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APRESENTACAO

A restauracdo florestal pode ser sinteticamente
definida como um processo gradual de formacao
da floresta, de forma natural ou ndo, com retorno
da biodiversidade e da funcdo ecoldgica do ecos-
sistema em uma paisagem, possibilitando assim a

sua perpetuagao ao longo do tempo.

Profissionais e pesquisadores preconizam diferen-
tes modelos e técnicas para que a restauragao flo-
restal ocorra. As informagcdes se encontram dis-
persas em literaturas aplicadas aos diferentes
ecossistemas existentes no Brasil e no Espirito

Santo.

Com objetivo de consolidar em um unico docu-
mento os procedimentos para a restauracao flo-
restal, este material se dedica a trazer de forma
objetiva as recomendagdes técnicas particulariza-
das as diferentes condi¢Ges ambientais e edafocli-

maticas existentes nas paisagens capixabas.

Esta estruturado em trés capitulos principais. O
conteudo é iniciado com a apresentacao de infor-
macdes e dados sobre a cobertura florestal nativa
da Mata Atlantica no estado do Espirito Santo. Em
se tratando de restauracdo, é importante conhe-
cer as regioes do estado e 0s passivos ambientais

existentes, este Ultimo como um fator motivador.

O texto avanga em uma abordagem sintética sobre
as técnicas de restauracao florestal, considerando
que para cada condigdao local, uma determinada
recomendagdo é indicada tecnicamente, o que in-
corre em maiores chances de sucesso quando es-
colhida de forma acertada. Por fim, apresenta uma
chave de classificagdo que orienta localmente co-
mo avaliar uma drea, e consequentemente traz as
atividades consideradas mais adequadas a cada

condi¢gao ambiental.

Como toda recomendac¢do técnica, este material
nao pode ser entendido como um documento que
abarca todas as possibilidades para a formagao de
uma floresta. E importante que ele seja utilizado, a
depender do caso, integrado a outras obras litera-
rias e recomendacgdes. Além disso, uma avaliacdo
criteriosa local é condicdao para o sucesso da res-
tauracao florestal. Dessa forma, as técnicas de res-
tauracdo aqui indicadas podem ser trabalhadas de

forma isoladas ou integradas.

Esta publicacdo foi produzida no @mbito do Férum
Florestal Capixaba, espaco criado no ano de 2008
e que atua em diferentes instancias relacionadas
as florestas ecoldgicas e de producdo. Nessa pers-

pectiva, contou com o apoio do Dialogo Florestal.




No Brasil, a partir da década de 1980, iniciou-se

uma frente de reacdo ao processo de degrada-
cdo ambiental, cujo foco é a restauracdo dos
ecossistemas ja degradados (MARTINS, 2009;
2014a; MARTINS et al.,, 2015). Nos dias atuais
estd ocorrendo uma mudanca na forma de se
fazer restauracdo, embasada principalmente nos
aspectos da sucessdo ecoldgica. Projetos estrita-
mente agrondmicos e silviculturais vém sendo
substituidos por projetos com enfoque na ecolo-
gia vegetal, ecologia da restauracdo e na resili-
éncia dos ecossistemas. Assim, tem crescido nos
ultimos anos a utilizacdo de técnicas alternativas
de restauracdo florestal, valorizando a restaura-
¢do passiva e a nucleacdo (MARTINS, 2014a;
MARTINS, et al., 2020).

Fragmento Florestal localizado no Municipio de Venda Nova do Imigrante, ES

Os modelos e as técnicas mais modernas de restau-
racao florestal buscam a sustentabilidade das flo-
restas restauradas, com projetos de baixo custo e
foco na biodiversidade e processos ecolégicos em
escala de paisagem (MARTINS, 2014a; 2018; MAR-
TINS et al., 2015).

Em um contexto global, os anos de 2021 a 2030
fazem parte da chamada Década da Restauracao,
liderada pelo Programa da ONU para o Meio Ambi-
ente (PNUMA) e pela Organizagdo das Nag¢des Uni-
das para a Alimentacdo e Agricultura (FAO), procla-
mada pela Assembleia Geral das Na¢Ges Unidas em

uma resolucdo de 2019.
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Vale destacar também que com a obrigatoriedade
da inscricao das propriedades rurais no Cadastro
Ambiental Rural - CAR e consequentemente elabo-
ragao do Programa de Regularizagdo Ambiental -
PRA (Lei 12.651/12), a restauracgdo florestal ganha
uma nova dimensdo. Assim, as recomendacoes
técnicas necessarias a elaboragao do PRA passam
a ser uma grande area de interesse de diferentes

setores.

Associado a isso, tem-se o significativo passivo
ambiental existente em diferentes paisagens do
estado do Espirito Santo. Segundo Cedagro (2015),
ha a necessidade de recuperar 207.559,88 ha de
areas consideradas como de preservacdao perma-
nente - APP e 79.261,74 ha de areas de Reserva
Legal — RL. Esses dados sinalizam os desafios em
termos de restauracao florestal nas paisagens ca-

pixabas.

Florestas detém notdria importancia para o cum-

primento da legislacdo. Isto é comprovado pela

alta correlagao negativa entre a cobertura flores-
tal e os passivos ambientais, ou seja, a medida que
a area ocupada por florestas se eleva, reduzem as
areas de APP e RL a serem restauradas (CEDAGRO,
2015).

Em outra vertente, independente da obrigatorie-
dade legal da restauracdao das areas de APP e RL,
as florestas ja sdo entendidas como um ativo, seja
para o produtor rural ou para a sociedade como
um todo que usufrui de seus beneficios, os servi-

¢os ecossistémicos diretos e indiretos.

Nesse contexto se insere a presente Publicagao,
que contém recomendacdes técnicas e procedi-
mentos gerais para a restauracdo florestal em di-
ferentes paisagens no estado do Espirito Santo.
Sua utilizacdo é pratica e visa subsidiar estudan-
tes, empreendedores e profissionais no diagndsti-
co local das areas objeto de restauracdo florestal,
com indicagdes dos procedimentos a serem adota-

dos.

A COBERTURA FLORESTAL NATIVA DA MATA ATLANTICA NO ESTADO DO ESPi-

RITO SANTO, PASSIVOS AMBIENTAIS E DOMINIOS FITOECOLOGICOS

Neste Capitulo sdo apresentados alguns dados e
informacdes sobre a restauracdo florestal e a
Mata Atlantica no Estado do Espirito Santo. Trata
-se de uma abordagem introdutéria importante,
em funcdo da necessidade de se conhecer, so-
bretudo, a cobertura florestal nativa nas diferen-
tes paisagens capixabas, requisito para as reco-

mendacdes de restauracao.

No Brasil, a vegetacdo nativa da Mata Atlantica
cobre apenas 12,4% de sua area original (SOS Ma-
ta Atlantica, 2020). Trata-se de um Bioma perten-
cente ao grupo das Florestas Tropicais, reconheci-
das como o mais importante repositorio da biodi-

versidade mundial (AYRES et al., 2005).
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Dentre as florestas tropicais, a Mata Atlantica é

uma das mais ameagadas do mundo
(MITTERMEIER et al., 1999). Devido a sua localiza-
¢do litoranea, este bioma, juntamente com os
Campos Sulinos, foram os primeiros a serem colo-
nizados no Brasil. Atualmente, neles se concen-
tram mais de 70% da populagdo brasileira (MMA/

SBF, 2000).

De acordo com o mapa de aplicacdo da Lei da Ma-
ta Atlantica, do IBGE, o Estado do Espirito Santo
estd 100% inserido no Bioma. Originalmente o ter-
ritério era praticamente todo coberto por florestas
ou ecossistemas associados a Mata Atlantica, co-
mo restingas, brejos, manguezais, campos rupes-
tres, campos de altitude e campos nativos de mus-
sununga. No entanto, essa cobertura foi reduzida

drasticamente devido ao processo de ocupacdo do

solo no estado, como ocorreu na Mata Atlantica

em todo o Brasil.

A cobertura florestal capixaba nativa da Mata
Atlantica proibida de corte pela legislacdo (estagio
médio e avancado de regeneragdao natural, além
da vegetacdo primdria) é de 733.113 ha, corres-
pondente a 15,9% do territério estadual (Figura 1).
Se somarmos a vegetacdo em estdgio inicial de
regeneracao (6,2%) chegaremos a 22,1% de flores-
tas naturais (SEAMA/ES, 2018). Contudo, existe
uma grande variabilidade nas diferentes Regides
do Estado. Os menores indices estdo em bacias
hidrograficas na regido Norte, enquanto a Regido
Serrana é a que possui 0s maiores percentuais de

florestas naturais (Quadro 1).

201%
29%
oA
2T%
4%
0.7%
1.7%
2%

1,5%
e
B,V
A5
+~| Figura 1 — Cobertura do
15,9
Mais Faliva am Esbigio hnicial de Begenarscio.._. 8,1%
B Sutres. 1.0%

solo do Estado do Espirito

— wm| Santo, com a delimitagdo
 Fnu A1% ~ .

= am| da vegetacdo de origem
- A%

B 2ok Expons w=| nativa da Mata Atlantica
| ETS 10%

B e i Fonte: SEAMA/ES (2018)
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Quadro 1 — Cobertura florestal nativa da Mata Atlantica no Espirito Santo, por bacia hidrografica

Cobertura florestal (%) - SEAMA/ES (2018)"
Bacia . . .

. L . .. Estagio medio/ avangado

hidrografica Estagio 'n'c'%l de de regeneracao e floresta| TOTAL
regeneracao L
primaria

Rio ltaunas 3,60 6,60 10,20
Rio Sao Mateus 6,40 8,30 14,70
Rio Doce 6,90 16,80 23,70
Rio Riacho 5,80 16,20 22,00
Rio Reis Magos 8,50 2550 34,00
Rio Santa Maria 8,30 34,30 42,60
Rio Jucu 7,60 33,20 40,80
Guarapari 9,20 21,60 30,80
Rio Benevente 8,20 29,30 37,50
Rio Novo 5,80 15,00 20,80
Rio ltapemirim 500 16,50 21,50
Rio ltabapoana 4 80 11,90 16,70
TOTAL ES 6,20 15,90 22,10

* N&o incluso a cobertura vegetal de ecossistemas associados ao Bioma Mata

Atlantica, como manguezal e restinga

Em que pese o status atual de cobertura florestal,
ha desafios em termos de restauracdo nas paisa-
gens capixabas. Ao avaliar apenas a restauragdo
das areas de preservacdao permanente e reserva
legal nos municipios, obrigatérias em funcdo da Lei
12/651/12, constata-se um passivo de 286.821,62
ha, o que corresponde a 6,22% da area total do
Estado (CEDAGRO, 2015). Mesmo quando sdo ana-
lisados municipios com indice de cobertura flores-
tal nativa elevado, como por exemplo Santa Tere-
sa (39,9% de cobertura florestal em relagdo a area
total do municipio), ainda ha demanda pela res-

tauracdo, considerando a legislacdo florestal.

Com o objetivo de reverter esse cendrio, o Poder
Publico, a iniciativa privada e algumas Organiza-
¢Oes da Sociedade Civil vem desenvolvendo alguns
programas, projetos e agdes com foco na restaura-
cdo florestal. A ampliacdo da cobertura florestal

natural no Estado é um dos resultados esperados.

