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We present a review of more than 30 years of ecological restoration in the Brazilian part of the Atlantic
Forest. Based on what has been done in this biome, we try to summarize the main findings and challenges
for restoration in this highly threatened forest biome. We found that many past experiences did not result
in self-perpetuating forests, for different reasons. Currently, most projects aim to construct self-sustain-
ing communities and no longer see restoration as a deterministic process. We also found that the recon-
struction of permanent forest with high diversity is feasible but it depends on the strategies applied and
on the surrounding landscape. Althougzh many new technigues have been created (eg. seed rain manage-
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Legislacao Ambiental Brasileira (1965)
Propriedade Rural:

1- Area Agricola

2- Areas de Preservacdo Permanente

«. 3- Reserva legal
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“Areas de Preservacao Area de “Reserva Legal” -
Permanente” APPs (Bosques 20, 35, 50 ou 80% da
Riparios)- 30m de cada lado Propriedade, dependendo da
do rio e 50m de nascentes  regiao no Brasil, deve estar
deve ser preservado ou ocupado com spp nativas em
restaurado manejo sustentavel)






Reserva Legal

Degradagdo de dreas ndo agricolas pelo fogo
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Floresta Estacional Semidecidual
E.Ec. Caetetus
Galia - SP

Savana Florestada (Cerradéo)
E.Ec.Assis
Assis - SP

Floresta Ombrofila Densa de
Encosta
P.E. Carlos Botelho
Sete Barras-SP

Floresta de Restinga
P.E. llha do Cardoso
Cananéia - SP

Projeto

Parcelas
Permanentes
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Areas de Investigacéo
Parcelas Permanentes

75 pesquisadores
25 sénior
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Dados Biologicos

Arvores (n°) 23495
16890
13037
10582 , Todas as
arvores com
. PAP>15cm
—— foram
: orestia ~
Restinga Atlantica EI:Itz::eiitnaal Cerradao m ap ea d a S,
, . numeradas
ESpécies (n°) _ ’
P 220 medidas e
177 i ifi
148 Identificadas.
122
Total:
63.559 Arvores
Restinga Floresta Floresta Cerrad&o

Atlantica Estacional
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profundidade respectivamente), entre agosto/2003 e julho/2004
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Figura 3.2.7. Dinamica da umidade volumétrica em funcdo da chuva, nas trincheiras 1 e 2 da

parcela permanente da E.E. de Assis (Cerradao), considerando diferentes horizontes
monitorados (10, 100 e 10, 50, 100 mm de profundidade respectivamente), entre novembro/2003 e
julho/2004
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Adequacao legal Possibilidade de Licenciamento
e ambiental das g certificacdo @@ ambiental e
atividades de ambiental da @& liberacao de

producao producao filnanciamentos




Mapa final elaborado em programa Arcview Gis 3.2
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- FED conservada o Mascentes

I:] FED com necessidade de agdes de restauragao I:I Area de Preservagio Permanente ([ APF)

[ FED passivel de agdies de restauragdo /\\/ fios

|:| FESD com necessidade de agdes de restauragao

|:| Pasto com arvores esparsas

Il Feflorestamenta com diversidade de espécies arbdreas

|:| Area abandonada sem regeneragdo

I cafe
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[_]cCana e ——
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094-5 - Campo Alegre

Proprietario | Maria lucia Camargo Junqueira Reis | Matricula |
Caracteristicas gerais Area (ha) %
Area total (medida) 932,18 100
Area de Preservacdo Permanente (APP) total 99,18 10,64
Remanescentes naturais 43,17 4,63
Municipio | Morro Agudo [Obs: |

Caracteristicas das formagdes naturais Area (ha) %

Formagdes naturais fora de APP 19,14 2,05
Floresta Paludosa degrada 8,84 0,95
Floresta Paludosa muito degradada 0,00 0,00
Cerradao degradado 0,00 0,00
Cerradio muito degradado 29,53 3,17
Floresta Ribeirinha degrada 0,00 0,00
Floresta Ribeirinha muito degradada 4,80 0,51
Floresta Estacional Decidual degradada 0,00 0,00

I\/l e m O r i aI D e S C r i t i V . Floresta Estacional Decidual muito degradada 0,00 0,00

Caracteristicas das formages antropicas Area (ha) %

elaborado para e D

C ad a p r O p rl e d ad e Caracteristicas das Areas de Preservagio Permanente (APP) Area | % da %
(ha) APP
APP com formag¢des naturais 24,03 24,23 2,58
APP com Campo Umido 49,46 49,87 5,31
r u ral APP com residéncias ou areas urbanizadas (ndo passiveis de restauragdo) 1,96 1,98 0,21
Area de APP ocupada com cana nio isolada de fragmentos florestais 1,85 1,87 0,20
Preservagdo APP ocupada com cana parcialmente isolada de fragmentos florestais 1,60 1,61 0,17
Permanente a APP ocupada com cana isolada de fragmentos florestais 0,82 0,83 0,09
ser restaurada APP ocupada com pastagem ndo isolada de fragmentos florestais 4,55 4,59 0,49
APP ocupada com pastagem parcialmente isolada de fragmentos | 3,53 3,56 0,38
florestais
APP ocupada com pastagem isolada de fragmentos florestais 3,77 3,80 0,40
APP ocupado com pastagem abandonada com regeneragdo de espécies | 0,00 11,95 0,00
florestais.
APP ocupado com pastagem abandonada, ndo isolada de fragmentos | 2,93 2,95 0,31
florestais
APP ocupado com pastagem abandonada, parcialmente isolada de | 1,52 1,53 0,16
fragmentos florestais
APP ocupado com pastagem abandonada, isolado de fragmentos| 3,16 3,19 3,19
florestais
APP ocupado com culturas perenes (pomar, café, etc.) 0,00 0,00 0,00
APP ocupado com culturas anuais (milho, soja, sorgo, etc.) 0,00 0,00 0,00
APP ocupado com cana abandonada (talhdes reformados) 0,00 0,00 0,00
Total (APP a ser restaurada) 23,73 | 23,93 2,55




