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Da queda um passo de dança. 
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RESUMO 

 

 

Os modelos tradicionais de recuperação de ambientes degradados esperam basicamente que a 
comunidade recuperada alcance a biomassa vegetal de uma floresta madura, a restauração, 
por sua vez, busca torná-la resiliente e auto-sustentável, mais próxima de sua dinâmica natural 
e das diversas interações de comunidade. Para tanto, a nucleação tem se mostrado eficiente 
pela configuração proposta em seu princípio de pequenos núcleos de diversidade espalhados 
na área a ser restaurada, facilitando a colonização do ambiente pelo aumento das chances da 
sucessão natural se expressar. Esses núcleos de diversidade são formados por técnicas que 
buscam imitar a natureza com o uso mínimo de insumos, visando propiciar que nesses 
espaços haja a abertura para uma série de eventualidades para a regeneração natural, como a 
chegada de espécies vegetais de todas as formas de vida, bem como a formação de uma rede 
de interações entre os organismos. Em vista disso, em uma antiga área de pastagem 
antropizada e abandonada produtivamente, encravada em meio a áreas de reflorestamento de 
Pinus sp. e Eucalyptus sp. da Duraflora S.A (ex-SATIPEL FLORESTAL Ltda.), na região de 
Cerrado no Triângulo Mineiro, foram testadas técnicas de restauração no controle de 
gramíneas invasoras (tratamento biológico, manual sem arraste, químico, manual com arraste 
e sombreamento artificial) e no aumento do ritmo de sucessão ecológica na área por meio de 
técnicas de nucleação (transposição do solo, poleiros artificiais, abrigos para a fauna e plantio 
de mudas). Em relação aos tratamentos de controle de invasoras, estes obtiveram bons 
resultados no que se refere à quebra na camada contínua e densa formada pelas gramíneas 
exóticas. Melhores resultados serão obtidos quando houver a integração desses tratamentos. 
Sobre as técnicas de nucleação, de maneira geral, estas contribuíram para o aumento do 
número de indivíduos das espécies locais, além de introduzirem novas espécies. Acredita-se 
que os resultados obtidos em relação ao aspecto de sobrevivência das mudas sejam aceitáveis, 
mesmo nas condições naturais em que foram plantadas as mudas, ou seja, sem os tradicionais 
tratos culturais como irrigação, adubação e controle de formigas. Outro ganho ecológico na 
área de estudo a partir das técnicas de nucleação foi o aumento da chegada da fauna na área. 
Em todo caso, essa experiência em área de Cerrado colaborou para diminuir as lacunas 
existentes do processo de restauração, com base na nucleação, para esse bioma, já que na 
maior parte das vezes, este é realizado em regiões mais úmidas e com regime climático menos 
severo como na Mata Atlântica. 

  
Palavras-chave: restauração, nucleação, controle de gramíneas invasoras, Cerrado, Triângulo 
Mineiro. 
 

 

 

 

 

 

 



RESUMEN 

 

 

Los modelos tradicionales de la recuperación de tierras degradadas, básicamente, esperan que 
la comunidad recuperada alcance la biomasa de un bosque maduro. La restauración, a su vez, 
trata de hacer una comunidad resistente y autosuficiente, más cerca de su dinámica natural y 
de las diversas interacciones de comunidades. Para este fin, la nucleación se ha demostrado 
eficaz por la configuración propuesta en su principio de pequeños núcleos  de diversidad 
dispersos en el área a ser restaurada, facilitando la colonización del ambiente mediante el 
aumento de las posibilidades de la sucesión natural expresarse. Estos núcleos son formados 
por diversas técnicas que tratan de imitar a la naturaleza con un uso mínimo de insumos, con 
fin de proporcionar que en estos espacios se produzca la apertura de una serie de 
eventualidades para la regeneración, como la llegada de especies de todas las formas de vida, 
así como la formación de una red de interacciones entre los organismos. En vista de esto, en 
una pastura abandonada, incrustada en las áreas de reforestación  de Pinus sp., Eucalyptus sp.  
da Duraflora S.A (ex-SATIPEL FLORESTAL Ltda.), en la región del Cerrado en el 
Triangulo Mineiro, se probaron las técnicas de restauración para el control de hierbas 
invasoras (tratamiento biológico, manual sin resistencia, químico, manual de arrastrar y 
sombreado) y el aumento de la tasa de sucesión ecológica en el área por nucleación técnicas 
(transposición de la tierra, perchas artificiales, refugio para la fauna y la siembra de las 
plántulas). En cuanto los tratamientos de invasoras, éstos han obtenido buenos resultados en 
respecto a la rotura en la capa densa y continua formada por pastos exóticos. Mejores 
resultados se obtendrán cuando haya la integración de estos tratamientos. Las técnicas de 
nucleación, en general, han contribuido al aumento en el número de individuos de especies 
locales, así como añadir nuevas especies. Se cree que los resultados obtenidos en relación el 
aspecto de la supervivencia de las plántulas son aceptables, incluso en condiciones naturales 
en que las plántulas fueron sembradas, es decir, sin el cultivo tradicional de riego, fertilización 
y el control de hormigas. Otro beneficio ambiental en el área de estudio de las técnicas de la 
nucleación fue la llegada cada vez mayor de la fauna en el área. En cualquier caso, esta 
experiencia en un área de Cerrado ayudó a reducir las brechas en el proceso de restauración, 
basado en la nucleación, de este bioma, ya que en la mayoría de los casos, esto se logra en el 
régimen de clima más húmedo y menos severo y en Mata Atlantica. 
 
Palabras clave: restauración, la nucleación, el control de hierbas invasoras, Cerrado, 
Triangulo Mineiro. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

As técnicas de restauração ambiental possuem como objetivo a recuperação da 

estabilidade e integridade biológica dos ecossistemas naturais, para que esses possam ser 

auto-sustentáveis (RODRIGUES & GANDOLFI, 2001; BARBOSA, 2001; ENGEL & 

PARROTA 2003). Sendo, os seus principais focos o aumento da diversidade de espécies e da 

diversidade genética, a sucessão ecológica e a dinâmica do ecossistema (RODRIGUES & 

GANDOLFI, 2001; KAGEYAMA; GANDARA & OLIVEIRA, 2003).  

Para Engel e Parrota (2001) o avanço da restauração em relação à proposta usual dos 

projetos de recuperação de ambientes está no desenvolvimento das complexas interações de 

comunidade, uma vez que os modelos tradicionais são norteados exclusivamente por práticas 

agronômicas e silviculturais, que utilizam fundamentalmente dados fitossociológicos e 

florísticos de comunidades vegetais em sucessões avançadas, buscando tão somente que a 

comunidade recuperada alcance maior produtividade e biomassa vegetal de uma floresta 

madura (ENGEL & PARROTA, 2003; GANDOLFI & RODRIGUES, 2007). Dessa forma, 

tais ações inibem interações essenciais da comunidade, implicando em baixa diversidade e 

formas de vida, estagnando a sucessão natural (REIS et al., 2003). 

O artigo 2º, da Lei Federal nº 9.985, de 18 de julho de 2000, que regulamenta o artigo 

225 da Constituição Federal e institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservação da 

Natureza e dá outras providências, define por: 

 

XIII - recuperação: restituição de um ecossistema ou de uma população silvestre 
degradada a uma condição não degradada, que pode ser diferente de sua condição 
original; 
XIV - restauração: restituição de um ecossistema ou de uma população silvestre 
degradada o mais próximo possível da sua condição original (BRASIL, 2000). 

 

Assim, as atividades de restauração ecológica visam a recriação de um ecossistema 

resiliente, estável e auto-sustentável, regulado totalmente por processos naturais e com 

estrutura mais próxima possível das comunidades naturais (TRES; GUINLE; REIS, 2005).  
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A técnica de nucleação tem se mostrado muito importante para a promoção das 

atividades de restauração na medida em que facilita a colonização de novos habitats através 

do aumento do ritmo sucessional na área degradada1 (TRES, 2006).  

Yarranton e Morrison (1974) foram os idealizadores da teoria da nucleação, que 

corresponde à implantação de pequenos núcleos de diversidade, favorecendo o aumento do 

ritmo de regeneração natural na área degradada. Esses autores denominaram pelo termo 

nucleação ao constatarem que espécies arbóreas pioneiras ao ocuparem áreas em processo de 

formação de solo, geraram pequenos agregados de outras espécies ao seu redor, acelerando, 

assim, o processo de sucessão primária. 

Yarranton e Morrison (1974) então definiram a técnica de nucleação como sendo o 

processo de sucessão de uma área o qual se dá por meio do estabelecimento de uma ou mais 

espécies em pequenas porções ou núcleos no local. No decorrer do tempo novas espécies 

passam a ocupar os núcleos, pois encontram um micro ambiente mais favorável ao seu 

estabelecimento, por conseguinte, o núcleo se expande, tendendo a cobrir toda a área, 

refazendo, dentro das comunidades, distintos nichos ecológicos associados aos organismos 

que as compõem. 

Desse modo na implantação das técnicas de nucleação, estas ocupam somente uma 

pequena parte da área a ser restaurada, sendo o restante da área sujeita à regeneração natural, 

através da sucessão que se dá a partir dos núcleos (REIS et al., 2003).  

A nucleação foi comprovada em vários estudos como técnica satisfatória do processo 

de restauração ambiental via a utilização de espécies estratégicas que favoreciam a 

recolonização dos ambientes degradados. Scarano (2000) utilizaram o termo “planta focal” 

para designar as plantas capazes de favorecer a colonização de outras espécies como, por 

exemplo, a palmeira Allagoptera arenaria, comumente conhecida como Gomes; outras 

espécies como a Kuntze sp. e plantas do gêneros Clusia sp., foram capazes de propiciar a 

formação de moitas de restinga ao favorecerem o desenvolvimento de cactáceas e 

bromeliáceas. Miller (1978) e Winterhalder (1996) afirmaram que a capacidade de nucleação 

de algumas espécies de plantas pioneiras é de fundamental importância para os processos de 

recolonização de áreas degradadas. Robinson e Handel (1993) aplicaram a teoria da nucleação 

em restauração ambiental e identificaram que os núcleos promoveram o incremento do 
                                                 
1 A Lei Federal 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispõe sobre a Política Nacional do Meio Ambiente, seus 
fins e mecanismos de formulação e aplicação, e dá outras providências, define que o processo de degradação 
ambiental é entendido como aquele em que há alteração adversa das características do meio ambiente (BRASIL, 
1981). 
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processo sucessional ao facilitarem a chegada de novos elementos na paisagem. Whittaker e 

Jones (1994) concluíram que uma das formas mais eficientes e rápidas no processo de 

restauração é o plantio de plantas produtoras de frutos capazes de atrair uma grande variedade 

de agentes dispersores, propiciando, por conseguinte, núcleos de biodiversidade dentro da 

área degradada. 

A instalação de poleiros artificiais, a transposição de solo, a semeadura direta e 

hidrossemeadura, a transposição de galharia, o plantio de mudas em ilhas de alta diversidade e 

a coleta de sementes com manutenção da variabilidade genética podem ser outras técnicas a 

serem utilizadas em áreas a serem restauradas aproveitando a regeneração natural (REIS et al., 

2003) e permitindo a inclusão de outras formas de vida além das arbóreas (RODRIGUES & 

GANDOLFI, 2001). 

“A atividade de restauração, tendo como princípio básico a nucleação, tende a atuar 

sobre toda a diversidade dentro do processo de sucessão natural, tornando-se mais efetiva 

quanto mais numerosos e diversificados forem estes núcleos” (REIS; TRES & SHIMINSK, 

2006, p.56). Diante disso, todas essas técnicas elencadas ao serem utilizadas conjuntamente 

tornam-se mais estratégicas em projetos de restauração. Todavia, o monitoramento do 

processo deve ser uma prática constante para alcançar o seu sucesso - a reconstituição da área 

degradada o mais próximo possível de sua condição original, tornando-a funcional (MARIOT 

et al., 2008). 

 O processo de restauração é gradual e em longo prazo, sendo que após sua 

implantação a própria natureza é a maior encarregada de sua continuidade e do incremento da 

biodiversidade local, tanto vegetal quanto em relação à fauna. Além disso, no decorrer do 

processo ocorrem condições de preservação do ambiente no que se refere à cobertura do solo, 

a melhoria das propriedades físico-hidrológicas dos solos (estruturação, infiltração e 

percolação); a recarga do lençol freático e a melhor administração dos recursos hídricos na 

bacia. (MARIOT et al., 2008).   

 As técnicas de nucleação vêm demonstrando viabilidade na restauração de áreas 

degradadas, vários trabalhos recentemente se destacaram ao usá-las: Sampaio (2006) em um 

trabalho de restauração realizado em pastagens abandonadas em florestas estacionais 

deciduais constatou que a utilização das técnicas como semeadura, transposição de 

serapilheira e plantio de mudas em núcleos foi positiva para o aumento da riqueza de espécies 

na regeneração da área. Barbosa et al. (2002) testaram a transposição de serapilheira sobre 

uma restinga degradada pela exploração mineral e constataram a eficiência da técnica. Nave 
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(2005) e Jakovac (2007) apontaram a viabilidade da transposição de banco de sementes para a 

restauração de uma área degrada pela mineração, testando a cobertura de toda e parte da área, 

em diferentes condições de impacto ambiental. 

 Essas experiências além de demonstrarem o avanço das pesquisas sobre a restauração 

também apontam a necessidade de expandir os projetos para todos os tipos de formações 

vegetais, já que, na maior parte das vezes, são realizadas em regiões mais úmidas e com 

regime climático menos severo como na Mata Atlântica. 

 Para Barbosa (2001) os ecossistemas mais estudados no Brasil, no âmbito da 

restauração, são os de mata ciliares e de galeria (Áreas de Preservação Permanente). Em vista 

disso, existem lacunas a serem preenchidas para tornar o processo mais eficiente e abrangente, 

são muitas as particularidades de cada um dos ecossistemas como a diversidade, os processos 

ecológicos e os fatores de degradação. 

 No Cerrado, por exemplo, pouco são os projetos de restauração, apesar dele possuir 

uma área “core” vasta - entre 1,5 a 2,0 milhões de Km2 se consideradas as áreas periféricas 

encravadas em outros domínios e nas faixas de transição (COUTINHO, 2002), abrangendo 

grande parte dos estados do país, principalmente aqueles da região central.  

 Supõe-se que uma das causas para a pouca expressividade de trabalhos de restauração 

no Cerrado é influenciada justamente por essa vastidão, que é composta por um mosaico de 

cenários que variam em diversos tipos florestais, savânicos e campestres. Conseqüentemente, 

a variabilidade de habitats corrobora para uma alta diversidade de espécies de plantas e 

animais (EITEN, 1972; RIBEIRO; WALTER, 1998), condição que torna ainda mais 

complexa a reestruturação das relações sistêmicas no ambiente. 

 Contudo, os ambientes do Cerrado estão entre os mais ameaçados do mundo 

(CERRADO, 2009) e o reflexo desse contexto, em grande medida, são fragmentos de 

vegetação nativa, espalhados entre extensas áreas de criação de gado, monocultura de grãos e 

silvicultura, mais recentemente, a cana-de-açúcar e a soja (ESCOBAR, 2009). 

 Essas atividades pressionam os poucos remanescentes e dificultam o fluxo gênico dos 

organismos nos fragmentos, contribuindo para a maior intensidade da degradação ambiental e, 

por conseguinte, do risco de extinção de várias espécies, inclusive aquelas endêmicas. A 

rápida e complexa mudança de conversão de uso do solo torna urgente o desenvolvimento de 

pesquisas de restauração, bem como a criação de novas unidades de conservação para a 

proteção dos seus remanescentes. Outro ponto importante que justifica a preocupação com a 

conservação e preservação das áreas de Cerrado é a sua localização central combinada com a 
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sua elevação topográfica e alta concentração de nascentes, que o fazem ser o maior coletor e 

distribuidor de águas no país (GOODLAND & FERRI, 1979). 

Desde o início da ocupação do Cerrado pela agricultura e pecuária este ecossistema 

vem perdendo em uma escala muito acelerada suas áreas naturais, especialmente, nas últimas 

décadas. Dias (1994) estimou que até a metade da década de 1980, 37% do Cerrado estava 

alterado. Quatro anos depois, Mantovani e Pereira (1998) calcularam que 49% do bioma 

estava fortemente antropizado e indicaram que os principais remanescentes do Cerrado 

estavam concentrados em sua porção nordeste – figura 1. 

 

Figura 1 – Estimativa da integridade da cobertura vegetal  
do Cerrado/Pantanal através de dados TM/Landsat, 1998. 

 
  Fonte: Mantovani e Pereira (1998) 
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 Myers et al. (2000) alertaram para o estado precário de conservação do Cerrado, 

quando mencionaram que 80% de sua área original já deveria ter sido convertida para áreas 

antrópicas, restando escassas áreas consideradas originais ou pouco perturbadas. Jepson 

(2005) estimou que a taxa anual de conversão do uso do solo das áreas de Cerrado entre os 

anos de 1999 e 2005 foi de 1,55%. 

Mais recentemente, entre 2008 e 2009, foi constatada a expansão da devastação da 

biodiversidade do Cerrado para suas regiões preservadas ao norte, como em direção aos 

remanescentes localizados a oeste da Bahia, sul do Piauí e Maranhão, leste do Tocantins e 

centro-norte de Mato Grosso – figura 2. 

 

Figura 2 – Expansão da devastação para áreas preservadas ao Norte do Cerrado. 
 

 

 

   

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Laboratório de processamento de imagens e geoprocessamento (2009) 
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As áreas recentemente desmatadas correspondem basicamente à frente de ocupação e a 

expansão agropecuária no Brasil, principalmente, da soja. O estado do Maranhão é o que 

apresentou maior área desmatada, 2.338 km², registrando a destruição de 1,1% do bioma. Em 

seguida vem Piauí com 0,75%, Bahia com 0,66%; Tocantins com 0,52% e Mato Grosso com 

0,23% (PORTAL BRASIL, 2011). 

Dados apresentados pelo programa de Monitoramento dos Biomas Brasileiros 

(PORTAL BRASIL, 2011) indicaram redução na taxa anual de derrubada do Cerrado, que era 

de 14.179 mil Km2 entre 2002 e 2008, e caiu para 7.637 mil Km2 entre 2008 e 2009. As 

causas elencadas foram o fortalecimento das medidas de combate ao desmatamento do 

Cerrado e a crise econômica de 2009.  

Por outro lado, pode se considerar que as causas para tal redução advêm da mudança 

do ritmo de transformação do ambiente natural, o qual no século passado era muito superior 

ao da atualidade devido à disponibilidade de terras e dos maiores incentivos para o 

desmatamento.  

E, também as diferenças nas áreas de remanescentes de Cerrado entre os autores 

relacionam se tanto das questões técnicas e metodológicas empregadas, quanto das próprias 

dificuldades naturais de interpretação das imagens do bioma, impostas pela heterogeneidade 

de suas paisagens naturais e pelas condições climáticas na data de obtenção das imagens.  

Contudo, é inegável que imensas áreas de vegetação original foram e continuam sendo 

desmatadas para dar espaço às atividades de produção, principalmente às monoculturas de 

grãos, soja e milho, seguida da produção de algodão e das pastagens, as quais, muitas vezes, 

são improdutivas. 

Com base no estado precário de conservação do Cerrado e do despertar para ampliar 

os trabalhos de restauração, esta pesquisa se dedicou na aplicação de técnicas de nucleação e 

de controle de gramíneas invasoras em uma antiga área de pastagem antropizada e 

abandonada produtivamente, que estava encravada em meio a áreas de reflorestamento de 

Pinus sp. e Eucalyptus sp. da Duraflora S.A (ex-SATIPEL FLORESTAL Ltda.), na região de 

Cerrado no Triângulo Mineiro.  

Assim, buscou-se dar o gatilho no processo de sucessão natural na área estudada 

facilitando processos de interação de comunidades a partir do uso de tratamentos de controle 

de plantas invasoras (biológico, manual sem arraste, químico, manual com arraste e 

sombreamento artificial) e também através das técnicas de nucleação (transposição do solo, 
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poleiros artificiais, abrigos para a fauna e plantio de mudas) avaliando os ganhos em relação 

aos elementos naturais do local. 

 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

Na antiga área de pastagem foram implantadas técnicas de restauração visando 

facilitar o processo de sucessão natural de forma mais espontânea possível. Para isso, foram 

utilizadas diversas técnicas de nucleação e de tratamento de controle de gramíneas exóticas. 

Para as técnicas de nucleação pretendeu-se que: a transposição de solos resgatasse o 

banco de sementes, a biota do solo e a serapilheira dos fragmentos de vegetação próximos da 

área em restauração, favorecendo o desenvolvimento de diversas formas de vida vegetal e 

animal no local; os poleiros incrementassem a chuva de sementes e a riqueza de espécies; e os 

abrigos para a fauna, por sua vez, atuassem como refúgios artificiais para a fauna, na forma de 

alimentação e abrigo de consumidores e decompositores, além disso, criassem condições 

adequadas para o desenvolvimento de espécies adaptadas aos ambientes sombreados e úmidos 

e, o plantio de mudas, que estes, facilitassem a regeneração de espécies nativas e competissem 

com as gramíneas exóticas invasoras. 

 Além disso, foram testados e comparados tratamentos de controle das gramíneas 

exóticas (biológico, manual sem arraste, químico, manual com arraste e sombreamento 

artificial), pelos quais se buscou minimizar os impactos da degradação da área de estudo, em 

relação à descaracterização da vegetação.    

  

 

1. Delimitação da área de estudo 

 

 

A área da pesquisa foi denominada Unidade Demonstrativa das Técnicas de 

Restauração Ambiental (UDTRA) e está localizada no município de Indianópolis, MG (figura 

3) entre as coordenadas geográficas (18º50’15,4” - 18º50’18,4” de latitude Sul, e 47º52’34,6”- 

47º52´30,1” de longitude Oeste (figura 4), na Fazenda Nova Monte Carmelo, propriedade da 

Duraflora S.A (ex-SATIPEL FLORESTAL Ltda.). 



22 
 

  

Figura 3 – Municípios mineiros limítrofes à UDTRA, localizada na parte central da figura. 

 
Fonte: Zoneamento Ecológico Econômico do Estado de Minas Gerais (2011) 
Org.: A autora 
 

Figura 4 – Localização da UDTRA. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Fonte: Google Earth™ (2011) 
Org.: A autora 

 
 

A área da UDTRA foi definida em aproximadamente um hectare no interior de uma 

antiga pastagem antropizada e abandonada, atualmente destinada como área de Reserva 

Legal, encravada ao redor de plantios de reflorestamento (croqui 1). 
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Croqui 1 – Área delimitada da UDTRA e seu entorno na Fazenda Nova Monte Carmelo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: DURATEX S/A (2011) 
Org.: A autora 

 

A Fazenda Nova Monte Carmelo localiza-se no Km 574 da BR 365, no sentido 

Uberlândia - Patrocínio (18°45’11”S, 47°51’27,9”W). Sua área está inserida na sub-bacia do 

rio Dourados, da bacia hidrográfica do rio Paranaíba, englobando os municípios mineiros de 

Estrela do Sul, Nova Ponte, Romaria, Araguari e Indianópolis (TM & AP, 2010). 

Segundo a deliberação normativa COPAM nº130, de 2009, a principal atividade 

realizada no empreendimento é a silvicultura, enquadrada no código G-03-02-6, de grande 

porte (MINAS GERAIS, 2009). A área total do imóvel é de 51.959,63 hectares, 

caracterizados sob diferentes classes de solos que variam de Latossolos Vermelhos; 

Vermelho-amarelo e Vermelho escuro, Neossolos Flúvicos e Gleissolos. O clima local é do 

tipo Aw (segundo a classificação de Köppen), com precipitação média anual de 1.410 mm e 

duas estações bem definidas, sendo a chuvosa (de outubro a abril) e a seca (de maio a 

setembro). A temperatura média anual é de 21,9°C, atingindo máximas de 28,8°C e mínimas 

de 14,9°C (TM & AP, 2010).    
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1.2 Solos e a vegetação da área de estudo 

 

 

 Antes do início da implantação das técnicas de restauração foram realizadas na 

UDTRA observações sobre a vegetação e as propriedades dos solos em relação à sua 

distribuição na topografia.  

Para tanto, foi realizada coleta de solo para avaliação físico-química, de fertilidade e 

do teor e da natureza do carbono, bem como o estudo da topossequência correspondente à 

área a ser restaurada no sentido norte-sul (croqui 2). Além disso, houve a instalação de 

medidores de nível de água no solo e de um mini-posto climatológico. 

A topossequência correspondeu aos 140 metros de comprimento da área e possuiu o 

desnível de seis metros entre o ponto mais elevado da montante e o menos elevado da jusante. 