Ao se discutir e planejar a restauracdo florestal,
naturalmente algumas caracteristicas ecoldgicas e
ambientais merecem destaques. Entre elas estdo
as regiodes fitoecoldgicas, pois trazem informagdes
sobre as caracteristicas predominantes da vegeta-
¢do nativa, como os ecossistemas predominantes

e fatores climaticos.

Existem diferentes classificacGes para a vegetacdo
nativa da Mata Atlantica. Segundo o IBGE (2004), o
Estado do Espirito Santo possui 5 regides fitoeco-
légicas reconhecidas (Figura 2). Relacionar estas
regides com o local objeto da restauracdo se faz
relevante na medida em que as caracteristicas
principais sdao conhecidas. Trata-se de um dos re-
quisitos para o planejamento da restauracao flo-

restal e o seu sucesso.
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Minas Gerais

J"\_._

s

~ Rio de Janeiro

FITOFISIONOMIAS (IBGE)

’ FLORESTA OMBROFILA DENSA

4> FLORESTA OMBROFILA ABERTA
FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL
AREAS DAS FORMACOES PIONERIAS

’ REFUGIO ECOLOGICO (CAMPOS DE ALTITUDE)

Figura 2 — Regides fitoecoldgicas do Estado do Espirito Santo

Fonte: IBGE (2004)

Ademais, as caracteristicas do clima, do solo, re-
levo e geologia local ao mesmo tempo subsidiam
as recomendacOes para as diferentes etapas da
restauracdo. Neste tema, ha distintos materiais
disponiveis na literatura, dedicados ao territério

capixaba.

Cabe destacar, de uma forma geral, que nas paisa-
gens capixabas ndo hd condicdes ambientais ex-
tremas que impegam ag¢des de restauragao flores-
tal, resguardadas situagdes locais e pontuais, algu-

mas delas apresentadas nessa publicacao.

SINTESE DAS TECNICAS DE RESTAURAGAO FLORESTAL

O presente Capitulo discorre sinteticamente so-
bre as principais técnicas de restauracdo existen-
tes e recomendadas. Para o estado do Espirito
Santo, o plantio de mudas em &rea total, a rege-
neracao natural e a nucleagdo sao amplamente

utilizadas, e serdao aqui tratadas.

Ressalta-se que a presente abordagem tem como
vertente subsidiar o planejamento estratégico da

restauracao.

N3o se objetiva esgotar as recomendacdes sobre
as diferentes atividades previstas para cada técni-
ca, como por exemplo os métodos de plantio e de
semeadura direta, pois ja sdo amplamente abor-

dadas em literatura especifica.

Por fim, ao final dessa publicacdo ha uma chave
de classificacdao, onde para cada condi¢gdo ambien-

tal local uma das técnicas é mais indicada.
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PLANTIO DE MUDAS EM AREA TOTAL

O plantio de mudas em darea total é uma técnica
de restauragdo indicada principalmente para areas
com baixo potencial de regeneracdo natural, inse-
ridas em uma paisagem predominantemente agro-
pecuaria, com poucos fragmentos florestais no

entorno imediato (Figura 3).

Areas previamente invadidas por leguminosas de

alta capacidade de desenvolvimento vegetativo e

A restauracdo florestal através do plantio de mu-
das em éarea total perpassa pelas seguintes etapas:
a) selecdo das espécies; b) delimitacdo e cerca-
mento da area; c) prevencdo contra incéndios; d)
rocada manual; e) combate as formigas cortadei-
ras; f) alinhamento, marcacdo e distribuicdo das

espécies; g) coveamento e coroamento; h) aduba-

dispersdo, como as acdcias (Acacia auriculiformis e
A. mangium), também sdo elegiveis para a técnica
de restauracdo através do plantio em area total.
Uma das justificativas é a densidade de sementes
vidveis dessas leguminosas, que podem dificultar o

processo de regeneracdo natural.

Figura 3 — Restauracgao florestal através do plantio de mudas em area total, localizada no municipio de Venda
Nova do Imigrante, ES

¢do e corregdo do solo; i) plantio e replantio; j) irri-
gacdo. Ja na manutencdo das areas, sao previstas
acdes para a prevencao contra incéndios, a irriga-
¢do, o combate as formigas cortadeiras e o contro-

le de plantas invasoras.
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IMPLANTACAO DA RESTAURAGCAO FLORESTAL

Quando a darea esta com avangado processo de
degradacdo das condicGes fisicas e/ou quimicas
do solo, sdo necessarias intervenc¢des previamen-
te as etapas de implantagdo visando mitigar e/ou
reverter o processo de degradac¢do. Considera-se
solo com elevada degradagdo e/ou deficiéncia
fisica e quimica aqueles decorrentes de acdes an-

trépicas ou processos naturais.

Areas com processos erosivos (laminar ou sulcos)
avancados, solos extremamente acidos e/ou com
a presenca de contaminantes e dreas formadas
geologicamente por intrusdes de quartizito sdo
alguns exemplos de elevada degradacdo e/ou de-

ficiéncia fisica e quimica dos solos (Figura 4).

Para a recuperacao das condicbes fisicas e quimi-
cas dos solos pode-se citar o plantio de legumino-
sas de ciclo bioldgico conhecido e que aportam
grandes quantidades de biomassa ao solo como o
feijdo guandu (Cajanus cajan), a crotaldria
(Crotalaria juncea), a mucuna (Mucuna pruriens),
dentre outras, incorporacdo de matéria organica,
construcdo de terragos, sub-solagem, construcao

de cordGes de vegetacdo com capim vertiver

Figura 4 — Area com a ocorréncia de erosdo laminar e pequenos sulcos erosivos, localizada no municipio de Vila Pavio, ES

(Chrysopogon zizanioides), dentre outras preconi-
zadas pela literatura (MARTINS, 2021). A fitorre-
mediacao, adicdo de elementos que precipitam as
moléculas contaminantes, calagem, fosfatagem

dentre outras, também sdo exemplos.
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Selecao das espécies

A selecdo das espécies deve ser realizada com
base em suas caracteristicas ecolégicas, de for-
ma que sejam compativeis com as condi¢des
ambientais das d4reas a serem recuperadas.
Aspectos como a adaptabilidade das espécies
as diferentes condi¢cdes de umidade do solo,
por exemplo, é particularmente importante na
restauragdo de matas ciliares (MARTINS,
2014b). Além disso, solo, clima, o enquadra-
mento fitoecoldgico, entre outros sdo determi-

nantes para o sucesso do estabelecimento das

espécies escolhidas.

A base de dados do Instituto de Meio Ambien-
te e Recursos Hidricos do Espirito Santo - [EMA
é um dos critérios que pode ser utilizado para
a escolha das espécies mais adequadas para as
diferentes regides do Estado. Trata-se de uma
lista elaborada a partir de ampla pesquisa a
herbdrios e publicacdes, além de entrevistas a
diversos pesquisadores atuantes no Espirito
Santo. O resultado desse estudo possibilitou a
indicacdo de mais de 2.000 espécies de origem
nativa da Mata Atlantica, com ocorréncia natu-
ral no Espirito Santo, classificadas pelo seu gru-
po ecolégico, sindrome de dispersao, o status
de conservacdo, dentre outras caracteristicas.
Além disso, a lista indica a ocorréncia fitoecol6-
gica de cada espécie e a respectiva bacia hidro-
grafica.

Importante considerar que os levantamentos
técnicos preliminares das espécies mais indica-

das devem estar associados a disponibilidade

de mudas em viveiros existentes na regiao.

Ainda em relagdo as espécies a serem utilizadas, os

seguintes critérios devem ser respeitados:

1) Utilizar pelo menos 30 (trinta) espécies
nativas regionais para paisagens com frag-
mentos florestais remanescentes; e no mini-
mo 50 (cinquenta) espécies regionais para
paisagens muito antropizadas, com baixa
cobertura florestal nativa, em que o enrique-

cimento natural tende a ser mais lento;

2) Observar o limite minimo do numero de
espécies de 40% para qualquer dos grupos

ecoldgicos (pioneiras e ndo pioneiras);

3) Nenhuma espécie poderd ultrapassar o
limite maximo de 20% do numero total de

mudas plantadas;

4) Utilizar pelo menos 20% de espécies nati-

vas regionais atrativas a fauna.

Por fim, de mesma importancia que a escolha das
espécies estd a utilizacdo de mudas de qualidade
fisiologica e genética, com bom status sanitario, nu-
tricional e porte adequado. As mudas devem ser
adquiridas de viveiros idoneos, registrados no Mi-

nistério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
Delimitacao e cercamento das areas

Delimitar e cercar as areas objeto da restauracdo
objetiva isola-las dos fatores de degradacdao, como
por exemplo impedir o acesso de gado bovino e ou-
tros animais. Trata-se de uma atividade importante,
de forma que permita o pleno desenvolvimento das

mudas sem interferéncias antrdpicas.

Existem diferentes técnicas para o cercamento de

areas objeto de restauracao.
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Pode ser realizada utilizando arame liso ou far-
pado. Caso a opcdo seja pela utilizacdo de esta-
cas de madeira tratada, observar o estabelecido

na norma ABNT NBR 9480/09.

Prevengao contra incéndios

Os servicos de “aceiro” devem ser realizados no
entorno de toda a area a ser restaurada. Trata-se
de uma técnica para a retirada de vegetacdo exis-

tente no local (Figura 5).

Figura 5 — Exemplo da implantagdo de “aceiro” através de capina manual

Esta atividade é essencial, pois possibilita o isola-
mento da area, a fim de se evitar a propagac¢ao
de fogo dos terrenos adjacentes para as areas
manejadas, o que pode comprometer o sucesso

do plantio.

Martins (2014b) recomenda que, em areas onde ha
o plantio de mudas florestais, os aceiros sejam im-
plantados com dimensado entre trés e cinco metros.
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Ro¢ada manual ou mecanica

Esta operagdo é realizada nos locais com vegeta-
cdo exdtica diversa, que ocupa a area a ser res-
taurada. Os servicos objetivam a eliminagao e re-
ducdo do porte da vegetacdo invasora, principal-
mente gramineas exdticas, para que as atividades
seguintes sejam desenvolvidas. Ao mesmo tem-
po, a pratica reduz eventual competigdo com as

mudas a serem plantadas.

Toda palha oriunda das rocadas e cortes deve per-
manecer em campo, protegendo o solo da erosao,
diminuindo a perda de dgua por evaporagao, man-

A rogada deve ser conduzida com foice, rogadeira
costal motorizada ou rogadeira acoplada a trator
agricola, sendo o corte da vegetacao realizado o
mais rente possivel do solo (Figura 6). O servigo
deve abranger toda a area de plantio e ser seleti-
va, de maneira a cortar apenas as gramineas e
invasoras, poupando todas as demais plantas
existentes, como mudas arbdéreas em regenera-
¢do e individuos adultos nativos da Mata Atlanti-

Ca.

Figura 6 — Rogada para a redugdo do porte da vegetagdo exdtica.

a) rocada mecanica; b) rogada manual

tendo a temperatura mais estdvel e diminuindo o
nivel de reinfestacdo de plantas daninhas.
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Combate as formigas cortadeiras

Esta operacdo consiste na eliminagdo e/ou con-
trole de formigas cortadeiras residentes nas

areas a serem restauradas e nas proximidades.