Descricédo das atividades ou acOes de recuperacao a serem executadas

A - Protecéo da area

1. Isolamento da drea com cerca ¢ retirada dos fatores de degradagao.

B-Controle de competidores

2. Controle quimico e manual de competidores (gramineas, espécies invasoras, lianas e outas)

C- Indugéoe conducéo da

regeneragdo natural

3. Indugdo do banco autdctone comrevolvimento superficial do solo com gradagem leve ou
comenxada, durante a limpeza da area.
4. Coroamento dos individuos regenerantes

5.Adubacdo dos individuos regenerantes

D. Substituicao dos reflorestamentos
comes pécies econdmicas (eucali pto,

pinus) paraespécies nativas.

6. Retirada de baixo impacto (total ou gradual)
7. Morte em pé (anelamento ou quimico) gradual

8. Corte raso (retirada de todos os individuos sem preocupagdo como impacto)

E. Resgate da biodiversidade
(enriquecimento de espécies e de

forma de vida)

9. Introducdo de poleiros naturais ou atrativas da fauna (espécies frutiferas nativas regionais)
10. Enriquecimento com semeadura direta(sementes)

11. Enriquecimento com mudas de espécies secunddrias ¢/ou climaces

F. Plantio em &reas n&o-regeneradas

ou sem potencial de regeneragao

12. Plantio de Preenchimento com espécies nativas regionais de rapido crescimento e boa

cobertura e/ou atrativas da fauna.

13. Plantio total (to@gmpos ecologicos) em linhas de Preenchimento e linhas de -

Diversidade




Mapa das propriedades mun raio de 10 IKim

Elaborado por:
Laboratdrio de Ecologid e Restaurmacio Florestal - LERF
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Juntando todas as propriedades no espaco




Empresas com selo de desenvolvimento do Programa de

Resultados acumulados no
Programa de Adequacao Ambiental

-5.200ha de Florestas Restauradas (ciliar e
corredores ecoldgico) e 55.000ha de
Fragmentos Remanescentes protegidos e
enriguecidos em 1.820.000ha de areas com
Adeguacao Ambiental

-1400 ha/ano, durante 10 anos (14.000ha)
de restauracao ja comprometidos com os
orgaos publicos de fiscalizacao e/ou
Certificadoras (Mministério Publico, FSC, Rain Forest, etc.)




Restauracao de Florestas Nativas
(Principalmente Bosques Riparios)

da evolucao da Restauracao
nsiderando sua sustentacao
na Ecologia da Restauracao



Fase 1

Plantio de arvores, sem critérios ecologicos para a
escolha de espécies



Caracteristicas da fase:

* Objetivo: criar uma fisionomia florestal

e Uso de espécies exoticas e de espécies nativas de

crescimento rapido e lento;

* Visao simplificada do sistema: entendimento da floresta
restaurada como um plantio de arvores, sem critérios
ecologicos para a escolha e combinacao das espécies.



FLORESTA DA TIJUCA
1875



MATA PRIMITIVA - 1896



loresta ciliar desmatada na beira do rio Jaguari- 1930
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Aspecto geral da area de mata ciIi restaurada entre:
1955 - 1960. Fazenda Ester, Cosmopolis, SP.
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Fase 2

Plantio de arvores nativas
(fundamentada sucessao florestal)

restauracao e problemas com

e anterior

orporando o conceito da
da sem preocupacao com
Decada de 70



Caracteristicas da Fase

« Combinacao de espécies em grupos sucessionais;

» Uso de baixa diversidade floristica — 30 a 35 espécies;
e Uso de especies nativas, mas nao regionais;

» Baixa equabilidade: mais de 70% dos individuos de
espeécies pioneiras, de poucas espécies

e Primeiro projeto em larga escala a inserir a guestao
sucessional na restauracao florestal.



DINAMICA DE
CLARETIRAS



! Sucessdo Ecoldgica Deterministica




e

Area Restaurada com 18 anos




Wtapa-de Vegetacdo Remanes
do Bstado de Sgo

(IF/SMA,

I Yegetacéio remanescente primaria 70 0 70 141

I Vegetacéo remanescente secundaria
B Grandes rios e represas "
" Mancha urbana
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‘ COMUNIDADE VEGETAL

{/

BIOLOGIA FLORAL

e REPRODUTIVA
REPRODUCAO | JUVENIS
VEGETATIVA
CHUVA DE
SEMENTES
PLANTULAS
SOLO NU ou
SERAPILHETRA
BANCO DE

SEMENTES




Banco de sementes (semillas) de Areas Restauradas

com diferentes idades: 42 anos, 9 anos e 6 anos, SP,
Brasil

Banco de
Sementes

3000 2707

A-42 anos
B- 9 anos
C- 6 anos

2000

NP de individuos

1000

I I I
Arboérea Arbustiva Herbacea Liana

Formas de vida
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Fase 3

Fundamentada na copia de uma Floresta Madura
definida previamente como modelo

ristica e da estrutura de

m conservados (copia de 1
odelo Deécada de 80 e 90
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Sucessdo Ecoldgica

Deterministica

memiuﬂﬂ

! Visdo Tradicional

Restauracao

*Trajetoria previsivel
-Climax previsivel

Plantios > Consdrcios mas, as Espécies do climax
seriam as principais,distdrbios irrelevantes