Por meio de seu estudo, descobriu-se que a área apresentava condições distintas de solo e 

saturação hídrica, condição que influenciou diretamente na escolha das espécies arbóreas que 

seriam introduzidas e, principalmente, os locais nos quais seriam implantadas, buscando 

adequar a espécie em seu ambiente de melhor desenvolvimento. 

As diferenças na vertente da UDTRA denotaram basicamente três zonas de saturação 

de solos (figura 5), sendo a área a montante constituída por solos bem drenados em um 

Latossolo Amarelo supostamente uma área anterior de cerrado aberto, em seguida, uma 

porção que corresponde à transição entre o Latossolo e um Gleissolo, este que compõe a 

jusante, a zona úmida, isto é, mal drenada, típica de ambiente de vereda.  
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Croqui 2 – Estudo da topossequência na UDTRA. 

 

         
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: A autora 



26 
 

Figura 5 – Distribuição das zonas na vertente da UDTRA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 Fonte: Google Earth™ (2011) 
 Org.: A autora 

 

A zona bem drenada, perto de 3.528 m², corresponde à área mais elevada do perfil do 

terreno, com altitude média de 985 metros. 

 Esta área, no período anterior à aplicação das técnicas de nucleação, se destacava 

como a zona de maior adensamento de gramíneas exóticas, principalmente, Brachiaria sp.; a 

braquiária e Melinis sp.; o capim gordura. Ocorria também a maior riqueza de plantas 

arbóreas nativas de Cerrado, entre elas: Dimorphandra sp., o barbatimão; Solanum 

lycocarpum, a lobeira; Campomanesia sp., a gabiroba e Jacaranda sp., a caroba. Além dessas 

árvores, uma espécie exótica de Pinnus sp., podia ser encontrada em grande quantidade. 

As espécies arbóreas nativas não ultrapassavam dois metros de altura e suas copas 

eram baixas e ralas. Apesar disso, contribuíam para que a zona bem drenada detivesse em 

torno de dois por cento de cobertura arbórea, o máximo encontrado em todas as zonas da 

UDTRA.  

Em relação às espécies arbustivas, em menor proporção nesta área, foram observadas: 

Vermonia sp.; o assa-peixe e Baccharis dracunculifolia; o alecrim-do-campo ou a 

vassourinha. 
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Assim, o perfil da cobertura vegetacional na zona bem drenada seguia a configuração 

crescente de espécies: arbustiva - arbórea - herbácea (principalmente exóticas), distribuídas 

sob a superfície de um solo de matriz bruno-oliva (MUNSELL, 1975). 

A zona de transição, de aproximadamente 2.592 m² e de altura média de 982 metros, 

ocupa as bordas de uma vereda, mesmo sendo esta quase que imperceptível devido à intensa 

ocupação pela pastagem. No entanto, se destacam nesta zona desníveis topográficos 

configurados pela presença de alguns morrotes (entre um e dois metros de altura), ocupados 

preferencialmente por indivíduos arbóreos e arbustivos, ao contrário das áreas planas que até 

então eram ocupadas fundamentalmente por espécies herbáceas exóticas e nativas.  

Em relação ao perfil da cobertura vegetal, o estrato herbáceo prevalecia, sendo 

formado em maior parte pela presença de gramíneas exóticas braquiária e capim gordura, em 

competição com as gramíneas nativas. Entre elas destacam-se: Andropogon bicornis; o rabo-

de-burro e Andropogon leucostachyus; o capim-colchão. Associado, encontrava-se, o estrato 

arbustivo que assumia a maior cobertura vegetacional com as espécies também existentes na 

zona bem drenada, especialmente o alecrim-do-campo em maior quantidade, em conjunto 

com o assa-peixe e com a Acyrocline satureioides; a macela. A riqueza e a diversidade de 

espécies arbóreas nativas eram limitadas, sendo elas: Tabernaemontana solanifolia; o leiteiro 

e Pouteria torta; a curriola e, contrastando com essas espécies, era encontrada uma grande 

quantidade de Pinnus sp.  

Portanto, o perfil dos estratos vegetativos da zona de transição era formado de forma 

crescente pelas espécies: arbóreas - arbustivas - herbáceas (principalmente exóticas), 

distribuídas sob a superfície de um solo de matriz bruno-oliva, pouco úmido, tendendo a cinza 

escuro (MUNSELL, 1975). 

A zona úmida, uma área de quase 3.960 m², é a parte mais baixa do relevo, em média 

981 metros de altitude. Esta área corresponde ao centro de uma vereda, a qual encontra-se 

impactada ambientalmente em termos de cobertura vegetal e condições do solo. Nas 

observações de campo, no período anterior a implantação das técnicas de restauração, 

verificou-se que o horizonte superficial do solo nessa área era de uma matriz de coloração 

diferenciada das zonas anteriores, cinza escuro, típica de ambientes úmidos (MUNSELL, 

1975). Além disso, em sua paisagem, foi observado o aumento do número de morrotes em 

relação ao tamanho da área, todavia ocupados exclusivamente por herbáceas. 

Nessa zona inexistia o estrato arbóreo. As espécies arbóreas eram representadas por 

poucos indivíduos, como aqueles anteriormente citados na zona bem drenada e de transição. 
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O estrato herbáceo, por sua vez, tinha como espécie predominante o capim-colchão, em 

seguida a braquiária e o capim-gordura.  

Diante dessa observação, o perfil vegetacional da zona úmida, em ordem crescente de 

abundância de espécies é: arbustiva - herbácea (principalmente nativa).  

 

 

1.2.1 Coleta das amostras de solo 

 

 

 Foram coletadas amostras para avaliação das condições físico-químicas, de fertilidade 

dos solos e do teor e da natureza do carbono. Estes resultados deram suporte para o melhor 

conhecimento das condições ambientais em que estavam sendo inseridas as técnicas de 

restauração. 

 As amostras de solo foram coletadas em trincheiras abertas em três posições da 

vertente, respectivamente, em cada zona específica da área descrita anteriormente (bem 

drenada, transição e úmida) (croqui 3).  

 O primeiro ponto, o PM, foi definido a montante da topossequência, nas coordenadas 

18º50’14,3”S e 47º52’32,6”W, seguido pelo ponto na transição da topossequência, PB, nas 

coordenadas 18º50’16,2”S e 47º52’31,5”W e o ponto a jusante, PV, localizado nas 

coordenadas 18º50’17,5”S e 47º52’30,1”W (WGS 84). 

 A coleta de solos nesses pontos foi realizada nas profundidades entre 0-10 e 20-30 cm, 

com três réplicas em cada profundidade, o que corresponde seis amostras em cada ponto da 

vertente, para fins de cálculo da média e do desvio padrão nas análises. 
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Croqui 3 – Localização dos pontos de coleta das amostras de solo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: A autora 

 

 

1.2.2 Análises laboratoriais das amostras de solo 

 

 

 As análises físico-químicas, de fertilidade dos solos e do teor e natureza do carbono 

foram realizadas nos laboratórios do Instituto de Química e de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal de Uberlândia (UFU) e no Laboratório de Ecologia Isotópica da 

Universidade de São Paulo (USP). Os procedimentos analíticos foram os seguintes para: 
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- Granulometria: A análise granulométrica foi realizada segundo o método de peneiramento 

e pipetagem em frações padronizadas (areia, silte e argila) proposto pela Embrapa (1997), 

sendo utilizado o hexametafosfato Na(NaPO3)12ONa e hidróxido de sódio (NaOH) como 

solução dispersante. A determinação da fração areia foi feita por peneiramento a úmido, a 

fração argila, por sua vez, por pipetagem e a fração silte foi obtida pela diferença entre a 

amostra total e a soma das frações areia e argila.  

 

- pH: a determinação do pH do solo baseou-se na variação do pH em água e em solução de 

cloreto de potássio (KCl 1N), de acordo com o princípio da variação do potencial em um 

eletrodo de vidro com a variação da atividade hidrogeniônica da solução em que ele está 

mergulhado, usando um eletrodo de referência (ALLEN,1974) 

 

- Cátions trocáveis (Ca+2; Mg+2; K e Al+3): a extração e a determinação de cálcio, magnésio 

e potássio trocáveis foi realizada com solução normal de acetato de amônio (C2H7NO2 1N) e 

seus teores determinados no extrato. Já o alumínio foi extraído utilizando extrato de cloreto de 

potássio (KCl 1N), como previsto na metodologia de Allen (1974).   

 

- Concentração do carbono orgânico total (%C) e natureza do carbono (δ13C): para a 

determinação da concentração de carbono orgânico (%C) e natureza do carbono (δ13C) as 

amostras de solo foram secas a 50°C até peso constante, em seguida, raízes e outros resíduos 

vegetais foram removidos por catação e peneiramento. Para a remoção do material vegetal 

remanescente houve a flotação das amostras em ácido clorídrico (HCl 0,01M) e, 

posteriormente, peneiramento em malha de 210µm.  

 O carbono isotópico (δ13C) e o carbono orgânico total (%C) foram determinados 

usando o analisador Carlo Erba Analyser CHN-1110 (Milão, Itália), anexado a um 

espectrômetro de massa Optima Thermo Finnigan, Plus Delta (Bremen, Alemanha). As 

incertezas analíticas variaram em média 0,3-0,5‰. Os teores de carbono orgânico total foram 

expressos em porcentagem e do carbono isotópico em δ
13C ‰.  
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1.2.3 Instalação de medidores de nível de água no solo 

 

 

 No mês de agosto de 2010 (estação seca), foram instalados, próximo ao local da coleta 

das amostras de solo, três medidores de nível de água no solo de dois metros de profundidade 

para a avaliação de curto prazo da flutuação do lençol freático em cada zona estabelecida na 

UDTRA (croqui 4). 

 

Croqui 4 - Localização dos medidores de nível de água. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: A autora 
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 Um dos medidores, o Z1, foi instalado na zona bem drenada, a montante 

(18º50’14,3”S, 47º52’32,5”W), o segundo, Z2, na zona de transição (18º50’16,1”S, 

47º52’31,5”W) e o terceiro, Z3, na zona úmida (18º50’18,2”S, 47º52’30,2”W) (WGS 84). O 

monitoramento foi realizado quinzenalmente, entre agosto de 2010 e dezembro de 2011, 

utilizando uma trena que possuía em sua extremidade um cordão de lã. 

 

 

1.3 Instalação do mini-posto climatológico 

 

 

 No mini-posto climatológico foram instalados os seguintes equipamentos: abrigo 

meteorológico, termômetro de máxima e mínima, termômetro de bulbo seco e úmido e 

pluviômetro. A leitura direta desses aparelhos corroborou para o registro do comportamento 

dos elementos climatológicos na região próxima a UDTRA, já que para facilitar a coleta 

diária de dados o mini-posto foi instalado na portaria central da Fazenda Nova Monte 

Carmelo, localizada quase 10 km da área de estudo. 

 Em outubro de 2010 se iniciou as observações no mini-posto com a ajuda de 

funcionários da Fazenda, as leituras dos aparelhos eram realizadas uma vez ao dia, no horário 

de nove horas da manhã, correspondente ao horário de 12 horas em Londres. Durante o 

horário de verão, as leituras também foram adiadas em uma hora, sendo então efetuadas às 10 

horas. As leituras se encerraram em dezembro de 2011. 

  

 

1.4 As técnicas de restauração: instalação do experimento na área de estudo 

 

 

1.4.1 Tratamentos de controle das gramíneas exóticas 

 

 

  A implantação das técnicas de restauração segundo preceitos da nucleação na 

UDTRA se iniciaram no mês de julho de 2010 com a delimitação da área em 
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aproximadamente um hectare e a capina de 143 pontos de aproximadamente três metros 

quadrados cada, distribuídos aleatoriamente. 

 Após essa primeira intervenção na área, optou-se por realizar o coroamento das 

espécies vegetais nativas pré-existentes a fim de favorecer o desenvolvimento das plantas, 

além disso, foram criados caminhos, por meio da capina, entre as parcelas visando facilitar o 

deslocamento e a operacionalidade na aplicação das técnicas de nucleação.  

 No decorrer do estudo foram executadas três manutenções de capina e coroamento, no 

intervalo de dois meses (agosto, outubro, dezembro de 2010). 

 Na tentativa de reduzir a densidade das gramíneas exóticas na UDTRA foram 

implantadas aleatoriamente cinco formas alternativas de tratamento, sendo quatro delas 

aplicadas em um corredor específico para cada tratamento. O corredor era de quase quatro 

metros de largura por 70 metros de comprimento, no sentido leste-oeste na área. A última 

forma alternativa de tratamento foi aplicada em quatro áreas de quase seis por seis metros: 

 

 

1.4.1.1 Tratamento biológico 

 

 

 Em dezembro de 2010, na zona bem drenada foi criado um corredor por meio da 

capina manual com enxadão (foto 1). 

 

Foto 1 – Corredor do tratamento biológico – mar. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fonte: A autora 
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 Neste corredor foram plantadas, numa distância aleatória, o total de 238 mudas de 

gramíneas nativas de cerrado, das espécies rabo-de-burro e capim-colchão. Essas mudas 

foram transpostas de uma área vizinha à zona úmida, localizada mais ao centro da antiga área 

de vereda. Houve três manutenções referentes a capina das gramíneas exóticas, concorrentes 

das gramíneas transpostas. A primeira delas, após dez dias da transposição, a outra após três 

meses (março de 2011) e, por fim uma após quatro meses (abril de 2011) da formação do 

corredor pelas nativas. O monitoramento dessa técnica, por sua vez, ocorreu constantemente 

nos dois primeiros meses após o plantio e, em seguida, com a frequência trimestral de 

contagem de mudas com aspecto verde. 

 

 

1.4.1.2 Tratamento manual com arraste 

 

  

 No início de março de 2011, próximo ao primeiro tratamento, também a montante, foi 

aberto um corredor por meio da capina manual com enxadão. Neste tratamento, as gramíneas 

exóticas eram arrancadas com a maior parte possível de raízes, sendo o volume produzido de 

resíduo orgânico arrastado e amontoado em alguns pontos ao lado do corredor, a fim de 

deixá-lo com o solo exposto ao máximo (foto 2).  

 

Foto 2 - Corredor do tratamento manual – abr. 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fonte: A autora 
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 Não foram dadas manutenções de capina neste corredor e o monitoramento de sua 

ocupação pelas gramíneas e outros indivíduos ocorreu por meio de observações mensais, entre 

março a dezembro/2011. 

 

 

1.4.1.3 Tratamento químico 

 

 

 Na zona de transição no limite com a zona bem drenada, foi formado também em 

março de 2011 outro corredor a partir da capina com o arranque da maior parte de raízes das 

gramíneas exóticas. Passado o período de um mês (abril de 2011), foi aplicado, na parte foliar 

das gramíneas que havia rebrotado, um herbicida a base de derivados da glicina (glyphosate), 

após essa aplicação não foram realizadas manutenções de combate às gramíneas exóticas na 

área deste corredor, e o seu monitoramento ocorreu de forma semelhante ao descrito no 

tratamento anterior (foto 3). 

 
Foto 3 - Corredor do tratamento químico – abr. 2011. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 

     Fonte: A autora 
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1.4.1.4 Tratamento manual sem arraste 

 

 

 No mês de abril de 2011, na zona de transição, próximo ao tratamento químico, foi 

criado mais um corredor com base na capina manual via enxadão, visando à retirada da maior 

parte de raízes, contudo, todo o material residual foi deixado recobrindo o solo, seguindo o 

cuidado de expor as raízes das gramíneas roçadas ao sol (foto 4). Não foram dadas 

manutenções de capina e o monitoramento da ocupação pelas gramíneas e outros indivíduos 

ocorreu pelas observações mensais, entre abril a dezembro/2011. 

 

Foto 4 - Corredor do tratamento manual – abr.2011. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fonte: A autora 

 

 

1.4.1.5 Tratamento de sombreamento artificial 

 

 

 Em outubro de 2010, próximo à estrada principal de acesso a UDTRA foram expostas 

quatro lonas de cinco por quatro metros, enceradas e a base de polietileno, sendo duas dessas 

distribuídas na zona bem drenada e as outras duas na zona de transição (foto 5). 
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Foto 5 – Uma das lonas utilizadas no tratamento de sombreamento artificial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   

 

 

     Fonte: A autora 

 

 O monitoramento deste tratamento ocorreu por meio de observações da ocupação e 

desenvolvimento das gramíneas entre outros indivíduos vegetais antes e depois de cada 

retirada das lonas, no período de outubro/10 a dezembro/11. 

 

 

1.4.2 Técnicas de restauração com base na nucleação 

 

 

As técnicas de nucleação ocuparam não mais do que cinco por cento da área total. 

Deste modo, a sua maior parte está sujeita à regeneração natural. Essa distribuição visou 

facilitar a operacionalidade de aplicação das técnicas de nucleação, bem como tornar a matriz 

mais permeável e, por conseguinte, aumentar a conectividade dos remanescentes naturais 

desta paisagem no decorrer do tempo (ESPÍNDOLA et al., 2006).  

 A distribuição espacial das diferentes técnicas nucleadoras na área, assim como, a 

quantidade de parcelas representantes de cada técnica ocorreu de forma aleatória (croqui 5): 
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Croqui 5 - Distribuição espacial das técnicas nucleadoras na UDTRA. 

 Fonte: A autora 

 

Além desse critério de distribuição espacial foi seguida a recomendação de Espíndola 

et al. (2006, p.04), “cada técnica deverá ser implementada na área degradada em um gradiente 

de tempo diferente ou em uma ordem cronológica distinta de acordo com as funções 

empenhadas por cada uma”, também se levou em consideração as condições físicas (estação 

climática do período e condições edáficas), bem como biológicas (seres vivos dispersores, 

polinizadores, consumidores e predadores) destes elementos na área. 
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Durante o monitoramento de cada técnica eram executadas manutenções nas áreas das 

respectivas parcelas, como o reforço de sua demarcação, capina das plantas invasoras e 

coroamento. 

 

 

1.4.2.1 Transposição de solo 

 

 

  Em setembro de 2010 foi instalada a primeira técnica, a transposição de solo, a qual 

contava com a camada superficial de solo e mais a serapilheira, num total de 30 parcelas. 

Optou-se por realizar outra etapa de sua aplicação em dezembro de 2010, também com 30 

parcelas, todavia, utilizando somente a camada superficial de solo. Por meio desse intervalo 

entre as aplicações foi possível intercalar duas condições climáticas do ano, a primeira etapa 

num período mais seco e a seguinte no mais úmido. 

  No total foram realizadas 60 transposições superficiais, de aproximadamente um 

metro quadrado de área de solo e de mais ou menos 15 a 20 cm de profundidade, que é a 

camada mais rica em matéria orgânica; a fim de resgatar o banco de sementes e a biota do 

solo. 

 Os remanescentes de vegetação escolhidos como área fonte de material transposto 

seguiram basicamente dois critérios: serem de fisionomia vegetacional similar com o que se 

suspeita que havia na área de estudo no período anterior as intervenções antrópicas, assim 

como ao que era esperado para a UDTRA. Além disso, por estarem próximos da área a ser 

recuperada, conforme prevê Reis et al. (2003). 

 O material transposto das áreas fonte era retirado com a ajuda de pás, enxadão, 

enxada, facas e trena, formando aparentemente um tapete de solo. Em alguns momentos, 

quando o solo desagregava, foi necessária a coleta por partes de solo, ou seja, em partes 

menores até completar a área desejada para a transposição.   

 O material retirado era disposto em pedaços firmes de papelão, os quais eram 

carregados embrulhados em lonas até chegarem às respectivas parcelas de transposição, as 

quais eram delimitadas por barbantes a fim de facilitar o seu monitoramento. Nessas parcelas 

foram confeccionadas covas de mesma dimensão do material transposto para recebê-lo. 

A comparação da evolução dos núcleos de transposição de solo foi realizada 

bimestralmente pelo monitoramento de parâmetros qualitativos e quantitativos, com base na 
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observação das seguintes características: plântulas emergentes do solo e porcentagem de 

massa verde cobrindo a parcela. Além disso, foram demarcadas quatro parcelas como 

controle, a fim de servirem também como base de comparação. Essas parcelas não receberam 

nenhum tipo de material transposto, todavia, foram capinadas. 

 A seguir, uma sequência de imagens que ilustram o processo de implantação da 

técnica de transposição de solos (foto 6): 

 

Foto 6 – Implantação da técnica de transposição de solos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: A autora 
NOTAS: a) remanescente de vegetação escolhido como área fonte de material transposto; b) material transposto 
sendo retirado; c) condições de transporte das transposições e d) parcela de transposição de solo na UDTRA. 
 

 

 

 

 

a) 

b) 

c) 

d) 
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1.4.2.2 Abrigos para a fauna 

 

 

Após a primeira etapa de instalação das transposições, em setembro de 2010, inseriu-

se na área de estudo a técnica dos abrigos para a fauna. Para a realização dessa técnica foi 

necessário o acúmulo de galhos, tocos e resíduos florestais, dispostos em quatro parcelas em 

formas de núcleos e aglomerados, como recomendações de Espíndola et al. (2006) (foto 7).  

Essa técnica foi implantada particularmente no intuito de enriquecer ambientes de 

refúgio para fauna, servindo mais como um atrativo na área pesquisada e também como uma 

das formas de facilitar a interação da fauna local com as outras parcelas de nucleação. O seu 

monitoramento não ocorreu de forma direta e pontual, ou seja, em cada parcela da técnica. 

Mas houve a observação, nos dias de campo, da presença e de vestígios da fauna na área total 

da UDTRA. Isso ocorreu por se acreditar na grande influência dessa técnica na área em 

restauração ao facilitar o abrigo e a movimentação da fauna pela área.  

 

Foto 7 – Exemplo de abrigo para a fauna inserido na UDTRA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

     Fonte: A autora 
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1.4.2.3 Plantio de mudas 

 

 

A priori desejava-se a coleta de mudas nas áreas preservadas próximas a UDTRA, 

todavia, somente uma pequena quantidade (sete mudas) foi coletada nessas áreas, uma vez 

que se tornou inviável essa proposta pelas dificuldades estruturais de coleta (escassez de 

materiais e equipamentos específicos e longo tempo despendido) bem como pelo estágio 

avançado de rusticidade das mudas (longo enraizamento) e pela baixa diversidade encontrada 

para a proposta de restauração ambiental. 

 Diante disso, foi imprescindível para maior riqueza de espécies a parceria com 

viveiros, sendo a maior parte das mudas obtida por meio do apoio do Instituto Estadual de 

Florestas (IEF), localizado em Araguari (MG) e da empresa ENGESET, do Grupo Algar, em 

Uberlândia (MG). Ao todo foram obtidas 340 mudas de diversas espécies nativas do Cerrado: 

 
Quadro 1 – Espécies nativas de Cerrado utilizadas na restauração ambiental. 

 

NOME POPULAR* NOME 
CIENTÍFICO* 

INFORMAÇÃO 
ECOLÓGICA* 

QUANTIDADE  

Açoita cavalo Luehea candicans Secundária 6 

Angico Chico Pires Pithecolobium incuriale Pioneira 7 

Araçá Psidium cattleianum Pioneira 17 

Araticum Annona crassiflora Pioneira 7 

Aroeira do sertão Myracroduon urundeuva Pioneira 13 

Aroeirinha vermelha Schinus terebinthifolia Pioneira 16 

Baru Coumarouna alata Secundária 3 

Cagaita Eugenia dysenterica Secundária 13 

Candiúba Trema micrantha Pioneira 9 

Capitão do campo Cordia sellowiana Pioneira 21 

Cássia Mandurana Senna macranthera Pioneira 13 

Chichá Manetia curiosa Pioneira 4 

Curriola Pouteria ramiflora Secundária 10 

Embaúba Cecropia pachystachia Pioneira 20 

Gabiroba Campomanesia pubescens Pioneira 12 

Guapeva Pouteria torta Secundária 8 

Ingá branco Inga laurina Pioneira 9 

Ipê amarelo Tabebuia chrysotricha Secundária 19 

Ipê branco Tabebuia roseo-alba Pioneira 2 

Ipê rosa Tabebuia róseo Secundária 2 

Jacarandá canzil Sclerolobium paniculatum Pioneira 3 

Jacarandá mimoso Jacaranda mimosifolia Pioneira 6 

Jatobá do cerrado Hymenaea stigonocarpa Secundária 7 
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Quadro 1 – Espécies nativas de Cerrado utilizadas na restauração ambiental. 

Org.: A autora 
NOTAS: * Lorenzi (2008; 2009; 2009a) 

   ** Espécies coletadas nas áreas preservadas próximas a área de estudo. 
 

A escolha das espécies foi baseada num estudo realizado antes da implantação da 

UDTRA, denominado projeto Oikos (2004), este, por sua vez, teve como objetivo geral 

caracterizar a cobertura vegetal das áreas de reserva legal da Fazenda Nova Monte Carmelo.  