Apds a execucdo do servico de rocada, a area e
seu entorno (no minimo 20 metros) deve ser to-
talmente percorrida para a destrui¢ao dos formi-
gueiros, os quais poderdo ser localizados pelas
manchas no terreno, por carreadores, monticu-

los, residuos, “olheiros”, etc.

Figura 7 — “Olheiro” de sauva e controle através de isca granulada

Para fins de combate, as formigas sao identifica-
das primeiramente quanto ao género: Atta sp.
(sauvas) e Acromyrmex sp. (quenquéns), visando
a escolha do método mais adequado. Para todas
as sauvas, por exemplo, deve ser utilizada isca
granulada, e para as quenquéns, isca micro gra-
nulada (Figura 7). As técnicas e doses sdo as usu-
ais, recomendadas pelos fabricantes dos produ-

tos.
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Essa operacdo é repetida periodicamente até o
pleno desenvolvimento das mudas. Para fins de
planejamento, a operacdo deve ocorrer, inicial-
mente, uma vez durante a implantagdo e duran-

te cada manutencdo, conforme cronograma.

Vale destacar a necessidade de uso de EPIs espe-
cificos para a aplicacdao destes produtos, confor-

me recomendado pelo fabricante.

Alinhamento, marca¢ao e distribuicao

das espécies

Esta operacdo consiste na determinacdo do local
das covas de plantio e a distribuicdo das espécies
a serem utilizadas, de acordo com o grupo ecolé-
gico. Os servicos podem ser feitos com o auxilio
de trenas ou estacas de bambu (gabarito), e o
picotamento (marcacdo) com o auxilio de enxa-

dao.

De modo geral, recomenda-se o plantio em for-
ma de linhas com espacamento de 3x2 metros,
ou seja, 3 metros entre as linhas e 2 metros en-

tre as mudas (Figura 8).

Outros espacamentos também podem ser utiliza-
dos, como 3 x 3 m, para dreas com algum poten-
cial de regeneracao natural e baixa infestacdo por
gramineas exoticas. Espacamento maiores, como 4
X4 m e até 5 x 5 m sdo indicados apenas para
plantios de enriquecimento de areas de pasto sujo

que apresentam regenerantes arbdreos nativos.

As linhas devem ser compostas por espécies pio-
neiras e secundarias iniciais, alternadas entre ou
dentro das linhas com espécies ndao pioneiras
(secundarias tardias e climax) (MARTINS, 2021).
Pode se adotar também espécies de preenchimen-
to ou recobrimento (pioneiras e secundarias inici-
ais de copa larga) ou do grupo de diversidade (as

demais espécies).

O alinhamento das covas pode ser feito de forma
coincidente entre as linhas, ou ndo coincidente em
quinconcio. O plantio em quincéncio é particular-
mente importante para areas declivosas visando
aumentar a barreira de cobertura do solo ao esco-
mento das aguas de chuva, evitando processos

erosivos (Figura 8).
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Figura 8 - “Croqui” exemplificando os modelos de plantio mais recomendados. a) alinhamento convencional com alternancia dos gru-

pos de espécies; b) alinhamento em quinconcio. P: pioneira/preenchimento; NP: ndo pioneira/diversidade.
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Coveamento e coroamento

O preparo do local que recebera as mudas é im-
prescindivel no processo de restauracdo florestal.
Nessa premissa, as covas tém por objetivo permitir

bom enraizamento, infiltracdo de dgua e nutri¢ao

das mudas no periodo inicial de desenvolvimento.
Uma recomendacdo amplamente utilizada é a im-
plantagdao de covas com dimensGes minimas de

40x40x40cm (Figura 9).
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Figura 9 — Desenho esquematico do coveamento recomendado

Fonte: MARTINS (2021)

De mesma importancia, se faz necessdrio a manu-
tengdo da limpeza de uma drea no entorno das
mudas, isenta de vegetacdo, a fim de evitar com-
peticdo com as espécies desejadas, sobretudo na

fase inicial de desenvolvimento.

S

Este servico é denominado de coroamento. Para
tanto, recomenda-se que essa atividade seja reali-
zada em um raio de 80 cm no entorno das mudas,

utilizando ferramentas manuais como enxadas

(Figura 10).
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Figura 10 — Esquema de coroamento ao redor das covas de plantio das mudas

Fonte: MARTINS (2014b)

Adubacao e correc¢ao do solo

A adubacdo e correc¢do do solo se constitui em re-
quisito para o sucesso da restauracao florestal,

pois objetivam disponibilizar macro e micronutri-

entes essenciais as mudas, corrigir a acidez do solo
e reduzir a disponibilidade de elementos toxicos

para as plantas, como o aluminio.
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Inicialmente, é necessario a coleta de solo para
ensaio fisico-quimico, a ser realizado o mais proxi-
mo possivel do plantio. O ensaio objetiva caracte-
rizar o material e consequentemente subsidiar a

recomendagao.

E recomendado que a caracterizacdo fisico-
guimica do solo seja feita em periodo com maior
proximidade ao plantio das mudas, pois, em um
curto espaco de tempo, podem haver alteracdes
quimicas como na concentragao de nutrientes e
nos teores da acidez potencial. Isso ocorre em fun-
¢do da dinamica de exploragdo das culturas agrico-
las eventualmente existentes na area a ser restau-
rada, onde nutrientes podem ser removidos do
solo através da exportacdo pelas colheitas, erosao,
volatilizacdo e lixiviacdo, ou adicionados através

de fertilizagGes.

Apds a caracterizacdo laboratorial do solo, as se-

guintes atividades sdo desenvolvidas:

- Calagem em drea total quando necessaria - apli-
car a lancgo, na superficie do terreno, calcdrio dolo-
mitico, na quantidade considerando a elevagdo da
saturagdo por bases para 50% (PREZOTTI et al.,
2007). O calcério deve ser aplicado 60 dias antes

do plantio;

Figura 11 — Adubacdes ne-
cessdrias na restauracdo flo-
restal através do plantio em

area total. a) adubacdo de

plantio; b) adubacdo de co-
bertura, com demonstragao

da localizag¢do do adubo

- Calagem na cova de plantio — aplicar 100 g de
calcdrio dolomitico por cova, para cada tonelada
aplicada por hectare. O calcario deve ser mistura-
do na terra de enchimento da cova, entre 30 a 60

dias antes do plantio;

- Adubacgdo de plantio — misturar, na terra de en-
chimento da cova, 6 L de esterco bovino curtido,
além dos macronutrientes e micronutrientes de
acordo com os teores constantes na anadlise de so-
lo e o recomendado por Prezotti et al., (2007)
(Figura 11). A adubacdo quimica de base mais utili-
zada na restauracao florestal varia de 150 a 200 g

por cova de NPK, formulado 6-30-6;

- Adubac3do de cobertura — aplicar, ao redor e sob
a copa das mudas, entre 3 a 6 meses apds o plan-
tio, os adubos minerais de acordo com os teores
constantes na anadlise de solo e o recomendado
por Prezotti et al., (2007) (Figura 11). Priorizar os
periodos de ocorréncia de chuvas ou por ocasido
das irrigacdes. Normalmente se usa 100 a 150 g

por planta de NPK, formulado 20-05-20, como

adubacdo de cobertura.
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Plantio e replantio

Dentre as diversas etapas dos trabalhos de restau-
racao, o plantio das mudas destaca-se como uma
das mais importantes. Outra etapa de fundamen-
tal importancia é a irrigagdo no periodo de estabe-
lecimento que se segue, decisiva para o sucesso

da restauracao.

O processo inicia-se com a escolha das mudas.
Plantio de mudas com baixa qualidade fisioldgica
e sanitdria implica em gastos adicionais com o re-
plantio. Assim, mudas de alta qualidade e de mai-
or porte, mesmo que produzidas com um custo
maior, propiciardo maior grau de sucesso na res-
tauracgdo, incorrendo em redugdo de uma série de
custos nas operacoes de manejo pds-plantio. Sedo
assim, para plantio, sao recomendadas mudas de
no minimo 40 cm de altura, sendo que mudas
maiores de 1,0 m escapam mais rapido da compe-
ticdo com gramineas exoticas e do ataque de pra-

gas.

Devem ser tomados cuidados relativos a aclimata-
¢do, visando aumentar a rusticidade das mudas e
contribuir para sua adaptacao as condi¢gdes ambi-
entais mais adversas das areas de plantio. Para
tanto, é necessdria a adaptacao gradativa das mu-
das as condi¢cOes mais proximas daquelas predo-

minantes na area de plantio.

Na retirada das mudas do viveiro e seu transporte
até o local objeto da restauracao, é relevante evi-
tar sujeita-las a ventos fortes, bem como quais-
guer outros impactos fisicos, que podem abalar o
sistema radicular, rompendo as radicelas respon-

saveis pela absorcdo de agua e nutrientes.

No momento do plantio se faz necessario a manu-
tencado do torrao, pressionando-o cuidadosamen-

te com as maos antes da retirada da embalagem.

Apds o plantio, considerando a possibilidade de
morte de algumas mudas, fato relativamente co-
mum e esperado, é necessario realizar o replantio
entre 30 a 60 dias, procedendo-se a substituicao
daquelas que porventura tenham morrido ou
mesmo que estejam em precarias condigdes fitos-

sanitdrias, claramente comprometidas.
Irrigagao

O plantio é realizado, preferencialmente, nos me-
ses de novembro e dezembro, por se tratar de pe-
riodo de maior probabilidade de ocorréncia de
chuva na maioria das regioes do Estado do Espirito
Santo. Isto com intuito de reduzir custos e a ne-
cessidade de irrigacdo, bem como, proporcionar
maiores chances de bom desenvolvimento para as

mudas.

Na fase de implantacdo da restauracao florestal,
guando necessario a irrigacdo é realizada nos trés
primeiros meses apds o plantio. Como regra geral,
as mudas sdo irrigadas pelo menos trés vezes por
semana, nos periodos sem chuvas, visando repor
a agua perdida pela evapotranspira¢ao, na quanti-
dade até atingir teor de umidade préximo a capa-

cidade de campo do solo.

Caso necessario, dada as caracteristicas locais e de
acesso, a irrigacdo pode ser feita com o auxilio de

um caminhdo tanque e mangueiras.

Em funcdo de periodos bem definidos de déficit
hidrico em algumas paisagens do estado, também

se recomenda a utilizacdo de hidrogel, que contri-
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com a criacdo de um sitio Umido na cova, além de
diminuir as necessidades de irrigacdo (GONCALVES
et al., 2002).

A manutencdo dos plantios compreende basica-
mente a prevenc¢ao contra incéndios, a irrigacao, o
combate as formigas cortadeiras e os tratos cultu-
rais relativos a redu¢do da competi¢dao entre a mu-
da e a vegetagdao que ird se desenvolver ao seu
redor, notadamente espécies invasoras como gra-

mineas de rdpido crescimento.
Prevengao contra incéndios

Os servicos a serem executados para prevenir os
incéndios na area de plantio, caracterizado por
aceiro da vegetacdo, devem atender, tecnicamen-
te, aos quesitos apresentados para a fase de im-
plantacdo da restauracao. Ele é necessdrio sempre
qgue for observada a existéncia de vegetacdo seca
no entorno da area, durante toda a manutencao,
sobretudo nos periodos que historicamente apre-

sentem déficit hidrico.
Irrigagao

A irrigagdo na fase de manutengdo das areas de
projeto ndo é pratica corriqueira na restauracao
florestal. Contudo, em determinadas regides do
Estado do Espirito Santo podem ocorrer veranicos
ou estiagens mais persistentes. Dessa forma, a irri-
gacao visa evitar que o solo atinja o ponto de mur-
cha permanente, sendo dimensionada para atingir
um teor de umidade préximo a capacidade de
campo do solo na zona de exploracdo do sistema

radicular das mudas plantadas.