Da/Dr
Fa/Fr
IVI

Lev. Fitossocioldgico

Grupos Sucessionais P Si

Comunidade
Climax

, Sucessdo Secundéri@

PLANTIO
de
MUDAS




‘ COMUNIDADE VEGETAL

BIOLOGIA FLORAL
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e REPRODUTIVA
REPRODUCAO | JUVENIS |
VEGETATIVA ﬂ r
CHUVA DE l Ple}nno de_l\/!u_d_as
SEMENTES < permite previsibilidade
PLANTULAS
SOLO NU ou
SERAPILHEIRA
BANCO DE

SEMENTES




Represa de Abastecimento Publico sem protecao
Iracemapolis, SP. Brasil

1984
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Floresta restaurada pelo LERF
lode juvenis, com 18 anos e

com pla

magem de 2007

Image & 2008 DigitalGlobe
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Implantagdo com Mddulos

Pioneiras

Climax






Apos
15 anos



CLEMENTS

ot Com. A B C
Q
=
«S
.=
g /\\
=] N

) S
1nic10 num gradiente ambiental hipotético
S
i GLEASON
<«

Abund

INICIO num gradiente ambiental hipotético fim

Atualmente - Intera¢Oes biologicas vs. limitagcdes ambientais =2
estrutura da comunidade??



COMUNIDADES

N

5



22 J. MiLES

Pinus sylvestris” —— woodland

a) (b)
Pinus sylvestris Betuia
Betula woodland woodlo d\

woodland Uex and .
Sarothamnus J:?ﬁlebms
Sarg;%r?ﬁzs Juniperus scrub
scrub scrub l
Callu —
' dominant Preridium

dominant
heath/moor
/—Cﬁ’fm ——t—F = Pleridium shonds
dominant dominant .
heath/moor stands Dominant Mardus .
S or Deschompsia == Agrostis-Fesfuca

; flexuosa grassland
Dominant Mordus or Agrostis-Festuca U

Deschompsio flexuvosa Cjﬂd
{C} ful
Pinus sylvesiris wogéﬁ;ﬁ d
woodland \
Ulex and I _
Sarothamnus Juniperus
scrub scrub
docrﬁﬂ“ t Pfav%
heat fnant =y T v dominant
\W\‘\i Q( W Slands

Dominont Mardls” or

Deschampsia flexvosa e AgrOS 1S ~FESTICT

grassland

F1G. 1.10. Successional transitions in the British uplands (particularly north-west Scotland)
between cight vegetation types given (a) low grazing pressures (<1 sheep equivalent ha ™'
year™!) and no burning, (b) high grazing pressures (>2-3 sheep equivalents ha™' year ')
and frequent burning, and (c) intermediate levels of grazing (1—2 sheep ha~' year™!) and
occasional burning. Broad arrows represent common transitions, thin arrows less frequent
transitions, and curved arrows self-replacement. The vegetation types are arranged so that
types tending to podzolize and/or acidify soils are on the left, and types with contrasting
pedogenic effects are on the right. (From Miles 1985b, courtesy of the British Society of Soil
Science.)
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METODO MODULAR DE RESTAURACAO

Vérias Espécies de Diferentes Grupos Ecoldgicos

i
o

FLORESTA RESTAURADA

Numero de repeticdes de cada mddulo era decidido com base nos parametros
fitossociolégicos (Densidade e Frequéncia )das spp finais da sucessao no Climax
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Flaresta Madura

Capoeirdo

Capoeirinha

Sucessdo
Ecoldgica

Visao
Contemporadnea

1. Diferente
trajetorias e

2. Diferentes
Comunidades Finais

3. Baixa
Previsibilidade




Sucessado Florestal
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“"Objetivo da.
esfaur'agao

A
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Climax .-

Visdo Tradicional

Visdo Contemporadnea

~Objetivoda

Restauracao

Process-



Fase 4

Abandono da copia um Modelo de Floresta,

restauragao dos Processos Ecologicos
Consolidagao da Ecologia sustentando a
Restauragao Ecologica

ma da restauracao
Deécada de 90 ateé atual




| P Si
Grupos Sucessionais P Si Cl
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Grupos de Plantio

Preenchimento

Cobertura

Fisionomia

Sucessdo Estocastica



LINHAS DE PREENCHIMENTO

| i ‘% 15-20 spp regionais




LINHAS DE DIVERSIDADE

60-80 spp regionais




Plantio de Mudas (Juvenls) EE
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1 ano (10/04/02)




Foto 02/2004 - 2 anos e 10 meses













Regeneracao natural
no sub-bosque
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‘ COMUNIDADE VEGETAL
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BIOLOGIA FLORAL

e REPRODUTIVA
REPRODUCAO | JUVENIS
VEGETATIVA
CHUVA DE
SEMENTES
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Parcela de manejo: 1 ano apoés
controle de Lianas e Inducéo
do Banco de Sementes

sem manejo B !
o Vel A5 5TUN




Indugdo e Conducado
da Regeneragdo
Natural




QOutubro/2002 -

controle da mato-
competicdo

Janeiro/2005 -
Capoeira regenerada




Areas de Pasto (pastizal) com 6 meses de isolamento
(retirada do gado)

0




Areas de Pasto (Pastizal) com 12 meses de isolamento
(retirada do gado) e conducéao da RN
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Restauracao usando serrapilheira (mantillo)
aloctone

Talude em Deposito de estéril

Face oeste

30° inclinacao

150 x 17 m (2.550 m?)
Implantacdao em dez/04




Restauracao usando serrapilheira (mantillo
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Semeadura (Siembra) Direta com 20 spp arboreas

Objetivo - Preenchimento (spp de bom crescimento e boa cobertura

Data da semeadura : 06/ 02/ 2007




MONITORAMENTOS

6° Monitoramento:

01/08/2007 (6 meses):

11/10/2007 (8meses).




