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De tudo, ficaram trés coisas:

A certeza de que estamos sempre comecgando.
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terminar.

Portanto devemos:

Fazer da interrup¢gdo um caminho novo.

Da queda um passo de danca.

Do medo, uma escada.

Do sonho, uma ponte.

Da procura, um encontro.

(Fernando Sabino)



RESUMO

Os modelos tradicionais de recuperacdo de ambidetgadados esperam basicamente que a
comunidade recuperada alcance a biomassa vegetahadloresta madura, a restauracéo,
por sua vez, busca torna-la resiliente e auto-st#stel, mais proxima de sua dinamica natural
e das diversas interacbes de comunidade. Parg tantacleacddem se mostrado eficiente
pela configuracdo proposta em seu principio de gq@mgindcleos de diversidade espalhados
na area a ser restaurada, facilitando a colonizdg@mbiente pelo aumento das chances da
sucessao natural se expressar. Esses nucleosatsidhde sdo formados por técnicas que
buscam imitar a natureza com o uso minimo de insumigando propiciar que nesses
espacos haja a abertura para uma série de evdatledi para a regeneracao natural, como a
chegada de espécies vegetais de todas as fornvidagdéem como a formacdo de uma rede
de interacbes entre os organismos. Em vista dissb,uma antiga area de pastagem
antropizada e abandonada produtivamente, encrarmdaeio a areas de reflorestamento de
Pinussp. e Eucalyptussp.da Duraflora S.A (ex-SATIPEL FLORESTAL Ltda.), negrao de
Cerrado no Tridngulo Mineiro, foram testadas témiade restauracdo no controle de
gramineas invasoras (tratamento biolégico, mareral &raste, quimico, manual com arraste
e sombreamento artificial) e no aumento do ritmaueessao ecoldgica na area por meio de
técnicas de nucleacéao (transposicéo do solo, pslaitificiais, abrigos para a fauna e plantio
de mudas). Em relagédo aos tratamentos de contelendsoras, estes obtiveram bons
resultados no que se refere a quebra na camadawmdatdensa formada pelas gramineas
exoticas. Melhores resultados serdo obtidos quandeer a integracdo desses tratamentos.
Sobre as técnicas de nucleacdo, de maneira gstal eontribuiram para o aumento do
namero de individuos das espécies locais, alénmtdeduizirem novas espécies. Acredita-se
que os resultados obtidos em relacdo ao aspedobdevivéncia das mudas sejam aceitaveis,
mesmo nas condi¢cdes naturais em que foram plangasdasidas, ou seja, sem os tradicionais
tratos culturais como irrigacao, adubacdo e camtel formigas. Outro ganho ecolégico na
area de estudo a partir das técnicas de nucleacacafimento da chegada da fauna na area.
Em todo caso, essa experiéncia em area de Cermdbomou para diminuir as lacunas
existentes do processo de restauragdo, com basacteacdo, para esse bioma, ja que na
maior parte das vezes, esteealizado em regiées mais umidas e com regime timénenos
severo como na Mata Atlantica.

Palavras-chave:restauragéo, nucleacgao, controle de gramineasdras Cerrado, Triangulo
Mineiro.



RESUMEN

Los modelos tradicionales de la recuperacion deaedegradadas, basicamente, esperan que
la comunidad recuperada alcance la biomasa de squbanaduro. La restauracién, a su vez,
trata de hacer una comunidad resistente y autésnii; mas cerca de su dinamica natural y
de las diversas interacciones de comunidades.d3&dfin, la nucleacion se ha demostrado
eficaz por la configuracién propuesta en su priocige pequefios ndcleos de diversidad
dispersos en el area a ser restaurada, facilittm@olonizacion del ambiente mediante el
aumento de las posibilidades de la sucesion nagxpaesarse. Estos ndcleos son formados
por diversas técnicas que tratan de imitar a laralza con un uso minimo de insumos, con
fin de proporcionar que en estos espacios se pradla apertura de una serie de
eventualidades para la regeneracién, como la lledadespecies de todas las formas de vida,
asi como la formaciéon de una red de interaccionge és organismos. En vista de esto, en
una pastura abandonada, incrustada en las areafdestacion deinussp.,Eucalyptussp.

da Duraflora S.A (ex-SATIPEL FLORESTAL Ltda.), ea kegion del Cerrado en el
Triangulo Mineiro, se probaron las técnicas deargstcion para el control de hierbas
invasoras (tratamiento bioldgico, manual sin resisia, quimico, manual de arrastrar y
sombreado) y el aumento de la tasa de sucesioagicalen el &rea por nucleacion técnicas
(transposicion de la tierra, perchas artificialefugio para la fauna y la siembra de las
plantulas). En cuanto los tratamientos de invas@stes han obtenido buenos resultados en
respecto a la rotura en la capa densa y contintraafta por pastos exoticos. Mejores
resultados se obtendran cuando haya la integrat@oastos tratamientos. Las técnicas de
nucleacion, en general, han contribuido al aument@l nimero de individuos de especies
locales, asi como afiadir nuevas especies. Se geclg resultados obtenidos en relacion el
aspecto de la supervivencia de las plantulas septaaes, incluso en condiciones naturales
en gue las plantulas fueron sembradas, es deti| sultivo tradicional de riego, fertilizacién

y el control de hormigas. Otro beneficio ambiertalel area de estudio de las técnicas de la
nucleaciéon fue la llegada cada vez mayor de laaaem el area. En cualquier caso, esta
experiencia en un area de Cerrado ayudo a redigclirechas en el proceso de restauracion,
basado en la nucleacién, de este bioma, ya que mayoria de los casos, esto se logra en el
régimen de clima mas humedo y menos severo y ea Méntica.

Palabras clave: restauracion, la nucleacion, el control de hierlmasasoras, Cerrado,
Triangulo Mineiro.
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INTRODUCAO

As técnicas de restauracdo ambiental possuem cdijeiivo a recuperacdo da
estabilidade e integridade biologica dos ecossestenaturais, para que esses possam ser
auto-sustentaveis (RODRIGUES & GANDOLFI, 2001; BAB8A, 2001; ENGEL &
PARROTA 2003). Sendo, os seus principais focosnoeguio da diversidade de espécies e da
diversidade genética, a sucessao ecoldgica e andimédo ecossistema (RODRIGUES &
GANDOLFI, 2001; KAGEYAMA; GANDARA & OLIVEIRA, 2003)

Para Engel e Parrota (2001) o avanco da restauesmaelacao a proposta usual dos
projetos de recuperacdo de ambientes esta no adsemento das complexas interacfes de
comunidade, uma vez que os modelos tradicionaisiedeados exclusivamente por praticas
agron6micas e silviculturais, que utilizam fundatabnente dados fitossociologicos e
floristicos de comunidades vegetais em sucess@as;adas, buscando tdo somente que a
comunidade recuperada alcance maior produtividadéomassa vegetal de uma floresta
madura (ENGEL & PARROTA, 2003; GANDOLFI & RODRIGUE3007). Dessa forma,
tais acoes inibem interagdes essenciais da comimidaplicando em baixa diversidade e
formas de vida, estagnando a sucessao natural @RzlS 2003).

O artigo 2°, da Lei Federal n° 9.985, de 18 deojuld 2000, que regulamenta o artigo
225 da Constituicao Federal e institui o Sistemaidfel de Unidades de Conservacéo da

Natureza e d& outras providéncias, define por:

XIll - recuperacéo: restituicdo de um ecossistemade uma populacdo silvestre
degradada a uma condicdo ndo degradada, que podi#esente de sua condicdo
original;

XIV - restauracao: restituicdo de um ecossistemal@wma populacdo silvestre
degradada o mais préximo possivel da sua condiggioa (BRASIL, 2000).

Assim, as atividades de restauracdo ecoldgica vesaetriacdo de um ecossistema
resiliente, estavel e auto-sustentavel, reguladalmente por processos naturais e com

estrutura mais proxima possivel das comunidadesaiat{ TRES; GUINLE; REIS, 2005).
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A técnica de nucleagdtem se mostrado muito importante para a promoc¢&o da
atividades de restauragdo na medida em que fagili@onizacdo de novos habitats atraves
do aumento do ritmo sucessional na area degradBR&S, 2006).

Yarranton e Morrison (1974) foram os idealizadodes teoria da nucleacdo, que
corresponde a implantacdo de pequenos nucleosvdesidade, favorecendo o aumento do
ritmo de regeneracdo natural na area degradaskses autores denominaram pelo termo
nucleacdo ao constatarem que espécies arbOreasrasoao ocuparem areas em processo de
formacdo de solo, geraram pequenos agregados e @species ao seu redor, acelerando,
assim, o processo de sucessao primaria.