O projeto Oikos tornou-se uma referência para a pesquisa, uma vez que apontou 

espécimes vegetais existentes em áreas similares em relação ao que se acreditava que havia na 

área de estudo no período anterior das intervenções antrópicas. 

Diante disso, foi organizada uma listagem geral de espécies nativas (quadro 2), que 

possivelmente se aproximavam da vegetação natural da área de estudo, a qual foi considerada 

como uma área de transição de vegetação temporariamente úmida (covoal/vereda) a seca 

(campo cerrado). 

 

 

 

 

 

 

NOME POPULAR* NOME 
CIENTÍFICO* 

INFORMAÇÃO 
ECOLÓGICA* 

QUANTIDADE  

Mama cadela Brosimum gaudichaudii Pioneira 11 

Mangaba Hancornia speciosa Pioneira 4 

Murici Brysonima basiloba Secundária 10 

Mutambo Guazuma ulmifolia Pioneira 5 

Óleo copaíba Copaifera langsdorffii Secundária 3 

Pau ferro Connarus suberosus Secundária 7 

Pente de macaco Apeiba tibourbou Pioneira 10 

Pequi Caryocar brasiliense Secundária 1 

Peroba rosa Aspidosperma peroba Secundária 4 

Pombeiro Cytharexyllum myrianthum Pioneira 5 

Pororoca Rapanea guyanensis Pioneira 20 

Sabão de bugre Sapindus saponaria Pioneira 10 

Umburana Amburana cearensis Pioneira 2 

Vinhático Plathymenia reticulata Pioneira 14 

Não identificadas** - - 7 

 TOTAL  340 
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Quadro 2 - Espécies inventariadas pelo projeto Oikos. 
NOME CIENTÍFICO NOME POPULAR 

Acacia polypylia  Monjoleiro 

Acosmium subelegans Perobinha-do-campo; piuva-do-campo 

Aegiphila sellowiana Papagaio; tamanqueira 

Agonandra brasiliensis Pau-marfim 

Anadenanthera sp. Angico 

Annona crassiflora Araticum 

Austroplenckia populnea Mangabeira-brava; marmelo do campo 

Bauhinia sp. Unha de vaca 

Bowdichia virgilioides Sucupira 

Brosimum gaudichaudii Mama cadela 

Brysonima basiloba Murici; murici-do-campo; murici-da-chapada 

Callisthene major Farinha-seca 

Caryocar brasiliense Pequi 

Cecropia pachystachia Embaúba  

Connarus suberosus Cabelo-de-negro; pau-ferro; arariba-do-campo 

Copaifera langsdorfii Bálsamo; copaíba preta; óleo copaíba 

Couepia grandiflora Oiti de ema 

Didymopanax macrocarpum Mandioqueiro-do-cerrado, mandioquinha 

Dimorphandra mollis Falso barbatimão 

Diospyros burchellii Caqui do cerrado 

Duguetia lanceolata Pindaiva; pindaíba; pindauva; perovana. 

Eriotheca pubescens Embiruçu-peludo; colher-de-vaqueiro 

Erythroxylum sp. Pimentinha do mato 

Erythroxylum suberosum Mercúrio-do-campo 

Eugenia dysenterica Cagaita 

Guapira noxia Guapira; carraposa 

Guazuma ulmifolia Mutambo 

Hancornia speciosa Mangaba 

Hymenaea stigonocarpa Jatobá-do-cerrado 

Inga laurina Ingá-branco, ingá-chichica, ingá de macaco 

Jacaranda cuspidifolia Caroba 

Licania humilis Marmelinho de ema; caratinguiba 

Machaerium aculeatum Jacarandá-de-espinho 

Machaerium opacum Jacarandá-do-cerrado 

Machaerium villosum Jacarandá-paulista; jacarandá-do-cerrado 

Maprounea guianensis Bonifácio, vaquinha, milho-torrado 

Matayba guianensis Camboatá 

Miconia albicans Quaresmeira-branca 

Micropholis venulosa Guariba 

Myracrodruom urundeuva Aroeira 

Myrcia tomentosa Goiaba-brava 

Ocotea corymbosa Canela; canela-fedida 

Piptocarpha rotundifolia Candeia; paratudo; infalível 

Plathymenia reticulata Vinhático 

Pouteria ramiflora Curiola 
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Quadro 2 - Espécies inventariadas pelo projeto Oikos. 
NOME CIENTÍFICO NOME POPULAR 

Pouteria torta Guapeva 

Rudgea viburnoides Erva-de-bugre 

Sclerolobium aereum Carvoeiro; craveiro, sucupira, sucupira-preta 

Sclerolobium paniculatum Angá; carvão de ferreiro; carvoeira; pau pombo 

Strychnos pseudoquina Quina do cerrado 

Stryphnodendron adstringens Barbatimão 

Styrax ferrugineus Limoeiro-do-mato 

Symplocos rhamnifolia Carne-de-anta 

Tabebuia ochracea Ipê-amarelo; ipê-cascudo; ipê-do-campo; ipê-pardo;  

Trema micrantha Trema 

Virola sebifera Pau sebo; ucuúba 

Vochysia cinnamomea Quina-doce, casaca-doce, pau-doce 

Xylopia aromática Pimenta de macaco 
Fonte: OIKOS (2004) 
Org.: A autora 

 

No mês de outubro de 2010, foi realizado o plantio das mudas nas parcelas, seguindo a 

configuração de grupos espaçados de Anderson (1953), onde foram dispostas cinco mudas, 

semelhantes ou não em formato de “X”, numa distância uma da outra de aproximadamente 

meio metro. Essa configuração buscou favorecer em longo prazo o sombreamento das mudas 

centrais, muitas delas, espécies secundárias, a partir da escolha de espécies pioneiras para 

ocupar as laterais do grupo (foto 8). 

 

Foto 8 – Introdução de mudas na área do experimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fonte: A autora 
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As mudas ocupantes de cada parcela foram escolhidas em muitos casos, na proporção 

de uma muda de padrão de crescimento rápido para quatro de crescimento tardio, ou seja, 

árvores pioneiras e secundárias, além disso, segundo o formato e altura de formação de copa, 

preferindo mudas que permitissem vários estratos. Outro ponto observado para a definição das 

mudas da parcela foi a localização destas de acordo com a zona (bem drenada, transição ou 

úmida), dando preferência para as mudas, que segundo informações ecológicas, se 

desenvolviam melhor em cada ambiente. 

 Os três primeiros meses após o plantio da mudas foi considerado como um período de 

aclimatação das espécies na área, já que não foram utilizadas técnicas sofisticadas no plantio, 

como a adubagem e a correção da acidez do solo, o único cuidado que houve foi a irrigação, a 

qual ocorreu minimamente, mais ou menos uma vez por semana, durante o primeiro mês, isso 

somente foi necessário devido ao veranico nesse período.    

 A avaliação da técnica de plantio de mudas passou a ocorrer a partir do período 

considerado de aclimatação (janeiro de 2011), de forma mensal, sendo mensurado por meio 

de uma régua graduada, o crescimento em altura total da planta, e pelo uso do paquímetro, o 

diâmetro do caule a altura do colo da planta (DAC), além disso, o índice de sobrevivência de 

cada espécie e de forma geral. 

 

 

1.4.2.4 Poleiros 

 

  

  Em outubro de 2010, foi implantada na área de estudo a última técnica de nucleação 

utilizada no experimento, a dos poleiros artificiais, compostos por galhos secos de pinus e de 

eucaliptos. De acordo com Reis et al. (2003) atuam como uma estrutura de repouso e 

observação para as aves e outros animais usuários. Na área de estudo foram armadas sete 

estruturas (Foto 9). 

Os poleiros foram monitorados via observação à distância em horários matutinos e 

pela presença de vestígios de aves, como penas, excrementos, entre outros na área basal de 

sua estrutura. 
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Foto 9 – Poleiros como técnica de nucleação inserida na área de pesquisa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fonte: A autora 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

 

1. Análises do solo 

 

 

 Os atributos físicos do solo como a textura, a densidade das partículas, a densidade do 

solo, a estrutura e a estabilidade dos agregados têm grande importância no processo de 

recuperação de áreas por estarem diretamente relacionados com a permeabilidade do solo e 

sua resistência à erosão. O arranjo do espaço poroso do solo é influenciado por diversas 

variáveis, sendo a textura a mais estável e importante no que se refere à descrição, 

identificação e ao comportamento do solo. Em função da textura, o solo responde de forma 

diferente aos fenômenos, principalmente aos de ordem hídrica (PINHEIRO & PONS, 2008). 

  Na área experimental da UDTRA o solo foi classificado como muito argiloso, nas 

duas profundidades analisadas (tabela 1). Na profundidade de 0-10 cm, os teores médios de 

argila variaram de 626 a 750 g/kg-1, sendo que os maiores valores foram obtidos no ponto PB. 
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Na profundidade de 20-30 cm os teores médios de argila variaram de 250 a 706 g/kg-1, sendo 

esses valores obtidos no ponto PV.  

  

Tabela 1 – Análise granulométrica das amostras de solo. 

Ponto/ 
réplica 

Localização 
(zona) 

Prof. 
(cm)* 

Teores (g/kg-1) 
Classe 

Textural Areia 
Grossa 

Areia 
Fina 

Silte Argila 

PM.1 bem drenada 0-10 89 69 130 711 Muito argiloso 

PM.2 bem drenada 0-10 88 68 140 704 Muito argiloso 

PM.3 bem drenada 0-10 104 65 206 626 Muito argiloso 

Média 
(%) 

0-10 
93,6 
 (9,3) 

67,3  
(6,7) 

158,6 
(15,8) 

680,3 
(68,0) 

Muito argiloso 

PM.1 bem drenada 20-30 100 58 148 694 Muito argiloso 

PM.2 bem drenada 20-30 91 68 163 678 Muito argiloso 

PM.3 bem drenada 20-30 84 64 191 661 Muito argiloso 

Média 
(%) 

20-30 
91,6  
(9,1) 

63,3 
 (6,3) 

167,3 
(16,7) 

677,6 
(67,7) 

Muito argiloso 

PB.1 transição 0-10 125 83 86 706 Muito argiloso 

PB.2 transição 0-10 100 65 86 750 Muito argiloso 

PB.3 transição 0-10 85 65 139 712 Muito argiloso 

Média 
(%) 

0-10 103,3 
(10,3) 

71 
(7,1) 

103,6 
(10,3) 

722,6 
(72,2) 

Muito argiloso 

PB.1 transição 20-30 127 72 98 703 Muito argiloso 

PB.2 transição 20-30 124 70 153 654 Muito argiloso 

PB.3 transição 20-30 123 70 138 668 Muito argiloso 

Média 
(%) 

20-30 124,6 
(12,4) 

70,6  
(7,0) 

129,6 
(12,9) 

675 
(67,5) 

Muito argiloso 

PV.1 úmida 0-10 78 66 160 697 Muito argiloso 

PV.2 úmida 0-10 76 162 133 629 Muito argiloso 

PV.3 úmida 0-10 84 62 181 673 Muito argiloso 

Média 
(%) 

0-10 
79,3  
(7,9) 

96,6 
 (9,6) 

158  
(15,8) 

666,3 
(66,3) 

Muito argiloso 

PV.1 úmida 20-30 102 68 123 706 Muito argiloso 

PV.2 úmida 20-30 126 64 559 250 Franco-siltosa 

PV.3 úmida 20-30 113 57 149 680 Muito argiloso 

Média 
(%) 

20-30 113,6 
(11,3) 

63  
(6,3) 

277 
 (27,7) 

545,3 
(54,5) 

Muito argiloso 

FONTE: Laboratório de análises de solos e calcários (2011) 
Org.: A autora 
NOTA: Profundidade* 
 

 Solos de granulometria fina, argiloso e muito argiloso, apresentam de modo geral 

elevada capacidade de retenção de água e propriedades químicas mais favoráveis do que as 

relacionadas aos solos arenosos em relação à maior porosidade total e à microporosidade 
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(Kiehl, 1979). Assim, elevados teores de argila e pedalidade pouco desenvolvida resultam em 

solos pesados, coesos e com baixa capacidade de drenagem interna.  

 As descrições macromorfológicas realizadas em campo, na topossequência, 

evidenciaram estas características físicas no solo da UDTRA, através da variação da cor em 

horizontes de bruno oliva a cinza escuro. Tais mudanças de cor refletiram, por sua vez, as 

condições variáveis de saturação hídrica no local. 

 Além disso, na composição dos solos analisados houve nas duas profundidades 

amostradas a maior participação em média das argilas, em seguida, foi verificada em ordem 

crescente a distribuição da areia fina, areia grossa e silte. 

   Ressalta-se que a relação entre o teor silte e argila total do solo aponta o índice de 

intemperização do solo, sendo que quanto menor essa relação, normalmente, mais 

intemperizado é o solo. Os latossolos, por exemplo, que são solos muito antigos, a relação 

silte/argila é sempre igual ou menor que 0,7 (UKAN, 2010). 

  No caso do solo da área experimental, no ponto PM a relação entre silte/argila foi em 

média de 0,2 nas duas profundidades (0-10 e 20-30 cm), já no ponto PV também houve essa 

média, porém na camada mais profunda a relação foi de 0,5. No ponto intermediário da 

vertente, o PB, a relação foi de 0,1 na camada superficial e na seguinte de 0,2 (tabela 1). Esses 

resultados apontam que o solo da UDTRA é maduro e, possivelmente, bastante profundo e 

lixiviado. 

 Contudo, destaca-se que no ponto PV.2, em uma das repetições da coleta da amostra, 

foi verificada a textura franco-siltosa, classificação diferenciada das outras amostras no 

mesmo ponto e profundidade, bem como do restante dos pontos analisados. Embora, tenha 

sido considerável a presença da fração silte neste caso, acredita-se que este desvio da média 

geral tenha ocorrido por algum erro analítico. 

 Além dos atributos físicos há o monitoramento da qualidade do solo por meio de 

indicadores químicos, os quais tem sido frequentemente balizados pelos atributos vinculados 

numa análise convencional de fertilidade do solo. Assim, dentre os atributos químicos há 

basicamente os nutrientes (nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxofre, zinco, 

ferro, molibdênio, cobre e boro), o pH e os teores de matéria orgânica (SIKORA; STOTT, 

1996).  

 O pH dos solos na UDTRA foi considerado como ácido (tabela 2), condição adequada 

nos solos do bioma Cerrado. Goedert (1985) afirma que a maioria dos solos sob esse tipo de 

vegetação apresenta valores de pH inferiores a cinco, resultando em baixa capacidade de troca 
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catiônica (CTC). Além disso, o autor ainda expõe que a saturação de bases, nestes solos, 

também é baixa, podendo suceder a deficiência de cálcio, magnésio e potássio.  

 Os solos do Cerrado são naturalmente ácidos e pobres em nutrientes essenciais para as 

plantas. Esta baixa fertilidade natural é em parte corrigida pelos sistemas de cultivo anuais, o 

que não ocorre tradicionalmente com as pastagens (MARCHÃO, 2007).  

 Fato que possivelmente ocorreu nos solos da UDTRA, antiga área de pastagem (tabela 

2). 

   

Tabela 2 – Análise química das amostras de solo. 

Ponto/ 
réplica 

Localização 
(zona) 

Prof. 
(cm)* 

Nutrientes (Cmolc dm-3) 
pH 

K+ Ca2+ Mg2+ Al 3+ 
PM.1 bem drenada 0-10 0,04 0,8 0,1 0,1 5,7 

PM.2 bem drenada 0-10 0,04 0,8 0,2 0,0 5,6 

PM.3 bem drenada 0-10 0,05 0,8 0,2 0,1 5,6 

Média 
(%) 

0-10 
0,04 
(0,4) 

0,8 
8,0 

0,2 
2,0 

0,1 
1,0 

5,6 

PM.1 bem drenada 20-30 0,04 0,6 0,1 0,1 5,7 

PM.2 bem drenada 20-30 0,04 0,6 0,1 0,1 5,6 

PM.3 bem drenada 20-30 0,03 0,7 0,1 0,0 5,6 

Média 
(%) 

20-30 
0,04 
(0,4) 

0,6 
6,0 

0,1 
1,0 

0,1 
1,0 

5,6 

PB.1 transição 0-10 0,07 0,3 0,1 0,5 5,1 

PB.2 transição 0-10 0,07 0,3 0,1 0,5 5,1 

PB.3 transição 0-10 0,07 0,3 0,1 0,6 5,0 

Média 
(%) 

0-10 
0,07 
(0,7) 

0,3 
3,0 

0,1 
1,0 

0,5 
5,0 

5,1 

PB.1 transição 20-30 0,04 0,1 0,1 0,3 5,2 

PB.2 transição 20-30 0,05 0,3 0,1 0,5 5,0 

PB.3 transição 20-30 0,04 0,1 0,1 0,3 5,2 

Média 
(%) 

20-30 
0,04 
(0,4) 

0,1 
1,0 

0,1 
1,0 

0,3 
3,0 

5,1 

PV.1 úmida 0-10 0,01 0,1 0,1 0,2 5,2 

PV.2 úmida 0-10 0,01 0,1 0,1 0,1 5,1 

PV.3 úmida 0-10 0,01 0,1 0,1 0,1 5,2 

Média 
(%) 

0-10 
0,01 
(0,1) 

0,1 
1,0 

0,1 
1,0 

0,1 
1,0 

5,2 

PV.1 úmida 20-30 0,01 0,1 0,1 0,1 5,3 

PV.2 úmida 20-30 0,01 0,1 0,1 0,1 5,4 

PV.3 úmida 20-30 0,01 0,1 0,1 0,1 5,3 

Média 
(%) 

20-30 
0,01 
(0,1) 

0,1 
1,0 

0,1 
1,0 

0,1 
1,0 

5,3 

FONTE: Laboratório de análises de solos e calcários (2011) 
Org.: A autora 
NOTA: Profundidade* 
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 De maneira geral, o aproveitamento agronômico produtivo do Cerrado é limitado por 

vários fatores, dentre eles o principal é a fertilidade natural dos solos, com baixa reserva de 

materiais intemperizáveis, baixa CTC, alta capacidade de fixação de fósforo, alta taxa de 

lixiviação e deficiência quase generalizada de macro e micronutrientes e alta acidez 

(EMBRAPA, 1981). 

 Por causa dessas condições naturais de baixa fertilidade muitas discussões são geradas 

sobre a nutrição mineral das plantas nativas do Cerrado. Para Felfili et al. (2001) a fertilização 

do solo é necessária em projetos de recuperação de áreas degradadas e em ambientes 

perturbados onde já não existe uma camada de serapilheira capaz de ser mineralizada pelos 

microorganismos. Já os autores Garcia (1990), Moraes (1994), Vilela e Haridasan (1994) e 

Melo (1999) definem que a baixa fertilidade é tolerada por espécies vegetais do Cerrado, 

estas, no entanto, respondem de diferentes maneiras à adubação e a calagem.   

 Outros autores consideram que a alteração das condições dos solos de Cerrado, como 

o pH, adubação e revolvimento do solo, interferem diretamente nas condições de vida dos 

fungos que convivem nos sistemas radiciais. Sem a presença das micorrizas e com o pH 

corrigido para as espécies de interesse agronômico, a vegetação de Cerrado possui menos 

condições de se reinstalar, mesmo que a área de cultivo seja abandonada (MORRETES, 

1992).  

 Para Durigan et al. (1998), o revolvimento do solo associado à calagem, alterando a 

química do solo, apresentou os mais baixos valores de densidade e cobertura da vegetação na 

indução do processo de regeneração de Cerrado em área de pastagem. Dessa forma, optou-se 

por testar as técnicas de nucleação e controle das gramíneas invasoras nas condições naturais 

encontradas na UDTRA. Os resultados de maneira geral foram satisfatórios, sendo melhor 

detalhados no decorrer das considerações específicas das técnicas e tratamentos. 

 Contudo, as discussões sobre a nutrição mineral das plantas nativas do Cerrado muitas 

vezes enfocam os aspectos de baixa fertilidade dos solos da região, sem a devida atenção às 

adaptações das plantas nativas, reservas de nutrientes na biomassa vegetal e os processos 

envolvidos na ciclagem de nutrientes de ecossistemas naturais. As diferenças entre plantas 

nativas do Cerrado e de outros ecossistemas, quanto à nutrição mineral e sua influência no 

funcionamento e estrutura de ecossistemas naturais, também são raramente discutidas na 

literatura (HARIDASAN, 2000). 
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 Outro atributo químico analisado para auxiliar no conhecimento da qualidade dos 

solos da UDTRA foi o teor e a origem do carbono, que variam em função do uso do solo e de 

seu manejo. 

 A incorporação de carbono em determinadas condições edafoclimáticas depende das 

espécies e dos sistemas de cultivo utilizados. Por outro lado, as perdas de carbono ocorrem 

fundamentalmente pela liberação de gás carbônico na respiração, pela decomposição 

microbiana dos resíduos e da matéria orgânica do solo e pelas perdas de compostos orgânicos 

por lixiviação e erosão. A proporção desses processos depende principalmente do manejo do 

solo (DORAN, 1997). 

 De acordo com Doran (1997) a interferência antrópica no sistema estável, solo e 

cobertura vegetal, normalmente gera mais perdas do que ganhos de carbono, implicando na 

redução do seu teor ao longo do tempo e a degradação da qualidade do solo no desempenho 

das suas funções.   

 Haja vista os resultados encontrados no solo da UDTRA, em que nas áreas onde houve a 

maior substituição da vegetação nativa pela pastagem, isto é, na zona bem drenada e de transição, 

ocorreu maior empobrecimento dos teores de carbono em superfície quando comparada à zona 

úmida, formada principalmente pelas gramíneas nativas (tabela 3).  

 Na zona bem drenada, Ponto PM, entre 0-10cm de profundidade, o teor médio de C foi 

de 2,07%. Na borda da vereda, zona de transição, Ponto PB, na mesma profundidade, o teor 

médio foi de 1,80% e, finalmente, no centro da vereda, zona úmida, Ponto PV, o teor médio 

foi de 3,19% (tabela 3).  

 Na zona bem drenada e na de transição os solos são recobertos por braquiária 

enquanto na zona úmida predominam as gramíneas do cerrado de ambiente hidromórfico 

sazonal. Nos dois primeiros casos, observou-se maior exposição da superfície do solo em 

período de estiagem. Tal dinâmica pode ter favorecido a concentração diferenciada de C do 

solo. 

 De acordo com Brossard e Lópes-Hernándes (2005) os contrastes climáticos sazonais, 

com chuvas concentradas de verão e forte insolação e dessecação, tornam os solos expostos 

altamente susceptíveis, resultando em aumento dos processos erosivos e perda da fertilidade 

física e química, que refletirão diretamente nos teores de carbono. 

 Na zona úmida, embora as gramíneas não recubram toda a superfície do solo, o 

ambiente hidromórfico sazonal contribuiu para inibir a decomposição da matéria orgânica em 

superfície. Em ambiente anaeróbico, o estoque de carbono tende a ser maior do que em 



53 
 

  

ambiente aeróbico pela redução da decomposição de alguns compostos orgânicos como a 

lignina e compostos aromáticos (SILVA; SOUSA & POCOJESKI, 2008). 

 

Tabela 3 - Teor e natureza do Carbono orgânico na toposequência. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         
Fonte: Laboratório de ecologia isotópica (2011) 

       Org. A autora 
 

Já na profundidade entre 20-30 cm, no Ponto PM, o teor médio de C foi de 2,49%, no 

Ponto PB o teor médio foi de 3,38% e, no Ponto PV foi determinado o valor de 2,45%.  

Nesses dois primeiros pontos, respectivamente zona bem drenada e transição as 

gramíneas apresentaram um denso enraizamento subsuperficial, além disso, observou-se que 

na camada de 20 a 30 cm houve maior conservação da umidade do que na superfície. 

Condições, que possivelmente contribuíram para o favorecimento da maior concentração de 

carbono, quando comparada à mesma camada da zona úmida. 

Ponto/ 
réplicas Profundidade (cm) 

Teor e Origem do C 

δ
13C (‰) C% 

PM.1 0 – 10 -13,33 2,04 

PM.2 0 – 10 -13,19 2,12 

PM.3 0 – 10 -13,30 2,05 

Média -13,27 2,07 

PM.1 20-30 -14,63 2,52 

PM.2 20-30 -14,73 2,53 

PM.3 20-30 -14,47 2,44 

Média -14,61 2,49 

PB.1 0-10 -13,26 1,81 

PB.2 0-10 -13,79 1,81 

PB.3 0-10 -13,62 1,79 

Média -13,55 1,80 
PB.1 20-30 -14,01 3,35 

PB.2 20-30 -13,74 3,44 

PB.3 20-30 -13,71 3,37 

Média -13,82 3,38 

PV.1 0 – 10 -15,50 3,20 

PV.2 0 – 10 -15,51 3,28 

PV.3 0 – 10 -15,93 3,09 

Média -15,64 3,19 

PV.1 20-30 -14,87 2,58 

PV.2 20-30 -14,37 2,54 

PV.3 20-30 -14,47 2,55 

Média -14,57 2,45 
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Para Resck et al. (2000) e Fernandes; Cerri & Fernandes (2007) em algumas áreas de 

pastagens antigas, a incorporação de carbono vai ocorrendo paulatinamente em profundidades 

cada vez maiores ao longo do tempo e chega inclusive a suplantar teores obtidos na vegetação 

original. 