Semeadura direta

10 meses ap0Os semeadura
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Semeadura Direta 15 meses ap6s semeadura
Spp preenchimento




Semeadura Direta de Enriquecimento - Espécies do

grupo de diversidade 2 meses apds semeadura
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Transplante de Plantulas Aloctone
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Fase 5

Fortalecimento do uso de “grupos
funcionais” sustentados em pesquisa da

Ecologia da Restauragao

Os estudos de dinamica florestal devem focar a
definicao de grupos funcionais numerosos, para
garantir sustentabilidade das areas restauradas



265 ESPéCIES(Arvores e Lianas)

OUTROS INSETOS
19%

BORBOLETAS
5%

BESOUROS ——no—
1%

MOSCAS
10%
MARIPOSAS BEIJA-FLORES
7% 4%

VE;;AS VENTO MORCEGOS
° 204 5%

ABELHAS
44%

Morellato et al. 2001



Flowering

Arvores
RERES

number of species

Arvores

HERER

number of species

RS OFERTA DE RECUROS
Fig. 3. Flowering and fruiting phenology of the trees. shrubs, FLORES e FRUTOS

and lianas species were observed from April 1993 to

December 1995. Taroda et al 2006 (FES)




DIFERENTES FORMAS DE VIDA VEGETAL QUE
COMPGEM UMA VEGETACAO

ARVORES

EPIFITAS

PALMEIRAS ERVAS TREPADEIRAS



Restauracao usando serrapilheira (mantillo

aloctone
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Serrapilheira
(mantillo) Al6ctone

Composicao floristica da comunidade reg

/ 3
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14° més apos inoculacao

(Fev/06):

150 spp de 39 familias:
- 81 spp herbaceas
26 spp lianas

10 spp arbustivas

__ 33 spp arboreas



Engenheiros Fisicos do Ecossistema

ol = U

Superficial e

Gotejamento Interno : . Intensidade c‘ive luz
6 N Interceptagao e

Extingdo

Deposigdo e
Decomposigdo de
serapilheira

Solo superficial

Micorrizas

Aleloquimicos

Fixagéo Biolégica [
de Nitrogénio .




a2

Jones, C.G., Lawton, J.H. & Shachak, M. (1994). Organisms as
ecosystem engineers. Oikos, 69, 373-386.

Jones, C.G., Lawton, J.H. & Shachak, M. (1997). Positive and
negative effects of organisms as physical ecosystem engineers.

Ecology, 78, 1946—1957.

Wright, |.P. & Jones, C.G. (2006). The concept of organisms as
ecosystem engineers. Ten years on: progress, limitations and
challenges. Bioscience, 56, 203-209.




Efeito de filtro

Arvores do dossel afetam o meio
bidtico e abidtico onde se
desenvolve o subosque, gerando
um grande numero de nichos
sob as suas copas

=
=
Esses microhabitats podem ser favoraveis para uma
série de espécies e desfavoraveis para outras,
influenciando os padrdes espaciais e a abundancia das
arvores e promovendo uma alta diversidade por meio
da coexisténcia de espécies

Efeito Positivo Efeito negativo




Arvores do Dossel
Como Filtros
idade
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g = Floresta Restaurada com 16 anos e %
&% Tracemdpolis, SP 2003 - (Vieira, 2004) 5 & -




A. polyphylla

S. dictyocarpa
12) _ N2 N9

A. graveolens C. tomentosum P. gonoacantha B. riedelianum

(10) (19) 19 (23) (40)
Aspidosperma polyneuron* 8<11,7<16 10<14<18 10<145<19 12<158<20 14<193<24 15<20<25 17<22,4<27 31<36,2<42
Balfourodendron riedelianum 9<12,7<17 11<15<19 11<15,7<20 13<17,1<21 17<21<25 17<21,6<26 20<24,7<29
Piptadenia gonoacantha 9<12,4<16 11<145<18 12<15,1<19 13<164<20 17<19,8<22 18<20,5<23
Centrolobium tomentosum 10<12,4<15 12<143<17 12<149<18 13<159<18 17<185<19
Astronium graveolens 9<11,9<15 11<14<17 11<144<17 13<15,8<18
Chorisia speciosa 11<14,1<17 14<166<19 15<173<19 -
Esenbeckia leiocarpa 8<10,3<12 11<11,7<12
Savia dictyocarpa 8<10,3<12
Acacia polyphylla -

Tabela 3 — Média e intervalo de confianca (95%) do numero de espécies
amostradas sob as copas das especies do dossel, estimados por
reamostragem. Os numeros entre parénteses correspondem ao total de
especies do subosque amostradas abaixo de cada espécie do dossel. Em
destaque, as espécies do dossel que apresentaram diferencas em relacao a
riqueza de especies sob suas copas (Souza et al. 20006)
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Figura 01. Taxas de decomposicao (dia-1) de folhas de quatro
espécies vegetais em trechos de quatro tipos florestais do Estado
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—&— Calophyllum brasiliensis
- - Guapira opposita

--¢-- Copaifera langsdorfii
— - Esenbeckia leiocarpa

Atlantica Restinga Estacional Cerradéao

Tipos Florestais

de Sao Paulo (Castanho & Oliveira 2006)



ANEXO 20: Estimativa mensal e anual da densidade de sementes (sementes.m?) na chuva de sementes presente nos
coletores serapilheira distribuidos em cada uma das trés areas da Floresta Estacional Semidecidual

estudadas na RSG (A, B e C) (Coletas de abril de 1994 a margo de 1995; SDP = Sub-bosque sob
dossel perenifolio; SDD = Sub-bosque sob dossel deciduo, Cl = Clareira)