Nessas condigdes, a irrigagdo se estendera até o

momento de retorno das chuvas.

O monitoramento da necessidade de irrigagdo de-
ve ser realizado por meio de uma avaliagao criteri-
osa de técnico capacitado. Quando comprovado
que as plantas ja apresentam desenvolvimento tal
que suportem as condi¢Bes naturais de campo,
sobretudo em face do desenvolvimento do siste-
ma radicular, o monitoramento pode ser suspen-
so. O tempo para atingir essa condicao fisiolégica é
bastante varidvel, podendo ser inferior ou superior

a trés meses apods o plantio.
Combate a formigas cortadeiras

Essa operacdo é repetida periodicamente até o
pleno desenvolvimento das mudas, durante todo o
periodo de manutencdo da restauracdo, a cada

manutencao realizada, conforme cronograma.

Todas as recomendagdes indicadas para a implan-
tacdo das dreas objeto da restauracdo devem ser

seguidas para o controle das formigas.

Controle de plantas invasoras

Nas dreas de restauracdo florestal através da téc-
nica de plantio em drea total, a presenca de plan-
tas daninhas é um fator indesejavel, uma vez que,
na fase inicial de estabelecimento das plantas, elas
competem diretamente por agua, luz e nutrientes.
A ocorréncia de gramineas como as braquidrias
(Urochloa spp.) e capim-colonido (Panicum ma-
ximum Hochst. ex A.Rich.), por exemplo, que pos-
suem carater agressivo, prejudica sobremaneira o
crescimento das mudas plantadas, demandando
mais tempo para o estabelecimento da floresta e,
consequentemente, aumentando o custo da res-

tauracao.
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O controle deve ser seletivo, respeitando-se a re-
generagao natural de espécies de interesse. Para
tanto, faz-se necessario treinar os trabalhadores
para que saibam reconhecer tais espécies. Ao
mesmo tempo, no controle de plantas invasoras
deve-se ter a consciéncia de que, em alguns casos,
o “mato” é o grande aliado no processo inicial de

restauracdo das dreas.

De modo geral, a vegetacdo ja presente no local,
bem como a que vier a se estabelecer durante o
processo de restauracdo florestal, contribui, de

certa forma, para o resultado final.

Contudo, os cuidados devem priorizar as mudas
utilizadas na restauracdo, uma vez que contribuem

para a evolugao florestal da area, dada pelo aspec-

to de sua distribuicdo, seja recobrindo toda a drea,

Figura 12 — Coroamento realizado em um plantio

seja ocupando trechos criticos, além de resgatar a
diversidade floristica local, considerando-se o rol

de espécies recomendadas.

Da mesma forma que no plantio, o coroamento de
manuteng¢do consiste na retirada da vegetagdo
competidora em um raio de cerca de 80 cm em
relacdo ao tronco (Figura 12). E realizado com o
auxilio de ferramentas, ou manualmente, cuidan-
do-se para ndo danificar as mudas. O intervalo en-
tre um coroamento e outro dependerd de avalia-
¢do em campo, em fungdo da velocidade de de-
senvolvimento da vegetacdo competidora que,

por sua vez, pode variar ao longo do ano.
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Como regra geral, recomenda-se que o coroamen-
to seja realizado quando a vegetacdo ao redor da
muda atingir cerca de 20 cm de altura. Salienta-se
a importancia de manter a cobertura vegetal mor-
ta junto as mudas, de modo a formar um revesti-
mento na superficie do solo. Essa cobertura prote-
ge o solo contra a agao direta da chuva, do escoa-
mento superficial e do vento, minimizando a desa-
gregacdo e o transporte pela agua e pelo vento.
Evita-se a0 mesmo tempo o aquecimento excessi-
vo do solo pelos raios solares diretos, propiciando,
assim, condicdes de temperatura e umidade favo-
raveis a atividade bioldgica, além de contribuir pa-
ra a incorporacdo da matéria organica, disponibili-
zagao de nutrientes e inibicdo do desenvolvimento
de ervas daninhas. Deve-se ter apenas o cuidado
com a disposicdo da cobertura vegetal mortal, pa-
ra ndo ocasionar o abafamento das plantas, difi-

cultando seu desenvolvimento inicial.

Quando as mudas das espécies plantadas ultrapas-
sarem 1,0 m de altura total, o controle podera ser

apenas através da rogada manual, considerados

nos 50 cm de raio em torno da muda. A rogada
podera ser dispensada quando as mudas ultrapas-
sarem 2,0 m de altura total. Apds esse periodo, o
monitoramento do desenvolvimento de lianas
(cipds e trepadeiras) sobre as mudas deve ser in-
tensificado, pois podem comprometer significati-

vamente seu crescimento.

Deve-se controlar, também, leguminosas exdticas
emergentes, provenientes de germinagdao de se-

mentes eventualmente existentes no solo.

Cronograma das atividades da restauragao

Finalmente, cabe destacar que a restauracao flo-
restal necessita de planejamento. Assim, um cro-
nograma das atividades a serem desenvolvidas se
faz necessdrio, conforme proposto no Quadro 2. A
depender da dimensdo da area a ser restaurada,
as atividades iniciais de preparacdo do terreno,
obtenc¢dao das mudas e plantio podem ocorrer em
um periodo inferior a 30 dias. Conduto, o crono-
grama proposto é uma referéncia temporal em

relacdo a sequéncia de atividades.

Quadro 2 — Cronograma para a restauragao através do plantio de mudas em area total

ATIV.

MESES

10{11|12

13

14|15/16|17|18|19|20|21|22

A

C

D

EI

FZ

Motas: A =Preparacdo do terreno, que inclui as atividades de delimitagdo e cercamento, prevencdo contra incéndios,
eliminacdo de espécies probrema, rocada, coroamento, controle de formigas cortadeiras, alinhamento e marcacdo,
coveamento, adubacdo e correcdo do solo. Em algumas situacdes, previamente a preparacdo do terreno serd
necessaria a recomposicdo fisica e quimica do solo por se encontrarem em condigdes extremas de degradacdo; B =
Obtencdo e preparacdo das mudas; C = Distribuicdo das mudas, plantio e replantio; D = Irrigacdo; E = Manutencdo,
que inclui as atividades de prevencdo contra incéndios; combate 3 formigas cortadeiras; irrigacdo e controle de
espécies invasoras; F = Monitoramento; ' A manutencdo deve ocorrer por mais 2 anos, com frequéncia semestral.
Contudo, deve ser observado condigdes que exijam intervencdes com periodicidades inferiores 3 estabelecida, de
acordo com a recomendacio;? O monitoramento deve ocorrer por mais 2 anos, com frequéncia semestral. Apds o 42
Ano, o monitoramento é especifico para indicar o sucesso da restauracdo, a fim de subsidiar a tomada de decisdo

sobre o abandono ou ndoda drea

25 | RECOMENDAGOES TECNICAS E PROCEDIMENTOS GERAIS PARA A RESTAURAGAO FLORESTAL DE PAISAGENS NO ESTADO DO ESPIRITO SANTO



REGENERACAO NATURAL

Segundo Gama et al., (2002) a regeneracdo natu-
ral decorre da intera¢ao de processos naturais de
restabelecimento do ecossistema florestal. E, por-
tanto, parte do ciclo de crescimento da floresta e
refere-se as fases iniciais de seu estabelecimento

e desenvolvimento.

E importante destacar também que o termo rege-
neracao natural pode ser interpretado como um
dos estratos da floresta, formado pelo banco de
plantulas e individuos jovens, e também como o
processo em que as florestas se regeneram apds
disturbios, como a regeneracdo em clareiras, em

campos de cultivo abandonados e outros.

Na restauracao florestal através da regeneracao
natural ndo sao realizados plantios e intervengdes
silviculturais tradicionais. E uma das técnicas mais
econdmicas de restauragao, pois estao ausentes
os custos com a producdo e compra de mudas,

mao de obra e alguns insumos.

A regeneracgao natural pode seguir duas alternati-
vas, o simples abandono da area, também deno-
minada de restauragao passiva, ou a conducgao da
regeneracdo ou restauracao assistida. A regenera-
¢do assistida é indicada para situa¢des em que
existe potencial de regeneracdao natural mas esta
pode ser lenta ou com baixa diversidade. Assim
sdo adotadas praticas para acelerar o processo e
aumentar a diversidade em areas com regenera-
¢do natural. As técnicas de regeneracao natural
assistida incluem a protecdo contra incéndios, o
controle de ervas daninhas invasoras, o cerca-
mento para evitar a herbivoria, e o plantio de en-

riquecimento direcionado (CHAZDON, 2017).

Alguns fatores sdo primordiais para que a regene-
ragdao natural ocorra, como a presenga e caracte-
risticas das florestas matrizes, a forma do relevo,
a existéncia de bancos de sementes, entre outros

abordados a seguir.

Distancia das florestas fornecedoras de

sementes (florestas matrizes)

Florestas matrizes sdao aquelas mais antigas numa
paisagem, a partir das quais novos nucleos de re-
generagao sao formados. A distancia entre essas
florestas matrizes das areas destinadas a restau-
racao florestal tem relacdo com a dispersdo de
sementes e é um fator determinante para a rege-
neragao natural. A velocidade da regenerag¢ao na-
tural e a diversidade de espécies estdao direta-
mente relacionadas com a distancia da floresta
matriz, ou seja, quanto menor essa distancia,
mais rapida e de melhor qualidade ecolégica é a

regeneragdo natural.

Estudo desenvolvido pelo Cedagro (2014) identifi-
cou diferentes distancias médias entre as flores-
tas matrizes e as regeneradas, variando de 250 a
500 metros. No entanto, constatou-se que algu-
mas florestas regeneradas encontravam-se a mais
de 1.000 metros de distancia de florestas matri-
zes. O referenciado estudo também concluiu que
guanto maior essa distancia menor é o numero
de florestas regeneradas, o que sugere a impor-
tancia da proximidade entre as areas objeto da

regeneracgdo natural e as florestas matrizes.