Na zona úmida, a diminuição da concentração de carbono em subsuperfície pode estar 

relacionada com o desaparecimento do horizonte rico em matéria orgânica e o aparecimento 

do horizonte mineral desferruginizado (cinza glei). 

Outro fator que possivelmente influenciou de maneira geral nos teores não muito 

baixos de carbono no solo da UDTRA foi a sua textura muito argilosa, a qual aumenta a 

capacidade de proteção da matéria orgânica contra a biodegradação. Para Bicalho (2010) a 

estabilização do C no solo depende de vários fatores incluindo o clima, a quantidade e a 

qualidade de resíduos de plantas, a atividade microbiana e atributos do solo como a estrutura, 

a textura e a composição mineralógica do solo. 

Neufeldt et al. (2002) analisaram um Latossolo Vermelho-Amarelo, textura argilosa e 

textura média, sob rotação de milho e soja (Zea mays e Glycine max) em sistema 

convencional, além disso, sob pastagem degradada de braquiária (Brachiaria decumbens) e 

sob reflorestamentos (Pinus caribaea sp. em solo argiloso e Eucalyptus citriodora em solo de 

textura média), e ainda sob áreas naturais de cerrado. Os teores de matéria orgânica do solo 

encontrados nos solos argilosos foram pelo menos o dobro em relação aos solos de textura 

média, o que foi explicado pela maior quantidade de sítios de adsorção na superfície mineral 

das argilas por unidade de solo.  

Em todo caso, nos Pontos PM e PB, os maiores teores médios de C foram 

determinados em subsuperfície enquanto que no Ponto PV o maior teor médio foi 

determinado na superfície do solo, sugerindo, dessa forma, duas dinâmicas relacionadas à 

concentração de carbono dos solos da UDTRA. 

 Em relação à determinação da natureza do carbono orgânico do solo foi utilizada a 

técnica isotópica δ13C, a qual através das mudanças de sua assinatura reflete a vegetação ou 

sucessão de vegetações que a produziram, já que tais mudanças acompanham o 

enriquecimento ou o empobrecimento no solo da matéria de cada tipo de vegetação (CERRI 

et al., 1985). 

 Devido às diferenças dos processos bioquímicos fotossintéticos, as plantas com ciclo 

fotossintético C3 e C4 apresentam discriminação isotópica do 13C. Os tecidos das plantas C3 
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apresentam valor médio de δ13C próximo a -28‰ enquanto as C4 possuem valor médio em 

torno de -12‰ (CERRI et al., 1985). 

 No caso das regiões tropicais, por centenas de anos os solos estiveram cobertos por 

florestas cujas espécies são dominantemente de ciclo fotossintético C3. Logo, imediatamente 

antes da introdução da agricultura nesses solos, a matéria orgânica existente apresentava um 

valor de aproximadamente -27‰ (CERRI et al., 1985). Com o cultivo de espécies C4, como a 

cana-de açúcar, milho, pastagens, entre outras, a matéria orgânica nativa foi sendo substituída 

por uma matéria orgânica originada de espécies C4, de aproximadamente -13‰. 

Nos três pontos de coleta na UDTRA, foi encontrada a incorporação de plantas C4, 

com valor médio de δ13C entre -13,27 (Ponto PM, 0-10cm de profundidade) a -15,64‰ 

(Ponto PV, 0-10cm de profundidade) (tabela 3). Possivelmente, este resultado relaciona-se à 

conversão anteriormente do solo da UDTRA sob vegetação nativa, supostamente C3, à 

condição de pastagem C4. 

Os valores encontrados diferem daqueles determinados sob Cerrado – as espécies 

arbóreas típicas do Cerrado têm assinatura isotópica de -27,76‰ e, localmente, podem 

coexistir com espécies arbóreas da floresta úmida que possui assinatura isotópica de -28,44‰ 

(HOFFMANN et al., 2005) –  e indicam clara tendência de alteração da decomposição e 

incorporação da matéria orgânica do solo. 

  Portanto, na UDTRA a mudança da vegetação original de Cerrado pela pastagem 

resultou numa diminuição do teor de carbono e na substituição do carbono da matéria 

orgânica de espécies C3 do Cerrado em carbono de gramíneas C4. Tais mudanças podem estar 

relacionadas às dificuldades encontradas na área para o gatilho do processo de sucessão 

natural, uma vez que se relacionam diretamente à degradação da matéria orgânica do solo. 

 

 

2. Análise das condições edafoclimáticas e nível do lençol freático 

 

 

Segundo Coutinho (2002) o clima predominante no domínio do Cerrado é o tropical 

sazonal, de inverno seco. A temperatura média anual fica em torno de 22-23ºC, e as médias 

mensais apresentam pequena estacionalidade. As temperaturas máximas absolutas mensais 

não variam muito ao longo dos meses do ano, podendo ultrapassar os 40ºC. As mínimas, no 
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entanto, variam bastante, atingindo valores próximos ou até abaixo de zero, nos meses de 

maio, junho e julho.  

No caso da UDTRA, a temperatura média no período de outubro/10 a dezembro/11 foi 

de 23,7ºC. O mês de maior temperatura média foi dezembro/10 (26,4ºC) em contraposição o 

mês menor temperatura média foi junho/11 (19,9ºC) (gráfico 1). 

  

Gráfico 1 – Estimativa de temperatura média do ar na área em restauração. 

 

 

Em geral, a precipitação média no Cerrado fica entre 1.200 e 1.800mm. Ao contrário 

da temperatura, a precipitação média mensal apresenta uma grande estacionalidade, 

concentrado-se nos meses de primavera e verão (outubro a março), que é a estação chuvosa. 

No período de maio a setembro (estação seca), os índices pluviométricos mensais reduzem-se 

bastante, podendo chegar à zero (COUTINHO, 2002).  

Na UDTRA as duas estações climáticas, chuvosa e seca, foram bem definidas (gráfico 

2). Com o início das primeiras chuvas, a partir da última semana de outubro de 2010 até 

março de 2011, houve mudança de tons na paisagem da UDTRA, saindo de um ocre a tons 

mais esverdeados, os quais eram predominantes pelos novos brotamentos e folhas que 

surgiam das plantas. No entanto, a partir de abril/11, início da estação seca, ocorreu o 

progressivo ressecamento da superfície e aumento do adensamento do solo, principalmente 

nos pontos em que houve a capina e coroamento. Ainda nesse período, atentou-se para a 

aparência ressequida das plantas na área de estudo, situação a qual pode ser associada às 
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condições climáticas e edáficas, além dos próprios padrões adaptativos das espécies que 

minimizam os gastos energéticos, evitando brotamentos e, até, em alguns casos, preferindo a 

perda total de suas folhas. 

Contudo, a partir de setembro/11 começou outro período chuvoso, retomando a fase 

mais úmida em que as plantas tornam-se aparentemente mais verdes.  

No entanto, durante o monitoramento da pluviosidade média mensal na UDTRA, 

observou-se que mesmo na estação chuvosa, alguns de seus meses (fevereiro, outubro, 

novembro e dezembro/11) tiveram curtos períodos de seca, chamados de veranicos, 

influenciando menor pluviosidade (gráfico 2). 

 

Gráfico 2- Estimativa de pluviosidade média mensal na área em restauração. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 No que se refere à medida do nível de água no solo somente no medidor instalado na 

zona úmida, o Z3, foi observada a presença e variação do lençol freático. O monitoramento de 

curto prazo (12 meses) mostrou que a subida do lençol foi uma resposta imediata ao aumento 

da concentração da precipitação (gráfico 3). 

 

 

 

 



58 
 

  

0

15

30

45

60

75

90

105
Fl

ut
ua

çã
o 

Le
nç

ol
 (

cm
)

Fonte:  A autora

Flutuação do Lençol Freático

Gráfico 3 - Flutuação do lençol freático: último piezômetro localizado na zona úmida 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

3. Análise dos tratamentos de controle das gramíneas exóticas 

 

 

 No Brasil foram introduzidas acidentalmente ou para fins forrageiros espécies de 

gramíneas de origem africana, as quais tornaram-se invasoras de ecossistemas naturais, 

principalmente, de ambientes abertos, como por exemplo, fitofisionomias de campo 

encontradas no Cerrado (campo limpo, campo sujo, campo cerrado). Dentre as gramíneas 

exóticas destacam-se: Hyparrhenia rufa (capim-jaraguá), Brachiaria sp. (braquiária), 

Panicum maximum (capim-colonião) e Melinis minutiflora (capim-gordura) (PARSONS, 

1972; PIVELLO; SHIDA & MEIRELLES, 1999). 

 No caso da UDTRA, as principais gramíneas exóticas identificadas foram: a 

Brachiaria humidicola (braquiarinha), Brachiaria brizantha (braquiarão), a Brachiaria 

decumbens (braquiária), essas se encontravam mais disseminadas por toda a área de estudo, já 

a Panicum maximum (capim-colonião) e Melinis minutiflora (capim-gordura) ocorriam em 

manchas espalhadas, principalmente na zona bem drenada e de transição. 

 O agravante do processo de infestação dessas gramíneas é que ao ocuparem o espaço 

das nativas, consequentemente, contribuem para a perda da biodiversidade, a modificação dos 
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ciclos e características naturais dos ecossistemas atingidos e a alteração fisionômica da 

paisagem natural (ZILLER, 2000).  

 Na UDTRA, os tratamentos de controle das gramíneas exóticas conseguiram 

minimizar esses impactos, a seguir são detalhados os resultados alcançados e as principais 

observações realizadas durante o monitoramento de cada tratamento. 

 

 

3.1 Tratamento biológico 

 

 

 No caso do tratamento biológico uma das vantagens observadas na transposição das 

238 gramíneas nativas foi a alta porcentagem de pega no primeiro mês logo após o plantio. 

Neste mês, janeiro/11, cerca de 87% (207 gramíneas) apresentavam aspecto de vivas.  

 Acredita-se que a pluviosidade ocorrida no período acima de 250 mm tenha 

contribuído para esse resultado, haja vista que no decorrer do monitoramento a taxa de plantas 

com aspecto de verde decaiu acompanhando a diminuição da pluviosidade, chegando aos 34% 

(81 gramíneas) no mês de junho. Em setembro, com a antecipação do início da estação 

chuvosa, houve um aumento no número de plantas verdes alcançando o total de 63% (152 

gramíneas). Embora no mês de dezembro, o último mês de monitoramento, tenha sido 

registrada pluviosidade acima de 75 mm isso não foi suficiente para manter o revigoramento 

das plantas transpostas. Nesse mês houve um abatimento no número de plantas verdes, 

voltando aos 34%, possivelmente, esse resultado pode estar relacionado com o veranico 

registrado entre os meses de outubro a dezembro (gráfico 4). 
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Gráfico 4 – Relação entre os índices de pluviosidade versus o número de gramíneas verdes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Suspeita-se que além da pluviosidade outro fator que deva ter contribuído para esses 

resultados foi a transposição das gramíneas nativas de uma área úmida do terreno para uma 

área bem drenada. De maneira geral, sobreviveram menos exemplares do Andropogon 

bicornis (rabo-de-burro), em relação ao Andropogon leucostachyus (capim colchão). Segundo 

Lorenzi (2008) o capim rabo-de-burro prefere solos arenosos e úmidos e o capim colchão, por 

sua vez, se desenvolve tanto em terrenos erodidos e secos ou com muita umidade, porém com 

drenagem rápida.  

 Além disso, o capim colchão se destaca por outros aspectos fenológicos, dentre eles: 

por seu uma planta perene, de 40 a 70 cm de altura e bastante entouceirada (LORENZI, 

2008), condição que inibe a chegada de luz no solo, por conseguinte, dificulta o 

desenvolvimento de outras gramíneas como a braquiária. A propagação do capim colchão 

pode ocorrer tanto através de curtos rizomas quanto da propagação de suas sementes, nesse 

caso, seu ciclo reprodutivo se inicia na estação chuvosa (floração geralmente é de novembro 

até abril) e o conclui muitas vezes na seca, uma desvantagem, já que possivelmente, suas 

sementes irão germinar somente na próxima estação chuvosa (FREITAS & PIVELLO, 2005).  

  Em contraposição, as gramíneas africanas se alastram com maior facilidade, 

produzem uma quantidade enorme de pequenas sementes, sem reservas, porém com grande 

capacidade de dispersão, germinação e ainda, muitas vezes, sincronizadas com o período 
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chuvoso (FREITAS & PIVELLO, 2005).  O gênero Brachiaria adapta-se as mais variadas 

condições de solo e clima, a sua propagação é feita por sementes ou mudas (estolões), é uma 

gramínea perene, vigorosa, pouco exigente em fertilidade do solo e com intensa produção de 

sementes (PEREIRA & CAMPOS, 2006).  

 As espécies de Brachiaria humidicola e decumbens foram as principais concorrentes 

das espécies nativas transpostas no tratamento biológico, segundo Lorenzi (2008) a 

Brachiaria humidicola é ereta e entouceirada, de 40 a 80 cm de altura, já a Brachiaria 

decumbes é uma planta perene ou decumbente, entouceirada, de 30 a 90 cm de altura.  

 A invasão da Brachiaria no tratamento biológico gerou a necessidade de três 

manutenções referentes à sua capina, sendo que na maior parte das vezes, a Brachiaria estava 

se sobressaindo em altura, na produção de matéria verde e eficiência na cobertura do solo, 

quando comparada às gramíneas nativas transpostas rabo-de-burro e capim colchão. Tal fato 

dificultava a contagem de espécies nativas, condição que também pode ter influenciado nos 

resultados. Além disso, mesmo sendo a capina voltada para as gramíneas africanas foi 

observado que algumas vezes as gramíneas nativas foram erroneamente capinadas, bem como 

novos indivíduos que se dispersavam pelo corredor.  

 Ademais, acredita-se que no controle biológico havia a competição por luz e nutrientes 

entre as gramíneas exóticas e as nativas. Sendo as africanas mais agressivas corroborava para 

que as nativas fossem eliminadas, consequentemente, essa condição contribuiu para os 

resultados obtidos. 

 Contudo, o tratamento biológico minimizou as condições favoráveis de 

estabelecimento das espécies invasoras, aumentando o número de gramíneas nativas na 

UDTRA. Ao conciliar o tratamento biológico com a capina houve a diminuição da presença 

da Brachiaria, principalmente, da humidicola, assim como o favorecimento da ocupação de 

novas espécies herbáceas-arbustivas no corredor.  

 A seguir, é retratado na sequência de imagens o desenvolvimento do tratamento 

biológico (foto 10). 
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Foto 10 – Desenvolvimento do tratamento biológico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Fonte: A autora 
NOTAS: a) área invadida por Brachiaria, período anterior ao estudo; b) invasão das exóticas no tratamento; c) 
capina no corredor de tratamento, retirada das invasoras e diminuição de indivíduos nativos; d) última 
manutenção no corredor, retirada das invasoras, aparecimento de plantas herbáceas nativas; e) competição 
Brachiaria, gramíneas e herbáceas nativas. 

b) 
02/2011 

c) 
03/2011 

d) 
04/2011 

e) 
12/2011 

a) 
07/2010 

Brachiaria decumbes 

Brachiaria humidicola 

Brachiaria humidicola 

Brachiaria decumbes 

Andropogon sp. 

Andropogon sp. 

 herbáceas nativas 

Brachiaria decumbes 

Brachiaria humidicola 
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 Portanto, para futuras transposições para controle das gramíneas exóticas na área da 

UDTRA ou em áreas semelhantes a ela, pode-se apontar o capim colchão como espécie a ser 

considerada por ser mais adaptada às variações das condições de umidade no solo e pela 

forma de crescimento entouceirada. No entanto, sugere-se que a distância entre seus 

indivíduos seja a mínima possível, a fim de se atrapalhar a chegada de luz no solo e, assim, 

dificultar o aparecimento das gramíneas exóticas. Além disso, para fomentar as chances de 

colonização pelas gramíneas nativas, é interessante a dispersão de suas sementes na área no 

início do período chuvoso.  

 Outras espécies nativas que podem ser utilizadas como concorrentes estratégicas das 

gramíneas africanas foram levantadas por Pott e Pott (2000) num inventário botânico de 

espécies persistentes em pastagens formadas na região centro-oeste do Brasil, com ênfase ao 

Cerrado. Dessas espécies, se destacam para possível uso na UDTRA e em áreas semelhantes: 

 
Quadro 3 – Principais plantas nativas persistentes em pastagens  

formadas em região de Cerrado. 
NOME POPULAR NOME CIENTÍFICO ESTRATO 

Acuri, bacuri Attalea phalerata Arbóreo 

Amendoim-bravo Pterogyne nitens Arbóreo 

Angiquinho Calliandra parviflora Arbusto 

Arranha-gato Acacia plumosa Arbusto 

Ata-brava, araticum-miúdo Duguetia furfuracea Arbusto 

Babaçu Attalea speciosa Arbóreo 

Camboatá Matayba guianensis Arbóreo 

Camboatá; fruto-do-pombo Tapirira guianensis Arbóreo 

Cansação, urtigão Cnidoscolus urens Arbustivo 

Capitão Terminalia argentea Arbóreo 

Caruru-de-espinho Amaranthus spinosus Arbustivo 

Casadinha Eupatorium squalidum Arbustivo 

Ciganinha Memora peregrina Arbustivo 

Cipó-cambira Pyrostegia dichotoma Arbustivo 

Cipó-de-são-João Pyrostegia venusta Arbustivo 

Cipó-prata,corona Mascagnia pubiflora Arbustivo 

Cipó-prata, tingui Mascagnia sepium Arbustivo 

Cipó-prata, tingui Mascagnia rígida Arbustivo 

Cipó-uma Arrabidaea brachypoda Arbustivo 

Coerana Cestrum laevigatum Arbustivo 

Dorme-dorme Mimosa invisa Arbustivo 

Espinho-agulha Barnadesia rosea Arbustivo 

Esporão-de-galo Celtis pubescens Arbóreo 

Falsa-ciganinha Riedeliella graciliflora Arbustivo 

Falso-cipó-prata Trigonia nivea Arbustivo 

Goiabeira Psidium guajava Arbóreo 
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Quadro 3 – Principais plantas nativas persistentes em pastagens  
formadas em região de Cerrado. 

Leiteiro Peschieria fuchsiaefolia Arbóreo 

Mama-de-cadela Brosimum gaudichaudii Arbóreo 

Marolo-de-folha larga Annona coriácea Arbóreo 

Mata-barata-rasteiro Andira humilis Arbustivo 

Mercurinho Sebastiania bidentata Arbustivo 

Muricizinho Byrsonima sericea Arbóreo 

Roseta, veludo-de-espinho Randia armata Arbustivo 

Samambaia Pteridium aquilinum Arbustivo 

Sapuva Machaerium acutifolium Arbóreo 

Tarumã, caroba-branca Sparattosperma leucanthum Arbóreo 

Tingui, cutobea Coutoubea ramosa Arbustivo 
Fonte: Pott e Pott (2000) 
Org.: A autora 
 

 

3.2 Tratamento manual com arraste 

 
 

 Em relação ao tratamento manual com arraste era esperado que ao se retirar as 

gramíneas africanas se eliminaria a concorrência por luz, auxiliando na germinação das 

gramíneas nativas. O solo estando exposto o banco de sementes dessas espécies se 

sobressairia ao das exóticas, proporcionando-lhes melhores condições competitivas. 

Entretanto, foi verificado durante o monitoramento uma série de limitações na execução da 

capina manual com enxadão seguido do arraste do volume de resíduo orgânico produzido.   

 Dentre essas limitações ressalta-se o gasto prolongado de tempo na capina de todo o 

corredor de tratamento, a necessidade de um grande número de operários e o corte indevido 

de espécies nativas que se desejava favorecer. Além disso, a capina manual não foi totalmente 

eficiente na remoção das estruturas radiculares das gramíneas invasoras, já que essas as têm 

bem desenvolvidas no sentido horizontal e vertical no solo, facilitando que ocorra 

rapidamente a sua rebrota. Diante disso, o corredor ao receber o tratamento permaneceu por 

um curto intervalo de tempo sem as gramíneas invasoras como era previsto anteriormente no 

trabalho de Borges (2006).  

 A reinfestação das gramíneas exóticas, principalmente das Brachiaria humidicola e 

decumbes, também foi promovida pelo seu banco de sementes presente no solo, o qual 

segundo Pivello, Shida e Meirelles (2005) é uma das condições ecológicas responsáveis pelo 

NOME POPULAR NOME CIENTÍFICO ESTRATO 
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sucesso dessas gramíneas como invasoras do Cerrado. De maneira geral, essas gramíneas 

possuem intensa produção de sementes com alta viabilidade, que formam um banco de 

sementes denso e persistente, algo que permite rápida recolonização de áreas.  

 No período chuvoso (outubro a abril) a reinfestação no corredor foi acelerada, bem 

como o crescimento em biomassa da Brachiaria, condição que reduziu a luminosidade na 

superfície do solo, prejudicando os processo de germinação e o recrutamento de espécies 

nativas presentes no banco de sementes.  

 Vários trabalhos veem demonstrando que os fatores ambientais, fundamentalmente a 

luz e a temperatura controlam os ciclos de dormência na germinação de sementes de diversas 

gramíneas nativas do Cerrado reconhecidas como de grande potencial de recolonização de 

áreas degradadas (BASKIN & BASKIN, 1990; BOUWMEESTER & KARSSEN, 1989; 

BEWLEY & BLACK, 1986; ROBERTS, 1988).  

 Carmona, Martins e Fávero (1998) determinaram que a luz estimula a germinação das 

sementes das seguintes gramíneas do Cerrado: Andropogon bicornis, Andropogon 

leucostachyus, Aristida gibbosa, Aristida recurvata, Aristida setifolia, Aristida torta, 

Axonopus barbigerus, Axonopus canescens, Ctenium cirrhosum, Diectiomis fastigiata, 

Hypogynium virgatum, Paspalum gardnerianum, Paspalum pectinatum, Paspalum pilosum, 

Paspalum polyphyllum, Paspalum reduncum, Paspalum splendens, Paspalum stellatum, 

Schizachyrium microstachyum e Thrasya glaziovii. Dentre essas gramíneas foram encontradas 

na UDTRA as do gênero Andropogon e, em condições favoráveis de luz, as outras espécies 

destacadas pelos autores podem ser futuramente semeadas na área estudada e em áreas 

semelhantes para o aumento da diversidade de espécies nativas.  

 Na sequência de imagens, está retratada a evolução do tratamento manual com arraste 

(foto 11): 
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Foto 11 – Desenvolvimento do tratamento manual com arraste. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: A autora 
NOTAS: a) área infestada por Brachiaria, período anterior ao tratamento; b) formação do corredor de 
tratamento; c) retorno de gramíneas exóticas e desenvolvimento de espécies nativas; d) clareiras; e) Brachiaria e 
espécies nativas. 

a) 
07/2010 

b) 
03/2011 

c) 
04/2011 

d) 
06/2011 

e) 
12/2011 

 herbáceas nativas 

 gramíneas exóticas  
 

 

 espécies nativas 

Brachiaria  



67 
 

  

 
 Embora no controle a base da capina manual seguido de arraste as gramíneas 

invasoras tenham superado em germinação, rebrota e desenvolvimento as gramíneas nativas, 

esse tratamento conseguiu favorecer o aumento da riqueza de espécies nativas do estrato 

herbáceo-arbustivo. Além disso, nos locais onde foi amontoada a macega, resultante da 

capina, não foram verificadas a presença de gramíneas. Outro benefício obtido foi a formação 

de pequenas clareiras no corredor, as quais tornaram-se espaços para sucessão natural e um 

novo microhabitat para pequenos insetos e fungos. 

 

 

3.3 Tratamento químico 

 

 

 O tratamento químico por sua vez não resultou em melhores vantagens para as 

espécies nativas quando comparado com os demais tratamentos. Se a capina manual possui 

deficiências em relação ao arranque seletivo, pode-se afirmar que no tratamento químico 

houve maiores dificuldades na preservação das espécies nativas, já que para a formação do 

corredor desse tratamento inicialmente houve a capina, seguida da aplicação do herbicida, o 

qual é considerado um método mais agressivo de intervenção.  

 Para Pereira e Campos (2006) o principal problema da aplicação agroquímica para 

controle de gramíneas exóticas é a falta de herbicidas seletivos, uma vez que, ao aplicá-los na 

área infestada, estes atingem também a forrageira que deveria ser preservada, eliminando, 

muitas vezes, tanto a sua parte aérea como as suas raízes. 