Yarranton e Morrison (1974) entdo definiram a téanie nucleacdo como sendo o
processo de sucessdo de uma area o qual se da&ipodarestabelecimento de uma ou mais
espécies em pequenas por¢des ou nucleos no locallebbrrer do tempo novas espécies
passam a ocupar 0s nucleos, pois encontram um raiotlmente mais favoravel ao seu
estabelecimento, por conseguinte, o nucleo se depaendendo a cobrir toda a area,
refazendo, dentro das comunidades, distintos nielcofdgicos associados aos organismos
gue as compdem.

Desse modo na implantacdo das técnicas de nucleast@&s ocupam somente uma
pequena parte da area a ser restaurada, sendamteeta area sujeita a regeneracao natural,
através da sucessao que se da a partir dos n(RIES et al, 2003).

A nucleacao foi comprovada em varios estudos canoida satisfatoria do processo
de restauracdo ambiental via a utilizacdo de espéebstratégicas que favoreciam a
recolonizacdo dos ambientes degradados. Scaraf0)(R@lizaram o termo “planta focal”
para designar as plantas capazes de favorecemonizagdo de outras espécies como, por
exemplo, a palmeirallagoptera arenaria comumente conhecida como Gomes; outras
espécies como Kuntzesp. e plantas do génerdslusia sp., foram capazes de propiciar a
formacdo de moitas de restinga ao favorecerem @ndeliimento de cactaceas e
bromelidceas. Miller (1978) e Winterhalder (1996)n@aram que a capacidade de nucleacéo
de algumas espécies de plantas pioneiras é denfiemdial importancia para os processos de
recolonizacao de areas degradadas. Robinson e IH&888) aplicaram a teoria da nucleacgéo

em restauracdo ambiental e identificaram que ogeosicoromoveram o incremento do

1 A Lei Federal 6.938, de 31 de agosto de 1981 diggde sobre a Politica Nacional do Meio Ambier&)s
fins e mecanismos de formulacdo e aplicacéo, euttasoprovidéncias, define que o processo de dagiad
ambiental é entendido como aquele em que ha diei@dversa das caracteristicas do meio ambientAIBR

1981).
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processo sucessional ao facilitarem a chegada des redementos na paisagem. Whittaker e
Jones (1994) concluiram que uma das formas maitemtts e rapidas no processo de
restauracao € o plantio de plantas produtorasutiesfrapazes de atrair uma grande variedade
de agentes dispersores, propiciando, por conseguidcleos de biodiversidade dentro da
area degradada.

A instalagdo de poleiros artificiais, a transposige solo, a semeadura direta e
hidrossemeadura, a transposicao de galharia, tgtienmudas em ilhas de alta diversidade e
a coleta de sementes com manutencédo da varialaligewética podem ser outras técnicas a
serem utilizadas em areas a serem restauradasapnuo a regeneracao natural (REIS et al
2003) e permitindo a inclusdo de outras formaside além das arbéreas (RODRIGUES &
GANDOLFI, 2001).

“A atividade de restauracao, tendo como princi@sito a nucleacao, tende a atuar
sobre toda a diversidade dentro do processo dessAmeatural, tornando-se mais efetiva
quanto mais numerosos e diversificados forem egsieleos” (REIS; TRES & SHIMINSK,
2006, p.56). Diante disso, todas essas técnicasaglas ao serem utilizadas conjuntamente
tornam-se mais estratégicas em projetos de resfaurdodavia, 0 monitoramento do
processo deve ser uma prética constante para atcaisgu sucesso - a reconstituicdo da area
degradada o mais proximo possivel de sua condiggioal, tornando-a funcional (MARIOT
et al., 2008).

O processo de restauracdo é gradual e em longm,psEndo que apos sua
implantacéo a propria natureza € a maior encareedacua continuidade e do incremento da
biodiversidade local, tanto vegetal quanto em Eelag fauna. Além disso, no decorrer do
processo ocorrem condi¢des de preservacdo do ambiemmue se refere a cobertura do solo,
a melhoria das propriedades fisico-hidrologicas dotos (estruturacdo, infiltracdo e
percolacdo); a recarga do lencol freatico e a medldministracdo dos recursos hidricos na
bacia. (MARIOT et al., 2008).

As técnicas de nucleagdo vém demonstrando viad#idna restauracdo de éareas
degradadas, varios trabalhos recentemente se aestaao usa-las: Sampaio (2006) em um
trabalho de restauracdo realizado em pastagensdatmitas em florestas estacionais
deciduais constatou que a utlizacdo das técnicasocsemeadura, transposi¢cdo de
serapilheira e plantio de mudas em nucleos foitipagbara o0 aumento da riqueza de espécies
na regeneracdo da area. Barbosa et al. (2002)aiesta transposicdo de serapilheira sobre

uma restinga degradada pela exploracdo minerahgtataram a eficiéncia da técnica. Nave
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(2005) e Jakovac (2007) apontaram a viabilidadeastesposicao de banco de sementes para a
restauracdo de uma area degrada pela mineractmdes cobertura de toda e parte da area,
em diferentes condi¢cbes de impacto ambiental.

Essas experiéncias além de demonstrarem o avasgoedquisas sobre a restauracao
também apontam a necessidade de expandir os prgjata todos os tipos de formacdes
vegetais, ja que, na maior parte das vezes, sdieadss em regides mais Umidas e com
regime climatico menos severo como ha Mata Atlantic

Para Barbosa (20019s ecossistemas mais estudados no Brasil, no andkito
restauracéo, sdo os de mata ciliares e de gafeeag de Preservacdo Permanente). Em vista
disso, existem lacunas a serem preenchidas pai mprocesso mais eficiente e abrangente,
sdo muitas as particularidades de cada um dosistemsas como a diversidade, 0S processos
ecologicos e os fatores de degradacao.

No Cerrado, por exemplo, pouco Sao 0s projetoseskauracao, apesar dele possuir
uma &rea ¢ore’ vasta - entre 1,5 2,0 milhdes de Kfse consideradas as areas periféricas
encravadas em outros dominios e nas faixas deg@an@COUTINHO, 2002), abrangendo
grande parte dos estados do pais, principalmentdesqda regido central.

Supbe-se que uma das causas para a pouca expeesigde trabalhos de restauracéo
no Cerrado é influenciada justamente por essadé@stgue é composta por um mosaico de
cenarios que variam em diversos tipos florestagarsicos e campestres. Consequentemente,
a variabilidade dehabitats corrobora para uma alta diversidade de espécieglaigas e
animais (EITEN, 1972; RIBEIRO; WALTER, 1998), cogpddo que torna ainda mais
complexa a reestruturacao das relagoes sisténocasibiente.

Contudo, os ambientes do Cerrado estdo entre os mmeacados do mundo
(CERRADO, 2009) e o reflexo desse contexto, em dgamedida, sdo fragmentos de
vegetacdo nativa, espalhados entre extensas &eascho de gado, monocultura de gréaos e
silvicultura, mais recentemente, a cana-de-acleasgga (ESCOBAR, 2009).

Essas atividades pressionam os poucos remaneseetifesiltam o fluxo génico dos
organismos nos fragmentos, contribuindo para ammaiensidade da degradacao ambiental e,
por conseguinte, do risco de extingcdo de variagasp, inclusive aquelas endémicas. A
rapida e complexa mudanca de conversdo de usdaltosoa urgente o desenvolvimento de
pesquisas de restauracdo, bem como a criacdo d@es nowvdades de conservagdo para a
protecdo dos seus remanescentes. Outro ponto enpoique justifica a preocupacdo com a

conservacao e preservacao das areas de Cerragloadaralizacdo central combinada com a
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sua elevacao topogréfica e alta concentracdo demas, que o fazem ser o maior coletor e
distribuidor de aguas no pais (GOODLAND & FERRI72p

Desde o inicio da ocupacédo do Cerrado pela agrreult pecuaria este ecossistema
vem perdendo em uma escala muito acelerada sussré@tirais, especialmente, nas ultimas
décadas. Dias (1994) estimou que até a metadecdaaléle 1980, 37% do Cerrado estava
alterado. Quatro anos depois, Mantovani e Perdi®88) calcularam que 49% do bioma
estava fortemente antropizado e indicaram que oxipais remanescentes do Cerrado

estavam concentrados em sua por¢ao nordeste a figur

Figura 1 — Estimativa da integridade da cobertegetal
do Cerrado/Pantanal através de dados TM/Lands@8, 19
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Fonte: Mantovani e Pereira (1998)
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Myers et al. (2000) alertaram para o estado pieae conservagdo do Cerrado,
guando mencionaram que 80% de sua &rea origirg®\éria ter sido convertida para areas
antrépicas, restando escassas areas consideradamisrou pouco perturbadas. Jepson
(2005) estimou que a taxa anual de conversdo daaswmlo das areas de Cerrado entre 0s
anos de 1999 e 2005 foi de 1,55%.