Area | Coletor | Condigdo | Abr/94 | Mai/94 | Jun/94 | Jul/94 | Ago/94 | Set/94 | Out/94| Nov/94 | Dez/94| Jan/95 | Fev/95| Mar/95 | Anual
A 1 SDP 0 1 3 1 0 486 5 6 2 0 2 10 516
A 2 SDP 0 0 1 1 3 60 9 3 2 1 0 2 82
A 3 CL 0 1 7 185 83 199 63 7 1 0 8 8 562
A 4 CL 0 3 2 6 13 83 4 2 0 0 1 0 114
A 5 SDD 2 11 3 10 5 136 9 1 1 0 3 11 192
A 6 SDP 0 0 1 2 3 37 15 7 21 0 0 0 86
A 7 CL 0 1 2 16 9 40 13 1 0 0 0 0 82
A 8 SDP 0 0 6 6 11 85 51 24 3 0 0 0 186
B 9 SDD 0 0 3 0 2 283 27 1 5 0 8 15 344
B 10 SDP 0 1 4 5 22 357 18 5 0 0 69 17 498
B 11 CL 1 9 25 39 11 988 45 9 0 8 16 88 1.239
B 12 SDP 0 4 1 0 25 559 68 10 4 21 62 31 785
B 13 CL 0 0 0 0 3 0 12 0 0 7 77 128 227
B 14 CL 32 16 5 7 6 75 7 2 80 0 229 164 623
B 15 SDD 5 4 3 9 3 542 11 4 8 109 62 27 787
B 16 SDD 0 0 0 1 1 1.561 | 134 0 8 34 207 109 2.055
C 17 SDP 0 7 82 27 102 174 24 2 0 1 0 3 422
C 18 SDD 16 33 12 12 9 148 5 6 1 32 36 11 321
C 19 SDP 11 19 16 9 0 234 35 7 36 58 17 20 462
C 20 SDD 0 8 34 38 32 243 32 6 1 105 | 107 7 613
C 21 SDD 7 29 18 15 7 113 2 1 13 219 68 49 541
C 22 SDD 0 0 5 15 100 446 51 10 0 2 1 2 632
C 23 SDP 0 0 2 19 49 271 15 6 7 76 3 0 448
C 24 CL 2.717 45 20 16 1 185 0 4 9 5 2 1 3.005
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Plantio preferencialmente de Pioneiras
atrativas da fauna e sombreadoras
(entorno com florestas)
Plantio: Fevereiro de 2000
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FES - Arvores Deciduas do Dossel - Clareiras de Deciduidade
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Regenerantes naturais de espécies arboreas, sob a
copa de dois grupos de especies usadas na

restaura¢cao no LE.

RF: deciduas e perenes

Parcelas  |Espécie central Altura (m) | Indiv.P | Indiv. NP | Indiv. Auto/ | Indiv. Zoo | Riqueza de
méd ia média med ia Anemo média espécies
M¢édia
Deciduas Shyzolobium parayba 66,75 4,6 3 4 3,6 20
Deciduas Schinus molle 43,64 4,6 0,8 1,8 3,6 11
Deciduas Bauhinia forficata 19,46 3 0,6 3,2 0,4 5
Deciduas Chorisia speciosa 14,06 10,75 0,75 1,5 10 6
Deciduas Enterolobium contorsiliqguum 42,86 2,8 1,16 1 3 19
Perenes Luehea divaricata 10,18 0,75 0,4 0,8 0,2 5
Perenes Luehea grandiflora 5,91 0,2 2,6 0,4 2,4 7
Perenes Hymanea courbaryl 22,16 3 0,8 1,4 2,4 6
Perenes  Cordia mixa 9,81 7,3 4,3 2 9,6 10




RESOLUCAO SMA n°. 8 de 7 de marco de 2007

Altera e amplia as resolucdes SMA 21 de 21-11-2001 e SMA 47 de 26-11-2003. Fixa
a orientacao para o reflorestamento heterogéneo de areas degradadas e da
providéncias correlatas

Art. 5° - A recuperacéao florestal exige diversidade elevada, compativel
com o tipo de vegetacao nativa ocorrente no local, a qual podera
ser obtida através do plantio de mudas e/ou de outras técnicas,
tais como nucleacao, semeadura direta, inducao e/ou conducao
da regeneracéao natural.

Art. 6° - Em areas de ocorréncia das formac0des de floresta ombrofila, de
floresta estacional semidecidual e de savana florestada
(cerradao) a recuperac;ao rore

ocorréncia reglonal, conforme o art.
levantamentos floristicos regionais.



RESOLUCAO SMA n°. 8 de 7 de marco de 2007

Altera e amplia as resolucfes SMA 21 de 21-11-2001 e SMA 47 de 26-11-2003. Fixa a orientacao
para o reflorestamento heterogéneo de areas degradadas e da providéncias correlatas

§ 1° — Em relacao ao numero de espeécies a ser utilizado nas situacoes de
plantio:

devem ser utilizadas, no minim&_20% de espécies zoocoricas nativas
da vegetacao regional,

nos plantios em area total, as espécies escolhidas deveréao
contemplar os dois grupos ecologicos: pioneiras (pioneiras e
secundarias iniciais) e nao pioneiras (secundarias tardias e
climacicas), considerando-se o limite minimo de 40% para
gualquer dos grupos, exceto para a savana florestada
(cerradao).



