centimetros) e a exposicdo das sementes, a luz. Esse pro-
cesso deve ser acompanhado de monitoramento a fim de se
verificar a eficiéncia do método empregado. O ideal é ter a
area preenchida com mais de 1.500 espécies arboreas pio-
neiras e secundarias iniciais por hectare, com espacamento
médio de 3 x 3 metros ou menos. Geralmente essa expressao
do banco de sementes ocorre com baixa diversidade e gran-
de heterogeneidade espacial, sendo necessaria a adocao de
acdes complementares de adensamento dos vazios nao preen-
chidos naturalmente pela regeneracdo (acao 8) e pelo enri-
guecimento (acao 9). .

A prética da inducao do banco de sementes das espécies
nativas, em geral, reduz significativamente o custo da restau-
racao, ja que cada individuo germinado do banco representa
um individuo a menos a ser plantado. Cabe ressaltar que em
certas situacoes, em que existem espécies competidoras mui-
to agressivas, como as braquidrias (Brachiaria spp), a acao de
inducdo do banco de sementes geralmente é descartada.
Isso, mesmo quando se dispde, no banco de sementes, de
espécies nativas, pois a inducao determinaria também a ger-
minacdo dessa competidora que, tendo crescimento mais
vigoroso, eliminaria a regeneragdo natural, sendo preferivel a
préatica de implantacao total (agdo 10), dada a dificuldade de
controle da competidora seletivamente.

Na prética, a indugao do banco de sementes local e reco-
mendada apenas nas situacdes de restauracao cujas caracte-
risticas de degradacao, de uso histérico e ocupacao atual ou
da vizinhanca, indiquem a possibilidade da presenca de ban-
co de sementes de espécies nativas no local. Essa indicacao é
confirmada no campo pelo restaurador, observando a pre-
senca de alguns individuos regenerantes nos locais em que,
por algum motivo, eles nao foram controlados, como nas
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areas marginais a area a ser restaurada, nas de maior decli-
vidade e naquelas com auséncia de gramineas exéticas agres-
sivas. Quando ha incerteza da presenca desse banco de
sementes de espécies nativas, recomendamos a adocdo,
como prética de plantio, do revolvimento do solo da area a
ser restaurada 2 ou 3 meses antes do plantio, no infcio do
periodo de chuvas. Isso pode ser feito com uma gradagem
superficial da drea, e na metade do periodo de chuvas a ger-
minacao das espécies nativas do banco é avaliada em campo
e, entao, a efetiva necessidade de plantio é reavaliada.

- Acéo 7 - Conducéo da regeneracéo natural

Essa acao é recomendada para as areas antropizadas que
serao objeto de restauracao, e expressaram o potencial de re-
generacao natural com ocorréncia de individuos regenerantes
ap6s um tempo de isolamento e retirada dos fatores de degra-
dagdo, ressaltando que geralmente o periodo de 6 a 12 meses
é suficiente para a expressao ou ndo da regeneracao natural.

Essa expressao da regeneracdo natural é possibilitada pe-
las caracteristicas de degradacao da area,.pelo uso e ocupa-
¢ao historica e atual e pelas caracteristicas da vizinhanca,
sendo muito comum a expressao da regeneracao natural
apos isolamento e retirada do fator de degradacdo em areas
de pastagem, de agricultura de subsisténcia, de florestas de-
gradadas por fogo ou de exploracdo madeireira e mesmo em
areas agricolas mais tecnificadas, vizinhas de fragmentos flo-
restais remanescentes, que podem fornecer os propagulos
para essa regeneracao natural, dependendo da qualidade
desse fragmento e da sua posigao no relevo em relacdo a

‘area a ser restaurada.

Nas areas onde € confirmada a presenca de regenerantes
naturais de espécies nativas em numero adequado para a
formacao que se pretende restaurar — por exemplo, 1.500

127



B Manejo ambiental e restauragdo de dreas degradadas

128

\

regenerantes por hectare, e de varias alturas (arbustivo-arbo-
reas nas regioes de florestas tropicais)— a conducao da rege-
neracao natural é a principal acao de restauracao.