Mais recentemente, entre 2008 e 2009, foi constatadxpansdo da devastacdo da
biodiversidade do Cerrado para suas regides pa@svao norte, como em direcdo aos
remanescentes localizados a oeste da Bahia, sBladid e Maranh&o, leste do Tocantins e

centro-norte de Mato Grosso — figura 2.

Figura 2 — Expanséo da devastacao para areasva@ago Norte do Cerrado.
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pastagens naturais
Fonte: Laboratério de processamento de imagensg@eessamento (2009)
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As areas recentemente desmatadas corresponderanbasie a frente de ocupacéo e a
expansao agropecudria no Brasil, principalmentesala. O estado do Maranhdo é o que
apresentou maior area desmatada, 2.338 km?, gegisira destruicdo de 1,1% do bioma. Em
seguida vem Piaui com 0,75%, Bahia com 0,66%; Totsanom 0,52% e Mato Grosso com
0,23% (PORTAL BRASIL, 2011).

Dados apresentados pelo programa de Monitorameot Rlomas Brasileiros
(PORTAL BRASIL, 2011)ndicaram reducao na taxa anual de derrubada dadterque era
de 14.179 mil Krf entre 2002 e 2008, e caiu para 7.637 mil’kantre 2008 e 2009. As
causas elencadas foram o fortalecimento das medidasombate ao desmatamento do
Cerrado e a crise economica de 2009.

Por outro lado, pode se considerar que as causasgbaeducdo advém da mudanca
do ritmo de transformac&o do ambiente natural,a ga século passado era muito superior
ao da atualidade devido a disponibilidade de tepados maiores incentivos para o
desmatamento.

E, também as diferencas nas areas de remanesckni€srrado entre os autores
relacionam se tanto das questdes técnicas e mégpckd empregadas, quanto das proprias
dificuldades naturais de interpretacdo das imagenisioma, impostas pela heterogeneidade
de suas paisagens naturais e pelas condi¢cBesicisman data de obtencdo das imagens.

Contudo, é inegavel que imensas areas de vegetdagéawl foram e continuam sendo
desmatadas para dar espaco as atividades de pooguig&ipalmente as monoculturas de
graos, soja e milho, seguida da producéo de algedfs pastagens, as quais, muitas vezes,
sao improdutivas.

Com base no estado precario de conservacdo dodGerrdo despertar para ampliar
os trabalhos de restauracao, esta pesquisa s@dedicaplicacdo de técnicas de nucleacéo e
de controle de gramineas invasoras em uma antiga de pastagem antropizada e
abandonada produtivamente, que estava encravadaedma areas de reflorestamento de
Pinussp. e Eucalyptussp. da Duraflora S.A (ex-SATIPEL FLORESTAL Ltda.), negrao de
Cerrado no Triangulo Mineiro.

Assim, buscou-se dar o gatilho no processo de s@cesatural na area estudada
facilitando processos de interacdo de comunidagestat do uso de tratamentos de controle
de plantas invasoras (biolégico, manual sem arragiémico, manual com arraste e

sombreamento artificial) e também através das ¢asnile nucleacdo (transposicao do solo,
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poleiros artificiais, abrigos para a fauna e ptadie mudas) avaliando os ganhos em relagao

aos elementos naturais do local.

MATERIAIS E METODOS

Na antiga area de pastagem foram implantadas &scrde restauracdo visando
facilitar o processo de sucessao natural de formia espontanea possivel. Para isso, foram
utilizadas diversas técnicas de nucleacéo e dareatto de controle de gramineas exoticas.

Para as técnicas de nucleacéo pretendeu-se guaispdsicao de solos resgatasse o
banco de sementes, a biota do solo e a serapiti@sréagmentos de vegetacdo proximos da
area em restauracao, favorecendo o desenvolvintentdiversas formas de vida vegetal e
animal no local; os poleiros incrementassem a cldeveementes e a riqueza de espécies; e 0s
abrigos para a fauna, por sua vez, atuassem cdagiag artificiais para a fauna, na forma de
alimentacdo e abrigo de consumidores e decompesijtatém disso, criassem condi¢cdes
adequadas para o desenvolvimento de espécies daspias ambientes sombreados e Umidos
e, 0 plantio de mudas, que estes, facilitassergenezacao de espécies nativas e competissem
com as gramineas exaticas invasoras.

Além disso, foram testados e comparados tratammetdo controle das gramineas
exoticas (biolégico, manual sem arraste, quimicanuml com arraste e sombreamento
artificial), pelos quais se buscou minimizar os acips da degradacédo da area de estudo, em

relacédo a descaracterizacdo da vegetacao.

1. Delimitacdo da area de estudo

A é&rea da pesquisa foi denominada Unidade Demoistralas Técnicas de
Restauracdo Ambiental (UDTRA) e esta localizadamoicipio de Indianopolis, MG (figura
3) entre as coordenadas geograficas (18°50'15,8°50'18,4" de latitude Sul, e 47°52'34,6"-
47°52°30,1” de longitude Oeste (figura 4), na FdaeNova Monte Carmelo, propriedade da
Duraflora S.A (ex-SATIPEL FLORESTAL Ltda.).



22

Figura 3 — Municipios mineiros limitrofes a UDTRAcalizada na parte central da figura.
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Fonte: Zoneamento Ecoldgico Econdmico do Estaddidas Gerais (2011)
Org.: A autora

Figura 4 — Localizacdo da UDTRA.

WaT"5310 96" | W4T 52°35.04 | WaTTs2'9.12" [ ) '43.2" | WATHIM

‘.'I._IE-TE_A I

S5°5019.68

g & ST GeEE Rt E:lmﬂlc EEIFﬂ"I
d i
CHla ais vagkes 10 3 1e B nroa 1EEEIE S 4RI 11T G BN AADATE D BT O visle 32w D)

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

A area da UDTRA foi definida em aproximadamente heuntare no interior de uma
antiga pastagem antropizada e abandonada, atuelmdestinada como &rea de Reserva
Legal, encravada ao redor de plantios de reflamestiéo (croqui 1).
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Croqui 1 — Area delimitada da UDTRA e seu entorad-azenda Nova Monte Carmelo.
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Fonte: DURATEX S/A (2011)
Org.: A autora

A Fazenda Nova Monte Carmelo localiza-se no Km 8@4BR 365, no sentido
Uberlandia - Patrocinio (18°45'11"S, 47°51'27,9"Whua area esta inserida na sub-bacia do
rio Dourados, da bacia hidrogréfica do rio Paramaéimglobando os municipios mineiros de
Estrela do Sul, Nova Ponte, Romaria, Araguari éatmapolis (TM & AP, 2010).

Segundo a deliberacdo normativa COPAM n°130, de9,2@0principal atividade
realizada no empreendimento € a silvicultura, et no codigo G-03-02-6, de grande
porte (MINAS GERAIS, 2009). A éarea total do imévél de 51.959,63 hectares,
caracterizados sob diferentes classes de solosvguam de Latossolos Vermelhos;
Vermelho-amarelo e Vermelho escuro, Neossolos &ddve Gleissolos. O clima local é do
tipo Aw (segundo a classificacdo de Kdppen), coatipitacdo média anual de 1.410 mm e
duas estacbes bem definidas, sendo a chuvosa {dbr@wa abril) e a seca (de maio a
setembro). A temperatura média anual é de 21,9h@irdo maximas de 28,8°C e minimas
de 14,9°C (TM & AP, 2010).
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1.2 Solos e a vegetacao da area de estudo

Antes do inicio da implantacdo das técnicas déauwesgdo foram realizadas na
UDTRA observacdes sobre a vegetacdo e as propesddds solos em relacdo a sua
distribuicdo na topografia.

Para tanto, foi realizada coleta de solo para ay@di fisico-quimica, de fertilidade e
do teor e da natureza do carbono, bem como o esladopossequéncia correspondente a
area a ser restaurada no sentido norte-sul (crdguhlém disso, houve a instalacdo de
medidores de nivel de agua no solo e de um minipaxisnatoldgico.