Fase 6

Incrementar a Diversidade Genética
na Restauragao Ecoldgica

0es que promovam a
a Restauracao Ecologica



Caracteristicas da fase:
«___ /7

e Preocupacao com a origem das sementes (onde foram

coletadas, de quantos individuos);

* Regionalidade da coleta de sementes (maior proximidade
dos locais onde as acOes de restauracao florestal serao
implantadas;

e Priorizacao de metodologias que permitam a expressao da
resiliéncia, resgatando diversidade genetica temporal



www.lerf.esalq.usp.br

LERF
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APRESENTACAO DIVULGACAO CIENTIFICA E TECNICA

Projeto Matrizes.
Departamento de Ciéncias Bioldgicas - ESALQ - USP
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www.lerf.esalq.usp.br

LERF

Laboratdrio de Ecologia
€ Restauracao Florestal

APRESENTAGCAO

Matrizes da Regiio Centro

Espécies da Regiio Centro

Fechar o mapa

DIVULGAGAO CIENTIFICA E TECNICA PRINCIPAIS PROJETOS

Clique sobre cada regido
ecologica do mapa e através da
legenda conhega os municipios,

(15 Matrizes € as especies
acorrrentes.

LITORAL
NORTE




/2 http/fwww.lerf.esalq.usp.br/centro.pdf - Internet Explorer fomecido por Dell

£ http:/ fwww lerf.esalg.usp.br/centro.pdf

@ E)J 100% - § o [ ¢ Localiar

Familia Género Epiteto Nome popular Codigo da Matriz Coordenada Coordenada
Fabaceae-faboideae Holocalyx balansae Alecrim-de-campinas 73 502240,131 7395007,12
Fabaceae-faboideae Holocalyx balansae Alecrim-de-campinas 6 502635,367 7396752,354
Fabaceae-faboideae Holocalyx balansae Alecrim-de-campinas 30 503355,619 7397750,519
Fabaceae-faboideae Holocalyx balansae Alecrim-de-campinas 506 502208,314 7398299,002
Fabaceae-faboideae Centrolobium tomentosum Arariba 523 502123948 7398044,334
Fabaceae-faboideae Centralobium tomentosum Arariba 430 502897,218 7398405,783
Fabaceae-faboideae Centrolobium tomentosum Araribd 276 502232864 7397680,176
Fabaceae-faboideae Centralobium tomentasum Arariba 75 502512,439 7396261,947

Annonaceae Annona cacans Araticum-cagdo 519 502115,177 7397980,103
Annonaceae Annona COocans Araticum-cagdo 528 501718473 7400609,347
Annonaceae Annona sylvatica Araticum-do-mato 105 502309,454 7397215,751
Annonaceae Annona sylvatica Araticum-do-mato 286 502588,274 7356731,577
Meliaceae Trichilia pallida Baga-de-morcego 61 502354,006 7395007696
Fabaceae-faboideae Myrocarpus frondasus Cabredva-brava 124 503363,922 7394202,199
Fabaceae-caesalpinioideae Peltopharum dubium Canafistula 280 501513,585 73945580,2899
Fabaceae-caesalpinioideae Peltopharum dubium Canafistula 534 501731 7400267
Fabaceae-caesalpinioideae Peltophorum dubium Canafistula 113 502438,157 7395984,013

420 % 297 mm i ' 1 |

Cencluido Zona desconhecida | Modo Protegido: Ativa




Fase 7

Incorporar a visao ecossistémica da
Restauragao Ecoldgica

a visao holistica,
sos biogeoquimicos



Vol 447|21 June 2007|doi:10.1038/nature05900

LETTERS

Recuperation of nitrogen cycling in Amazonian
forests following agricultural abandonment

Eric A. Davidson', Claudio J. Reis de Carvalho?®, Adelaine Michela Figueira®, Francoise Yoko Ishida®,
Jean Pierre H. B. Ometto®, Gabriela B. Nardoto”, Renata Tuma Saba?, Sanae N. Hayashi*, Eliane C. Leal®,

Ima Célia G. Vieira® & Luiz A. Martinelli®

Phosphorus (P) is generally considered the most common limiting
nutrient for productivity of mature tropical lowland forests grow-
ingon highly weathered soils' . Itis often assumed that P limitation
also applies to young tropical forests, but nitrogen (N) losses during
land-use change may alter the stoichiometric balance of nutrient
cycling processes. In the Amazon basin, about 16% of the original
forest area has been cleared®, and about 30-50% of cleared land is
estimated now to be in some stage of secondary forest succession
following agricultural abandonment’. Here we use forestage chron-
osequences to demonstrate that young successional forests growing
after agricultural abandonment on highly weathered lowland trop-
ical soils exhibit conservative N-cycling properties much like those
of N-limited forests on younger soils in temperate latitudes. As
secondary succession progresses, N-cycling properties recover
and the dominance of a conservative P cycle typical of mature low-
land tropical forests re-emerges. These successional shifts in N:P
cycling ratios with forest age provide a mechanistic explanation for
initiallv lower and then eraduallv increasine soil emissions of the

Forest clearing causes an initial loss of nutrients from Amazonian
terrestrial ecosystems through fire, erosion, soil emissions of gases,
harvesting of timber and hydrologic leaching of nutrients®'.
Additional losses occur as cattle or crops are harvested and as fire
is used as a management tool to prepare fields for planting and to
control pasture weeds'. Both N and P can be lost as particulates
during biomass burning", but, in contrast to P, N is also volatilized
as a gas. Nitrate also generally leaches from soils more readily than
does phosphate. As a consequence of these N losses, net N miner-
alization, net nitrification, nitrate leaching and soil efflux of N,O
often decline as tropical cattle pastures age'*". Fertilization can
maintain agricultural productivity, but where fertilization is not eco-
nomically viable, the cleared land is often abandoned and a secondary
forest begins to grow. Aggrading forests create a strong demand for
essential plant nutrients. The objective of this study was to use space-
for-time substitutions in secondary forest age chronosequences to
describe patterns in the indicators of N and P nutrient cycling during
tropical secondarv forest succession.
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Figure 1 | Indicators of N and P cycling along secondary successional
forest chronosequences. a—g, Foliar delta "IN (a); foliar W

concentration (b); litterfall N: P ratios (<), litterfall mass-to-IN ratios (d); soil
nitrate (e); soil nitrate:ammonium ratios (f); and annual soil emissions of
nitrous oxide (g). Error bars indicate s.e.m. within each forest age at each
chronoseguence location. The chronosequences are represented as circles
for Sao Francisco do Para, squares for Capitao Pogo and triangles for
Paragominas. The effect of forest age, either as a ranking factor or as the
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Préoximos desafios Fase 8

Restauragao Ecoloégica X Mudangas

g

Restauracao dos Processos Ecologicas e nao da
Fisionomia florestal

Incorporar maior diversidade possivel, de diferentes

Climaticas

grupos ecologicos, visando a sustentabilidade da area
restaurada



Sucessado Florestal

Y‘L]L;Jlnll

~"Objetivo da " .
Restaurag¢ado .