 No caso do tratamento químico no corredor foi utilizado um herbicida a base de 

derivados da glicina (glyphosate), o qual segundo Borges (2006) não possui poder residual, 

portanto, não atua sobre as sementes, necessitando de reaplicação periódica.  

 Como não houve reaplicação constatou-se a reinfestação das gramíneas do gênero 

Brachiaria se sobressaindo em altura, na produção de matéria verde e eficiência na cobertura 

do solo, quando comparada às espécies nativas. Essas foram encontradas em menor número 

de indivíduos em relação aos outros tratamentos, provavelmente, muitas dessas espécies 

nativas ao serem atingidas tanto em suas raízes como nas partes aéreas pela aplicação química 

tiveram reduzidas as chances de propagação. Além disso, ao contrário das gramíneas exóticas, 

possivelmente, essas não possuem eficiência na dispersão de suas sementes, tampouco um 
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banco de sementes com grande longevidade no solo, já que não foram repostas muitas das 

espécies atingidas. 

 A seguir, imagens do andamento do tratamento químico (foto 12): 

 

Foto 12 - Desenvolvimento do tratamento químico. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: A autora 
NOTAS: a) período antes do tratamento, domínio das exóticas; b) capina do corredor; c) após aplicação do 
herbicida; d) retorno das invasoras; e) clareiras e competição invasoras e nativas. 
  

a) 
08/2010 

b) 
03/2011 

c) 
04/2011 

d) 
06/2011 

e) 
12/2011 
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 Nunes (2001) recomenda o uso de um corante, azul de metileno ou violeta de 

genciana, na calda preparada para a aplicação do herbicida, a fim de marcar as plantas tratadas 

e, também, realizar uma aplicação melhor dirigida.  

 Dessa forma, acredita-se que caso sejam utilizados os agroquímicos em novas 

intervenções na área estudada, o uso do corante torna-se estratégico, a fim de se evitar grandes 

perdas de nativas. Ademais, a aplicação desses produtos poderá ser melhorar aproveitada nas 

manchas espalhadas na UDTRA das gramíneas Panicum maximum (capim-colonião) e 

Melinis minutiflora (capim-gordura), porque podem ser aplicados monoespecificadamente, já 

que dificilmente são encontrados indivíduos nativos em meio a essas gramíneas. Assim, o uso 

recorrente do herbicida poderá ser considerado mais eficiente, apesar de inicialmente ser mais 

oneroso do que a capina manual. 

 Todavia, ressalta-se que o controle químico em Reserva Legal, Áreas de Preservação 

Permanente (APP’s) e em áreas próximas as de vereda, deve ser criterioso e, quando possível 

secundário e/ou inexistente, pela periculosidade de contaminação do meio ambiente.  

 

 

3.4 Tratamento manual sem arraste 

 

 

 No que se refere ao tratamento manual sem arraste foi observado que no período 

anterior à sua execução, no mesmo local onde foi instalado o seu corredor, prevaleciam às 

espécies invasoras, principalmente do gênero Brachiaria, de porte bem desenvolvido e 

fechado em relação a pouca vegetação nativa existente.  

 A partir da capina manual e do cuidado em deixar todo o seu material residual 

recobrindo o solo e, ainda, expondo as raízes das gramíneas roçadas ao sol, percebeu-se a 

alteração da fisionomia do local, pela quebra do estrato continuum antes estabelecido pelas 

invasoras. 

 Todavia, tais ações além de desfavorecerem as gramíneas exóticas possivelmente 

também inibiram o desenvolvimento das gramíneas nativas, já que em boa parte da área que 

não houve a retomada da Brachiaria também não foi verificada a presença de espécies 

nativas, formando-se, desse modo, pequenas clareiras no corredor. Possivelmente, a superfície 

do solo estando recoberta pela macega, dificultou-se a entrada de luz, consequentemente, foi 

alterado o desenvolvimento do banco de sementes de ambas as gramíneas. 
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 Apesar disso e do ressecamento das raízes da Brachiaria, expostas ao sol, essa 

gramínea conseguiu reinfestar boa parte do corredor, demonstrando seu potencial de 

ocupação. Ressalta-se que a capina manual também não foi totalmente eficiente no arranque 

das raízes das gramíneas, condição que também permitiu o rebrote e o retorno do problema. A 

seguir imagens do desenvolvimento do tratamento manual sem arraste (foto 13): 

  

Foto 13 – Desenvolvimento do tratamento manual sem arraste. 

  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Fonte: A autora 
NOTAS: a) período anterior ao tratamento, b) capina 
das exóticas; c) reinfestação das gramíneas invasoras e 
formação de clareiras.  

  

 

 

3.5 Tratamento a partir do sombreamento artificial 

 

 

 Os tratamentos de controle instalados na área biológico, manual com e sem arraste e 

químico confirmaram dados encontrados nos trabalhos de Martins, Leite e Haridasan (2004); 

Ziller, (2000); Freitas e Pivello (2005) sobre o alto potencial de (re)infestação das gramíneas 

exóticas, comprometendo a restauração de ambientes naturais. Dentre os tratamentos de 

controle, o sombreamento artificial foi o único que não possuiu invasão considerável de 

gramíneas exóticas, o que dispensou a manutenção referente a capina das mesmas. 

 A técnica de sombreamento artificial cobriu além das gramíneas do gênero Bachiaria 

o Melinis minutiflora, o capim gordura, o qual também é originário do continente africano e 

a) 
08/2010 

b) 
04/2011 

c) 
12/2011 
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reconhecido por invadir áreas da região do Cerrado em detrimento das espécies nativas. 

Segundo Lorenzi (1991) o Melinis minutiflora é uma planta perene, que se reproduz tanto por 

semente quanto vegetativamente e, forma touceiras que podem vir a medir de 40 a 100 cm de 

altura, sendo bastante agressiva e infestante. Devido a sua alta capacidade de expansão 

vegetativa, forma densas camadas de folhas e ramos, que podem diminuir em até 99% a 

chegada de luz no solo e impedir os processos de germinação e recrutamento do banco de 

sementes de espécies nativas e a regeneração natural de habitats (HUGHES & VITOUSEK, 

1993). 

 No caso da UDTRA, no período anterior ao tratamento de sombreamento, algumas 

manchas dessa gramínea mediam cerca de 60 cm de altura formando um grande acúmulo de 

biomassa, condição que inviabilizava a penetração de luz. 

 Apesar da vantagem competitiva do Melinis minutiflora sobre as demais espécies do 

estrato rasteiro há a sua deficiência em explorar extensas áreas de solo em decorrência do 

pequeno porte de suas raízes (MARTINS; LEITE; HARIDASAN, 2004). Esta condição pode 

vir a explicar a presença dessa gramínea de forma restrita, somente em manchas, na área da 

UDTRA.  

 Em uma parte dessas manchas e na Brachiaria foi aplicado o sombreamento no intuito 

de abafar as espécies invasoras e impedir a penetração de luz, já que segundo levantamento de 

Bittencourt e Mesquita Jr. (2005) o Melinis minutiflora preferencialmente infesta áreas de 

vegetação mais aberta, o que pode indicar que essa espécie seja menos tolerante a áreas mais 

fechadas, e, por isso mais sensível ao sombreamento enquanto a Brachiaria nos 

levantamentos de Pivello, Shida e Meirelles (1999) pode ser encontrada em áreas mais 

sombreadas, porém não em áreas com ausência total de luz. 

 A resposta do tratamento de sombreamento foi satisfatória uma vez que passado cerca 

de um mês de instaladas as quatro lonas, optou-se por retirá-las. Nesse momento, se 

observava que a maior parte das gramíneas que havia sido coberta estava sem vigor, além 

disso, era aparente a redução do volume de biomassa ocupado. Todavia, como a degeneração 

das gramíneas não era completa preferiu-se cobrir novamente três das quatro áreas que 

haviam sido recobertas pelas lonas. 

 Tais áreas ficaram cobertas por praticamente 12 meses, a fim de se possibilitar a maior 

perda de sementes das gramíneas invasoras no banco de sementes do solo, através da inibição 

de luz, do vencimento do período de germinação e da exposição das sementes à 

suscetibilidade de predação, de dessecamento, aos processos de abrasão e à exigência de mais 
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reservas nutritivas. Segundo Freitas e Pivello (2005) essa exigência nutricional não ocorre nas 

africanas, pois produzem uma quantidade enorme de pequenas sementes e frágeis, sem 

reservas, compensando isso com a grande capacidade de dispersão, germinação e ainda 

sincronizadas com o período chuvoso, como é o caso do Melinis minutiflora.  

 Possivelmente, devido ao longo período de sombreamento artificial houve maior 

sucesso na dessincronização do ciclo reprodutivo do Melinis minutiflora com o período 

chuvoso, algo que talvez tenha afetado a sua germinação, a qual não ocorreu dentro do 

período identificado por Freitas e Pivello (2005) de até seis meses após o período de 

dispersão.  

 Segundo Coutinho e Hashimoto (1971) e Andrade (1983) a percentagem normal de 

germinação do Melinis minutiflora é de 80% e 79% respectivamente, confirmando a alta 

capacidade de germinação dessa espécie. A germinação dessa gramínea de acordo com Klink 

(1996) supera, ainda, a de outras gramíneas de origem africana, como o Andropogon gayanus 

e Brachiaria decumbes, que possuem sementes com maiores períodos de dormência. Apesar 

desses dados relacionados às altas percentagens de germinação e viabilidade das sementes do 

Melinis minutiflora, no tratamento de sombreamento artificial não houve tal sucesso 

reprodutivo frente às espécies nativas do Cerrado. 

 Na área que ficou descoberta, após um mês a degeneração das gramíneas invasoras se 

acentuou com o passar do tempo, mesmo com estímulos climáticos, principalmente chuva e 

calor, não houve o crescimento de novos de seus indivíduos. Mudanças na composição 

botânica foram observadas a partir da redução da biomassa das invasoras, o que permitiu o 

desenvolvimento de espécies nativas, com a degradação avançada da invasora ocorreu 

aumento acentuado no número de nativas do estrato herbáceo-subarbustivo.  

Em vista disso, é notável a interferência das gramíneas exóticas no processo de 

sucessão na área da UDTRA, sendo possível apontar a relação de quanto maior a degeneração 

ou queda relativa na produtividade dessas gramíneas maior a possibilidade de restauração da 

área. 

O tratamento de sombreamento artificial demonstrou-se eficiente nos locais da 

UDTRA em que foi aplicado, sendo possível sua utilização em áreas que possuam faixas 

contínuas de invasão de espécies exóticas e com menor número de espécies nativas, como 

beiras de estradas ou em manchas de gramíneas infestantes. A seguir sequência de imagens 

que retratam os resultados do sombreamento artificial (foto 14 e 15). 
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Foto 14 – Desenvolvimento do tratamento de sombreamento artificial. 
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Fonte: A autora 
NOTAS: a) e b) período antes do tratamento, domínio das exóticas; a.1) e b.1) enlonamento da área; a.2) e b.2) diminuição do volume de biomassa das gramíneas encobertas; 
a.3) e b.3) retirada da lona e notório ressecamento das gramíneas invasoras e a ocupação de espécies nativas. 
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Foto 15 – Tratamento de sombreamento artificial. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: A autora 
NOTAS: c) e d) período antes do tratamento, domínio das exóticas; c.1) e d.1) cobertura da área com lona; c.2) 
retirada da lona e notório ressecamento das gramíneas invasoras e a ocupação de espécies nativas; c.3) aumento 
da população de espécies herbácea-arbustiva; c.4) estiagem e ressecamento das espécies nativas, mas ainda a 
predominância das mesmas; c.5) crescimento das espécies nativas em detrimento às invasoras; d.2) e d.3) e d.4) 
e d.5) diminuição gradativa do volume de biomassa encoberto e a evolução da paisagem no decorrer das estações 
climáticas. 
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3.6 Encaminhamentos com base nos tratamentos de controle das gramíneas 
exóticas na UDTRA 
 

 

 De maneira geral, pode-se afirmar que as características relacionadas com o potencial 

de invasão das gramíneas africanas em áreas de Cerrado são: produção de sementes de 

pequeno tamanho e em grande quantidade, dispersão por ventos, maturação precoce, 

formação de banco de semente com grande longevidade no solo, reprodução por sementes e 

por brotação, longos períodos de floração, crescimento rápido, tolerância ao desfolhamento e 

herbivoria, pioneirismo e adaptação a áreas degradadas, eficiência na dispersão de sementes e 

no sucesso reprodutivo. Além disso, a maioria das gramíneas africanas é heliófila e apresenta 

metabolismo fotossintético do tipo C4 – adaptado para colonização de áreas abertas e 

ensolaradas, como os campos encontrados no Cerrado. Todos os fatores citados resultam em 

um comportamento oportunista bem definido fazendo com que essas espécies ganhem muitas 

vezes na competição com as espécies nativas, causando extinções locais e perda direta de 

biodiversidade, além de descaracterizarem o ecossistema e modificarem a sua estrutura 

(COUTINHO, 1982; BARUCH, LUDLOW & DAVIS, 1985; D’ANTONIO & VITOUSEK, 

1992; FREITAS, 2005; PIVELLO, SHIDA & MEIRELLES, 1999).  

 Alguns estudos retratam as modificações nos processos naturais dos ecossistemas 

causadas pela gramínea invasora Melinis minutiflora, como a alteração no regime de fogo das 

áreas invadidas, facilitando a ocorrência de incêndios devido ao grande acúmulo de biomassa 

combustível (HUGHES; VITOUSEK & TUNISON, 1991; D’ANTONIO & VITOUSEK, 

1992; ASNER & BEATTY, 1996). Como também a alteração nos ciclos de nutrientes no 

solo, no caso, a quantidade de nitrogênio inorgânico, em virtude da grande captação e 

utilização desse elemento durante seu crescimento, o que compromete outros processos 

ecológicos, como a dinâmica sucessional (ASNER & BEATTY, 1996). 

 Atualmente a presença das gramíneas invasoras ocorre praticamente em qualquer área 

de Cerrado, inclusive em Unidades de Conservação como averiguado em estudos de Pivello, 

Shida e Meirelles (1999) no estado de São Paulo. Os estudos anteveem prováveis efeitos 

competitivos entre gramíneas africanas com as herbáceas nativas, oferecendo perigo de 

exclusão destas últimas pelas primeiras. No Cerrado de Emas (Pirassununga, SP), por 

exemplo, analisaram a comunidade herbáceo-subarbustiva da fisionomia campo cerrado e 

verificaram que das 52 espécies herbáceas amostradas duas gramíneas africanas a Melinis 
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minutiflora e a Brachiaria decumbes estiveram entre as quatro espécies mais frequentes e 

abundantes na comunidade. 

A invasão de espécies exóticas nos ecossistemas naturais representa um grave 

problema para o funcionamento dos mesmos, apesar disso, no Brasil ainda são escassas as 

pesquisas no meio técnico-científico que diagnostiquem os efeitos das invasões biológicas no 

Cerrado (D’ANTONIO & VITOUSEK, 1992; KLINK, 1994; MOROSONI & KLINK, 1997; 

FREITAS, 1999; MARTINS, 1996; SILVA, 2003).  

De maneira geral os principais métodos de controle das gramíneas invasoras utilizados 

no Brasil estão relacionados às técnicas de manejo mecânicas, químicas e biológicas 

(FREITAS & PIVELLO, 2005). Pereira e Campos (2006) descreveram outro método 

desenvolvido no combate das plantas invasoras desenvolvido na Faculdade de Ciências 

Agronômicas da UNESP, Campus de Botucatu (SP), a partir do uso de descarga elétrica. O 

equipamento, denominado Eletroherb é acoplado na tomada de força do trator, produzindo 

descarga elétrica por meio de um gerador. A corrente elétrica gerada percorre os vasos 

lenhosos das invasoras indo até o sistema radicular, queimando toda a planta.  

Na UDTRA os tratamentos testados foram o controle manual com e sem arraste, 

químico, biológico e sombreamento artificial, estes obtiveram bons resultados no que se 

refere à quebra na camada contínua e densa formada predominantemente pelas gramíneas 

exóticas. Acredita-se que melhores resultados serão obtidos quando houver a integração 

desses tratamentos, já que no corredor do tratamento biológico, no qual ocorreu tanto 

manutenções a base de capina quanto a introdução de espécies nativas, foi observada a maior 

substituição das gramíneas exóticas pelas nativas, consequentemente, aumentou-se o número 

de espécies nativas e a diversidade natural.  

Diante disso, ao se integrar os tratamentos, supõe-se que ocorrerão mais manutenções 

sejam elas via capina ou aplicação de herbicida e, assim sendo, maiores serão as chances de 

desfavorecimento das gramíneas exóticas e, ainda, ao se introduzir material biológico de 

interesse, por exemplo, o elencado no quadro 3, que são espécies persistentes em pastagens 

formadas em região de Cerrado, possivelmente, se contribuirá para que as nativas se 

destaquem no ambiente. Além disso, após o sombreamento artificial e o tratamento químico 

nas manchas de invasoras pode-se realizar o plantio das espécies nativas arbóreas, de rápido 

crescimento e desenvolvimento de copa para manter o efeito de sombreamento como, por 

exemplo, as espécies pioneiras citadas no quadro 1 – espécies nativas de Cerrado utilizadas na 

restauração ambiental.  
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 Em todo caso, urge a necessidade de proteção da biodiversidade vegetal do Cerrado, e 

esta será mais eficiente se técnicas de controle de espécies invasoras forem continuadamente 

testadas e desenvolvidas, para tanto, faz se necessário a conservação do germoplasma das 

gramíneas nativas e o conhecimento das características das sementes destas espécies. De 

acordo com Hay e Moreira (1992) há estudos sobre a biologia reprodutiva em menos de 3% 

das espécies do Cerrado. Além de pouca informação também no que concerne à germinação 

de sementes das espécies em geral (FELIPPE & SILVA, 1984).  

 No caso da UDTRA seria interessante a investigação do banco de sementes de seu 

solo, especialmente, no que se refere à viabilidade e à germinação das sementes das 

gramíneas nativas e a relação com o seu histórico de ocupação. Outro importante estudo seria 

a possibilidade de uso das espécies de gramíneas nativas como vegetação pioneira para 

recuperação de outras áreas degradadas na Fazenda da Duraflora S.A, por exemplo, nas áreas 

de extração de cascalho ou voçorocas. 

  

 

4. Análise das técnicas de nucleação 

 

 

 A recolonização da vegetação em um ambiente perturbado ocorre principalmente 

através do seu banco de sementes no solo, mantendo este um papel fundamental no equilíbrio 

dinâmico da área (SCHMITZ, 1992). Todavia, nas regiões tropicais, e principalmente nas 

pastagens abandonadas, a regeneração natural dependente, muitas vezes, da dispersão de 

propágulos provenientes de remanescentes próximos à área, pois muitas das sementes no solo 

têm curta viabilidade ou não são encontradas no banco de sementes tendo sido já 

desenvolvidas e cortadas ou roçadas durante a limpeza das pastagens (PINTO JÚNIOR, 

2008).  

 Nesse contexto, Garwood (1989) ressalta que, além do banco de sementes, a chuva de 

sementes, o banco de plântulas e a formação de bosque (emissão rápida de brotos e/ou raízes 

provenientes de indivíduos danificados) desempenham papéis fundamentais na revegetação 

dos ecossistemas. 

 Técnicas que incrementam a chuva de sementes em áreas degradadas tendem a 

recompor o banco de sementes destas áreas, facilitando o seu processo sucessional natural e a 
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sua restauração, sendo ideal a utilização de várias técnicas conjuntamente (VIEIRA & REIS, 

2003).  

 No intuito de enriquecer a chuva de sementes na UDTRA foram utilizadas as técnicas 

de nucleação com base nos poleiros artificiais, nos abrigos para a fauna e no plantio de 

mudas. E, para favorecer a recomposição direta do banco de sementes, da microbiota e da 

matéria orgânica do solo usou-se a transposição de solo de áreas com remanescentes de 

vegetação de Cerrado menos impactadas para a área de estudo. Segundo Reis et al. (2003) 

essas técnicas são utilizadas para propiciar melhorias na qualidade ambiental e favorecer a 

sucessão ecológica.  

 

 

4.1 Transposição do solo 

 

 

 Diversos autores têm destacado o uso da transposição do solo como forma de manejo 

sustentável para a recuperação de áreas degradadas (RODRIGUES & GANDOLFI, 2001; 

REIS et al., 2003; SOUZA et al., 2006; GANDOLFI & RODRIGUES, 2007; MARTINS, 

2007). Nesses trabalhos os núcleos de transposição representaram uma alternativa eficiente de 

proporcionar resiliência na sucessão das áreas degradadas ao servir como trampolins 

ecológicos distribuídos na paisagem, os quais potencializaram os fluxos de organismos entre 

habitats e aumentaram a conectividade da paisagem (TRES, 2006). 

 No entanto, apesar desses trabalhos possuírem o consenso de que a transposição das 

porções de solo representa grandes probabilidades de recolonização da área com 

microrganismos, sementes e propágulos de espécies vegetais pioneiras, ainda não há na 

literatura especializada uma definição de qual o melhor componente do banco de sementes 

transposto, serapilheira ou solo superficial, para estimular a sucessão em solos degradados, 

dadas as diferenças em suas composições e densidades de sementes (RODRIGUES; 

MARTINS; LEITE, 2010) 

 A serapilheira é particularmente importante por atuar na superfície do solo como um 

sistema de entrada e saída, recebendo entradas via vegetação e, por sua vez, decompondo-se e 

suprindo o solo e as raízes com nutrientes e matéria orgânica, sendo essencial na restauração 

da fertilidade do solo, principalmente, em áreas em início de sucessão ecológica (EWEL, 

1976). Além disso, Harper (1977) afirma que a serapilheira também funciona como uma 
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manta que facilita a entrada de sementes e sua incorporação ao banco de sementes do solo. Já 

na camada superficial de solo além de sementes são encontrados ainda nutrientes, matéria 

orgânica e microrganismos essenciais para a recuperação da fertilidade e da atividade 

biológica do solo (RODRIGUES; MARTINS; LEITE, 2010).   

 No caso da UDTRA foi observado que nas parcelas de nucleação destinadas para a 

transposição de solo que receberam a camada superficial de solo e serapilheira houve maior 

número de indivíduos desenvolvidos, bem como maior densidade de cobertura das plantas nas 

parcelas, em relação aos resultados da segunda etapa de transposição que utilizou somente a 

camada superficial (gráfico 5 e 6).   

 Segundo Braga et al. (2007) e Araújo et al. (2008) a serapilheira compreende um 

conjunto de materiais que recobre o solo das formações vegetacionais incluindo folhas, frutos, 

sementes e outros componentes vegetais assim como eventualmente exemplares de insetos e 

outros organismos, diante desses materiais diversos, a sua deposição em novas áreas pode 

enriquecê-las com outras espécies ou mesmo com organismos benéficos. Sendo assim, é 

possível supor que a serapilheira favoreceu a maior probabilidade de germinação de plantas 

nas parcelas em que estava presente. 

 Além dessa condição, a serapilheira é fonte de matéria orgânica e de nutrientes para as 

sementes viáveis do banco, ela também protege a superfície do solo dos raios solares 

mantendo a umidade e retendo a água da chuva, cedendo-a lentamente ao solo, 

potencializando a infiltração de água, em detrimento do escoamento superficial e, assim, 

colaborando para a conservação e proteção do solo, além de reduzir a sua amplitude térmica e 

consequentemente a evaporação de água (RODRIGUES, MARTINS & LEITE, 2010).  

 Portanto, a serapilheira pode ter favorecido melhores condições de desenvolvimento 

das plantas no decorrer do ano, inclusive, permitindo que o número de indivíduos continuasse 

aumentando na estação seca (maio a setembro), o que garantiu o rápido encobrimento parcial 

das parcelas de transposição. Diferentemente, do verificado nas parcelas de transposição que 

possuíam somente a camada superficial de solo. Nessas parcelas o número de plantas e a 

densidade de cobertura permaneceram praticamente constantes durante a maior parte do 

monitoramento e inferiores ao encontrado nas transposições com serapilheira (gráfico 5 e 6). 

 Outro fator que possivelmente favoreceu o destaque da técnica de transposição com 

serapilheira foi a instalação dos seus núcleos e em seguida o tempo de adaptação dos mesmos 

durante toda a estação chuvosa, período este em que a condição microclimática em média foi 

favorável pelas temperaturas amenas e pela maior disponibilidade de água pluvial. 
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Diferentemente do que ocorreu com a segunda etapa de transposição, em que nos primeiros 

meses do solo transposto houve um curto período chuvoso seguido de um mais seco.  