A topossequéncia correspondeu aos 140 metros dpricoemto da area e possuiu 0
desnivel de seis metros entre o ponto mais eledadgoontante e 0 menos elevado da jusante.
Por meio de seu estudo, descobriu-se que a areaeapsva condi¢des distintas de solo e
saturacao hidrica, condicédo que influenciou diretater na escolha das espécies arboreas que
seriam introduzidas e, principalmente, os locais goais seriam implantadas, buscando
adequar a espécie em seu ambiente de melhor désererto.

As diferengas na vertente da UDTRA denotaram basgnée trés zonas de saturagao
de solos (figura 5), sendo a area a montante twoitsti por solos bem drenados em um
Latossolo Amarelo supostamente uma area anterioced@ado aberto, em seguida, uma
porcdo que corresponde a transicdo entre o Latogseim Gleissolo, este que compbe a

jusante, a zona umida, isto é, mal drenada, tgecambiente de vereda.



Croqui 2 — Estudo da topossequéncia na UDTRA.
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Figura 5 — Distribuicdo das zonas na vertente daRIRD
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Fonte: Google Earth™ (2011)
Org.: A autora

A zona bem drenada, perto de 3.528 m?, correspar&dea mais elevada do perfil do
terreno, com altitude média de 985 metros.

Esta area, no periodo anterior a aplicacdo dasctéc de nucleacao, se destacava
como a zona de maior adensamento de gramineasaqtrincipalmenteéBrachiaria sp; a
braquiariae Melinis sp; o capim gordura. Ocorria também a maior riquezapkdatas
arbéreas nativas de Cerrado, entre el@snorphandra sp., o barbatimao;Solanum
lycocarpuma lobeira;Campomanesiap., a gabiroba dacarandasp, acaroba. Além dessas
arvores, uma espécie exoéticaRlenussp, podia ser encontrada em grande quantidade.

As espécies arboreas nativas ndo ultrapassavanmuties de altura e suas copas
eram baixas e ralas. Apesar disso, contribuiam gaeaa zona bem drenada detivesse em
torno de dois por cento de cobertura arbérea, ammaencontrado em todas as zonas da
UDTRA.

Em relacdo as espécies arbustivas, em menor péapossta area, foram observadas:
Vermonia sp; 0 assa-peixe eBaccharis dracunculifolia;o alecrim-do-campo ou a

vassourinha.



27

Assim, o perfil da cobertura vegetacional na zogm lrenada seguia a configuracao
crescente de espécies: arbustiva - arboérea - hlexk{@cincipalmente exéticas), distribuidas
sob a superficie de um solo de matriz bruno-oWBNNSELL, 1975).

A zona de transi¢cao, de aproximadamente 2.592 de2atura média de 982 metros,
ocupa as bordas de uma vereda, mesmo sendo estaqueimperceptivel devido a intensa
ocupacdo pela pastagem. No entanto, se destacara p@sa desniveis topograficos
configurados pela presenca de alguns morrotese(entre dois metros de altura), ocupados
preferencialmente por individuos arbéreos e arbostiao contrario das areas planas que até
entdo eram ocupadas fundamentalmente por espéchechas exdticas e nativas.

Em relacdo ao perfil da cobertura vegetal, o estrerbaceo prevalecia, sendo
formado em maior parte pela presenca de graminxédisas braquiaria e capim gordura, em
competicdo com as gramineas nativas. Entre eléscdes-seAndropogon bicornisp rabo-
de-burro eAndropogon leucostachyus; capim-colchdo. Associado, encontrava-se, o estrat
arbustivo que assumia a maior cobertura vegetdoomma as espécies também existentes na
zona bem drenada, especialmente o alecrim-do-campanaior quantidade, em conjunto
com o assa-peixe e comAgyrocline satureioidesa macela. A rigueza e a diversidade de
espécies arboOreas nativas eram limitadas, sensloTelaernaemontana solanifolia; leiteiro
e Pouteria torta;a curriola e, contrastando com essas espéciegnemmtrada uma grande
guantidade d@innussp.

Portanto, o perfil dos estratos vegetativos da zien&ransicao era formado de forma
crescente pelas espécies: arbdreas - arbustivasrbadeas (principalmente exaticas),
distribuidas sob a superficie de um solo de mhttino-oliva, pouco umido, tendendo a cinza
escuro (MUNSELL, 1975).

A zona umida, uma area de quase 3.960 m?, é arpartebaixa do relevo, em média
981 metros de altitude. Esta area corresponde r@oocge uma vereda, a qual encontra-se
impactada ambientalmente em termos de coberturatale@ condicbes do solo. Nas
observacbes de campo, no periodo anterior a inggaotdas técnicas de restauracgao,
verificou-se que o horizonte superficial do solesse area era de uma matriz de coloracdo
diferenciada das zonas anteriores, cinza escipigatde ambientes umidos (MUNSELL,
1975). Além disso, em sua paisagem, foi observado o aunwminimero de morrotes em
relacdo ao tamanho da area, todavia ocupados msechente por herbaceas.

Nessa zona inexistia o0 estrato arbdéreo. As espédEseas eram representadas por

poucos individuos, como aqueles anteriormente astadh zona bem drenada e de transicao.
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O estrato herbaceo, por sua vez, tinha como espeedominante o capim-colchdo, em
seguida a braquiaria e o capim-gordura.
Diante dessa observacéao, o perfil vegetacionabda amida, em ordem crescente de

abundancia de espécies é: arbustiva - herbaceaif@@imente nativa).

1.2.1 Coleta das amostras de solo

Foram coletadas amostras para avaliacdo das éesdisico-quimicas, de fertilidade
dos solos e do teor e da natureza do carlkesies resultados deram suporte para o melhor
conhecimento das condigbes ambientais em que aestaeado inseridas as técnicas de
restauracao.

As amostras de solo foram coletadas em trincheilsstas em trés posicdes da
vertente, respectivamente, em cada zona espedficarea descrita anteriormente (bem
drenada, transi¢do e umida) (croqui 3).

O primeiro ponto, o PM, foi definido a montantetdpossequéncia, nas coordenadas
18°50'14,3'S e 47°52'32,6"W, seguido pelo pontotransicdo da topossequéncia, PB, nas
coordenadas 18°50'16,2"S e 47°52'31,5"W e o0 pontqusante, PV, localizado nas
coordenadas 18°50'17,5"S e 47°52'30,1"W (WGS 84).

A coleta de solos nesses pontos foi realizad@rdsndidades entre 0-10 e 20-30 cm,
com trés réplicas em cada profundidade, o que sfmrele seis amostras em cada ponto da

vertente, para fins de calculo da média e do dgsdodo nas analises.
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Croqui 3 — Localizagao dos pontos de coleta dastaasde solo.
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1.2.2 Analises laboratoriais das amostras de solo

As analises fisico-quimicas, de fertilidade do®s@ do teor e natureza do carbono

foram realizadas nos laboratorios do Instituto deinfca e de Ciéncias Agrarias da

Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e no Lafdwio de Ecologia Isotopica da

Universidade de Sdo Paulo (USP). Os procedimemigtiaos foram os seguintes para:
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- Granulometria: A andlise granulométrica foi realizada segundo tod@de peneiramento
e pipetagem em fracbes padronizadas (areia, sitegi®) proposto pela Embrapa (1997),
sendo utilizado o hexametafosfato Na(Nag4&®Na e hidroxido de sodio (NaOH) como
solucéo dispersante. A determinacdo da fracdo &oei@ita por peneiramento a umido, a
fracdo argila, por sua vez, ppipetagem e a fragédo silte foi obtida pela difesergtre a
amostra total e a soma das fragOes areia e argila.

- pH: a determinacéo do pH do solo baseou-se na varaggddi em agua e em solucdo de
cloreto de potassio (KCI 1N), de acordo com o ppiecda variacdo do potencial em um
eletrodo de vidro com a variagdo da atividade lgeinidnica da solucdo em que ele esta

mergulhado, usando um eletrodo de referéncia (ALILBRY)

- Cétions trocaveis (C&% Mg*% K e Al*®): a extracéo e a determinacéo de célcio, magnésio
e potassio trocaveis foi realizada com solucédo abde acetato de aménioAL&NO;, 1N) e
seus teores determinados no extrato. Ja o alumeinextraido utilizando extrato de cloreto de

potassio (KCI 1N), como previsto na metodologigdten (1974).