26 | RECOMENDAGOES TECNICAS E PROCEDIMENTOS GERAIS PARA A RESTAURAGAO FLORESTAL DE PAISAGENS NO ESTADO DO ESPIRITO SANTO



Na Figura 13 esta ilustrada uma floresta regenera- Nesta situacdo a proximidade do fragmento flo-

da, que se encontra anexa a floresta matriz e que restal foi determinante para a rdpida restauragao

alcancou o estagio médio de regeneracdo em ape- passiva.

nas 15 anos apds o isolamento da drea.
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Figura 13 - Fragmento florestal localizado no municipio de Ibitirama-ES, em estagio médio de regeneragdo, anexo a floresta matriz e com 15

anos de regeneragdo

Estrutura e funcionalidade das florestas ¢do direta e positiva com a fauna dispersora de

matrizes sementes. Quanto maior, mais diversificada e mais

avancado for o estagio de regeneracao natural da

A dimensdo da floresta matriz e sua fase sucessio- ) . )
floresta matriz, mais biodiversa é a fauna presente

nal (estdgio de regeneracdo) sao fatores importan-
nesses fragmentos.
tes para o processo de regeneracdo natural de

areas proximas. Essas caracteristicas tém correla-
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Consequentemente, sdo fatores que possibilitam a
dispersao de um maior nimero de sementes de
espécies florestais. Aves e morcegos frugivoros
sdo os principais dispersores de sementes de flo-
restas remanescentes para areas degradadas, e
guanto maior e melhor conservadas estas flores-
tas matrizes maiores e mais diversificadas as po-
pulacdes destes grupos da fauna (VOLPATO et al.,
2015).

Floresta Regenerada

Existéncia de bancos de sementes no solo

Em algumas areas, a regeneragdo natural ocorre
através do banco de sementes. Estando viaveis
fisiologicamente, trata-se de um fator indicativo
do sucesso da regeneracdo natural (MARTINS,
2009, MARTINS et al., 2021; SILVA et al., 2021). O
banco de sementes é formado principalmente
por espécies pioneiras, que colonizam areas aber-
tas como grandes clareiras nas florestas e pasta-

gens abandonadas.

De forma geral, as dreas a serem regeneradas na-
turalmente apresentarao maior diversidade e mai-
or velocidade de regeneracdo quando as florestas
matrizes forem maiores, com melhor estrutura e
maior diversidade. Esta ilustrada na Figura 14 uma
floresta regenerada (lado esquerdo) ao lado da
floresta matriz (lado direito) que ocupa uma area
de 12 hectares e encontra-se em estdgio avancado

de regeneracao.

Floresta Matriz

Figura 14 - Fragmento florestal localizado no municipio de Marilandia-ES, em estagio médio de regeneracdo (lado esquerdo), contiguo a flores-
ta matriz (lado direito)

Através do banco de sementes do solo e outros
propdagulos vegetativos, as espécies herbaceas e
arbustivo-arbdreas se estabelecem e o potencial
floristico inicial representado por tecidos e se-
mentes dormentes sdo restaurados, originando
florestas com estrutura e funcionalidade conside-

ravel (Figura 15).
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Figura 15 - Fragmento florestal localizado no municipio de Domingos Martins-ES, em estagio médio de regenerac¢do, com 12 anos de isola-
mento e principal fator da regeneracgdo a existéncia de banco de sementes no solo.

Diferenca de cota altimétrica entre a flo- A relacdo entre a cota altimétrica da floresta ma-

resta matriz e a 4rea regenerada triz e a regeneragdo natural se explica pelos se-

guintes aspectos: a) acdo da gravidade — impor-

Em algumas dreas que sdo objeto de restauracdo o ) N
tante para espécies com dispersdo pela queda do

florestal através da regeneracdo natural, e que se )
fruto/semente (barocoria) ou pelo vento

encontram em cota inferior a das florestas matri- ) ) L )
(anemocoria), em que a dispersdo é favorecida

zes, a regeneracdo natural é beneficiada pela faci- )
das partes altas (cotas elevadas) para as baixadas;

lidade da dispersdo de sementes, seja por agen- ) . o )
b) dispersdo por animais (zoocoria) — nas

tes bidticos dispersores ou abiéticos como o ven- = .
baixadas” geralmente encontram-se 0s cursos

to (Figura 16). Este é um fator que favorece a re- .. o )
d’agua, e os animais que residem nas florestas de

generacgao natural, mesmo quando a floresta ma- i i
topos de morro se deslocam até estas areas para

triz encontram-se mais distante. R ) . .
dessedentacdo, realizando a dispersdo de semen-

tes para estas areas.

29 | RECOMENDAGOES TECNICAS E PROCEDIMENTOS GERAIS PARA A RESTAURACAO FLORESTAL DE PAISAGENS NO ESTADO DO ESPIRITO SANTO



Floresta Regenerada

Forma do relevo

Nas areas localizadas em relevo concavo (grotas),
por serem importadoras de agua e nutrientes, a
regeneracdo natural tende a ser mais rdpida e
apresentar melhor estrutura e diversidade com-
parativamente a regeneracdo natural em dareas
de relevo convexo, que sdo exportadoras de 4dgua

e nutrientes.

As “grotas” e “baixadas” geralmente sdo ambien-

tes de solo mais fértil e com maior umidade, con-

Floresta Matriz

Figura 16 - Fragmento florestal em estadgio médio e com 12 anos de regeneracdo, localizado no municipio de Guagui-ES (parte inferior da
foto), a 250m e abaixo da floresta matriz (parte superior da foto)

dicdes que favorecem, de modo geral, a germina-
¢do e estabelecimento das sementes oriundas

das florestas matrizes.

Na Figura 17 uma imagem de um fragmento flo-
restal onde a face concava (lado esquerdo da fo-
to) apresenta-se com melhor estrutura e maior
diversidade que a face convexa (lado direito da

foto).
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Figura 17 - Fragmento florestal localizado no municipio de Ibiragu-ES, e as formas de exposi¢do do relevo (concavo e convexo)

Presenca de espécies problema (Mogquiniastrum polymorphum), por exemplo, a

3 ] . ) regeneracdo natural pode ser prejudicada. Essas
E considerado espécies-problema aquelas nativas

. . espécies dificultam o estabelecimento de outras
ou exoticas que formam populacdes fora do seu

] - regenerantes e, portanto, prejudicam a diversida-
sistema normal ou fora de seu tamanho deseja-

L o de necessaria e alongam o tempo para evoluc¢do
vel, exercendo dominancia ecolégica sobre as de-

_ do fragmento florestal, criando um modelo de
mais.

inibicdo da sucessao.

Essas espécies dificultam ou impedem a regene-

. o N3o é raro encontrar dreas com mais de duas dé-
racao natural, pela sua agressividade ou alelopa-

_ ) ) cadas dominadas pelo camard, embora estejam
tia. Em dreas ocupadas por gramineas com ade-

L L ) muito préximas de florestas matrizes (CEDAGRO,
qguada condicdo fisioldégica, por samambaia
. . o ) 2014). Jordano et al., (2006) destacam quando
(Pteridium aquilinum) ou por espécies arbéreas

] ] ] sementes sdo dispersadas em quantidade sufici-
nativas monodominantes, como a aroeira do ser-

. ) ente, porém depositadas em locais de baixa quali-
tdo (Myracrodrum urundeuva) e o camard

dade, a regeneracdo é limitada.
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a)

Ao constatar essa condicao, as espécies devem ser
manejadas para nao inibir o processo de regenera-

cdo natural.

Existem diferentes técnicas que podem ser adota-
das, sejam fisicas ou quimicas. O manejo deve ser
realizado considerando sua total eliminacdo ou

reducdo da biomassa/densidade (desbastes).

Figura 18 — a) Area como monodominancia de
camard, com 10 anos em regeneracgdo e b) aro-
eira do sertdo, espécies problema que dificul-

tam a regeneragdo natural de florestas

Conforme pode ser observado na Figura 18, areas
ocupadas por aroeira do sertdo (Myracrodrum
urundeuva) e camara (Moquiniastrum polymor-
phum) estao prejudicando a sucessado florestal em

determinadas paisagens do Espirito Santo.
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a)

Agoes antropicas

Agdes antrdépicas como fogo e o pastoreio de bovi-
nos e equinos influenciam negativamente a rege-
neragdo natural. Fragmentos florestais em proces-
so de regeneracdo que sofrem a ocorréncia de fo-
go, mesmo apods vdrios anos de isolamento, tem o

avanco da sucessao prejudicado.

Figura 19 — a) Fragmento florestal localiza-
do no municipio de Guagui-ES, com 30 anos
em regeneracao, prejudicado pela ocorrén-

cia de fogo, b) e no municipio de Nova Ve-
nécia-ES, onde o sub-bosque foi impactado

pelo gado bovino

Em outras situagbes, quando o gado adentra nos
fragmentos florestais em regeneragdo ocorrem
danos as plantulas emergentes e o sub-bosque da
floresta praticamente é total ou parcialmente eli-
minado (Figura 19). Vale lembrar que uma floresta
nativa ou restaurada, para se manter, precisa ter o
sub-bosque ocupado pelos regenerantes das espé-

cies arbustivo-arbdreas e outras formas de vida.
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Quando a area estd com avancado processo de
degradacdo das condigdes fisicas e/ou quimicas do
solo, sdo necessadrias intervengdes antes do inicio
da conduc¢do e manutengdo da regeneragao natu-
ral. Para tanto, podem ser adotadas as ac¢des de
mitigacdo indicadas anteriormente na técnica de

plantio em area total.
Condigoes pedoclimaticas

Em regiGes onde o solo apresenta adequadas ca-

racteristicas fisico-quimicas, com distribuicdo re-

De modo geral, as condigdes de clima e de solo
existentes no Estado do Espirito Santo nao sao li-
mitantes para a regeneragdo natural. Paisagens
com solos de melhor qualidade e poucos meses

secos o estagio médio de regeneracdo pode ser

gular de chuva e poucos meses secos, a velocidade
da regeneragao natural é maior e as florestas ten-
dem a apresentar uma melhor estrutura e diversi-

dade.

Ja em paisagens com periodo mais pronunciado de
meses secos, a regeneragao natural ocorre em ou-
tra dinamica. Apesar disso, ndo se trata de uma
condicdo impeditiva para a sucessdao ecoldgica,
onde espécies mais adaptadas ocupam a area

(Figura 20).

Lol o3

Figura 20 - Fragmento florestal localizado no municipio de Colatina-ES (municipio com 06 meses secos), em estagio médio de regeneragdo, com
predominancia de angico (Anadenanthera colubrina) e 21 anos em regeneragao

alcancado em apenas 9 anos de isolamento da
area (CEDAGRO, 2014). Em contrapartida, regides
que apresentam alguns meses secos sdo necessa-

rios mais de 20 anos para a evolu¢do da floresta.
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Regeneragao natural no Estado do Espirito

Santo

O potencial de regeneragdo natural de diferentes
paisagens no estado do Espirito Santo é apresenta-
do na Figura 21 (CEDAGRO, 2014; SIMONELLI et
al., 2021). Esta classificagdo considera as condi-
¢Oes ambientais que predominam em uma deter-
minada regido. Assim, ndao necessariamente a to-
talidade da abrangéncia geografica de uma regiao

detém alto ou baixo potencial de regenerac¢do na-

tural. Ha regides classificadas como baixo poten-
cial de regeneragdo, mas que em determinadas
areas a regeneracdo natural pode ser indicada,
tendo em vista a existéncia de florestas matrizes
de estrutura ecoldgica no entorno préximo. A pos-
sibilidade da restauracao florestal através da rege-
nerag¢do natural deve ser avaliada localmente, com
base nos fatores que influenciam o processo, co-

mo ja exposto nessa Publicagdo.

|[ESTADO DO ESPIRITO SANTO]

ZONAS
01- Extremo Norte
02- Noroeste
03-Tabuleiro Norte
04- Litoral Nente
05~ Extremo Deste Seco
06 - Central Serrana
07- TransigioMe tropolitana/Central Serrana
08- Metropolitana
05— Tabul eiro Sul/Extremo Sul Baixo
10- Central Sul
11- Extremo Sul Acidentado
12- Sul Caparad

POTENCIAL DE
PEGENERAGAD MATURAL

ALTO

TRANSIGAD
WEDIO/ ALTO

HEDIQ

Jgmn

BADOQ

RIO DE JANEIRO

QCEANO ATLANTICO

Figura 21 — Mapa de classifi-

Q cacdo do potencial de regene-
\ ragdo natural em diferentes
regibes do Espirito Santo

15 30 45km

=l (CEDAGRO, 2014; SIMONELLI

et al, 2014)
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Em que pese a regeneragdo natural ser uma téc-
nica onde os fatores ambientais e ecoldgicos sao
0s principais responsaveis pela restauracao, para
algumas condigbes, apds o isolamento da area,
durante a manutencdo da regeneracdo natural,
também é necessario o controle de formigas cor-
tadeiras caso o indice de infestacdo seja elevado,
a protecdo contra o fogo e a eliminacdo de espé-
cies invasoras com alto indice de ocupag¢do. Ou
seja, nestas condi¢des é necessario realizar a re-
generagao assistida. As recomendagdes para o
desenvolvimento dessas atividades sao as mes-
mas indicadas para a técnica da restauracao flo-

restal através do plantio em area total.