 
Gráfico 5 – Resultado em média da transposição com camada superficial e serapilheira. 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 6 – Resultado em média da transposição de solo somente com a camada superficial. 
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 Apesar do solo transposto nos dois tratamentos ter sido retirado de áreas de sucessão 

mais avançada próximos à UDTRA, onde se esperava resgatar predominantemente no banco 

de sementes as espécies arbóreas pioneiras, houve, por outro lado, abundante recrutamento de 

plantas herbáceo-arbustivas. Para Dalling (2002) o destaque dessas espécies no banco de 

sementes do solo deve-se à longa viabilidade das mesmas, assim como a grande produção de 

sementes e a seus eficientes mecanismos de dispersão. Em contrapartida, espécies típicas de 

estágios mais avançados da sucessão apresentam sementes recalcitrantes, as quais são 

geralmente grandes, com elevadas taxas de metabolismo e curta viabilidade.  

 Todavia, de acordo com Reis, Tres e Shiminsk (2006) quando o “novo” banco de 

sementes é disposto na área degradada grande parte das sementes de espécies pioneiras que 

originalmente estavam enterradas no solo ficam na superfície e tendem a germinar, já que em 

geral estas sementes são fotoblásticas positivas. As sementes que após a transposição 

continuarem enterradas e não germinarem irão compor o novo banco de sementes na área 

degradada. 

 Para Araújo et al. (2008) e Lorenzi (2008) a abundância das plantas herbáceas na 

regeneração natural é um fator positivo, uma vez que essas espécies podem ser fundamentais 

no processo de sucessão, ao atuarem como pioneiras no ambiente perturbado. Tais espécies 

herbáceas se proliferam rapidamente em locais abertos e estão aptas a suportar condições 

climáticas adversas, além disso, a tolerar temperaturas elevadas e baixas, ambientes úmidos e 

secos, apresentando grande capacidade de produzir sementes (CHRISTOFFOLETI & 

CAETANO, 1998). 

 Dentre as plantas herbáceo-arbustivas que desenvolveram nas parcelas de solo 

transposto se destacaram o Ageratum conyzoides, o picão-roxo; a Tibouchina gracilis, a flor-

de-quaresmeira; Acyrocline satureioides, a macela; o Croton glandulosus, o gervão-branco; a 

Chenopodium sp., a erva-de-santa-Maria; a Conyza sp., a voadeira; a Ipomoea sp., a corda-de-

viola, e a gramínea Andropogon leucostachyus; o capim-colchão, uma vez que essas plantas 

foram detectadas em praticamente todos os núcleos de transposição, em ambos os 

tratamentos, e também em alguns locais da UDTRA que não receberam diretamente material 

transposto. Da mesma forma, outras plantas foram frequentes, porém não identificadas (foto 

16). 
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Foto 16 – Parcela recoberta com exemplares de plantas herbáceo-arbustiva presentes em 
quase todos os núcleos de transposição e em alguns locais da UDTRA. 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: A autora  
NOTAS: a) vista geral da parcela; a.1) detalhe de espécie não identificada e a.2) Conyza sp. 
 

 Na mesma condição de ocorrência, tanto nas parcelas de transposição como em alguns 

locais da UDTRA, foram observados indivíduos arbóreos, os únicos desenvolvidos nas 

parcelas, entre eles: Jacaranda sp., a caroba e o Solanum lycocarpum, a lobeira e a palmeira 

Mauritia flexuosa, o buriti (foto17 e 18). 

 
Foto 17 – Parcela de transposição sendo ocupada por diferentes espécies de plantas, dentre 

elas arbóreas, detalhe nos cantos superiores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: A autora  
NOTAS: a) vista geral da parcela e a.1) detalhe da Jacaranda sp., um dos poucos indivíduos arbóreos 
desenvolvidos nas parcelas de transposição até o fim do monitoramento. 

a) 
 

     
 a.1) 

     
 a.2) 

a) 
 

a.1) 
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Foto 18 – Parcela de transposição sendo ocupada. 
 
 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

Fonte: A autora  
NOTAS: a) vista geral da parcela de transposição. a.1) detalhe da Mauritia flexuosa e 
do a.2) Solanum lycocarpum. 
 
 As plantas herbáceo-arbustivas, por exemplo, a Chamaecrista rotundifolia, a erva-de-

coração; a Richardia brasiliensis, a poaia-branca; a Euphorbia prostrata, a quebra-pedra-

rasteira; a Byrsonima correifolia, a cangiqueira; o Hypochaeris brasiliensis, o almeirão-do-

cafezal; a Commelina sp., a trapoeraba; o Ocimum sp., a alfavaca; e a Emilia sp. a serralhinha, 

entre outras não identificadas, também foram encontradas em vários núcleos de transposição, 

nos dois tratamentos, porém de forma exclusiva nesses microambientes (foto 19). 

 

Foto 19 – Parcela de transposição com exemplar de indivíduo encontrado em vários núcleos. 
 

 
 

 

 

 

 

  

 

 
 
 
Fonte: A autora  
NOTAS: a) vista geral da parcela de transposição. a.1) Chamaecrista rotundifolia a.2) espécie não identificada  

a) 
 

a.1) 
 

a.2) 
 

a) 
 

a.1) 
 

a.2) 
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 Diante desses resultados, supõe-se que a técnica de transposição possibilitou o 

aumento do número de indivíduos de espécies locais, além de introduzir novas espécies. Com 

base nisso, acredita-se que o aumento na densidade de espécies locais, provavelmente, 

contribuiu para uma maior variabilidade genética na UDTRA e, a introdução de novas plantas 

favoreceu a ampliação da riqueza de espécies.  

 Além das plantas herbáceo-arbustivas comuns entre várias parcelas de nucleação 

houve espécies específicas que se desenvolveram somente em certos núcleos de transposição, 

por exemplo, os indivíduos de: Duguetia furfuracea, o araticum miúdo; Zornia villosa, a 

chapinha; Thelypteris dentata, a samambaia-rabo-de-gato; Mimosa polycarpa, a malícia; 

Ananas comosus, o gravatá; Melancium campestre, o melãozinho do campo; Silene sp., o 

alfinete-da-terra; Cyperus sp. o junquinho; e Echinolaena inflexa, o capim-flechinha, entre 

outras plantas não identificadas (foto 20). Provavelmente, o banco de sementes transposto 

para esses núcleos possuiu variação na sua composição ao encontrar tais espécies de forma 

limitada em relação ao restante das parcelas. 

 

Foto 20 – Núcleo de transposição e detalhe de alguns indivíduos encobrindo-o. 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
Fonte: A autora  
NOTAS: a) vista geral da parcela de transposição. a.1) detalhe do Ananas comosus e do a.2) Melancium 
campestre 
 

 Em todo caso, a transposição de núcleos de solo trouxe para a área de estudo um banco 

de sementes alóctone que favoreceu o desenvolvimento de várias espécies nativas nas 

parcelas, predominantemente as herbáceo-arbustivas, as quais apresentaram uma diversidade 

de formas de vida, síndromes de dispersão e polinização.  

a.1) 
 a) 

 

a.2) 
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 De maneira geral, espécies herbáceas, arbustivas e arbóreas pioneiras recrutadas a 

partir do banco de sementes do solo podem facilitar a dispersão e o estabelecimento de outras 

espécies de estágios sucessionais mais avançados, fornecendo alimento e abrigo para 

dispersores generalistas (CHARLES-DOMINIQUE, 1986; FLEMING, 1986) e melhorando 

as condições do micro-habitat como umidade e temperatura (UHL, 1987). 

 Nesse sentido, tais espécies, principalmente, as herbáceo-arbustivas contribuíram para 

incrementar a camada de serapilheira no solo e a cobertura vegetal das parcelas de 

transposição, uma vez que, em vários momentos, indivíduos de algumas das herbáceo-

arbustivas entraram em senescência, facilitando o ambiente para os primeiros decompositores, 

além da entrada de luz nas parcelas e a disponibilidade de recursos para o solo (foto 21).  

 Odum (1988) afirma que as plantas que morrem são incorporadas ao solo, permitindo 

a disponibilização do nitrogênio fixado e de outros nutrientes retidos, melhorando a qualidade 

do solo e dando continuidade aos ciclos de alguns dos elementos da natureza. 

  

Foto 21 – A transposição contribuindo para o gatilho no processo sucessional, detalhe das 
plantas ao centro facilitando o ambiente para próximas seres ao entrarem em senescência. 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
 
       
 
 
 
 
       Fonte: A autora  
 

 Assim, o microambiente nas parcelas de transposição aparentemente tornou-se 

adequado para a entrada posterior de seres subsequentes colaborando para o avanço da 
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sucessão ecológica na área da UDTRA, inclusive, no que se refere à substituição da maciça 

cobertura de gramíneas exóticas por espécies nativas (foto 22 e 23). 

 
Foto 22 – Evolução de alguns dos núcleos de transposição com serapilheira. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
     Fonte: A autora 
  

Foto 23 – Evolução de um dos núcleos de transposição sem a camada de serapilheira. 
 

 

  

 

 

 

 

  

     Fonte: A autora 

 

 Outro potencial das espécies que desenvolveram nos núcleos de transposição foi o 

fornecimento de abrigo, sombreamento e alimento para a fauna, o que aumentou as 

probabilidades de sua chegada à área, por conseguinte, da chuva de sementes (foto 24). 

a) 
03/2011

a.1) 
04/2011 

b) 
03/2011 

b) 
01/2012 

c) 
03/2011 

c) 
01/2012 
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Foto 24 – Consumo de frutos desenvolvidos nas parcelas de transposição confirmando a 
interação da técnica com os animais. 

 
 

 

 

 

 

  

 

Fonte: A autora  
NOTAS: a) melãozinho do campo encontrado na parcela de transposição; b) vestígio do consumo do 
melãozinho, carregado para um lugar distante da parcela e c) fruto da lobeira consumido distante da parcela que 
havia se desenvolvido. 
  

 Além disso, foi observado que algumas plantas entraram em floração, condição que 

para Bechara (2006) faz acelerar e aumentar as interações com a fauna (polinizadores e 

dispersores). As interações, animal-planta, segundo Tres (2006), promovem a formação de 

cadeias alimentares complexas, as quais são importantes em ambientes no início do processo 

de restauração. 

  De maneira geral, as parcelas de transposição se destacaram na paisagem formando 

aglomerados de vegetação natural que tendiam a se comportar como pequenos pedaços do 

ecossistema natural (foto 25).  

 

Foto 25 – Os núcleos formados geram aglomerados de vegetação que se destacam na paisagem 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fonte: A autora  

a) 
 

b) 
 

c) 
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 De acordo com Tres e Reis (2009) os núcleos formados pela técnica de transposição 

podem vir a gerar aglomerados de vegetação densa que se destacam na paisagem como os 

primeiros núcleos de abrigo para a fauna e produção das primeiras sementes na área em 

questão. Sendo, possível, em curto prazo, que animais façam a interligação entre os 

fragmentos conservados e as áreas em restauração, através do fluxo gênico (pólen e 

sementes), garantindo uma maior permeabilidade da paisagem no espaço e no tempo. 

 O sucesso da transposição de solo em estimular a nucleação na UDTRA também ficou 

evidenciado pelo resultado encontrado nas parcelas de controle dos tratamentos de 

transposição, sendo que no tratamento que continha a serapilheira, a parcela de controle 

apresentou menor número de indivíduos e menor densidade, já no tratamento somente com a 

camada superficial de solo, mesmo o controle possuindo maior número de indivíduos a 

densidade de cobertura foi menor do que a encontrada nas parcelas de transposição (gráfico 5 

e 6).  

 Nos dois casos o solo das parcelas de controle manteve-se praticamente exposto e 

compactado por todo o período de monitoramento, dificultando, supostamente, o 

estabelecimento das espécies vegetais e contribuindo para o déficit em termos de resiliência 

nas parcelas e, consequentemente, na área da UDTRA.  

 Uhl (1991) afirma que muitas vezes o solo das áreas de pastagem abandonada torna-se 

compactado dificultando o restabelecimento da vegetação natural. Outra condição é a perda 

da matéria orgânica no solo, que também desfavorece o processo sucessional, além de ser a 

principal consequência da degradação do solo (RODRIGUES; MARTINS; LEITE, 2010).   

 Diante do resultado das parcelas de controle, percebe-se que apenas a retirada das 

gramíneas exóticas não foi o suficiente para o sucesso da restauração da área, bem como do 

solo, sendo, portanto, necessário o uso da transposição de solo para incrementar e agilizar 

estes processos. 

 Na transposição do solo além de sementes resgatam-se seres vivos (microrganismos 

decompositores, fungos micorrízicos, bactérias nitrificantes, minhocas, entre outros) 

responsáveis pela ciclagem de nutrientes, pela reestruturação e fertilização do solo; e também 

materiais minerais e orgânicos, os quais auxiliam na recuperação das propriedades físico-

químicas do solo degradado e, por conseguinte na regevetação da área (REIS et al., 2003). 

 Portanto, ao se retirar a camada superficial do horizonte orgânico de um fragmento 

adjacente à área de estudo e com sucessão mais avançada, aparentemente, se contribuiu para 

desencadear um novo ritmo sucessional nas parcelas que receberam esse material, pois se 



89 
 

  

resgatou parte da diversidade estrutural e funcional do solo da área fonte, e se favoreceu a 

reintrodução de diversas espécies da fauna e flora importantes na ciclagem de nutrientes, 

reestruturação e fertilização do solo.  

  Assim, a técnica de transposição de solo na UDTRA mostrou a possibilidade de 

resgatar plantas de outras áreas preservadas na Fazenda, bem como favorecer as espécies 

locais da área de estudo, sendo que os melhores resultados em termos de densidade e número 

de indivíduos foram obtidos quando solo superficial e camada de serapilheira foram 

transpostos em conjunto para a área. 

 Todavia, nota-se que houve a infestação e reinfestação das gramíneas exóticas nas 

parcelas de transposição, em ambos os tratamentos, sendo realizado constantemente o 

controle de tais espécies para que estas não viessem a tomar a área das parcelas, impedindo o 

estabelecimento das espécies nativas. Em vista disso, acredita-se que as gramíneas exóticas 

dificultam de maneira geral a regeneração natural da UDTRA (foto 26).  

 

Foto 26 – Manutenção da área de transposição:  
identificação da parcela e retirada das espécies invasoras. 

.  

 

 

 

  

 

 

 

Fonte: A autora 

 

Soares (2009) na tentativa de restaurar uma clareira dominada por Melinis minutiflora 

descreveu que em áreas dominadas por gramíneas exóticas a implantação de pequenos 

núcleos (1m²) com a transposição de solo não tem um efeito satisfatório se não houver um 

constante monitoramento da área associado a introdução de espécies capazes de competir com 

as gramíneas. 

 Além disso, Miranda Neto et al. (2010) sugerem que o banco de sementes antes de ser 

transposto deve ser analisado para que plantas herbáceas e gramíneas agressivas não inibam a 

sucessão que se pretende estimular.  
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A regeneração facilitada em áreas degradadas pode ser melhor planejada se, 

efetivamente, forem levantadas informações sobre o estado do banco de sementes das mesmas 

(TEKLE & BEKELE, 2002). Garwood (1989), Rodrigues e Gandolfi (1998) salientam que a 

riqueza e abundância de espécies no banco de sementes (associado com a chuva de sementes) 

contribuem com importantes informações sobre o potencial de regeneração das comunidades. 

 Sendo assim, nas próximas transposições para a área da UDTRA ou para demais áreas 

de aspecto semelhante se sugere que ocorra a avaliação da composição florística e a densidade 

das espécies no solo oriundo da área fonte e receptora. Geralmente, a amostragem da camada 

superficial do solo (5 cm) tem sido a comumente utilizada em estudos desta natureza por ser a 

mais representativa em termos de densidade e riqueza de sementes viáveis do banco (BRAGA 

et al., 2008; MARTINS, S.V. et al., 2008; MARTINS, 2009). Sendo o mais interessante que a 

camada de solo analisada contenha sementes de espécies das mais variadas formas de vida 

(herbáceas, arbustivas, arbóreas, lianas) e de diferentes estágios sucessionais (REIS; TRES & 

SHIMINSK,2006). 

 Reis et al. (2003) defendem a utilização de solos de distintos níveis sucessionais para 

que haja uma grande diversidade de micro, meso e macroorganismos no ecossistema a ser 

restaurado. Além disso, pode-se fazer a transposição nas diferentes estações do ano, 

abrangendo desta forma, padrões fenológicos da comunidade (VIEIRA, 2004). 

Também é recomendado que o material quando recolhido para a transposição, se 

possível, seja depositado concomitantemente em seu novo local em dias úmidos e/ou não 

demasiadamente quentes, e ainda se aconselha a efetuar uma boa descompactação do ponto a 

ser restaurado, antes da transposição (BECHARA, 2006). Tais aspectos segundo Araújo et al. 

(2008) são importantes em função da criação de condições favoráveis para a germinação de 

sementes e o desenvolvimento de plântulas. 

 No caso da UDTRA, a maior proporção de estabelecimento foi das plantas herbáceo-

arbustivas, condição que, por sua vez, poderá ser substituída em alguns anos por outras 

espécies de maior porte e de estágios mais avançados de sucessão. Contudo, esse processo 

talvez se estagne devido à suposta ausência de espécies pioneiras e secundárias no banco de 

sementes da área de estudo, sendo interessante, o enriquecimento através de outras técnicas de 

nucleação, além da semeadura direta e da hidrossemeadura para garantir o estabelecimento 

dessas espécies. 
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4.2 Abrigos para a fauna 

 

 

  Sabe-se que um dos requisitos básicos para a restauração é a presença, dentro de uma 

comunidade em formação, de abrigos para a fauna. Uma área descampada permite uma 

grande exposição dos animais aos seus predadores o que implica, muitas vezes, na evasão de 

várias espécies das áreas degradadas (ESPÍNDOLA et al., 2003).  

No caso da UDTRA, para aumentar as possibilidades de refúgio da fauna e, por 

conseguinte, facilitar a interação da fauna local com as técnicas de nucleação foram formados 

montes de galharia e resíduos vegetais, já que segundo Costa; Schilittlerz e Neves (2011) e 

Reis, Tres e Bechara (2006) tais acúmulos podem funcionar como abrigos artificias, atraindo 

potenciais dispersores de sementes secundários, algo que potencialmente antecipa o processo 

de regeneração de um ambiente degradado. 

De maneira geral, quando da observação direta e pontual das quatro parcelas de 

nucleação onde foram dispostas as galharias, somente em uma delas foi possível constatar a 

ocupação por animais, no caso em questão, da formação de uma colônia de abelhas (Foto 27).  
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Foto 27 – Abrigos para a fauna: parcelas de nucleação formadas por galharias e resíduos 
vegetais na UDTRA. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: A autora 
NOTAS: a) exemplar de abrigo para a fauna; a.1) exemplar anterior de abrigo, agora, sendo usado por abelhas; 
b) abrigo servindo como barreira contra a proliferação de gramíneas exóticas invasoras; b.1) exemplar anterior 
de abrigo, sendo colonizado por fungos, detalhe no centro da foto; c) abrigo sendo invadido pelas gramíneas 
exóticas e d) abrigo contendo a invasão das gramíneas.  
 
 

Acredita-se que tal resultado só fora possível de verificação pela constância da 

presença das abelhas na galharia, diferentemente, do que pode ter ocorrido com outros 

animais que simplesmente as ocuparam instantaneamente ou num período fora do 

a) a.1) 

b) b.1) 

c) d) 
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monitoramento. Em vista disso, registou-se a presença e os vestígios da fauna na área total da 

UDTRA por se acreditar na grande influência dessa técnica na facilitação do refúgio e da 

transição dos animais pela área (foto 28 e 29). 

 

Foto 28 – Vestígios da fauna presente na UDTRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
Fonte: A autora 
NOTAS: a) vestígio de animais ovíparos; b) excreções de animais de pequeno a médio porte e c) resquícios da 
presença de animais frugívoros. 

 

 

Todavia, foi observada a formação no interior das galharias de um microambiente 

diferenciado do restante da área de estudo onde ocorria aparentemente: mais umidade e 

sombreamento, bem como a proteção contra vento. Tais condições segundo Mariot et al. 

(2008) oferecem vantagens na restauração de uma área degradada ao criarem um microhabitat 

propício ao desenvolvimento de plântulas, à colonização por insetos e ao abrigo de pequenos 

vertebrados, esses que por sua vez atraem consumidores como uma avifauna diversificada, a 

qual também pode vir a atrair seus predadores e promover a dispersão de sementes.  

 

a) 

b) 

c) 
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Foto 29 – Presença da fauna na UDTRA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: A autora 
NOTAS: a), b) e c) representantes da classe Insecta; d) 
e e) animais da classe Arachnida; f) indivíduo da 
classe Amphibia e g) representante da classe Reptilia.  

 

 

 

 

a) b) 

c) d) 

e) f) 
 

g) 
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Em vista disso, o enleiramento de galharia além de fornecer abrigo também 

proporciona o resgate dos processos ecológicos, principalmente no desencadeamento de 

cadeias tróficas, contribuindo para a restituição da troca de energia entre os seres vivos e na 

restauração de áreas (BECHARA, 2006). Ressalta-se que nas galharias aonde houve a maior 

cobertura de galhos e também de resíduos vegetais foi observada a menor penetração dos 

raios solares, fazendo com que tais acúmulos servissem como barreira mecânica e abafamento 

contra a proliferação das gramíneas exóticas invasoras.  

Outra condição observada nas galharias foi a decomposição de suas estruturas mais 

próximas ao solo, sendo possível encontrar representantes do reino fungi. Segundo Reis et al. 

(2003) essa técnica de nucleação com base em abrigos para a fauna também possui como 

função servir de fonte de alimento para decompositores e aporte de matéria orgânica, a qual é  

gerada pela decomposição de seu material, que enriquece o solo e cria condições adequadas à 

germinação e crescimento de sementes de espécies mais adaptadas aos ambientes sombreados 

e úmidos. De acordo com Primavesi (1988) quando a matéria orgânica é decomposta são 

formadas substâncias agregantes do solo como, principalmente, os ácidos poliurônicos. A 

agregação do solo em grumos torna a terra porosa, contribuindo para a sua fertilidade física. 

Bechara (2006) em um estudo em floresta estacional semidecidual observou a 

decomposição avançada de leiras de galhos com cerca de 50 cm de altura em apenas 11 

meses. No caso das leiras na UDTRA acredita-se que estas demorarão mais tempo para se 

decompor devido às diferentes condições ambientais em que estão sujeitas por estarem em um 

ambiente aberto. No entanto, com o passar do tempo, o incremento da matéria orgânica no 

solo melhorará as propriedades físicas, químicas e biológicas do substrato, e, possivelmente, 

ocorrerá aumento da atividade microbiológica devido ao aumento de N provindo da matéria 

orgânica incorporada ao solo (MARTOS, 1996).  

Em áreas degradadas pela retirada de grandes porções de solo, como nas áreas de 

empréstimo para mineração ou para o represamento de hidrelétricas, a principal preocupação 

consiste em repor alguma matéria orgânica para que microrganismos possam disponibilizar 

nutrientes para as plantas. A técnica de abrigo para a fauna foi utilizada com sucesso na 

restauração de áreas de empréstimo nas hidrelétricas de Itá e Quebra-queixo, SC. Nesses 

trabalhos a galharia foi recolhida da área destinada à formação do lago, o que garantiu um 

efetivo resgate da flora e da fauna local, aderidos aos galhos foram transportados sementes, 

raízes, caules com capacidade de rebrota, pequenos roedores, répteis e anfíbios. As leiras 
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formadas colonizaram e irradiaram diversidade nas áreas de empréstimo propiciando ainda 

um ambiente adequado para a formação de solo (REIS, 2001). 

Segundo Bechara (2006) uma das possibilidades para potencializar o efeito da atração 

da fauna pelas galharias é a formação de pilhas mais altas, com aproximadamente dois a três 

metros de altura, além disso, o abrigo para a fauna pode ser disposto no terreno na forma de 

linhas longas não necessariamente equidistantes, mas cobrindo grande parte da área.  

Nas próximas intervenções na UDTRA e em área semelhantes podem ser seguidas tais 

recomendações e, ainda, a fim de manter mais sombreamento no interior da galharia pode-se 

realizar a semeadura direta e a hidrossemeadura, principalmente, de espécies ripárias.  

 

 

4.3 Plantio de mudas 

 

 

Outra forma de ampliar o processo de nucleação, bem como atrair diversidade 

biológica para as áreas degradadas é a introdução de espécies por meio do plantio de mudas 

em grupos (ESPÍNDOLA et al, 2003).  

O plantio tradicional em que toda uma área degradada é reflorestada com mudas é 

bastante oneroso e tende a fixar exclusivamente a incorporação da fase arbórea por um longo 

período promovendo, muitas vezes, apenas o crescimento dos indivíduos das espécies 

plantadas associado com tratamentos culturais como capina das entrelinhas e replantio. De tal 

forma, as fases iniciais da sucessão são puladas como, por exemplo, a colonização por ervas, 

lianas, arbustos e arvoretas, o que inibe interações planta-animal e interrompe a sucessão 

natural (BECHARA et al., 2005; REIS, TRES & BECHARA, 2006).  