- Concentracéo do carbono organico total (%C) e nareza do carbono §'°C): para a
determinacdo da concentracdo de carbono organi®) @matureza do carbond'{C) as
amostras de solo foram secas a 50°C até peso otmstan seguida, raizes e outros residuos
vegetais foram removidos por catacdo e peneiram&a@ a remocao do material vegetal
remanescente houve a flotacdo das amostras em abidarico (HClI 0,01M) e,
posteriormente, peneiramento em malha de.@10

O carbono isotépicodt’C) e o carbono organico total (%C) foram determisad
usando o analisado€arlo Erba Analyser CHN-1110 (Mildo, Itédlia), anexado a um
espectrometro de mas$ptima Thermo Finnigan, Plus Delt@BBremen, Alemanha). As
incertezas analiticas variaram em média 0,3-0,5%4e0res de carbono organico total foram

expressos em porcentagem e do carbono isotépiddentéo.
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1.2.3 Instalacéo de medidores de nivel de agua racs

No més de agosto de 2010 (estacao seca), foraataities, proximo ao local da coleta
das amostras de solo, trés medidores de niveluterégsolo de dois metros de profundidade
para a avaliacdo de curto prazo da flutuacdo dmldreatico em cada zona estabelecida na
UDTRA (croqui 4).

Croqw 4 - Locallzagao dos medldores de nlvel dmag
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Um dos medidores, o Z1, foi instalado na zona bérmenada, a montante
(18°50'14,3"S, 47°52'32,5"W), o0 segundo, Z2, na &ode transicdo (18°50'16,1"S,
47°52'31,5"W) e o terceiro, Z3, na zona Umida (D8P8,2"S, 47°52°'30,2"W) (WGS 84). O
monitoramento foi realizado quinzenalmente, engest de 2010 e dezembro de 2011,

utilizando uma trena que possuia em sua extremigiladeordéo de 1a.

1.3 Instalac&o do mini-posto climatoldgico

No mini-posto climatolégico foram instalados os 8etes equipamentos: abrigo
meteoroldgico, termdmetro de méaxima e minima, temetéo de bulbo seco e Umido e
pluvidmetro. A leitura direta desses aparelhosalmrou para o registro do comportamento
dos elementos climatolégicos na regido proxima alRIB, ja que para facilitar a coleta
diaria de dados o mini-posto foi instalado na p@taentral da Fazenda Nova Monte
Carmelo, localizada quase 10 km da area de estudo.

Em outubro de 2010 se iniciou as observagcbes nmo-puosto com a ajuda de
funcionarios da Fazenda, as leituras dos apareltaws realizadas uma vez ao dia, no horario
de nove horas da manha, correspondente ao horarit? choras em Londres. Durante o
horario de verao, as leituras também foram adiadaama hora, sendo entdo efetuadas as 10
horas. As leituras se encerraram em dezembro de 201

1.4 As técnicas de restauracao: instalacdo do expeento na area de estudo

1.4.1 Tratamentos de controle das gramineas exétga

A implantacdo das técnicas de restauracdo seguneleifps da nucleacdo na

UDTRA se iniciaram no més de julho de 2010 com dimikacdo da area em
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aproximadamente um hectare e a capina de 143 pdetaproximadamente trés metros
guadrados cada, distribuidos aleatoriamente.

Apés essa primeira intervencdo na area, optouesergalizar o coroamento das
espécies vegetais nativas pré-existentes a firaderdcer o desenvolvimento das plantas,
além disso, foram criados caminhos, por meio daaagntre as parcelas visando facilitar o
deslocamento e a operacionalidade na aplicacé@daisas de nucleacgéo.

No decorrer do estudo foram executadas trés magtgs de capina e coroamento, no
intervalo de dois meses (agosto, outubro, dezend&010).

Na tentativa de reduzir a densidade das gramiegéticas na UDTRA foram
implantadas aleatoriamente cinco formas alternsitita tratamento, sendo quatro delas
aplicadas em um corredor especifico para cadaresi#®. O corredor era de quase quatro
metros de largura por 70 metros de comprimentosertido leste-oeste na area. A Ultima

forma alternativa de tratamento foi aplicada entrgu@reas de quase seis por seis metros:

1.4.1.1 Tratamento biolégico

Em dezembro de 2010, na zona bem drenada foiocuad corredor por meio da
capina manual com enxadéo (foto 1).

Foto 1 — Corredor do tratamento biolégico — maf.120

Fonte: A autora
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Neste corredor foram plantadas, numa distanciaéalaao total de 238 mudas de
gramineas nativas de cerrado, das espécies raborte-e capim-colchdo. Essas mudas
foram transpostas de uma area vizinha a zona Ulohlizada mais ao centro da antiga area
de vereda. Houve trés manutencdes referentes macdps gramineas exéticas, concorrentes
das gramineas transpostas. A primeira delas, agosdlids da transposicao, a outra apos trés
meses (marco de 2011) e, por fim uma apds quatsesn@bril de 2011) da formacgéo do
corredor pelas nativas. O monitoramento dessad&cpor sua vez, ocorreu constantemente
nos dois primeiros meses apés o plantio e, em da&gaom a frequéncia trimestral de

contagem de mudas com aspecto verde.

1.4.1.2 Tratamento manual com arraste

No inicio de marco de 2011, proximo ao primeiedadmento, também a montante, foi
aberto um corredor por meio da capina manual corad&o. Neste tratamento, as gramineas
exéticas eram arrancadas com a maior parte poskivelizes, sendo o volume produzido de
residuo organico arrastado e amontoado em algum®g@o lado do corredor, a fim de
deixa-lo com o solo exposto ao maximo (foto 2).

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

Fonte: A autora
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N&o foram dadas manutencbes de capina neste @omed monitoramento de sua
ocupagdao pelas gramineas e outros individuos acpaemeio de observag¢des mensais, entre

marco a dezembro/2011.

1.4.1.3 Tratamento quimico

Na zona de transicdo no limite com a zona bemadignfoi formado também em
marco de 2011 outro corredor a partir da capina e@rranque da maior parte de raizes das
gramineas exoéticas. Passado o periodo de um nmiég@B011), foi aplicado, na parte foliar
das gramineas que havia rebrotado, um herbicides@ de derivados da glicina (glyphosate),
apos essa aplicacdo ndo foram realizadas manugededeombate as gramineas exoticas na
area deste corredor, e 0 seu monitoramento ocaleeforma semelhante ao descrito no

tratamento anterior (foto 3).

Foto 3 - Corredor do tratamento quimico — abr. 2011

-
=, W "
L] i

Fonte: A autora
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1.4.1.4 Tratamento manual sem arraste

No més de abril de 2011, na zona de transicaajrpodao tratamento quimico, foi
criado mais um corredor com base na capina mamua&mxadéao, visando a retirada da maior
parte de raizes, contudo, todo o material resifhialeixado recobrindo o solo, seguindo o
cuidado de expor as raizes das gramineas rocadalaffoto 4). Ndo foram dadas
manutencdes de capina e 0 monitoramento da ocupat@® gramineas e outros individuos
ocorreu pelas observagbes mensais, entre abrdesmdeo/2011.

- Foto 4 - Corredor do tratamento r_nanuﬁl — abr.2011.

Fonte: A autora

1.4.1.5 Tratamento de sombreamento artificial

Em outubro de 2010, préximo a estrada principadaisso a UDTRA foram expostas
guatro lonas de cinco por quatro metros, encera@dabase de polietileno, sendo duas dessas

distribuidas na zona bem drenada e as outras duamna de transi¢ao (foto 5).
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Foto 5 — Uma das lonas utilizadas no tratamentond&reamento artificial.

Fonte: A autora

O monitoramento deste tratamento ocorreu por rdei@bservacdes da ocupacédo e
desenvolvimento das gramineas entre outros indigidiegetais antes e depois de cada
retirada das lonas, no periodo de outubro/10 andlex#l1.

1.4.2 Técnicas de restauracdo com base na nucleacao

As técnicas de nucleacdo ocuparam ndo mais doigoe por cento da area total.
Deste modo, a sua maior parte esta sujeita a negegite natural. Essa distribuicdo visou
facilitar a operacionalidade de aplicacao das tésnile nucleacdo, bem como tornar a matriz
mais permeéavel e, por conseguinte, aumentar a tieidade dos remanescentes naturais
desta paisagem no decorrer do tempo (ESPINDOLA,GD6).