Adicionalmente ao recomendado, mesmo em se
tratando da regeneracdo natural é necessario o
monitoramento da area, tema que serd abordado
em sessdao especifica. Este monitoramento ira
subsidiar a tomada de decisdo para intervencdes
durante o estabelecimento da floresta, a fim de
corrigir e/ou dinamizar o processo, até o momen-
to em que o abandono completo da drea restau-

rada possa ser indicado.

Por fim, para o sucesso da restauracao florestal é
necessario estabelecer um cronograma das ativi-
dades a serem desenvolvidas. Dessa forma, para a
técnica da regeneracgdo natural, sugere-se as ativi-

dades e prazos constantes no Quadro 03.

Quadro 3 — Cronograma para a restauragdo através da regeneragdo natural assistida

MESES
ATIV.
112|3(4|5]|6|7|8(9|10{11/12|/13|/14|15(16|17|18|19(20|21|22|23|24| 25|26
A
B1
cz

Notas: A =Preparacdo do terreno, que inclui as atividades cercamento, prevencdo contra incéndios e eliminacio
de espécies problema, conforme o caso. Em algumas situacdes, previamente a preparacdo do terreno e condugio
da regeneracdo natural, serd necessdria a recomposicdo fisica e gquimica do solo por se encontrarem em
condi¢Bes extremas; B = Conducdo da regeneracdo natural e manutencdo, que inclui as atividades de prevencio
contra incéndios, combate & formigas cortadeiras e controle de espécies invasoras; C = Monitoramento; ' A

manutencido deve ocorrer por mais 2 anos, com frequéncia semestral. Contudo, deve ser observado condicdes que
exijam intervencBes com periodicidades inferiores &4 estabelecida, de acordo com a recomendacdo; * O
monitoramento deve ocorrer por mais 2 anos, com frequéncia semestral. Apés o 42 Ano, o monitoramento é
especifico para indicar o sucesso da restauracdo, a fim de subsidiar a tomada de decisdo sobre o abandono ou

ndo da area

IMPLANTACAO DE NUCLEOS DE VEGETACAO

No contexto da restauracdo ecoldgica, a nuclea-
¢do se constitui em uma estratégia que objetiva
facilitar a sucessdo, através de uma espécie ou
grupo de espécies. Ao se estabelecerem natural-
mente ou através de introducdo antrdpica, essas
espécies melhoram as condicGes do ambiente e
favorecem o estabelecimento de espécies mais

exigentes.

Nucleos de vegetacdo sdo caracterizados por um
processo onde um ou poucos individuos conside-
rados como nucleos de uma comunidade pionei-
ra colonizam determinadas areas (MARTINS,
2021). Esses individuos atuam como planta-
bercario, ou seja, poleiros naturais que sdo utili-
zados por aves frugivoras que trazem sementes,

acelerando a colonizacdo por espécies florestais
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em dareas degradadas.

Para a formagdo dos nucleos de vegetacgdo, sao
utilizadas técnicas como transposicdo de serapi-
Iheira e da camada superficial de solo contendo o
banco de sementes, transposicao de galhos e ou-
tros restos vegetais, semeadura direta e plantio de

mudas em ilhas de alta densidade (ESPINDOLA;

REIS, 2009; MARTINS et al., 2009; MARTINS,
2009a; 2010) (Figura 22). Estes nucleos também
sdo objeto de monitoramento, de forma que uma
cobertura arbérea seja formada e atinja os objeti-

vos na nucleacao.

arvore :
“bagueira” atrai 5
aves

transposicao

de solo

-

pilha de
galhos da
abrigo para
fauna

\ffrapl il hey

coleta de
sementes
defecadas

Figura 22 — Desenho ilustrativo das técnicas para a formagao do nucleo de vegetacdo

De modo geral, os nucleos de vegetacdo ocupam
de 10 a 30% da drea total, e devem ser ampla-
mente espacados. Quando a técnica de nuclea-
cdo ocorrer através do plantio de mudas, sdo
plantados grupos de 5 a 9 mudas, espacadas de 1
e 1 metro (REIS et al.,
2020).

2014; MARTINS et al.

Para a composi¢do das espécies podem ser utili-

zadas aquelas que atraem a fauna silvestre.

A Figura 23 mostra as covas recém abertas para o
plantio de mudas em nucleos, e a Figura 24 um
nucleo ja implantado e cercado para impedir a

entrada e danos por bovinos e equinos.
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Figura 23 - Covas abertas para
plantio de mudas em nucleo. Pro-

jeto LARF-UFV 5%

Uma das vantagens dos nucleos de mudas na res-
tauracdo assistida é a possibilidade de cercamen-
to, formando um quadrado, o que é particular-
mente importante em dareas com forte pressao
por bovinos e equinos (MARTINS et al., 2020;
MARTINS, 2021).

Figura 24 - Nucleo de mudas cer-
cado. Projeto LARF-UFV

No plantio de mudas em nucleos, as recomenda-
¢Oes para o plantio em drea total, seja na implan-
tacdo ou na manutencdo, sdo uma referéncia a

ser seguida.

Em se tratando de transposicdo de serapilhei-

ra e camada superficial de solo, transposicdo de
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propagulos e semeadura direta para a formacao
dos nucleos, deve-se ter especial atencdo em rela-
¢do a velocidade de estabelecimento, crescimento
e formagdo de cobertura arbdrea do nucleo, a fim

de que a nucleacdo exerca sua funcao.

O banco de sementes é formado nos primeiros
centimetros do solo, principalmente na camada de
até 5,0 cm de profundidade, sendo que nesta nos
primeiros 2,5 cm ainda predomina a maioria das
sementes de espécies pioneiras com capacidade
de germinar (SILVA et al., 2021). Contudo, a esto-
cagem do material por varios meses reduz a rege-
neracao de plantas via banco de sementes
(SHLADWEILER & VANCE, 1996). Além disso, as
técnicas de transposicdao dependem da disponibili-
dade de areas para a coleta de material. O ideal é
utilizar o topsoil de areas em que o licenciamento
ambiental autorizou a sua supressao da vegetacao

para atividades humanas.

Na semeadura direta, devem ser observados as-
pectos relacionados a fisiologia da germinacdo das
sementes de cada espécie, como, por exemplo, a
existéncia de dorméncia. Ambos os fatores devem
ser criteriosamente analisados ao utilizar a técnica

de semeadura direta na nucleagao.

Ademais, na técnica de nucleac¢do, como ndo ha o
plantio em drea total, as areas entre os nucleos
serdo restauradas através da regeneracdo natural.
A regeneracdo ocorrera pela fauna dispersora, so-
bretudo a avifauna, através de visita aos nucleos
de vegetacdo para abrigo, alimentacdo e/ou nidifi-
cacdo. Além disso, as proprias espécies que forma-
rdo os nucleos sao fontes de sementes, que irdo se

dispersar para areas adjacentes e iniciar o proces-

so de regeneragao.

Quando a area estd com avancado processo de
degradacdo das condi¢Ges fisicas e/ou quimicas do
solo, sdo necessdrias intervengdes previamente as
intervengdes. Para tanto, podem ser adotadas as
acdes de recuperacdo de solo ja indicadas nessa

publicagao.

Em paisagens predominantemente agricolas, com
pouca cobertura florestal nativa da Mata Atlantica,
a nucleacdo deve ser objeto de regular monitora-
mento, a fim de verificar o andamento da regene-
racao natural entre os nucleos. Esse monitoramen-
to visa evitar, por exemplo, que a area venha no-
vamente a ser colonizada por espécies problema,
mesmo tendo sido previamente eliminadas. Além
disso, o0 monitoramento ira indicar se as areas es-
tdo ou ndo sendo colonizadas por espécies nativas
de grupos ecoldgicos distintos, um dos fatores de
sucesso para a formacdo de uma cobertura flores-
tal. Ademais, tem-se também como objetivo corri-
gir previamente algum fator negativo, de forma
gue a restauracao florestal ocorra em escala tem-
poral aceitdvel e atinja seus objetivos socioambi-

entais.

Também podem ser necessarios alguns tratos cul-
turais, como a rocada, a irrigacdo, o controle de
formigas, entre outros indicados para o plantio em

area total.

As técnicas da nucleacdo objetivam dar condicdes
para que ocorram 0s processos naturais de suces-
sdo. A principio, a nucleacdo, comparativamente a
outras técnicas, pode ser mais lenta para atingir
uma vegetacao arbdrea que corresponda as clas-

ses fitoecoldgicas da Mata Atlantica de ocorréncia
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no Espirito Santo. Entretanto, representa uma ba-
se para a formacgdao de comunidades vegetacionais
gue possam atuar como novos nucleos funcionais

em uma paisagem fragmentada.

Cronograma das atividades da restauragao através da técnica de nucleagao

Através do Quadro 04 consta proposta de crono-
grama para restauracdo florestal através da técni-
ca de nucleagdo. A depender da dimensao da area

a ser restaurada, as atividades iniciais podem

ocorrer em um periodo inferior a 30 dias. Condu-
to, o cronograma proposto é uma referéncia tem-

poral a ser seguida.

Quadro 4 — Cronograma para a restauragdo através da nucleagao

ATIV.