Processo
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Parcelas Permanentes para avaliacdo de Estoque de Carbono, na Floresta
restaurada, com 120spp nativas, 18 anos, Iracemapolis, SP, Brasil-




Carbono (tC/ha)

Arvores —
Equagéo 1 Equag&o 2 Média das
equacdes
Nativa 4709  6655% 47,05 0038 47097 600
Yo Yo
Pioneira 1991  2815% 2001 2%,22 10.96 223,19
Yo Yo
Nao pioneira 27,17 38,40% 27,05 3%’15 2711 3%,28
Al Yo
Exética 2235  3150% 2247 ~n0 pp4y 3104
Al Yo
Morta 1,16 1,63% 1,21 1,70% 1,18 1,67%
Nao caracterizada 0,16 0,23% 0,16 0,22% 0,16 0,22%
TOTAL 70,75 100% 70,89 100% 70,82 100%

Valores medios de estoque de carbono acima do solo (tC/ha) estimado para a area
de estudo em Iracemapolis, SP, utilizando-se as equacOes alométricas 1 e 2,
representado pelas espécies nativas (pioneiras e nao pioneiras) e exoticas, e pelas
arvores mortas em pe.



Préoximos desafios Fase 9

Buscar sustentabilidade econdmica
da Restauracao Ecolodgica

I
Necessidade de incorporar uma visao de
manejo sustentado em algumas situacoes de

restauracao ecologica (p.ex. SAFs)



Etnobotanica

porcentagem de usos

80
70
60 -
50 +
40 ~
30 -
20 +
10

mPECB

120 -

100

80

60 -

40 -

riqueza esperada

20

1 4 7 10 1316 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58

nimero de entrevistas

Usos atribuidos as plantas citadas por
pelo menos 10% dos entrevistados na
regido do PECB e no PEIC.

H = manufaturas,
M = medicinal,

A = alimento.

Curvas de rarefacdo para espécies
arboreas nativas citadas em 51
entrevistas no PEIC (Floresta de
Restinga) e 58 entrevistas no entorno do
PECB (Floresta Atlantica de encosta).



Crescimento especies plantadas em areas
de restauracao com mais de 15 anos

Lafoensiaglyptocarpa

Cariniana legali Triplaris americana Carinianastrellensis M%ﬁazedarach
] rinian .
12 arinianatega IS\e\e./lentrolo umtomentosum  ®
11.5] BalfourodendronQ%delianum o Pterocarpus violaceus _ _
Piptadenia gonoacantha
15 LU
10.5 Cordia abyssinica ¢
' _ Cordia ecalyculata
10+ Cybistax antisyphilitica Pseudobombax longiflorum
9.5 Myroxylon peruiferum
T 9 p\. Clitoria fairchildiana
NS Ceibaspeciosa l
.2 8.5
3
= 84 Licania Senna.n}asranthera
£ 5 5 Handroanthus  tomentosa _
%’ "~ chrysotrichus \ Nectangpa megapotamica
7] Sapirld}s saponaria
6.5 1-agerstroemia
. indica Tecoma stans
5.57
5
4.57
47 Liglést/rum sp
35 T T T 1

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38. 40 42
Diametro Médio (m)



Fazenda Guariroba, Campinas SP, Brasil ~ § 2
-Restauracéo da Area Agricola e RL para [LSSSS

fins de produgao de nativas 300ha

¥4 SRR P

Espemes de Aproveltamento Economlco na
Areas Agricolas e na Reserva Legal:

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

+ Medicinais,
+ Meliferas (mel)
+ Frutiferas Nativas



Modulo de exploracdo para madeiras nativas

Tempo =0
Operacéo: implantacéo total alinhada. N° de individuos.ha™*
‘ Madeira 207 5
Idade da linha (anos): Final

Espécies
‘ de preen_ 207,5
chimento

Madeira Final &
preenchimento

Madeira
‘ Inicial 830

Madeira
‘ Média 415

1660

Madeira
Inicial

Madeira Média

Madeira Inicial ‘

Obs.: varias espécies
podem ter uso medicinal
ou melifero

concomitantemente.
Madeira Final &
preenchimento

20
56



Modulo de exploracdo para madeiras nativas

Madeira Final

Tempo =10 a 15 anos

Madeira Média

Madeira Inicial

Operacao: colheita de Madeiras Iniciais.

¢ccCc oo

Espécies de preenchimento

ldade da linha (anos):

I\gideirc?milr::\g?mltf 9 ‘ ‘ ‘ Colheita: 830 ind.hat
Madeira 10-15 anos '

Inicial >
Madeira Média ‘ ‘ ‘ ‘
Madeira Inicial 10-15 anos . '
Madeira Final & 9 ‘ ‘ ‘

preenchimento




Modulo de exploracdo para madeiras nativas

‘ Madeira Final
Tempo =10 a 15 anos
‘ Madeira Média

‘ Espécies de preenchimento

Operacéo: plantio de Madeiras Médias em quinconcio.