A distribuicdo espacial das diferentes técnicaslemdoras na area, assim como, a

guantidade de parcelas representantes de cadea@coirreu de forma aleat6ria (croqui 5):
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Croqui 5 - Distribuicao espacial das técnicas radibeas na UDTRA.
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Fonte: A autora

Além desse critério de distribuicdo espacial fguseéa a recomendacéo de Espindola
et al. (2006, p.04), “cada técnica devera ser implgada na area degradada em um gradiente
de tempo diferente ou em uma ordem cronolégicainthstde acordo com as funcdes
empenhadas por cada uma”, também se levou em eoasit as condicdes fisicas (estacéo

climatica do periodo e condi¢cdes edaficas), bemocbiuldgicas (seres vivos dispersores,

polinizadores, consumidores e predadores) desteweatos na area.
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Durante o monitoramento de cada técnica eram eag@&sitmanutencdes nas areas das
respectivas parcelas, como o reforco de sua degdrca&apina das plantas invasoras e
coroamento.

1.4.2.1 Transposicao de solo

Em setembro de 2010 foi instalada a primeira té;ractransposi¢do de solo, a qual
contava com a camada superficial de solo e maerapitheira, num total de 30 parcelas.
Optou-se por realizar outra etapa de sua aplicag@a@ezembro de 2010, também com 30
parcelas, todavia, utilizando somente a camadafstipede solo. Por meio desse intervalo
entre as aplicacOes foi possivel intercalar duaslicbes climéaticas do ano, a primeira etapa
num periodo mais seco e a seguinte no mais umido.

No total foram realizadas 60 transposicOes sigmd, de aproximadamente um
metro quadrado de area de solo e de mais ou ménas2D cm de profundidade, que é a
camada mais rica em matéria organica; a fim deatas@ banco de sementes e a biota do
solo.

Os remanescentes de vegetacdo escolhidos comdoateade material transposto
seguiram basicamente dois critérios: serem denfisita vegetacional similar com o que se
suspeita que havia na area de estudo no perioddcairds intervencdes antropicas, assim
como ao que era esperado para a UDTRA. Além dEsoestarem proximos da area a ser
recuperada, conforme prevé Reis et al. (2003).

O material transposto das areas fonte era reticahe a ajuda de pas, enxadéo,
enxada, facas e trena, formando aparentemente petetde solo. Em alguns momentos,
qguando o solo desagregava, foi necessaria a cotetgartes de solo, ou seja, em partes
menores até completar a area desejada para adsig&p

O material retirado era disposto em pedagos firakespapeldo, os quais eram
carregados embrulhados em lonas até chegarem esctieas parcelas de transposicéo, as
quais eram delimitadas por barbantes a fim deit@cd seu monitoramento. Nessas parcelas
foram confeccionadas covas de mesma dimensao @oiahitansposto para recebé-lo.

A comparacdo da evolucdo dos nucleos de transposied solo foi realizada
bimestralmente pelo monitoramento de parametrobtatinaos e quantitativos, com base na
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observagdo das seguintes caracteristicas: plantatesgentes do solo e porcentagem de
massa verde cobrindo a parcela. Além disso, for@madcadas quatro parcelas como
controle, a fim de servirem também como base degacmgdo. Essas parcelas ndo receberam
nenhum tipo de material transposto, todavia, fotapinadas.

A seguir, uma sequéncia de imagens que ilustraptooesso de implantacdo da

técnica de transposicao de solos (foto 6):

2l ~
Fonte: A autora
NOTAS: a) remanescente de vegetacao escolhido éoeaofonte de material transposto; b) materiakpasto
sendo retirado; ¢) condi¢des de transporte daspeosicdes e d) parcela de transposi¢do de sol®idRy.
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1.4.2.2 Abrigos para a fauna

ApOs a primeira etapa de instalagéo das transpeEsigin setembro de 2010, inseriu-
se na &rea de estudo a técnica dos abrigos pammna. fPara a realizacdo dessa técnica foi
necessario o acumulo de galhos, tocos e residu@sthis, dispostos em quatro parcelas em
formas de ndcleos e aglomerados, como recomenddedespindola et al. (2006) (foto 7).

Essa técnica foi implantada particularmente noitmtde enriquecer ambientes de
refagio para fauna, servindo mais como um atrat&@rea pesquisada e também como uma
das formas de facilitar a interacdo da fauna looal as outras parcelas de nucleacéo. O seu
monitoramento ndo ocorreu de forma direta e pontualseja, em cada parcela da técnica.
Mas houve a observacao, nos dias de campo, danpeesale vestigios da fauna na area total
da UDTRA. Isso ocorreu por se acreditar na gramfleéncia dessa técnica na area em
restauracdo ao facilitar o abrigo e a movimentalgéfauna pela area.

Foto 7 — Exemplo de abrigo para a fauna inseriddD&RA.
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1.4.2.3 Plantio de mudas

A priori desejava-se a coleta de mudas nas aresmemadas proximas a UDTRA,
todavia, somente uma pequena quantidade (sete Jriedla®letada nessas areas, uma vez
gue se tornou inviavel essa proposta pelas diticldd estruturais de coleta (escassez de
materiais e equipamentos especificos e longo tedgspendido) bem como pelo estagio
avancado de rusticidade das mudas (longo enraizaejrepela baixa diversidade encontrada
para a proposta de restauragcdo ambiental.

Diante disso, foi imprescindivel para maior ricuede espécies a parceria com
viveiros, sendo a maior parte das mudas obtidango do apoio do Instituto Estadual de
Florestas (IEF), localizado em Araguari (MG) e dgpeesa ENGESET, do Grupo Algar, em
Uberlandia (MG). Ao todo foram obtidas 340 mudaslidersas espécies nativas do Cerrado:

Quadro 1 — Espécies nativas de Cerrado utilizadasstauracdo ambiental.

. NOME INFORMACAO
NOME POPULAR CIENTIFICO* ECOLOGICA* QUANTIDADE
Acoita cavalo Luehea candicans Secundaria 6
Angico Chico Pires Pithecolobium incuriale Pioneira 7
Araca Psidium cattleianum Pioneira 17
Araticum Annona crassiflora Pioneira 7
Aroeira do sertdo Myracroduon urundeuva Pioneira 13
Aroeirinha vermelha Schinus terebinthifolia Pioneira 16
Baru Coumarouna alata Secundaria 3
Cagaita Eugenia dysenterica Secundaria 13
Canditba Trema micrantha Pioneira 9
Capitdo do campo Cordia sellowiana Pioneira 21
Cassia Mandurana Senna macranthera Pioneira 13
Chicha Manetia curiosa Pioneira 4
Curriola Pouteria ramiflora Secundaria 10
Embauba Cecropia pachystachia Pioneira 20
Gabiroba Campomanesia pubescens Pioneira 12
Guapeva Pouteria torta Secundaria 8
Inga branco Inga laurina Pioneira 9
Ipé amarelo Tabebuia chrysotricha Secundaria 19
Ipé branco Tabebuia roseo-alba Pioneira 2
Ipé rosa Tabebuia réseo Secundaria 2
Jacaranda canzil Sclerolobium paniculatum Pioneira 3
Jacaranda mimoso Jacaranda mimosifolia Pioneira 6
Jatoba do cerrado Hymenaea stigonocarpa Secundaria 7
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Quadro 1 — Espécies nativas de Cerrado utilizadasstauracdo ambiental.

* NOME INFORMACAO
NOME POPULAR CIENTIEICO* ECOLOGICA* QUANTIDADE
Mama cadela Brosimum gaudichaudii Pioneira 11
Mangaba Hancornia speciosa Pioneira 4
Murici Brysonima basiloba Secundaria 10
Mutambo Guazuma ulmifolia Pioneira 5
Oleo copaiba Copaifera langsdorffii Secundaria 3
Pau ferro Connarus suberosus Secundaria 7
Pente de macaco Apeiba tibourbou Pioneira 10
Pequi Caryocar brasiliense Secundaria 1
Peroba rosa Aspidosperma peroba Secundaria 4
Pombeiro Cytharexyllum myrianthurr Pioneira 5
Pororoca Rapanea guyanensis Pioneira 20
Sabao de bugre Sapindus saponaria Pioneira 10
Umburana Amburana cearensis Pioneira 2
Vinhético Plathymenia reticulata Pioneira 14
N&o identificadas** - - 7
TOTAL 340

Org.: A autora

NOTAS: * Lorenzi (2008; 2009; 2009a)
** Espécies coletadas nas areas preservadasa®a area de estudo.

A escolha das espécies foi baseada num estudaag@lantes da implantacdo da

UDTRA, denominado projeto Oikos (2004), este, poa yez, teve como objetivo geral

caracterizar a cobertura vegetal das areas devadsgial da Fazenda Nova Monte Carmelo.