MESES

10(11|12

13

14(15|16|17|18(19|20|21|22|23|24|25|26|26

A

B

C

D

E1

FZ

MNotas: A =Preparacdo do terreno, que inclui as atividades de delimitagdo e cercamento, prevencgdo contra incéndios,
eliminacdo de espécies probrema, rogada, coroamento (exclusivo quando de plantio), controle de formigas
cortadeiras, alinhamento e marcacdo, coveamento (exclusivo quando de plantio), adubacdo e corre¢io do solo. Em
algumas situagdes, previamente a preparacdo do terreno serd necessdria a recomposicdo fisica e quimica do solo
por se encontrarem em condi¢bes extremas; B = Obtencdo e preparacdo das mudas, sementes, serapilheira ou
camada superficial do solo, conforme opc¢do escolhida; C = Distribuicdo das mudas, serrapilheira ou camada
superficial de solo, semeadura, plantio e replantio no caso de mudas; D = Irrigacdo; E = Conducdo da regeneracdo
natural entre 0s ndceos e manutengdo dos ndcleos, que inclui as atividades de prevencdo contra incéndios;
combate 3 formigas cortadeiras;irrigacdo e controle de espécies invasoras; F = Monitoramento; ' A manutencio deve
ocorrer por mais 2 anos, com frequéncia semestral. Contudo, deve serobservado condigdes que exijam intervengdes
com periodicidades inferiores 3 estabelecida, de acordo com a recomendacdo; 20 monitoramento deve ocorrer por
mais 2 anos, com frequéncia semestral. Apds o 42 Ano, o monitoramento é especifico para indicar o sucesso oundo
da restauracdo, a fim de subsidiar a tomada de decisdo sobre o abandono ou ndo da drea

MONITORAMENTO DA AREA

O monitoramento da restauracao florestal, seja
passiva ou ativa, é fundamental para que os obje-
tivos e metas dos projetos sejam atingidos, sendo
possivel corrigir desvios de rotas ja nos primeiros
meses da restauracdo e garantir que o ecossiste-
ma seja plenamente restaurado em termos de
diversidade, estrutura e processos ecolégicos

(MARTINS et al., 2020).

A maioria dos estudos de avaliacdo do sucesso da
restauracdo tem focado na avaliacdo da composi-
¢do, estrutura e dindmica da comunidade vegetal
(MARTINS et al., 2020), em razdo de a maioria dos
processos estar relacionada com a vegetagdo

(YOUNG, 2000).
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O monitoramento da area deve ser realizado
quando da condugdo da regeneragdo natural,
plantio em drea total ou implantacdo de nucleos
de vegetacgdo. Os indicadores a serem monitora-
dos devem ser divididos em fung¢ao da fase de im-

plantacdo da restauracdo (MARTINS, 2012).

Na implantac¢do (1-12 meses) devem ser monitora-

dos os seguintes indicadores: condi¢cdes do solo,

Pés-implantacdo (1-3 anos) recomenda-se o moni-
toramento semestral, com base na avaliagdo dos
indicadores discriminados a seguir: altura do indi-
viduo e cobertura da copa, classificagao das espé-
cies em grupos sucessionais, sindromes de disper-

sdo, origem (espécies nativas regionais ou exoti-

cobertura vegetal do solo, cobertura da area por
gramineas exéticas, ocorréncia de espécies proble-
ma, taxa de mortalidade no plantio (nos casos de
plantio), indice de herbivoria ou de deficiéncia de
nutrientes nas mudas ou regenerantes, riqueza
(niumero de espécies por area) e densidade
(nimero de individuos/ha) dos individuos planta-

dos ou regenerantes (Figura 25).

Figura 25 — Parcela delimitada para o monitoramento da restauragao florestal

cas, invasoras ou ndo), taxa de mortalidade (no
caso de plantio), densidade (numero de indivi-
duos/ha) dos individuos plantados ou regeneran-
tes, rigueza (numero de espécies por area) e co-

bertura do solo por gramineas exdticas (Figura 26).
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Figura 26 — Medicdo de altura de individuo florestal na etapa de monitoramento pds-implantagado

Para a ultima fase de monitoramento, que se ca-
racteriza pela vegetacdao formada (4 anos ou
mais), é necessario monitorar indicadores que
possibilitem apontar o sucesso ou ndo da restaura-
¢do, com o propodsito de sustentar uma possivel
tomada de decisdao sobre o abandono das areas

restauradas ou a recomendacdo de ac¢Ges adicio-

nais de restauracdo. Assim, é recomendado o mo-
nitoramento do funcionamento da floresta, com
destaque para a avaliacao da regeneracao natural,
presenca ou nao de estratos na floresta restaura-
da, chegada de outras formas de vida, presenca de
espécies invasoras, ciclagem de nutrientes, acu-

mulo de biomassa e avaliacdo da fauna.
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A CONDICAO AMBIENTAL DA AREA OBJETO DA RESTAURAGCAO FLORESTAL E

AS RESPECTIVAS ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS

A presente sessao se dedica a trazer as atividades
a serem desenvolvidas na restauragao de acordo
com a situacdo ambiental de uma determinada

area, conforme demonstrado no Quadro 5.

Trata-se de uma analise de extrema relevancia. A
escolha adequada do método a ser utilizado é um
dos requisitos para o sucesso da restauracdo flo-

restal.

Quadro 5 —Situagdao ambiental e as respectivas atividades a serem desenvolvidas na restauragao florestal

Situacao ambien-

tal atual da area a 2a

Atividades a serem executadas

3a 42

Isolamento dos
fatores de degra-
dacdo (fogo, gado

etc) através do cer-
camento e constru-
¢do de aceiros

Culturas agricolas com
floresta nativa matriz
.. 1
na vizinhanga

Conducdo da
regeneragao
natural

Isolamento dos
fatores de degra-
dacdo (fogo, gado

etc) através do cer-
camento e constru-
¢do de aceiros

Plantio em drea
total e/ou im-
plantacdo de
nucleos de ve-

getacao

Culturas agricolas sem
floresta nativa matriz
.. 1
na vizinhanca

Macega com regene-
racdo de espécies her-
baceo/arbustiva e
poucas de porte arbo- )

. etc) através do cer-
reo, com floresta nati-

. . camento e constru-
va matriz na vizinhan- N .
gal ¢do de aceiros

Isolamento dos
fatores de degra-

dacdo (fogo, gado Condugdo da

regeneracao
natural

Macega com regene-
racdo de espécies her-
baceo/arbustiva e
poucas de porte arbo- )
. etc) através do cer- ,

reo, sem floresta nati- mudas de espé-
. . camento e constru- . .

va matriz na vizinhan- cies ndo pionei-

1 ao de aceiros 5
ca ¢ ras

Enriquecimento
através de se-

meadura direta
ou plantio de

Isolamento dos
fatores de degra-
dacdo (fogo, gado

Adocdo de a¢des
~ corretivas, caso
Manutengao e .
. necessario, de acor-
monitoramento -
, do com os resulta-
da area .
dos de monitora-

mento

Adocdo de agoes
~ corretivas, caso
Manuteng¢ao e .
. necessario, de acor-
monitoramento -
, do com os resulta-
da drea .
dos de monitora-

mento

Adocgao de ag¢es
o corretivas, caso
Manuteng¢ao e .
. necessario, de acor-
monitoramento -
, do com os resulta-
da drea .
dos de monitora-

mento

Adocdo de agdes
~ corretivas, caso
Manutengao e .
. necessario, de acor-
monitoramento -
, do com os resulta-
da drea .
dos de monitora-

mento
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Atividades a serem executadas

Situacao ambiental

atual da area

12 3a

42 5o

Isolamento dos
fatores de degra-
dacdo (fogo, gado

etc) através do cer-
camento e constru-
¢do de aceiros

Presenca de espécies
problemas com floresta
nativa matriz na vizi-
nhanc;a1

Manejo e/ou eli-
minag¢do das espé-
. 3
cies problema

Conducao da rege-
neracao natural

Isolamento dos
fatores de degra-
dacdo (fogo, gado

etc) através do cer-
camento e constru-
cdo de aceiros

Plantio em drea
total e/ou implan-
tacdo de nucleos
de vegetacao

Presenca de espécies
problemas sem floresta
nativa matriz na vizi-
nhanc;a1

Manejo e/ou eli-
minagdo das espé-
cies problema3

Presenca de espécies
problemas associada a
ocorréncia de 5 espécies
arbéreas com no minimo
30 individuos por hecta-
re, e floresta nativa ma-
triz na vizinhanga™*

Isolamento dos
fatores de degra-
dacdo (fogo, gado Conducdo da re-
etc) através do cer- generagao natural
camento e constru-
¢do de aceiros

nitoramento da
area

Isolamento dos

| I i
Solo com elevada degra- .\ ' degra-

dagdo e/ou deficiéncia
fisica e quimica, com flo-
resta nativa matriz na
vizinhanga *°

Recuperagado das
etc) através do cer- e/ou quimicas do neragdo natural
camento e constru- solo °

¢do de aceiros

Isolamento dos
fatores de degra- Recuperagdo das Plantio em area
dacédo (fogo, gado condiges fisicas total e/ou implan-
etc) através do cer- e/ou quimicas do tagdo de nucleos
camento e constru- solo ° de vegetacao
¢do de aceiros

Solo com elevada degra-
dagdo e/ou deficiéncia
fisica e quimica sem flo-
resta nativa matriz na
vizinhanga **

Anelamento ou
aplicacao de her-
bicida sequencial
no eucalipto, sen-
do 25% das arvo-

res aneladas a
cada ano

Isolamento dos
fatores de degra-
dacdo (fogo, gado

etc) através do cer-
camento e constru-
¢do de aceiros

Eucalipto com floresta
nativa matriz na vizi-

1 neracdo natural
nhanca ¢

Manuteng¢ao e mo-

Manuteng¢ao e mo-

Manutengao e mo-

dacdo (fogo, gado condigdes fisicas Condugdo da rege-

Conducdo da rege-

Adocdo de agdes
corretivas, caso
necessario, de
acordo com os
resultados de mo-
nitoramento

nitoramento da
area

Adocdo de agdes
corretivas, caso
necessario, de
acordo com os
resultados de mo-
nitoramento

nitoramento da
area

Adocdo de aces
corretivas, caso
necessario, de
acordo com os
resultados de mo-
nitoramento

Adocdo de agdes
corretivas, caso
necessario, de
acordo com os
resultados de mo-
nitoramento

Manuteng¢ao e mo-
nitoramento da
area

Adocgado de ag¢des
corretivas, caso
necessario, de
acordo com os
resultados de mo-
nitoramento

Manutengao e mo-
nitoramento da
area

Adocdo de ag¢des
corretivas, caso
necessario, de
acordo com os
resultados de mo-
nitoramento

Manutenc¢ao e mo-
nitoramento da
area
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Situagiio ambien- Atividades a serem executadas

tal atual da area 12 2a 3a 42 5o

Anelamento ou Enriquecimen
Isolamento dos aplicacao de q , Adocdo de ac¢des
o to através do .
fatores de degra-  herbicida se- . . corretivas, caso
~ . semeio de se- Manuteng¢do e mo- L
dacdo (fogo, gado  quencial nos . necessario, de acor-
, . mentes ou nitoramento da
etc) através do cer- eucaliptos, sen- . , do com os resulta-
o . plantio de mu- area .
camento e constru- do 25% das ar- dos de monitora-

~ . das de espécies
c¢do de aceiros  vores aneladas ~ _ . .2 mento
nao pioneiras
a cada ano

Eucalipto sem floresta
nativa matriz na vizi-
nhant;a1

Considera-se floresta nativa matriz aquela que esta no minimo em estagio médio de regeneracdo e com area mini-
ma de 3 hectares. A distancia a ser considerada entre a area a ser restaurada e a floresta nativa é de no maximo 500
metros. Essa distancia aqui preconizada nao deve ser utilizada em todos os casos. Em algumas situagdes, como por
exemplo quando a drea a ser restaurada estiver em cota significativamente inferior a vegetacao florestal nativa, mai-
ores valores de distancia podem ser considerados em funcao dessa situacdo ser um fator facilitador do processo de
dispercao de propagulos. Ja nos casos em que hd uma barreira fisica significativa existente entre a drea a ser restau-
rada e a floresta nativa, menores distancias devem ser consideradas pois é um fator dificultador para que os propa-
gulos alcancem o local objeto da restauracdo florestal. Dessa forma, tem-se que o valor de 500 metros é uma refe-
réncia, onde a avaliagdo deve ser feita caso a caso, face a grande variabilidade de fatores que podem interferir no
processos de dispersao de propagulos e na regeneragdo natural.