Se ap6s a adocao da acdo 1, de “isolamento e retirada do
fator de degradacao” — por exemplo, a retirada do gado e a
cessacdo da rocada em pastagens, ou o fim da exploracao
madeireira ou agricola dessas areas —, a expressao da regene-
racao natural, confirmada pela presenca dos regenerantes,
nao estiver proporcionando a efetiva ocupacao da area, pela

competicdo com espécies superabundantes, como lianas,

gramineas ou bambus exdticos, condicao facil de ser perce-
bida dada a presenca de regenerantes dominados por essas
competidoras, deve-se, entdo, implantar a acao de “condu-
cao da regeneragao natural” (acdo 7). Essa acao consistira,
num primeiro momento, no coroamento (limpeza), de 30 a
50 centimetros de diametro, de todos os individuos regene-
rantes da area, de todos os tamanhos. Em seguida faz-se
uma segunda acao de conducdo da regeneracao natural, a
"adubacao dos individuos regenerantes”, que visa incremen-

tar o desenvolvimento desses regenerantes e a cicatrizagao .

dessa area num tempo menor, reduzindo assim o periodo
necessario para as acoes de controle das espécies competi-
doras. Essa adubacao ¢ decidida de acordo com os resultados
da analise quimica do solo.

A conducao da regeneracao natural € um importante
método de restauracao em virtude do seu custo reduzido e
por garantir uma ocupacéo do local a ser restaurado, com
espécies de ocorréncia regional e também com patriménio
genético regional. :

Na prética, a conducdo da regeneracao natural € obtida
por meio do controle periédico de competidores (acao 5),
como gramineas exoticas invasoras (coloniao, braquiaria,
entre outros), bambus e lianas, do coroamento dos indivi-
duos regenerantes e possivel adubacao desses regenerantes.
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Dessa forma, fica claro que a regeneracdo deve ser tratada

como se fosse um plantio de individuos jovens, mas com cus-

to inferior, j& que nao foi necesséario produzir a muda dessa
espécie nativa e realizar o plantio.

A conducao da regeneracao natural deve ser adotada
como pratica de restauracao tanto no pré-plantio, nas areas
de restauracao com presenca de regenerantes, como no pos-

‘plantio, em qualquer area restaurada, garantindo que as pra-

ticas de manutencéo possibilitem a presenca dos individuos
introduzidos artificialmente e também dos naturalmente re-
generados na area, pois esses regenerantes também vao con-
tribuir para a restauracao da diversidade e dos processos na-
turais dessa area em restauracao.

Figura 2
Exemplo de acado de “conducéo da regeneracao natural’
em area de restauracao isolada dos fatores de degradacao

FOTOS: SERGIUS GANDOLFI
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Acdes 8 e 9 - Adensamento e enriquecimento

Considerando-se que comumente a regeneracao natural
se expressa com elevada heterogeneidade espacial, com tre-
chos com grande nimero de regenerantes e outros com pou-
cos regenerantes e baixa diversidade, foram definidas duas
acoes complementares de restauracao, a de adensamento e a
de enriquecimento das areas onde houve a expressao da rege-
neracao natural apés a adocdo das agoes 1, 5,6 e 7.

A ac¢ao de adensamento representa o preenchimento dos
vazios nao ocupados naturalmente pela regeneragdo natural
(figuras 3.1 e 3.2), ou seja, essa acao representa 0 aumento
da densidade da regeneragdo natural visando o preenchi-
mento mais homogéneo da drea como um todo.

e A;jea na beira do rio com plantio de adensamento, que
consiste em colocar novos individuos das mesmas espécies
arboreas ja presentes na area, usando sementes ou mudas,

para ocupar os vazios onde a regeneracdo nao apareceu e
recobrir logo toda a area. '

Figura3 . :
Desenho esquematico da expressdo espacialmente
irregular da regeneracdo natural, apés isolamento

e retirada do fator de degradacéo

3. I?Iantfo de enriquecimento, que consiste em colocar

na area, usando mudas ou sementes, arvores das especies
gue néo estavam presentes na regeneracao natural, em '
ggr‘al, espécies que crescem na sombra (secundarias

iniciais ou climax). : ‘

1. Area de pastagem na beira de um rio. Apos a retirada
“do fator de degradacéo (gado) e o isolamento da érea,
surgem no meio do pasto espécies de arvores nativas mais
agressivas [regeneracéo natural), que, no entanto, nao
recobrem toda a area, deixando manchas s6 com capim.