O projeto Oikos tornou-se uma referéncia para apss, uma vez que apontou

espécimes vegetais existentes em areas similareslagéo ao que se acreditava que havia na

area de estudo no periodo anterior das interveragie§picas.

Diante disso, foi organizada uma listagem geraksj@cies nativas (quadro 2), que
possivelmente se aproximavam da vegetacao natui@ed de estudo, a qual foi considerada

como uma area de transicdo de vegetacdo tempoest@ndimida (covoal/vereda) a seca

(campo cerrado).
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Quadro 2 - Espécies inventariadas pelo projeto ©iko

NOME CIENTIFICO

NOME POPULAR

Acacia polypylia
Acosmium subelegans
Aegiphila sellowiana

Agonandra brasiliensis
Anadenanthera sp.
Annona crassiflora

Austroplenckia populnea
Bauhinia sp.
Bowdichia virgilioides
Brosimum gaudichaudii
Brysonima basiloba
Callisthene major
Caryocar brasiliense
Cecropia pachystachia

Connarus suberosus

Copaifera langsdorfii

Couepia grandiflora

Didymopanax macrocarpum

Dimorphandra mollis

Diospyros burchellii

Duguetia lanceolata

Eriotheca pubescens
Erythroxylum sp.

Erythroxylum suberosum

Eugenia dysenterica
Guapira noxia

Guazuma ulmifolia

Hancornia speciosa

Hymenaea stigonocarpa
Inga laurina
Jacaranda cuspidifolia
Licania humilis
Machaerium aculeatum
Machaerium opacum
Machaerium villosum
Maprounea guianensis
Matayba guianensis
Miconia albicans
Micropholis venulosa
Myracrodruom urundeuva
Myrcia tomentosa
Ocotea corymbosa
Piptocarpha rotundifolia
Plathymenia reticulata
Pouteria ramiflora

Monijoleiro
Perobinha-do-campo; piuva-do-campo
Papagaio; tamanqueira
Pau-marfim
Angico
Araticum
Mangabeira-brava; marmelo do campo
Unha de vaca
Sucupira
Mama cadela
Murici; murici-do-campo; murici-da-chapada
Farinha-seca
Pequi
Embauba
Cabelo-de-negro; pau-ferro; arariba-do-campo
Balsamo; copaiba preta; 6leo copaiba
Oiti de ema
Mandioqueiro-do-cerrado, mandioquinha
Falso barbatimao
Caqui do cerrado
Pindaiva; pindaiba; pindauva; perovana.
Embirucu-peludo; colher-de-vaqueiro
Pimentinha do mato
Mercurio-do-campo
Cagaita
Guapira; carraposa
Mutambo
Mangaba
Jatoba-do-cerrado
Inga-branco, inga-chichica, inga de macaco
Caroba
Marmelinho de ema; caratinguiba
Jacaranda-de-espinho
Jacaranda-do-cerrado
Jacaranda-paulista; jacaranda-do-cerrado
Bonifacio, vaquinha, milho-torrado
Camboata
Quaresmeira-branca
Guariba
Aroeira
Goiaba-brava
Canela; canela-fedida
Candeia; paratudo; infalivel
Vinhatico
Curiola
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Quadro 2 - Espécies inventariadas pelo projeto ©iko

NOME CIENTIFICO NOME POPULAR
Pouteria torta Guapeva
Rudgea viburnoides Erva-de-bugre
Sclerolobium aereum Carvoeiro; craveiro, sucupira, sucupira-preta
Sclerolobium paniculatum Anga; carvéo de ferreiro; carvoeira; pau pombo
Strychnos pseudoquina Quina do cerrado
Stryphnodendron adstringens Barbatimao
Styrax ferrugineus Limoeiro-do-mato
Symplocos rhamnifolia Carne-de-anta
Tabebuia ochracea Ipé-amarelo; ipé-cascudo; ipé-do-campo; ipé-pardo;
Trema micrantha Trema
Virola sebifera Pau sebo; ucutba
Vochysia cinnamomea Quina-doce, casaca-doce, pau-doce
Xylopia aromética Pimenta de macaco

Fonte: OIKOS (2004)
Org.: A autora

No més de outubro de 2010, foi realizado o platii® mudas nas parcelas, seguindo a
configuracdo de grupos espacados de Anderson (1888 foram dispostas cinco mudas,
semelhantes ou ndo em formato de “X”, numa distdnoia da outra de aproximadamente
meio metro. Essa configuragcdo buscou favoreceroagol prazo o sombreamento das mudas
centrais, muitas delas, espécies secundérias,tia g@rescolha de espécies pioneiras para

ocupar as laterais do grupo (foto 8).

Foto 8 — Introducdo de mudas na area do experimento
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As mudas ocupantes de cada parcela foram escokmaasuitos casos, na proporcao
de uma muda de padrdo de crescimento rapido pataogde crescimento tardio, ou seja,
arvores pioneiras e secundarias, além disso, segufmmato e altura de formacéo de copa,
preferindo mudas que permitissem varios estratoso@onto observado para a definicdo das
mudas da parcela foi a localizagdo destas de acmlioa zona (bem drenada, transicdo ou
Uumida), dando preferéncia para as mudas, que segumfdrmacdes ecoldgicas, se
desenvolviam melhor em cada ambiente.

Os trés primeiros meses apoés o plantio da mudasisiderado como um periodo de
aclimatacao das espécies na area, ja que nao tdilradas técnicas sofisticadas no plantio,
como a adubagem e a corre¢do da acidez do soloc® cuidado que houve foi a irrigacéo, a
qual ocorreu minimamente, mais ou menos uma vesgoana, durante o primeiro més, isso
somente foi necessario devido ao veranico nessedoer

A avaliacdo da técnica de plantio de mudas passogorrer a partir do periodo
considerado de aclimatagéo (janeiro de 2011), dedanensal, sendo mensurado por meio
de uma régua graduada, o crescimento em altuladialanta, e pelo uso do paquimetro, o
didametro do caule a altura do colo da planta (DA®mM disso, o indice de sobrevivéncia de

cada espécie e de forma geral.

1.4.2.4 Poleiros

Em outubro de 2010, foi implantada na area dedesa Ultima técnica de nucleacao
utilizada no experimento, a dos poleiros artifgjiaompostos por galhos secos de pinus e de
eucaliptos. De acordo com Reis et al. (2003) ateamo uma estrutura de repouso e
observacdo para as aves e outros animais usuBl@aodarea de estudo foram armadas sete
estruturas (Foto 9).

Os poleiros foram monitorados via observacao &gt em horarios matutinos e
pela presenca de vestigios de aves, como penasmextos, entre outros na area basal de

sua estrutura.
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Foto 9 — Poleiros como técnica de nucleacao inserdarea de pesquisa.

Fonte: A autora

RESULTADOS E DISCUSSOES

1. Andalises do solo

Os atributos fisicos do solo como a textura, aideds das particulas, a densidade do
solo, a estrutura e a estabilidade dos agregadosgténde importancia no processo de
recuperacdo de areas por estarem diretamenteorsacis com a permeabilidade do solo e
sua resisténcia a erosdo. O arranjo do espacogdmsolo é influenciado por diversas
variaveis, sendo a textura a mais estavel e immertmo que se refere a descricdo,
identificacdo e ao comportamento do solo. Em furdgidextura, o solo responde de forma
diferente aos fendmenos, principalmente aos dexohddrica (PINHEIRO & PONS, 2008).

Na area experimental da UDTRA o solo foi clasaifio como muito argiloso, nas
duas profundidades analisadas (tabela 1). Na ptafade de 0-10 cm, os teores médios de

argila variaram de 626 a 7§fkg", sendo que os maiores valores foram obtidos ntoRB.
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Na profundidade de 20-30 cm os teores médios dia amgiaram de 250 a 7afkg™, sendo

esses valores obtidos no ponto PV.

Tabela 1 — Analise granulométrica das amostraside s

Teores (g/kg?)