Idade da linha (anos):

Madeira Final &
preenchimento
Madeira Média ‘ ‘ ‘ ‘ 4—\
Plantio:
Madeira Média _
830 ind.hal

Madeira Média

Madeira Final &
preenchimento




Modulo de exploracdo para madeiras nativas
‘ Madeira Final

Tempo = 20 a 25 anos
‘ Madeira Média

) Espécies de preenchimento

Operacéo: plantio de Madeiras Finais e espécies de preenchimento.

Idade da linha (anos):

Madeira Final &
preenchimento

Madeira Média

Plantio:
415 ind.ha'l

Madeira Final &
preenchimento

4

Madeira Média

Madeira Final &
preenchimento




Modulo de exploracdo para madeiras nativas Q® aciarina

Tempo = 30 a 35 anos ) Madeira Média

¢ 1 Espécies de preenchimento mortas

)  Espécies de preenchimento

Operacéo: colheita de Madeiras Médias.

Idade da linha (anos):

- ~

Madeira Final &
preenchimento

-

Colheita: 415 ind.hat

Madeira Média 20- 25 anos

Madeira Final &
preenchimento

Madeira Média

Madeira Final &
preenchimento




Modulo de exploracdo para madeiras nativas Q® aciarina

Tempo = 35 a 40 anos @  Madeira Média

¢ 1 Espécies de preenchimento mortas

‘ Espécies de preenchimento

Operacéo: replantio de Madeiras Médias.

Idade da linha (anos):

Madeira Final &
preenchimento

Madeira Média

Madeira Final &
preenchimento

Plantio:
415 ind.ha'l

Madeira Média

Madeira Final &
preenchimento




Modulo de exploracdo para madeiras nativas

‘ Madeira Final
Tempo =40 a 45 anos
‘ Madeira Média

' Espécies de preenchimento mortas

Operacao: colheita de Madeiras Finais.

‘ Espécies de preenchimento

ldade da linha (anos):

Madeira Final & 40- 45 anos
preenchimento

@ @ @ @

Madeira Final &
preenchimento

@ @ @ @

Madeira Final & 40- 45 anos
preenchimento

Colheita:
207,5 ind.ha

de Madeiras Finais




‘ Madeira Final

Modulo de exploracdo para madeiras nativas
‘ Madeira Média

Tempo =80 a85anos "\ Espécies de preenchimento mortas

)  Espécies de preenchimento

Operacéo: replantio de Madeiras Finais e espécies de preenchimento.

Repetir a exploracéo a partir do ano 40 a 45.

ldade da linha (anos):

Plantio:
<<
415 ind.hat

Madeira Média

Madeira Final &
preenchimento

Madeira Final &
preenchimento

Madeira Média

Plantio:
415 ind.ha

Madeira Final &
preenchimento




Programa de Restauracao
Florestal e aproveitamento
economico da Reserva Legal
e Areas Agricolas.

Numero de arvores: 2282
M3 —156,8 (R$ 1.960/ano)

M3 —278,8 (R$ 3.485/ano)
~ RS 500,00/m’

Tempo Grupo de Quantidade | Estimativa | Estimativa Valor Observagotes
(anos) Madeira explorada em m3/ha | em mdha da
(ind.ha'?) (DAP 1,5 (DAP 2,0 madeir
cma.a.) cma.a.) a
10-15 Madeira 830 19,6 34,9 baixo Linha
Inicial implantada no
inicio do projeto
20-25 Madeira 415 39,2 69,7 médio Linha
Média implantada no
inicio do projeto
30-35 Madeira 415 9,8 17,4 médio Linha
Média implantada ha
20 — 25 anos
35-40 Madeira 415 9,8 17,4 médio Linha
Média implantada ha
25— 30 anos
40 - 45 Madeira 207,5 78,4 139,4 alto Linha
Final implantada no
inicio do
projeto
415 88,2 156,9 média Linha
implantada ha
20 — 25 anos
- 60 Madeira 415 120,1 213,5 média Linha
Média implantada ha
20 — 25 anos
60 - 65 Madeira 207,5 19,6 34,9 alto Linha
Final implantada ha
40 — 45 anos
70-75 Madeira 415 2451 435,8 médio Linha
Média implantada ha
20 — 25 anos
75-80 Madeira 415 296,6 527,3 médio Linha
Média implantada ha
20 — 25 anos
80 -85 Madeira 207,5 78,4 139,4 alto Linha
Final implantada ha

40 — 45 anos




Modulo de exploracdo para madeiras nativas usando Eucaliptus como pioneira —
01/08/2005

Tempo =0

Operacao: implantacao total alinhada. —
N° de individuos.ha!

‘ Madeira 207.5
final

Idade da linha (anos):

Espécies
‘ de preen_ 2075
chimento

Mad. final &
preenchimento

‘ Eucaliptus 830

Eucaliptus
Madeira
‘ média 415
Mad. média
1660
Obs.: varias espécies
Eucaliptus podem ter uso medicinal

ou melifero
concomitantemente.



Modulo de exploracdo para madeiras nativas usando Eucaliptus como pioneira

Tempo = 6 anos

Operacao: primeira colheita de Eucaliptus.

Idade da linha (anos):

Eucaliptus

Eucaliptus 6/0 > '




Modulo de exploracdo para madeiras nativas usando Eucaliptus como pioneira

Tempo =12 anos

Operacéo: plantio de madeiras médias em quinconcio.

Idade da linha (anos):

Mad. final &
preenchimento
Plantio:
Mad. media _
830 ind.ha'

Mad. média







Fazenda Guariroba, Campinas SP, Brasil
-Restauracdo da Area Agricola e RL para fins de producéo de
nativas -300ha
-Vista parcial num trecho de 3 anos
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