Na acao de adensamento sio introduzidos, nos vazios da re-
- 9eneracao natural, mais individuos das espécies que ja se ex-
pressaram na regeneracao natural, ou mesmo outras espécies

#
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mals iniciais da sucessao que colaborem para a ocupacio
total e rapida da area de restauracao. A introducao de indivi

duos ou o preenchimento da 4rea geralmente é feito com o
plantio de mudas dessas espécies iniciais, mas pode ser reali

zado também com o plantio de sementes, que denomina

mos “semeadura direta de preenchimento”.

Em fragmentos florestais degradados, que deverao rece
ber acoes de restauracao, o adensamento pode representar
o plantio em &reas de borda e nas grandes clareiras desses
fragmentos, visando controlar a expansao de espécies com-
petidoras superabundantes (lianas e gramineas exaticas) por
meio do sombreamento. :

Em areas que ja expressaram a regeneracao natural, ou
em fragmentos florestais -degradados, em que se observa
baixa diversidade de espécies arbustivo-arboreas pode-se
também aplicar uma outra acao de restauracao, a de en-
riqguecimento (figura 3.3).

Como ja explanado anteriormente, é fundamental, nas
regides tropicais, aumentar a diversidade de areas em restau-
racdo, pois essa alta diversidade pode ser critica para a susten-
tabilidade e a perpetuacao das areas restauradas (Souza e Ba-
tista, 2004). Assim, o enriquecimento representa a introducao
de espécies, dos estagios iniciais e finais de sucessao que nao
foram amostradas entre os individuos regenerantes presentes
na area que esta sendo recuperada. Nos trechos mais ilumina-
dos introduzem-se as espécies mais iniciais e nos trechos mais
sombreados as espécies mais finais da sucessao.

O enriguecimento pode ser floristico, com a introducéao de
novas espécies ainda nao ocorrentes na area em restauracao,
ou pode ser apenas um enriguecimento genético das popula-
coes ja presentes, com a introducao c!:!e individuos, de diferen-
tes procedéncias regionais, das espécies ja existentes na area
em restauracao, visando resgatar a diversidade genética.
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O enriquecimento ainda pode ser feito com o plantio de
mudas das espécies de interesse ou com o plantio de semen-
tes diretamente na drea em restauracao (“semeadura direta
de enriguecimento”). O uso de sementes é muito promissor,
Ja que as sementes preferencialmente de espécies finais da
sucessao sao colocadas em ambiente j& sombreado e, como
nao apresentam dormeéncia, geralmente apresentam germi-
nacao elevada. i

Assim, a adogao da acéo de enriquecimento é condicio-
nal, decidida com base nos resultados do monitoramento
periédico da drea em restauracao, idealizado para esse fim
(Block et at., 2001). Dessa forma, o enriquecimento é reali-
zado quando esse monitoramento aponta que naturalmen-
te nao estao sendo introduzidas novas espécies, tendo
como base a diversidade de fragmentos florestais pouco
degradados da regido. Na auséncia de enriquecimento na-

 tural pode ocorrer o comprometimento da restauracao dos

processos ecoldgicos e conseqlientemente a perpetuacao
da floresta que se quer restaurar. Nessas situacoes é neces-
saria a acao de enriquecimento tanto dos fragmentos flo-
restais degradados como das éreas restauradas com baixa
diversidade (figura 3).

Vale ressaltar que tanto o adensamento como o enrique-
cimento devem privilegiar espécies atrativas da fauna (acao
13), visando o aumento de recursos para polinizadores e
dispersores. ' :

Acéo 10 - Introducéo de espécies arbustivo-arboreas

A acao de plantio total deve ser adotada nos programas

de restauracao de uma dada unidade da paisagem, mas
reservada para as situacoes identificadas no zoneamento
da area a ser restaurada, sem ou com baixo potencial de
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auto-recuperacao, em virtude do elevado estado de deqgra

dacdo da area e de fragmentacao da paisagem regional ou
em situacbes em que a expressao desse potencial foi muito
baixa, nao justificando o seu aproveitamento. Para a acao
de plantio total da area a ser restaurada, sdo varios os mo-
delos existentes na literatura (Engel e Parrota, 2003; Ka-
geyama et al., 2003), tanto a partir de mudas quanto de
sementes, no entanto, o modelo aqui apresentado foi de-
senvolvido pelo LERF, e representa a combinacdo e distri-
buicdo no campo de especies pertencentes a dois grupos
funcionais distintos,.espécies de preenchimento e espécies
de diversidade, que sdo implantadas na area degradada na
forma de “linhas de preenchimento” que sao alternadas
com linhas de diversidade. _