 Em vista disso, Kageyama e Gandara (2000) afirmam que nas florestas já implantadas 

pelo modelo tradicional de recuperação são duvidosas as possibilidades de polinização, 

dispersão, regeneração e predação natural, processos essenciais para a auto-renovação dessas 

áreas. De maneira geral, os modelos tradicionais de recuperação, usados até hoje em larga 

escala, geraram plantações de árvores com grande desenvolvimento de diâmetro e altura, 

porém com baixa diversidade de formas de vida e um estrato regenerativo dominado por 

gramíneas exóticas (SOUZA & BATISTA, 2004), sem a formação de um mosaico como 

ocorre em florestas naturais. 
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Nos grupos de mudas, por sua vez, ao serem implantadas espécies dos estádios finais 

de sucessão conjuntamente com espécies dos estádios iniciais se compõe unidades 

sucessionais, resultando numa gradual substituição de espécies dos diferentes grupos 

ecológicos no decorrer do tempo, por conseguinte, caracterizando o processo de sucessão 

(ATTANASIO et al., 2006).  

Além disso, na formação dessas ilhas, como definido por Reis, Zambonin e Nakazono 

(1999) e Kageyama e Gandara (2000), são colocadas plantas de distintas formas de vida, 

geralmente com precocidade para florirem e frutificarem de forma a atraírem predadores, 

polinizadores, dispersores e decompositores para os núcleos formados. Isso gera condições de 

adaptação e reprodução de outros organismos, além do resgate das interações entre eles, 

possibilitando a expressão dos fenômenos eventuais. Tais fenômenos são considerados mais 

importantes do que os esperados nos plantios tradicionais, aonde na maior parte das vezes, 

não há entrada de fluxos externos (REIS; ZAMBONIN & NAKAZONO, 1999). 

Assim, a importância desta técnica consiste na seleção de espécies com forte poder de 

nucleação (REIS; TRES & SCARIOT, 2007) e, de acordo com Citadini-Zanette (1995) as 

espécies devem ser aquelas que ocorrem naturalmente em condições de clima, solo e umidade 

semelhantes as da área onde haverá o plantio. Para a recuperação de áreas degradadas são 

recomendadas, portanto, espécies com base em levantamentos florísticos e fitossociológicos 

de remanescentes da região e a posterior combinação com grupos de sucessão. 

 Desta forma, a restauração além de condizente com as características ecológicas é 

propiciadora do aumento da biodiversidade representando também a minimização de esforços 

dispendidos (REIS; TRES & SHIMINSK, 2006). 

 No caso das espécies selecionadas para o plantio na área da UDTRA se priorizou 

aquelas nativas do Cerrado, buscando evitar perdas de plantio e a descaracterização da 

vegetação da região. Este fato pode ter favorecido os bons resultados de mudas verdes e com 

folhas na área no decorrer do monitoramento, considerando que tais condições, 

aparentemente, dão a característica de sobrevivência às mudas (gráfico 7). 
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Gráfico 7- Porcentagem de mudas de aspecto verde e com folhas na área de estudo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Após 12 meses de monitoramento (janeiro a dezembro/11) e de 15 meses do plantio 

foi observado que 71,4% das plantas (243 mudas das 340 inicialmente plantadas) 

apresentavam aspecto de sobrevivência. Segundo Corrêa & Cardoso (1998), em plantios de 

recuperação de áreas degradadas em cerrado sentido restrito, valores de sobrevivência iguais 

ou superiores a 80% podem ser considerados altos. No entanto, para Cromberg & Bovi (1992) 

porcentagens de sobrevivência acima de 60% em diferentes condições de degradação também 

podem ser considerados relativamente altos. Lazarini et al. (2001) afirmam que em ambientes 

degradados como um pasto abandonado e com a predominância da Brachiaria sp. a 

sobrevivência de 57% das mudas aos 14 meses após o plantio é satisfatória. 

Diante dos apontamentos, acredita-se que os resultados obtidos na UDTRA em relação 

ao aspecto de sobrevivência das mudas sejam aceitáveis, principalmente, pelas condições 

naturais em que foram plantadas as mudas, ou seja, sem os tradicionais tratos culturais como 

irrigação, adubação e controle de formigas. A perda obtida, apesar de baixa, pode estar 

relacionada há vários fatores como, por exemplo, a forma como ocorreu transporte das mudas 

até o local do plantio, o tipo de acondicionamento das mudas em saquinhos, a marcada 

estacionalidade climática, as doenças, a competição com outras espécies e a fenologia das 

plantas. 

Para Pina-Rodrigues, Lopes e Bloomfield (1997) o estresse hídrico, a competição com 

invasoras e o ataque de formigas são consideradas as principais causas da mortalidade e do 
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pequeno desenvolvimento de mudas em plantios em áreas degradadas. Corrêa e Cardoso 

(1998) também consideram como causas de perdas nos plantios os danos físicos, as doenças, 

as pragas, a competição e as características intrínsecas das espécies.  

Ao avaliar a porcentagem de mudas com aspecto verde e com folhas no decorrer do 

tempo de monitoramento (gráfico 7), foi verificada uma constância de mudas com tais 

características nos dois primeiros meses, posteriormente, houve um decréscimo nesse número, 

principalmente na estação seca. A partir do mês de agosto/11 foram acentuadas as perdas de 

mudas com os aspectos que sugerem sua sobrevivência, sendo, esta tendência revertida em 

dezembro/11.  

Segundo Alvim (1964) as espécies tropicais geralmente são influenciadas 

negativamente pelo déficit hídrico da estação seca, o que induz a redução ou dormência das 

atividades cambiais ou de divisão celular (BOTOSSO & TOMAZELLO FILHO, 1999), as 

quais estão acopladas aos processos dependentes de água como fotossíntese, metabolismo do 

nitrogênio, turgor e expansão celular e, translocação e absorção de sais (KRAMER & 

KOZLOWSKI, 1972).    

Algumas espécies do Cerrado, no entanto, possuem adaptações para superar o estresse 

hídrico, como os xilopódios ou um sistema radicular bem desenvolvido (EITEN 1972, 

JACKSON et al., 1999, FRANCO et al., 2005, OLIVEIRA et al., 2005), permitindo-lhes 

retirar água e nutrientes do solo em profundidade e produzir folhas durante o período seco e 

manter a folhagem ao longo do ano (SARMIENTO; GOLDSTEIN & MEINZER, 1985, 

FRANCO et al., 2005, LENZA & KLINK 2006, OLIVEIRA 2008). Em outro extremo, 

algumas espécies perdem completamente as folhas por um curto período de tempo durante a 

estação seca e, por isso, são categorizadas como brevidecíduas ou decíduas (SARMIENTO; 

GOLDSTEIN & MEINZER, 1985, FRANCO et al., 2005, LENZA & KLINK 2006), 

minimizando a perda de água durante esta estação desfavorável. Tais estratégias de 

estabelecimento podem estar relacionadas às espécies plantadas na UDTRA para superar a 

limitação hídrica sazonal.  

 Todavia, quedas nas taxas de sobrevivência das mudas no primeiro ano de vida são 

esperadas em plantios de recuperação, já que as mudas passam por um período de adaptação 

às condições de campo e intempéries (FONSECA et al., 2001). Pesquisas realizadas em 

plantios de recuperação no bioma Cerrado (DURIGAN & SILVEIRA, 1999; SOUZA, 2002; 

REZENDE, 2004; MELO, 2006; SILVA, 2007), confirmam esse decréscimo nas taxas de 
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sobrevivência, sendo que, em alguns casos, podem ocorrer taxas de mortalidade semelhantes 

para os períodos úmido e seco durante o primeiro ano do plantio (FRANCO et al., 1996).  

Dentre as 37 espécies plantadas e identificadas na UDTRA, nove espécies 

apresentaram a sobrevivência de todas as suas mudas: a Amburana cearensis, a umburana; o 

Caryocar brasiliense, o pequi; a Guazuma ulmifolia, o mutambo; a Hymenaea stigonocarpa, 

o jatobá do cerrado; a Jacaranda mimosifolia, o jacarandá minoso; a Luehea candicans, o 

açoita-cavalo; a Plathymenia reticulata, o vinhático, a Tabebuia róseo, o ipê rosa e a 

Tabebuia róseo-alba, o ipê branco (gráfico 8).  

Em seguida, houve alta sobrevivência, segundo a relação do total de indivíduos 

plantados de cada espécie com o total de seus respectivos indivíduos com aspecto verde e com 

folhas, de: Cordia sellowiana, o capitão do campo (95,2%); Myracroduon urundeuva, a 

aroeira do sertão (92,3%) e Apeiba tibourbou, o pente de macaco (90%).  No outro extremo, 

as espécies que menos sobreviveram foram: Cytharexyllum myrianthum, o pombeiro (40%); 

Copaifera langsdorfii, o óleo de copaíba (33,3%) e Hancornia speciosa, a mangaba (25%). 

No caso das mudas não identificadas, que foram coletadas em outras áreas da Fazenda, estas 

também apresentaram baixa sobrevivência (42,8%) (gráfico 8). 

O destaque dos bons resultados de sobrevivência de algumas espécies em comparação 

com outras ocorreu possivelmente pelo nível de adaptação às condições ambientais do local 

(disponibilidade de nutrientes, luz, água e condições do solo), sendo aquelas mais adaptadas, 

as mais sobreviventes. No entanto, mesmo as mudas coletadas em fragmentos próximos à 

UDTRA serem consideradas potencialmente adaptadas às exigências naturais do local, uma 

vez que foram coletadas já desenvolvidas no ambiente semelhante ao do plantio, houve baixa 

sobrevivência das mesmas. Condição que pode estar relacionada à forma que foram coletadas 

e transpostas. 
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Gráfico 8- Número de indivíduos por espécie em relação à sobrevivência e à mortalidade no 
período de um ano. 
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Em relação ao desenvolvimento das espécies notou-se que, após o período de 

aclimatação das mudas na área até a última coleta de dados (12 meses), a média da altura 

entre os indivíduos sobreviventes de cada espécie geralmente foi maior para o grupo das 

pioneiras, principalmente para: Cytharexyllum myrianthum, o pombeiro (45 cm); Trema 

micranta, a candiúba (38,5 cm); Senna macranthera, a cássia mandurana (37,3 cm) e 

Cecropia pachystachia, a embaúba (37,2 cm). Tais espécies consideradas de sucessão inicial 

se desenvolveram plenamente nas parcelas onde foram plantadas, possivelmente por 

receberem intensa luminosidade. Diferentemente, da Manetia curiosa, o chichá; da Copaifera 

langsdorffii, o óleo de copaíba; do Caryocar brasiliense, o pequi e do Brosimum 

gaudichaudii, a mama cadela, espécies que em média não tiveram acréscimos na altura 

durante o monitoramento, provavelmente, em decorrência de alguma condição adversa e/ou 

por se desenvolverem melhor em ambientes mais sombreados (gráfico 9). Para Engel e 

Parrota (2000) embora espécies com desenvolvimento lento a princípio não pareçam 

vantajosas em plantios que visam “catalisar” o processo de restauração, quando aliadas à alta 

sobrevivência e se tratando de nativas, as mesmas devem ser empregadas porque além de 

proporcionarem maiores chances para contribuir com a auto-regeneração da comunidade – 

pois apresentam maior probabilidade de ter seus polinizadores e dispersores naturais na área, 

as mesmas possibilitam que o ecossistema possa ser mais próximo ao anteriormente existente. 

Segundo Budowski (1965) as espécies pioneiras são aquelas que atingem a maturidade 

sob alta intensidade de luz. Normalmente, germinam e se desenvolvem a pleno sol e possuem 

rápido crescimento. A utilização dessas espécies é essencial para o sucesso do plantio, visto 

que, pelo seu rápido desenvolvimento, fornecem proteção ao solo e condições microclimáticas 

necessárias ao estabelecimento das espécies dos estágios sucessionais posteriores 

(BOTELHO, DAVIDE & FARIA, 1996). Naturalmente nos ambientes tropicais, a sucessão 

florestal desenvolve um processo gradativo: primeiro instalam-se as espécies pioneiras, que 

darão condições para o surgimento das espécies secundárias, e essas proporcionarão as 

condições para as espécies mais tolerantes, as chamadas espécies clímax. Todo esse processo 

depende de vários fatores dentre eles os mecanismos de dispersão, e muitas vezes se dão de 

forma concomitante, só mudando o grupo de espécies predominantes a cada fase.  
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Gráfico 9- Desempenho médio da altura total em cada espécie no período de um ano. 
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Além da altura foi observado o desenvolvimento do diâmetro a altura do colo (DAC) 

nas plantas, sendo o resultado obtido pela média entre os indivíduos sobreviventes de cada 

espécie. Os maiores diâmetros foram encontrados em: Trema micrantha, a candiúba (1,3 cm); 

Guazuma ulmifolia, o mutambo (1,2 cm); Cecropia pachystachia, a embaúba (1,1 cm); 

Schinus terebinthifola, a aroeirinha vermelha (1,0 cm) e nas espécies secundárias Caryocar 

brasiliense, o pequi (1,1 cm) e Brysonima basiloba, o murici (1,1 cm) (gráfico 10).  

Na opinião de Felfili (2000) espécies que apresentem cinco milímetros de incremento 

diamétrico ao ano podem ser consideradas como de rápido crescimento. Condição que, de 

maneira geral, foi obtida pela maioria das espécies plantadas na UDTRA (gráfico 10). 

Já os menores crescimentos em diâmetros foram encontrados em: Eugenia 

dysenterica, a cagaita (0,07 cm); Campomanesia pubescens, a gabiroba (0,1 cm); Brosimum 

gaudichaudii, a mama cadela (0,1 cm); Copaifera langsdorfii, o óleo de copaíba (0,1 cm); 

Plathymenia reticulata, o vinhático (0,1 cm), com destaque para a Hancomia speciosa, a 

mangaba que em média não possuiu nenhum acréscimo em seu diâmetro durante o 

monitoramento (gráfico 10).  

Segundo Kramer & Kozlowski (1972) para superar a escassez hídrica, muitas espécies 

apresentam diferentes ritmos de crescimento e, de maneira geral, o crescimento em diâmetro é 

mais lento e mais sensível às condições do meio do que o em altura, principalmente, no que 

diz respeito à radiação e à precipitação, no caso de Cerrado (BARROS, 1979). Além disso, 

Durigan e Silveira (1999) ainda afirmam que no primeiro ano do plantio é se esperado um 

ritmo de crescimento muito lento das espécies.  

Além das variações de crescimento de altura total e do DAC foi observado se durante 

o período de monitoramento as mudas estavam possibilitando a regeneração, bem como 

potencializando a nucleação, participando de interações interespecíficas e favorecendo o fluxo 

gênico e demais funções ecológicas.  
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Gráfico 10- Desempenho médio do diâmetro das espécies no período de um ano. 
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De maneira geral, as plantas na UDTRA estão se desenvolvendo normalmente, sendo 

que em alguns casos as espécies chegaram ao estádio importante do processo ecológico de 

interação animal-planta quando da produção de flores e frutos como: Psidium cattleianum, a 

araçá; Schinus terebinthifolia; a aroeirinha vermelha; Trema micrantha, a candiúba e 

Campomanesia pubescens, a gabiroba. Dessa forma, pode-se dizer que as plantas estão se 

reproduzindo e possibilitando o recrutamento de descendentes, sendo essas espécies boas 

formadoras de núcleos, pois proporcionaram alimento para algumas espécies de insetos e os 

frutos que começaram a ser produzidos poderão atrair animais dispersores de sementes, 

possibilitando a chegada de outras espécies na área, dando, assim, a continuidade ao processo 

de regeneração.  

Além disso, durante o monitoramento não foram constatados sintomas de patogenia 

que pudessem atuar em desfavor ao estabelecimento das mudas, houve algumas evidências de 

ataques por parte de herbívoros, mas que também não produziram tal efeito negativo. 

Algumas mudas das espécies que sofreram herbivoria foram: Trema micrantha, a candiúba; 

Senna macranthera, a candiúba; Cecropia pachystachia, a embaúba; Brysonima basiloba, o 

murici; Apeiba tibourbou, o pente de macaco; Rapanea guyanensis, a pororoca e Sapindus 

saponária, o sabão de bugre.  

Em todo caso, o plantio das mudas em grupos de Anderson na área da UDTRA 

favoreceu a chegada de outras espécies preenchendo o núcleo, além da tendência de 

abafamento das gramíneas invasoras. Bechara (2006) afirma que os grupos de mudas tendem 

a eliminar espécies, como a Brachiaria sp. em núcleos, e provavelmente funcionam como 

“nurse plants”  (CASTRO et al., 2004), pois parecem compor microclimas facilitadores 

(CONNELL & SLATYER, 1977) para a chegada de outras espécies.  

A seguir, sequência de fotos que ilustram o papel das mudas como facilitadoras da 

regeneração da UDTRA (foto 30). 
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Foto 30 – O papel das mudas como facilitadores da regeneração da UDTRA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: A autora 
NOTAS: a) frutos de araçá; b) florescência da aroeirinha vermelha; c) herbivoria na candiúba e d) na umburana e 
e) destaque do núcleo de Anderson na paisagem. 

e) 

a) b) 

c) d) 
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Outras condições favoráveis dos plantios de Anderson para a restauração foram 

elencadas em diversos estudos como o aumento direto da diversidade do local degradado, a 

promoção de modificações no solo que podem facilitar a germinação de algumas espécies 

nativas (GUARIGUATA; RHEINGANS & MONTAGNINI et al., 1995; POWERS; 

HAGGAR & FISHER, 1997); além da atração da fauna dispersora de sementes e, 

consequentemente, o aumento do número de propágulos que chegam na área, uma vez que 

são proporcionados locais de abrigo, para pouso e em alguns casos, habitat para reprodução 

de aves e de morcegos frugívoros (PARROTA, 1993; ROBINSON & HANDEL, 1993). 

De maneira geral, nas mudas plantadas na UDTRA foram encontradas variações entre 

suas espécies para os índices de sobrevivência e incremento médio em altura e em diâmetro, 

sugerindo que há diferencial adaptativo para cada espécie no ambiente no qual foram 

plantadas, sendo a maior parte das mudas plantadas sobreviventes às condições naturais do 

ambiente. Além disso, foi verificado que várias espécies durante o período de monitoramento 

já apresentavam potencial de nucleação. Assim, as espécies de Cerrado avaliadas neste 

estudo, pioneiras e secundárias, podem ser indicadas como espécies promissoras e também 

facilitadoras do processo de regeneração para utilização em trabalhos futuros na UDTRA e 

em áreas semelhantes a ela.  

Em relação à adubação das mudas utilizadas na UDTRA, não houve aparentemente 

necessidade da adição de nutrientes. Ademais, são poucos os trabalhos sobre a resposta das 

plantas nativas do Cerrado à fertilização. Alguns trabalhos mostram que a taxa de crescimento 

geralmente é baixa mesmo com o seu uso (ARASAKI & FELIPPE, 1990; GODOY & 

FELIPPE, 1992; PAULILO; FELIPPE & DALE, 1993 e SASSAKI et al., 1996).  As 

discussões sobre a nutrição mineral das plantas nativas do Cerrado muitas vezes enfocam os 

aspectos de baixa fertilidade dos solos da região, sem a devida atenção às adaptações das 

plantas nativas, reservas de nutrientes na biomassa vegetal e os processos envolvidos na 

ciclagem de nutrientes de ecossistemas naturais.  As diferenças entre plantas nativas do 

cerrado e de outros ecossistemas, quanto à nutrição mineral e sua influência no 

funcionamento e estrutura de ecossistemas naturais, são raramente discutidas na literatura 

(HARIDASAN, 2000). 

Já em relação ao coroamento, nota-se que a remoção inicial da vegetação invasora 

existente da área antes do plantio permitiu o surgimento de espécies ruderais nativas, as quais 

aparentemente demonstram competir pouco com as mudas pelos recursos disponíveis. 

Segundo Fonseca et al. (2001), Felfili & Santos (2002), Souza (2002), Rezende (2004), 
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espécies do Cerrado se desenvolvem melhor quando submetidas ao coroamento. Dessa forma, 

sugere-se que em próximas intervenções ocorram mais vezes a capina seletiva, a qual 

privilegia espécies nativas nos núcleos das mudas.  

Ademais, é interessante aumentar o número de plantas introduzidas na área de estudo e 

em áreas semelhantes, de acordo com Bechara (2006) para condições reais de restauração de 

uma área de um hectare, em condições de degradação e sem boa fonte de propágulos próxima, 

recomenda-se o uso de 100 grupos de Anderson de cinco mudas, demandando o plantio de 

500 mudas/ha. 

Uma sugestão para obtenção de mudas para as áreas da Fazenda é o resgate de 

plântulas naturais sob os talhões de Eucalytus sp., as quais possivelmente durante o corte dos 

mesmos iriam ser eliminadas. Bechara (2006) expõe que para alta probabilidade de 

sobrevivência é importante que as mudas sejam repicadas para a área que se deseja recuperar 

em época chuvosa, isto porque as plantas de Cerrado possuem sistema radicular bem 

desenvolvido e profundo, o que dificulta a repicagem para sacos plásticos, especialmente 

aquelas que já são rebrotas, o que é comum no sub-bosque dos talhões.  

Outra forma de se conseguir material biológico é a colocação de coletores de sementes 

permanentes dentro de comunidades vegetais estabilizadas, como sugeriram Reis, Zambonin e 

Nakazono (1999). Esses coletores, distribuídos em comunidades vizinhas das áreas 

degradadas, em distintos níveis de sucessão primária e secundária, captam parte da chuva de 

sementes nesses ambientes, propiciando uma diversidade de formas de vida, de espécies e de 

variabilidade genética dentro de cada uma das espécies. O material captado nos coletores 

pode ir para canteiros de semeadura indireta (sementeiras) ou ser semeado diretamente no 

campo, onde formará pequenos núcleos com folhas e sementes dentro das áreas degradadas. 

Recomenda-se que quando da seleção de espécies para a produção de mudas para fins 

de recuperação de ambientes, esta deve ser alicerçada em critérios ecológicos, tais como: 

elevada produção anual de frutos e sementes; elevada germinação; rápido crescimento em 

viveiro; rusticidade e rápido crescimento em campo; capacidade de formar uma cobertura de 

copa e eliminar em curto espaço de tempo os efeitos da competição com as gramíneas 

invasoras; favorecimento da formação de sítios diferenciados para o estabelecimento das mais 

variadas formas de vida, e atração e abrigo de biodiversidade (DAYTON, 1972 apud 

ELLISON et al., 2005). Recomenda-se ainda espécies ameaçadas de extinção, de forma a 

garantir a preservação da diversidade biológica local (SÃO PAULO, 2011). 
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4.4 Poleiros 

 

 

Dentre as técnicas de nucleação utilizadas na UDTRA estão os poleiros artificiais, os 

quais foram definidos por Reis et al. (2003) como sendo estruturas construídas para 

representarem galhos secos de árvores, no sentido de proporcionar locais para animais 

pousarem e forragearem suas presas. Nesse sentido, optou-se por instalar os poleiros como 

forma de potencializar os processos de restauração na área de estudo pela possibilidade de 

atrair maior número de aves e, com isso, contribuir para a chegada de sementes e elevar a 

probabilidade de estabelecimento de novas plantas. 

Para Garwood (1989) nos ecossistemas tropicais a dispersão de sementes é essencial 

para a regeneração de áreas degradadas, já que seu banco de sementes do solo sofre uma 

rápida diminuição em abundância e riqueza de espécies pela curta viabilidade das mesmas, de 

tal forma, o sucesso da recuperação pode ficar comprometido pela falta de suprimento 

adequado de propágulos.  

Contudo, a rápida degradação do banco de sementes no caso do bioma Cerrado pode 

ser compensada pela síndrome de dispersão zoocórica de suas espécies vegetais, em que cerca 

de 52% (GOTTSBERGER & SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 1983; BATALHA & 

MANTOVANI, 2000) das espécies arbóreas e, 55-60% (MANTOVANI & MARTINS, 1988; 

VIEIRA et al., 2002) das espécies arbustivo-arbóreas, são dispersas por animais (VAN DER 

PIJL, 1982), aumentando-se a probabilidade dos processos de dispersão. 

Dos animais que contribuem para a chuva de sementes se destacam as aves, que são 

consideradas como importantes agentes de dispersão de várias espécies (MCCLANAHAN & 

WOLFE 1987; KRIECK; KINK & ZIMMERMANN, 2006), ao eliminarem sementes pela 

defecação, regurgitação, ou ainda, ao deixarem cair aquelas que levam aderidas ao corpo 

(REIS et al., 2003). 