’Para o enriquecimento devem ser utilizadas espécies ndao pioneiras em funcdo de que a macega é composta por
espécies do grupo ecoldgico das pioneiras. Os critérios referentes ao nimero de espécies e os respectivos grupos
ecoldgicos devem ser os mesmos utilizados para o plantio em area total. Destaque que no enriquecimento, a vegeta-
¢do que forma a macega é mantida.

>0 manejo deve ser realizado considerando sua total eliminagdo ou redugdo de sua biomassa/densidade
(desbastes), com objetivo de permitir a regeneragdo natural e/ou o desenvolvimento das espécies plantadas.

*Para este caso, apesar de as espécies problemas estarem presentes, a ocorréncia de pelo menos 30 individuos ar-
bdreos por hectare de 5 espécies diferente é suficiente para superar com o tempo a dominancia das espécies pro-
blema, além de ser um atrativo para a fauna dispersora e consequentemente desencadear o processo da regenera-
¢do natural.

>Considera-se solo com elevada degradacdo e/ou deficiéncia fisica e quimica aqueles decorrrentes de acdes antrépi-
cas ou processos naturais. Area com processos erosivos (laminar ou sulcos) avangados, solos extremamente acidos
e/ou com a presenca de contaminantes e areas formadas geologicamente por intrusdes de quantizito sdo alguns
exemplos de elevada degradacdo e/ou deficiéncia fisica e quimica dos solos. Quando da ocorréncia desta situa¢do
ambiental, devem ser desenvolvidas atividades visando mitigar e/ou reverter o processo de degradagdo, previamen-
te as atividades intrinsecas a restauracao florestal

°A recuperacdo das condicdes fisicas e/ou quimicas do solo devem ser realizadas considerando as caracteristicas dos
elementos de degradac¢do e conforme preconizado pela literatura para a mitigagdo dos fatores de degradagao. Para
a recuperacdo das condigdes fisicas e quimicas dos solos pode-se citar o plantio de leguminosas de adubo verde com
ciclo biolégico conhecido e que aportam grandes quantidades de biomassa ao solo (feijdo guandu, crotalaria, dentre
outras), incorporagdo de matéria organica, construcdo de terragos, construcdo de corddes de vegetagdo com o ca-
pim vertiver, dentre outras preconizadas pela literatura (MARTINS, 2013). Fitorremedia¢do, adicdo de elementos
gue prescipitam moléculas contaminantes, calagem, fosfatagem também sdo exemplos de a¢des indicadas.

45 | RECOMENDAGOES TECNICAS E PROCEDIMENTOS GERAIS PARA A RESTAURAGAO FLORESTAL DE PAISAGENS NO ESTADO DO ESPIRITO SANTO



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AYRES, J. M.; FONSECA, G. B.; RYLANDS, A. B. QUEIROZ, H. L. PINTO, L. P. MASTERSON, D. & CAVALCANTI,
R. B. 2005. Os Corredores Ecoldgicos das Florestas Tropicais do Brasil. Sociedade Civil Mamiraud, Rio de

Janeiro.

BRASIL. Lei n2 12.651, de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a protecdo da vegetacao nativa; altera as Leis
n2 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de
2006; revoga as Leis n? 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida

Provisdria n? 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras providéncias.

CEDAGRO — CENTRO DE DESENVOLVIMENTO DO AGRONEGOCIO. Areas com aptiddo para a silvicultura

de eucalipto nas diferentes regioes do estado do Espirito Santo. Vitdria: Cedagro, 2015. 177 p.

CEDAGRO — CENTRO DE DESENVOLVIMENTO DO AGRONEGOCIO. Levantamento do potencial de regene-
racdo natural de florestas nativas nas diferentes regioes do estado do Espirito Santo. Vitéria: Cedagro,

2014. 110 p.

CHAZDON, R. Landscape restoration, natural regeneration, and the forests of the future. Annals of the

Missouri Botanical Garden, n.102, p.251-257, 2017.

ESPINDOLA, M.B.; REIS, A. A eficiéncia de poleiros artificiais na restauracio ambiental de restinga no Par-
gue Florestal do Rio Vermelho, Floriandpolis, SC. In: TRES, D.R.; REIS, A. (Eds.) Perspectivas sistémicas para
a conservacgao e restauracdao ambiental: do pontual ao contexto. Itajai: Herbdario Barbosa Rodrigues, 2009.

p.217-226.

ESPIRITO SANTO (Estado). Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Atlas da mata atlan-
tica do estado do Espirito Santo: 2007-2008/2012-2015 / Sossai, Marcos Franklin (coord.). Cariacica-ES:
IEMA, 2018.

Fundacdo SOS Mata Atlantica. Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica, Periodo 2018-2019.

Sao Paulo, 2020.

GAMA, J. R. V.; BOTELHO, S. A.; BENTES-GAMA, M. de M. Composicao floristica e estrutural da regenera-
¢30 natural de floresta secundaria de varzea baixa no estudrio amazonico. Revista Arvore, Vocosa-MG,

v.26, n.5, p.559-566, 2002.

GONCALVES, A.C.A; AZEVEDO, T.L.F.; BERTONHA, A. Uso de Hidrogel na Agricultura. Revista do Programa
de Ciéncias Agro-Ambientais, Alta Floresta, v.1, n.1, p.23-31, 2002.

46 | RECOMENDAGOES TECNICAS E PROCEDIMENTOS GERAIS PARA A RESTAURAGAO FLORESTAL DE PAISAGENS NO ESTADO DO ESPIRITO SANTO



IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2004). Mapa de vegetagdo do Brasil. 32 ed. Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica, Rio de Janeiro.

Levantamento do potencial de regeneragao natural de florestas nativas nas diferentes regides do estado

do Espirito Santo [recurso eletronico] / Marcelo Simonelli... [et al.]. — Vitéria, ES : Edifes, 2021.

MARTINS, S.V. Alternative forest restoration techniques. In: VIANA, H. (Ed.) New perspectives in forest
science. London: IntechOpen. 2018, p.131-148.

MARTINS, S.V. O estado da arte da restauracdo florestal no Sudeste do Brasil. In: DORR, A.C. et al. (Eds.).

Praticas & saberes em meio ambiente. Curitiba: Editora Appris. p.283-302, 2014a.

MARTINS, S.V. Recuperagao de areas degradadas: acGes em areas de preservacdo permanente, vogoro-

cas, taludes rodoviarios e de mineragdo. 52.Ed. Vicosa: Aprenda Facil Editora, 2021, 230p.
MARTINS, S.V. Recuperag¢ao de matas ciliares. 32. Ed. Vicosa: Aprenda Facil Editora, 2014b, 219p.

MARTINS, S.V. Soil seed bank as indicator potential in canopy gaps of a semideciduous forest in South-
easthern Brazil. In: FOURNIER, M.V. (Ed.) Forest regeneration: ecology, management and economics.

New York: Nova Science Publishers, p.113-128, 2009.

MARTINS, S.V.; FONSECA, W.S., COSIMO, L.H.E., BALESTRIN, D. Soil seed banks in two environments of
forest restoration post bauxite mining: native tree plantation and natural regeneration. Research in Ecol-

ogy, v.3,n.1, p.1-13, 2021.

MARTINS, S.V.; MIRANDA NETO, A.; RIBEIRO, T.M. Uma abordagem sobre diversidade e técnicas de res-
tauracao ecolodgica. In: MARTINS, S. V. (Ed.) Restauragdo ecoldgica de ecossistemas degradados. Vigosa:

Editora UFV, p.17-40, 2015.

MARTINS, S.V.; VILLA, P.M.; BALESTRIN, D.; NABETA, F.H.; SILVA, L.F. Monitoring the passive and active
ecological restoration of areas impacted by the Fundao tailings dam disruption in Mariana, Minas Gerais,
Brazil. In. Vlieger, K. (Ed.) Recent advances in ecological restoration. New York: Nova Scince Publishers,

p.83-114, 2020.

MITTERMEIER, R. A.; MYERS, N.; MITTERMEIER, C. G. 1999. Hotspots. Earth’s Biologically Richest and

Most Endangered Terrestrial Ecoregions. Mexico City, CEMEX and Conservation International.

47 | RECOMENDAGOES TECNICAS E PROCEDIMENTOS GERAIS PARA A RESTAURAGAO FLORESTAL DE PAISAGENS NO ESTADO DO ESPIRITO SANTO



MMA/SBF. 2000. Avaliagdo e ag¢oes prioritarias para a conservagao da biodiversidade da Mata Atlantica

e Campos Sulinos. Brasilia, DF.

Norma ABNT NBR 9480 — Pegas roligas preservadas de eucalipto para construgdes rurais - Requisitos,

20089.

PREZOTTI, L. C.; GOMES, J. A.; DADALTO, G. G.; OLIVEIRA, J. A.; Manual de Recomentagao de Calagem e
Adubag¢do para o Estado do Espirito Santo. 52 aproximacdo, Vitéria, ES, SEEA/INCAPER/CEDAGRO,
2007.305p.

REIS, A.; BECHARA, F. C.; TRES, D. R.; TRETIN, B. E. Nucleagdo: Concepgao biocéntrica para a restauragao

ecoldgica. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 24, n. 2, p. 509 a 519, abr-jun., 2014.

SCHLADWEILER, B.K. & VANCE, G.F. Vegetation diversity within native and reclaimed coal mine sites: Evi-
romental factors and seasonal variability. In: ANNUAL MEETING OF AMERICAN SOCIETY FOR SURFACE
MINING RECLAMATIN. ASSMR, XlI, Knoxville-USA, 1996. Procedings...ASSNR and PowellRiver Project of
Virginia Tech, USA. 1996. P. 472-483.

SILVA, C.V.; MARTINS, S.V.; VILLA, P.M.; KRUSCHEWSKY, G.C.; DIAS, A. A.; NABETA, F.H. Banco de semillas
de relaves mineros como indicador de recuperacién de vegetaciéon en Mariana, Brasil. Revista de Biologia

Tropical, v.69, n.2, p.700-716, 2021.

VOLPATO, G.H.; LOPES, E.V.; ANJOS, L.; MARTINS, S.V. O papel das aves dispersoras de sementes na res-
tauracdo ecoldgica. In: MARTINS, S.V. (Ed.) Restauracdo ecoldgica de ecossistemas degradados. Vigosa:

Editora UFV, p.191-211, 2015.

48 | RECOMENDAGOES TECNICAS E PROCEDIMENTOS GERAIS PARA A RESTAURAGAO FLORESTAL DE PAISAGENS NO ESTADO DO ESPIRITO SANTO