A ocupacao total da area com o uso de sementes, defini-
da como “semeadura direta de preenchimento e de enrique-
cimento”, segue 0s mesmos preceitos teoéricos e mét_odolé—
gicos do plantio de mudas, j& que a acdo é de plantio total
da area. Porém, na semeadura direta ha, no estdgio natural
das pesquisas, dificuldades em se controlar a germinacao das
sementes colocadas no campo e a competicao das espécies
nativas semeadas com as espécies competidoras, geralmente
gramineas, cujas sementes acabam por ser também induzi-
das no ato da semeadura das espécies nativas, nos ambien-
tes agricolas degradados ou de pastagens agressivas.

A metodologia de plantio total com o emprego de se-
mentes ainda esta sendo aprimorada e por isso néo seré de-
talhada, mas segue o conceito de primeiro ocupar a area
com espécies de rapido crescimento e boa cobertura semea-
das diretamente no campo, denominada "“semeadura direta
de preenchimento”, com posterior enriquecimento também
com base na semeadura de espécies finais da sucessao,
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denominada “semeadura direta de enriquecimento”, reser-

‘vando o plantio de mudas para a restauracéo de populacoes

de interesse muito especial de conservacao, como espécies
raras ou espécies-chaves, e para a restauracio genética. Vale
adiantar que acreditamos ser a semeadura direta para restau-
racao de areas uma técnica muito promissora para a redugao
dos custos, sem comprometer o sucesso da restauragéo.

Acao 11 - Transferéncia de serapilheira e banco de
sementes aléctones

Essa acdo tem sido muito testada atualmente, principal-

- mente em areas de restauracao cuja acdo de degradacao foi

a mineracao, e tem-se mostrado muito promissora para a
ocupacao de areas onde o substrato foi-muito alterado, mes-
mo considerando seu custo elevado.

Acéo 12 - Transplante de pléantulas e/ou de individuos
jovens aloctones S

Essa acdo tem sido muito usada em projetos de restaura-
cdo, sendo considerada uma estratégia muito eficiente de
resgate da diversidade vegetal regional.

Acédo 13 - Introducédo de poleiros naturais e artificiais

A agéo de introducéo de poleiros em areas de restauracao,
apesar de inovadora, é ainda muito discutida na literatura
atual, pois ela depende de muitos aspectos para ser efetiva.

A implantacao de fontes de alimentacdo que atraiam ani-
mais dispersores, principalmente aves e morcegos, de rema-
nescentes florestais préximos para a propria area de recupe-
ragao é uma importante forma de acelerar o processo de

recuperacao, pois trazem sementes e propagulos de outras

espécies, o que incrementa a diversidade génica e especifica
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e ja foi demonstrado em varios trabalhos (Guevara et al., 1992;
Wunderle Jr., 1997; Galindo-Gonzales et al., 2000; Otero-
Arnaiz et al., 1999). '

Isso pode ser obtido com uma escolha adequada de espé-
cies iniciais da sucessdo no preenchimento da area (acoes de
adensamento ou plantio total), contemplando aquelas que
sejam atrativas de péssaros, morcegos e outros animais, for-
necendo-lhes uma dieta variada de frutos e local de pousio.
Essa medida pode gerar um incremento do banco de semen-
tes, com novas espécies na area de projecao das copas, uma
vez que esses animais defecam ou regurgitam sementes de
outras espécies que trouxeram da floresta e, muitas vezes,
estao aptas a germinar.

Nossa proposta é qu\e todas as agoes anteriores de intro-
ducao de espécies na drea em processo de restauragao sejam
planejadas pensando ndo apenas nos grupos sucessionais,
mas também nos varios aspectos que uma espécie pode si-
multaneamente favorecer ao ser introduzida numa area em
restauracao, com a introducao de espécies atrativas da fauna
que deverao atuar como poleiros naturais, a introducao de
espécies deciduas que, além de permitir maior entrada de luz
no ambiente restaurado em algum periodo do ano, forne-
cem material vegetal para a recuperacao da biota do solo e
ainda podem atuar como poleiros eficientes na comunidade,
quando esses individuos se sobressairem no dossel, com a
introducao de espécies-chaves de florescimento e frutifica-
cao, disponibilizarao recursos num perfodo do ano em que a
maioria das espécies da comunidade néo disponibiliza.