 De maneira geral, era esporádica a presença da avifauna na área da UDTRA no 

período anterior à aplicação das técnicas de nucleação, principalmente, antes da instalação dos 

poleiros. Nesse caso, acredita-se que tal condição podia estar relacionada com a baixa 

complexidade estrutural da vegetação, árvores jovens e pouco desenvolvidas que muitas vezes 

não ofereciam frutos e nem abrigo seguro para as aves. Segundo Miriti (1998); Duncan e 

Chapman (2002) muitos animais relutam em frequentar áreas amplas, justamente por ficarem 
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mais expostos aos predadores e ainda pela baixa disponibilidade de alimentos nesses 

ambientes.  

Em vista dessas condições, também se baseia a explicação pelas poucas vezes em que 

se podia observar uma ave superar a distância entre a área da UDTRA e outros remanescentes 

de vegetação de Cerrado antes do uso dos poleiros. A distância entre a UDTRA e outras áreas 

destinadas à preservação na Fazenda se encontram destacadas na figura 6.  

 

Figura 6 – Distância em linha reta da UDTRA no centro dos fragmentos mais próximos a ela. 
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Fonte: Google Earth™ (2011) 
Org.: A autora 
 

Cubiña & Aide (2001), estabeleceram uma relação entre distância de fragmentos e 

intensidade da chuva de sementes, sendo que quanto maior a distância menor a intensidade de 

propágulos. Estes autores consideram a principal razão deste fenômeno o fato da maioria das 

espécies florestais serem dispersas por animais e também devido ao fato destes evitarem 

lugares abertos, principalmente se estes locais não possuem fontes de alimentos ou refúgios 

para descanso. Segundo McClanahan (1986) fontes distantes a mais de 400 metros, não 

contribuem significativamente com a entrada de sementes. Ainda neste sentido, Webb e Peart 

(2001) constataram que a diversidade de plântulas de um local está fortemente relacionada 

com a diversidade de dispersores com atividade nesse local. 
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 Com a aplicação das técnicas de nucleação na UDTRA a sua paisagem sofreu 

modificações pela introdução de novas espécies nativas e o desenvolvimento de outras pré-

existentes dos estratos herbáceo, arbustivo e arbóreo, o que provavelmente contribuiu para 

tornar a área de estudo mais atrativa para animais e, com isso, local de frequente visitação. Os 

poleiros por sua vez, tornaram-se locais muitas vezes de preferência de pouso de aves que 

transitavam pela UDTRA.  

  No gráfico 11, a seguir, está a quantidade de pousos durante o período de observação 

em cada mês (janeiro a dezembro/2011), inclusive, distinguindo o poleiro utilizado pela ave. 

Nota-se que os poleiros foram usados praticamente em todos os meses, possivelmente, essas 

estruturas colaboraram para os hábitos comportamentais das aves, talvez ao propiciarem 

melhores condições para o descanso e forrageamento. Para Bocchese et al. (2008) pontos de 

pouso em áreas abertas podem fornecer melhor visibilidade do espaço aéreo para aves que 

apanham insetos em voo e também podem melhorar o campo de visão de possíveis 

predadores.  

 

Gráfico 11- Uso dos poleiros na UDTRA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: A autora 
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 Todavia, dentre os poleiros houve aqueles mais visitados como os mais próximos de 

arbustos e arvoretas (poleiros 5 e 7), bem como os poleiros de maior altura (poleiros 1 e 4), o 

que pode vir a caracterizar possíveis microambientes de preferência das aves. A próxima 

sequência de fotos (foto 31) expõe as paisagens ao redor dos poleiros. 

 

Foto 31 – Visão geral do entorno dos poleiros (1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: A autora 
NOTAS: a) poleiros 1, 2 e 3 locados na 
área mal drenada, destaque para o Poleiro 1 
mais alto e mais próximo do centro da 
vereda; b) Poleiro 4 instalado na área de 
transição, é o mais alto de todos os poleiros 
e o mais central na área da UDTRA; c) 
Poleiro 5 instalado na área de transição e 
próximo à estrada principal; d) Poleiros 6 e 
7 postos na área bem drenada e vizinhos à 
estrada principal, sendo o Poleiro 7 mais 
adjunto de pequenas árvores. 

 1 

 2  3 

 4 

 5 

 6  7 

 a) 

 b)  c) 

 d) 
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 As espécies da avifauna detectadas transitando na UDTRA e, muitas vezes, sob os 

poleiros foram: o Ramphastos toco (tucano-toco); o Caracara plancus (caracará); a 

Cyanocorax cristatellus (gralha-do-campo); o Pitangus sulphuratus (bem-te-vi); e o Mimus 

saturninus (sabiá-do-campo) aves que de maneira geral possuem ampla guilda alimentar, 

incluindo em sua dieta frutos, invertebrados e pequenos vertebrados. Além desses 

representantes da avifauna foram avistados o Eupetomena macroura (beija-flor-tesoura) e o 

Brotogeris chiriri (periquito-de-encontro-amarelo), estes de alimentação mais restrita, o 

primeiro basicamente se alimenta de néctar de flores e eventualmente caça pequenos insetos, 

já o último alimenta-se predominantemente de sementes, frutos, flores e néctar. Diante disso, 

a maior parte das aves encontradas na UDTRA é considerada como consumidora de frutos, 

característica que para Reis (2003); Ingle (2003) e Dario (2004) favorece a dispersão de 

sementes e a dinâmica da vegetação. 

De acordo com Bocchese et al. (2008) a utilização das árvores isoladas e poleiros 

artificias por diferentes espécies de aves demonstra a importância de ambas as estruturas em 

áreas de pastagens, pois podem atrair, em conjunto, um maior número de espécies dispersoras 

de sementes em comparação a uma ou outra estrutura isoladamente; por conseguinte, tem-se 

uma maior diversidade de aves transitando nessas regiões e provavelmente um maior aporte 

de sementes.  

Na UDTRA, acredita-se que por meio do aumento da complexidade estrutural da 

vegetação e dos poleiros artificiais houve mais atração de diferentes espécies de aves, 

permitindo uma diversidade local de dispersores, e consequentemente, contribuindo para o 

aporte de sementes local. A seguir, série de fotos da presença da avifauna tanto nos poleiros 

naturais (vegetação nativa) quanto nos artificiais (foto 32) e de evidências do uso dos poleiros 

(foto 33). 

 

Foto 32 – Pousos nos poleiros da UDTRA. 

 

 

 

 

 

 
     Fonte: A autora 
     NOTAS: a) poleiro seco artificial e b) poleiro natural, árvore seca. 

 a)  b) 
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Foto 33 – Detalhe nos círculos: vestígios de ocupação pelas aves na área da UDTRA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: A autora 
 

 

 

 

 

 

 Além disso, as espécies de aves avistadas na UDTRA também foram registradas em 

outros fragmentos da Fazenda, (SILVA, 2008), tal fato pode vir a favorecer a chegada de 

sementes de espécies diferentes ou mesmo das espécies locais, todavia, há uma maior garantia 

do fluxo gênico na área em restauração, já que a utilização de poleiros artificiais como 

estratégia facilitadora da sucessão beneficia o encurtamento das distâncias e torna a 

composição florística semelhante a das áreas adjacentes (MCCLANAHAN & WOLFE, 1987; 

MELLO, 1997). Tres, Guingle e Reis (2005) afirmam que os poleiros artificiais instalados em 

áreas abertas podem funcionar como trampolins ecológicos entre ambientes isolados pela 

fragmentação, promovendo a conectividade da diversidade de mosaicos da paisagem. 

Para Cortines et al. (2005) dentre as inúmeras vantagens da dispersão zoocórica, está o 

distanciamento das sementes dos arredores da planta-mãe. Além disso, os processos de 

recuperação que se baseiam nas interações fauna-flora buscam facilitar a recuperação, por 

meio do papel ecológico dos animais, os quais ao dispersarem sementes de diferentes locais, 

também aportam matéria orgânica, aumentam a biodiversidade local, propiciam estabilidade 

aos processos ecológicos e conferem auto-sustentabilidade as atividades de recuperação de 

áreas degradadas (VALCARCEL, 2000). 
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 McDonnel & Stiles (1983) instalaram poleiros artificiais em campos abandonados e 

observaram que as regiões abaixo dos poleiros se tornaram núcleos de vegetação diversificada 

devido à deposição de sementes pelas aves que os utilizavam. McClanahan & Wolfe (1987) 

observaram que poleiros artificiais atraem aves, que os utilizam para forragear suas presas e 

para descanso, e trazem consigo sementes de fragmentos próximos. No Brasil, um estudo de 

Mello (1997), testando o uso de poleiros artificiais em uma área de Cerrado de Minas Gerais, 

verificou que o número de sementes coletadas sob os poleiros foi maior, e estatisticamente 

significativo em relação ao número de sementes coletadas sem nenhum ponto de pouso. 

 No entanto, o aumento da chuva de sementes com o uso dos poleiros não garante a 

germinação e estabelecimento das espécies no campo, principalmente devido à alta 

competição com gramíneas agressivas (NEPSTAD; UHL & SERRÃO, 1991) e predação de 

sementes por insetos e mamíferos (NEPSTAD; UHL & SERRÃO,1991; MOUTINHO, 1998), 

baixas condições de umidade, temperaturas extremas e compactação do solo 

(BUSCHBACHER, 1988 apud MIRITI, 1998). Situações que provavelmente podem ter 

contribuído para a formação de escassos núcleos de diversidade próximos às bases dos 

poleiros instalados na UDTRA. Sendo a competição biológica, notavelmente o principal fator 

limitante, pois praticamente toda a área estudada possui intensa invasão de espécies exóticas 

de gramíneas. 

 É possível que aquelas sementes nativas que não se estabeleceram de imediato na base 

dos poleiros na UDTRA foram incorporadas ao banco de sementes do solo, fator importante 

para próximos processos de sucessão e recuperação. Para Almeida-Cortez (2004) a 

incorporação pode variar ao longo do tempo, uma vez que além da germinação, processos 

abióticos e bióticos podem gerar uma nova dispersão ou a movimentação das sementes para 

camadas mais profundas do solo, o que acaba formando banco de sementes persistentes. 

 Em contraposição ao baixo desenvolvimento de espécies na base dos poleiros, houve 

aparentemente o aumento na frequência, no número e diversidade de aves visitando a 

UDTRA, permitindo maiores interações entre fauna-flora, o que favorece a dinâmica 

sussecional. Estudos complementares, em maiores períodos de tempo, são necessários para 

avaliar com mais precisão o potencial do emprego dos poleiros neste processo e sua influência 

real no estabelecimento e recrutamento de mudas na área. 

 Nas próximas intervenções na área estudada e, inclusive, nos outros fragmentos de 

vegetação de Cerrado na Fazenda seria interessante introduzir além dos poleiros artificiais 

usados na pesquisa outros poleiros de estruturas e funções diversificadas, de maneira a 
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favorecer comportamentos de animais distintos e proporcionar pontos estratégicos de 

descanso e fuga para as aves que se arriscarem atravessar áreas descampadas com longas 

distâncias. Espíndola et al. (2003) argumentam que ao variar os tipos de poleiros artificiais 

pode-se atrair uma variação maior de aves e morcegos, consequentemente, receber uma chuva 

de semente bem mais diversificada e ainda cumprir com maior eficiência o papel de 

trampolins ecológicos entre os fragmentos.  

 Reis, Zambonin e Nakazono (1999) citam em seus trabalhos os poleiros vivos, os 

quais possuem atrativos alimentícios ou de abrigo para os dispersores. Eles imitam árvores 

vivas de diferentes formas para atrair animais com comportamento distinto e que não utilizam 

os poleiros secos. 

 Um poleiro vivo pode ser formado ao se plantar uma espécie lianosa de crescimento 

rápido na base de um poleiro seco. No decorrer do desenvolvimento e adensamento da planta 

ela entrelaça o poleiro, que passará a ter aspecto verde e propício para o abrigo de animais. 

Para aumentar seu poder atrativo, pode ser usada uma espécie lianosa frutífera (REIS; 

ZAMBONIN & NAKAZONO, 1999). 

 Espíndola et al. (2003) exemplificam outras formas de reforçar a função de atração dos 

poleiros como a colocação de plantas epífitas que sobrevivem em substratos mortos, sendo 

que pequenos pedaços de ramos podem ser preparados em viveiros para suportar tais plantas. 

E, ainda o uso de cevas no alto dos poleiros com frutos nativos para intensificar a visitação de 

dispersores. Estas cevas também podem ser dispostas na base dos poleiros para a atração de 

outros animais além de aves.  

 Os poleiros vivos também podem ser dispostos lado a lado, formando torres de cipó, 

como sugerido por Reis et al. (2003), assim, imitam árvores dominadas por lianas na borda 

das matas, além de servirem como uma barreira efetiva contra os ventos dominantes e 

também criarem um microclima favorável ao desenvolvimento de espécies esciófilas. Os 

autores afirmam que a disposição das torres de cipó podem variar, criando uma diversidade de 

ambientes na área onde forem instaladas. Nesse sentido, elas podem ser instaladas em formas 

circulares, de tal forma que cria-se um núcleo protegido tanto para animais como para o 

desenvolvimento de espécies vegetais e podem ser dispostas em forma de “V” invertido, a fim 

desviar correntes de ar.  

 Outras formas de poleiros podem ser criadas observando-se o comportamento dos 

dispersores na natureza e os ambientes em que eles concentram suas atividades (ESPÍNDOLA 

et al., 2003). Por exemplo, na UDTRA e em outras áreas de proteção ambiental da Fazenda, 
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onde existem espécies invasoras como o Pinnus sp., essas podem ser tornar poleiros secos ao 

serem aneladas e permanecerem em pé. Poleiros criados a partir dessa condição foram 

utilizados na restauração do parque florestal do Rio Vermelho, Florianópolis (SC), de acordo 

com a proposta de Bechara (2003). Outras espécies arbóreas invasoras também podem ser 

utilizadas como poleiros secos, sendo necessário realizar o seu anelamento para que a mesma 

não continue invadindo áreas. Em casos de espécies que brotam, como o Eucalyptus sp., deve 

ser realizado um controle manual do rebrote (ESPÍNDOLA et al., 2003). 

 A seguir, ilustrações das diferentes estruturas de poleiros citadas no texto (figura 7 e 
8). 
 

Figura 7 – Exemplos de poleiros. 
 

 
Fonte: ESPÍNDOLA et al. (2003). 
NOTAS: a) poleiro seco formado por galhos de árvores; b) plantas epífitas compondo o poleiro; c) ceva disposta 
na base do poleiro seco para atração de animais como mamíferos; d) ceva sob poleiro vivo e destaque para a 
espécie lianosa desenvolvendo em sua estrutura; e) cabos aéreos ligando os poleiros de pinus anelado, aumentam 
a superfícies de poleiros artificiais, bem como a área de deposição de sementes, devido ao pouso de aves sob o 
cabo. 
 
 

Figura 8 – Outros exemplos de poleiros. 

 
Fonte: ESPÍNDOLA et al. (2003). 
NOTAS: a) poleiro torre de cipó, barreira efetiva contra ventos além de imitar árvores dominadas por lianas na 
borda das matas; b) torre de cipó circular; c) torre de cipó em “V”. 
 

 a) 
 b)  c) 

 d)  e) 

 a)  b)  c) 
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CONCLUSÕES 

  

 

 O desenvolvimento desta pesquisa baseada no método da nucleação e controle de 

gramíneas exóticas contribuiu para a melhoria da qualidade ambiental da antiga área de 

pastagem.  

 Se no início da pesquisa na UDTRA era observado o estrato continuum estabelecido 

pelas gramíneas invasoras, principalmente, pela Brachiaria humidicola e Brachiaria 

brizantha, ao final, os tratamentos de controle das gramíneas exóticas favoreceram a quebra 

deste estrato. 

  No caso específico do tratamento biológico houve a maior sobrevivência da gramínea 

nativa Andropogon leucostachyus mesmo com a competição das gramíneas exóticas. Neste 

tratamento, foram minimizadas as condições de estabelecimento das espécies invasoras, 

aumentando o número de gramíneas nativas e também a ocupação de novas espécies 

herbáceas-arbustivas. 

 No tratamento manual com arraste e sem arraste foi verificada a limitação da capina 

manual como o gasto prolongado de tempo na capina, a necessidade de um grande número de 

operários e o corte indevido de espécies nativas, além da ineficiência na remoção das 

estruturas radiculares das gramíneas invasoras.  

 No tratamento manual com arraste as gramíneas invasoras superaram em germinação, 

rebrota e em desenvolvimento as gramíneas nativas, no entanto, foi possível favorecer o 

aumento da riqueza de espécies nativas do estrato herbáceo-arbustivo. Além disso, nos locais 

onde foi amontoada a macega, não foram observadas a presença de gramíneas. Outro 

benefício obtido foi a formação de pequenas clareiras. Essas por sua vez, também foram 

observadas no tratamento manual sem arraste. 

 No tratamento químico também houve dificuldade na preservação das espécies 

nativas, já que a aplicação do herbicida é agressiva e não seletiva. Todavia, ainda houve o 

aumento da riqueza de espécies nativas. 

  Dentre os tratamentos de controle, o sombreamento artificial foi o único que não 

possuiu invasão considerável de gramíneas exóticas, o que dispensou a manutenção referente 

a capina das mesmas.  

 Diante desses resultados é notável a interferência das gramíneas exóticas no processo 

de sucessão na área da UDTRA, sendo possível apontar a relação de quanto maior a 
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degeneração ou queda relativa na produtividade dessas gramíneas maior a possibilidade de 

restauração da área. Acredita-se que melhores resultados poderão ser obtidos quando houver a 

integração desses tratamentos e, possivelmente desses com as técnicas nucleadoras. 

 No que se refere às técnicas nucleadoras testadas, essas foram muitas vezes utilizadas 

em áreas mais úmidas e com regime climático menos severo como na Mata Atlântica. Em 

vista disso, existiam lacunas no âmbito da restauração em ambientes de Cerrado. A partir 

dessa experiência, foram sinalizadas particularidades da aplicação das técnicas de restauração 

nesse bioma, que podem vir a cooperar com outros trabalhos em áreas semelhantes à 

estudada. 

  Na técnica de transposição do solo foi observado que as parcelas que receberam a 

camada superficial de solo e serapilheira houve maior número de indivíduos desenvolvidos, 

bem como maior densidade de cobertura das plantas nas parcelas, principalmente, do estrato 

herbáceo-arbustivo. Além disso, a transposição possibilitou o aumento do número de 

indivíduos de espécies locais, além de introduzir novas espécies, contribuindo para a maior 

riqueza de espécies e variabilidade genética na UDTRA.   

 De maneira geral, as parcelas de transposição se destacaram na paisagem formando 

aglomerados de vegetação natural que tendiam a se comportar como pequenos pedaços do 

ecossistema natural. 

 Os abrigos para a fauna, por sua vez, contribuíram para formar microambientes mais 

úmidos e sombreados, bem como protegidos da ação do vento. Ressalta-se que nos abrigos 

onde houve a maior cobertura de galhos e também de resíduos vegetais foi observada a menor 

penetração dos raios solares, fazendo com que tais acúmulos servissem como barreira 

mecânica e abafamento contra a proliferação das gramíneas exóticas. 

 Em relação ao plantio das mudas, após 12 meses de monitoramento e de 15 meses do 

plantio 71,4% das plantas apresentavam aspecto de sobrevivência. 

Dentre as 37 espécies plantadas e identificadas na UDTRA, nove espécies 

apresentaram a sobrevivência de todas as suas mudas: Amburana cearensis, Caryocar 

brasiliense, Guazuma ulmifolia, Hymenaea stigonocarpa, Jacaranda mimosifolia, Luehea 

candicans, Plathymenia reticulata, Tabebuia róseo e Tabebuia róseo-alba. Em seguida, 

houve alta sobrevivência, segundo a relação do total de indivíduos plantados de cada espécie 

com o total de seus respectivos indivíduos com aspecto verde e com folhas, de: Cordia 

sellowiana (95,2%), Myracroduon urundeuva (92,3%) e Apeiba tibourbou (90%).  No outro 

extremo, as espécies que menos sobreviveram foram: Cytharexyllum myrianthum (40%), 
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Copaifera langsdorfii (33,3%) e Hancornia speciosa (25%). No caso das mudas não 

identificadas, que foram coletadas em outras áreas da Fazenda, estas também apresentaram 

baixa sobrevivência (42,8%). 

 Em relação ao desenvolvimento das espécies notou-se que, após o período de 

aclimatação das mudas na área até a última coleta de dados (12 meses), a média da altura 

entre os indivíduos sobreviventes de cada espécie geralmente foi maior para o grupo das 

pioneiras, principalmente para: Cytharexyllum myrianthum (45 cm), Trema micranta (38,5 

cm), Senna macranthera (37,3 cm) e Cecropia pachystachia (37,2 cm). Diferentemente, da 

Manetia curiosa, Copaifera langsdorffii, Caryocar brasiliense e Brosimum gaudichaudii 

espécies que em média não tiveram acréscimos na altura durante o monitoramento. 

Os maiores diâmetros foram encontrados em: Trema micrantha (1,3 cm), Guazuma 

ulmifolia (1,2 cm), Cecropia pachystachia (1,1 cm), Schinus terebinthifola (1,0 cm) e nas 

espécies secundárias Caryocar brasiliense (1,1 cm) e Brysonima basiloba (1,1 cm). Já os 

menores crescimentos em diâmetros foram encontrados em: Eugenia dysenterica (0,07 cm), 

Campomanesia pubescens (0,1 cm), Brosimum gaudichaudii (0,1 cm), Copaifera langsdorfii 

(0,1 cm), Plathymenia reticulata (0,1 cm), com destaque para a Hancomia speciosa, que em 

média não possuiu nenhum acréscimo em seu diâmetro durante o monitoramento. 

De maneira geral, as plantas na UDTRA se desenvolveram normalmente, sendo que 

em alguns casos as espécies chegaram ao estádio importante do processo ecológico de 

interação animal-planta quando da produção de flores e frutos como: Psidium cattleianum, 

Schinus terebinthifolia, Trema micrantha e Campomanesia pubescens. Dessa forma, pode-se 

dizer que as plantas estão se reproduzindo e possibilitando o recrutamento de descendentes, 

sendo essas espécies boas formadoras de núcleos. 

Em todo caso, o plantio das mudas em grupos de Anderson na área da UDTRA 

favoreceu a chegada de outras espécies preenchendo o núcleo, além da tendência de 

abafamento das gramíneas invasoras. 

Em relação à adubação das mudas utilizadas na UDTRA, não houve aparentemente 

necessidade da adição de nutrientes. Já em relação ao coroamento, nota-se que a remoção 

inicial da vegetação invasora existente da área antes do plantio permitiu o surgimento de 

espécies ruderais nativas, as quais aparentemente demonstram competir pouco com as mudas 

pelos recursos disponíveis. 

Os poleiros por sua vez, tornaram-se locais muitas vezes de preferência de pouso de 

aves que transitavam pela UDTRA. Os poleiros foram usados praticamente em todos os 
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meses, possivelmente, essas estruturas colaboraram para os hábitos comportamentais das 

aves, talvez ao propiciarem melhores condições para o descanso e forrageamento. Todavia, 

dentre os poleiros houve aqueles mais visitados como os mais próximos de arbustos e 

arvoretas, bem como os poleiros de maior altura, o que pode vir a caracterizar possíveis 

microambientes de preferência das aves.  

De maneira geral, as técnicas de nucleação cumpriram com o objetivo de promoção 

das comunidades naturais na UDTRA, de tal forma que contribuíram para aumentar a riqueza 

e a abundância de espécies nativas de ambientes de Cerrado, bem como, as condições de 

sucessão ecológica e de atração da fauna local.  

O microclima, o solo e os padrões bióticos das plantas encontradas na área de estudo 

inicialmente, eram considerados como o desafio para o gatilho no processo sucessional, mas 

no decorrer da pesquisa se percebeu que a maior dificuldade estava ligada à degradação da 

matéria orgânica no solo relacionada à mudança da vegetação original de Cerrado para 

pastagem e na invasão das gramíneas exóticas, as quais impedem o desenvolvimento do 

banco de sementes na área.  

 Neste trabalho foi utilizado o mínimo de insumos e se conseguiu formar núcleos de 

diversidade, que se destacavam na paisagem formando aglomerados de vegetação natural. 

Acredita-se que com maiores investimentos em horas de trabalho e quantitativo pessoal 

melhores resultados poderão ser alcançados em menor tempo como, por exemplo, a formação 

de corredores entre os fragmentos vegetacionais e os reflorestamentos. Dessa forma, outras 

técnicas de nucleação e controle de gramíneas poderão ser testadas. 

 Em todo caso, a aplicação das técnicas de nucleação e controle de gramíneas exóticas 

na UDTRA facilitaram uma variedade de fluxos naturais sobre a área degradada, mantendo 

processos importantes de interação, foram alternativa naturais e de baixo custo para o gatilho 

do processo de sucessão na antiga pastagem.  
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