Acdo 14 - Introdugédo de espécies de interesse econémico

Cada pals e mesmo regides tém suas particularidades sobre
a possibilidade ou proibicao legal do uso e aproveitamento de
espécies de interesse econémico em projetos de restauragao
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de areas degradadas, definidas em muitos casos como Siste-
mas Agroflorestais (SAFs).

Para as areas de restauracdo no ambiente ciliar, dada a im-
portancia ambiental dessa unidade da paisagem e dada a
restricao legal de muitos paises para essa unidade, conside-
ra-se que o possivel aproveitamento econémico desse am-
biente ciliar seja restrito a'penas aos pequenos agricultores
familiares, tal como definido em lei, sendo permitido somente
manejo de baixo impacto, em comunidade de alta diversi-
dade, usando-se espécies vegetais de interesse medicinal,
melifero e frutiferas nativas.

Para areas nao ciliares, o possivel aproveitamento econo-
mico pode ser definido na escolha das espécies usadas na
restauracdo, sempre atentando que esse aproveitamento
econdmico pode trazer beneficios ou grandes prejuizos
no sucesso dessa restauracao, dependendo de efetivo mo-
nitoramento. |

Aplicacao das acoes de restauracao

Com base no zoneamento da area de restauracao, iden-
tifica-se as diferentes situacoes de restauracdo de acordo
com o potencial de auto-recuperacao da propria area a ser
restaurada e com as caracteristicas da paisagem local ou da
vizinhanga, ou considera-se a possibilidade da chegada de
sementes por dispersao dos possiveis fragmentos remanes-
centes da regido.

Dessa forma, combinando esses dois critérios em diferen-
tes graus de intensidade, pode-se definir diferentes formas
de restauracdo (tabela 2, pagina 138) para cada uma das situa-
coes identificadas no zoneamento de uma dada unidade da
paisagem (microbacia ou propriedade agricola), permitindo
assim a particularizagdo das acdes de restauracdo.
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Tabela 2

Conjuntos de agoes que davem ser combinadas e
implementadas de acordo com o potencial de
auto-recuper‘ac:éo existente na area degradada,
observado em campo, e com a possibilidade de
chegada de sementes vindas da vizinhanca por meio
do processo natural de disperséo

: Sao apresentadas na tabela 2 conjuntos de agoes de res-
tauragao que devem ser implementados em ordem sequen-
C|aI a fim de aumentar as possibilidades de sucesso. Na ado-
. gao de tais medidas deve-se considerar, além dos aspectos
- ecologicos, as dificuldades operacionais e de custo envolvi-
~ das em cada caso particular. Na implementacao de tais con-
Jjuntos de acbes, deve-se observar o efetivo resultado de
cada acao anterior, antes de adotar, ou no, aacao seguinte,
pois nem sempre um potencial esperado sé'expressa ou as
vezes se expressa, de maneira muito melhor que a m;cral-
‘mente prevista.

Restauracao
de areas
degradadas

Potencial de dlspersaa da es|
do entorno até a érea der _

. Potencialde |

auto-recuperacaol

dadrea :
degradada

A+B/CHH

AEJF/GIH/L  A+E/ E/G/H/L A+B/CIF/G/H  A+B/C/E/M
Médio A+F+G+H . A+F+G+H  A+C/F/G/H A+C/D/F

_G_rande A+/F+H A+DIF;’GIH A+FfH A

A = |solamento da érea e retirada do fator de degradacéo (sempre utilizada) ’ Y o
B = Preparo da area para recepcéo de propagulos vindos por dispersao s |
. C = Introducéo de pioneiras atrativas a dispersores 2 -
D = Inducdo da germinacdo do banco de sementes autoctone
| E = Transferéncia da serapilheira ou de banco de sementes alGctone
! F = Conducéio da regeneracéo natural :
| : G = Adensamento de espécies por meio de semeadura, ou de transplanﬂa de plantulas,
ou de plantio de mudas 4 A
H = Enriguecimento de espécies por meio de semeadura, ou de transplante de plantulas, /
ou de plantio de mudas
| = Introduc&o de conséreios de espécies pnr- meio de semeadura,
ou de transplante de plantulas, ou de plantio de mudas A
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