Ponto/ Localizacdo Prof. ; . Classe
réplica  (zona)  (cm)+ Arela  Areia Silte  Argila Textural
Grossa Fina
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 93,6 67,3 158,6 680,3 g g
%) 0-10 9.3) 6.7) (15.8) (68.0) Muito argiloso
PM.1 bem drenada 20-30 100 58 148 694 Muito amgilos
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 91,6 63,3 , , . .
%) 20-30 9.1) 6.3) (1166773; ?6777'76; Muito argiloso
PB.1 transicédo 0-10 125 83 86 706 Muito argiloso
PB.2 transicao 0-10 100 65 86 750 Muito argiloso
PB.3 transicédo 0-10 85 65 139 712 Muito argiloso
Média 103,3 71 103,6 722,6 . .
%) 0-10 (10”3) (7.1) (10”3) (72"2) Muito argiloso
PB.1 transicédo 20-30 127 72 98 703 Muito argiloso
PB.2 transicao 20-30 124 70 153 654 Muito argiloso
PB.3 transicédo 20-30 123 70 138 668 Muito argiloso
Média 124,6 70,6 129,6 675 . .
%) 20-30 (12”4) (7.0) (12.9) (67.5) Muito argiloso
PV.1 umida 0-10 78 66 160 697 Muito argiloso
PV.2 umida 0-10 76 162 133 629 Muito argiloso
PV.3 Umida 0-10 84 62 181 673 Muito argiloso
Média 79,3 96,6 158 666,3 . .
%) 0-10 (7.9) 9.6) (15.8) (66.3) Muito argiloso
PV.1 Umida 20-30 102 68 123 706 Muito argiloso
PV.2 umida 20-30 126 64 559 250 Franco-siltosa
PV.3 Umida 20-30 113 57 149 680 Muito argiloso
Média 113,6 63 277 545,3 g ;
%) 20-30 (11.3) (6.3) 27.7) (54.5) Muito argiloso

FONTE: Laboratério de analises de solos e calc§?iosl)

Org.: A autora
NOTA: Profundidade*

Solos de granulometria fina, argiloso e muito lasgi, apresentam de modo geral
elevada capacidade de retencdo de agua e proprgedaimicas mais favoraveis do que as
relacionadas aos solos arenosos em relacdo a paiosidade total e a microporosidade
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(Kiehl, 1979). Assim, elevados teores de argil@@atidade pouco desenvolvida resultam em
solos pesados, coesos e com baixa capacidaderdgmene interna.

As descricbes macromorfolégicas realizadas em oampa topossequéncia,
evidenciaram estas caracteristicas fisicas nod@IldDTRA, através da variacdo da cor em
horizontes de bruno oliva a cinza escuro. Tais m¢as de cor refletiram, por sua vez, as
condicdes variaveis de saturagdo hidrica no local.

Além disso, na composicdo dos solos analisados enmas duas profundidades
amostradas a maior participacdo em média das srgiha seguida, foi verificada em ordem
crescente a distribuicdo da areia fina, areia gressite.

Ressalta-se que a relacdo entre o teor siltgika aotal do solo aponta o indice de
intemperizacdo do solo, sendo que quanto menor edsgdo, normalmente, mais
intemperizado é o solo. Os latossolos, por exengle, sdo solos muito antigos, a relacéo
silte/argila € sempre igual ou menor que 0,7 (UK201.0).

No caso do solo da area experimental, no ponto P&lagdo entre silte/argila foi em
média de 0,2 nas duas profundidades (0-10 e 20x30j& no ponto PV também houve essa
média, porém na camada mais profunda a relacadefdd,5. No ponto intermediario da
vertente, o PB, a relacéo foi de 0,1 na camadafstipke na seguinte de 0,2 (tabela 1). Esses
resultados apontam que o solo da UDTRA é madupmssivelmente, bastante profundo e
lixiviado.

Contudo, destaca-se que no ponto PV.2, em umae@atigdes da coleta da amostra,
foi verificada a textura franco-siltosa, classifidga diferenciada das outras amostras no
mesmo ponto e profundidade, bem como do restarggdotos analisados. Embora, tenha
sido consideravel a presenca da fracdo silte mesi®, acredita-se que este desvio da média
geral tenha ocorrido por algum erro analitico.

Além dos atributos fisicos ha o monitoramento daligade do solo por meio de
indicadores quimicos, os quais tem sido frequenténealizados pelos atributos vinculados
numa analise convencional de fertilidade do solssiy, dentre os atributos quimicos ha
basicamente os nutrientes (nitrogénio, fosforoagmiv, calcio, magnésio, enxofre, zinco,
ferro, molibdénio, cobre e boro), o pH e os teatesmatéria organica (SIKORA; STOTT,
1996).

O pH dos solos na UDTRA foi considerado como &¢idbela 2), condicdo adequada
nos solos do bioma Cerrado. Goedert (1985) afiraeagmaioria dos solos sob esse tipo de

vegetacao apresenta valores de pH inferiores a,diesultando em baixa capacidade de troca
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catibnica (CTC). Além disso, o autor ainda expfe qusaturacdo de bases, nestes solos,
também é baixa, podendo suceder a deficiéncialdie,cdagnésio e potassio.

Os solos do Cerrado séo naturalmente acidos epebn nutrientes essenciais para as
plantas. Esta baixa fertilidade natural € em pawtegida pelos sistemas de cultivo anuais, o
que nao ocorre tradicionalmente com as pastageARQHAO, 2007).

Fato que possivelmente ocorreu nos solos da UDBHR#ga area de pastagem (tabela

2).
Tabela 2 — Analise quimica das amostras de solo.
Ponto/ Localizacdo Prof. Nutrientes (Cmolc dmi®) oH
réplica  (zona)  (cm)* K* ca* Mg?* Al
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 0,04 0,8 0,2 0,1
(%) 0-10 (0,4) 8,0 2,0 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 0,04 0,6 0,1 0,1
(%) 20-30 (0,4) 6,0 1,0 1,0 5.6
PB.1 transicao 0-10 0,07 0,3 0,1 0,5 5,1
PB.2 transicao 0-10 0,07 0,3 0,1 0,5 51
PB.3 transicéo 0-10 0,07 0,3 0,1 0,6 5,0
Média 0,07 0,3 0,1 0,5
(%) 0-10 (0,7) 3,0 1,0 5,0 51
PB.1 transicao 20-30 0,04 0,1 0,1 0,3 5,2
PB.2 transicao 20-30 0,05 0,3 0,1 0,5 5,0
PB.3 transicao 20-30 0,04 0,1 0,1 0,3 5,2
Média 0,04 0,1 0,1 0,3
(%) 20-30 (0,4) 1,0 1,0 3,0 51
PV.1 amida 0-10 0,01 0,1 0,1 0,2 5,2
PV.2 amida 0-10 0,01 0,1 0,1 0,1 5,1
PV.3 amida 0-10 0,01 0,1 0,1 0,1 5,2
Média 0,01 0,1 0,1 0,1
(%) 0-10 (0,1) 1,0 1,0 1,0 5.2
PV.1 amida 20-30 0,01 0,1 0,1 0,1 5,3
PV.2 amida 20-30 0,01 0,1 0,1 0,1 5,4
PV.3 amida 20-30 0,01 0,1 0,1 0,1 5,3
Média 0,01 0,1 0,1 0,1
(%) 20-30 (0,1) 1,0 1,0 1,0 53

FONTE: Laboratério de analises de solos e calc§iosl)
Org.: A autora
NOTA: Profundidade*
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De maneira geral, o aproveitamento agrondmico pinalgo Cerrado é limitado por
varios fatores, dentre eles o principal é a fddilie natural dos solos, com baixa reserva de
materiais intemperizaveis, baixa CTC, alta capagdde fixacdo de fésforo, alta taxa de
lixiviacdo e deficiéncia quase generalizada de maer micronutrientes e alta acidez
(EMBRAPA, 1981).

Por causa dessas condi¢cOes naturais de baixaltt@l muitas discussdes sao geradas
sobre a nutricdo mineral das plantas nativas doa@er Para Felfili et al. (2001) a fertilizac&o
do solo é necesséaria em projetos de recuperacééreds degradadas e em ambientes
perturbados onde ja ndo existe uma camada de |keiepicapaz de ser mineralizada pelos
microorganismos. Ja os autores Garcia (1990), Mofh@94), Vilela e Haridasan (1994) e
Melo (1999) definem que a baixa fertilidade é tafler por espécies vegetais do Cerrado,
estas, no entanto, respondem de diferentes madesidisbacdo e a calagem.

Outros autores consideram que a alteracao dascéesddos solos de Cerrado, como
0 pH, adubacao e revolvimento do solo, interfererataimente nas condi¢bes de vida dos
fungos que convivem nos sistemas radiciais. Semesepca das micorrizas e com o pH
corrigido para as espécies de interesse agrondmicegetacdo de Cerrado possui menos
condi¢cdes de se reinstalar, mesmo que a &rea tieocséja abandonada (MORRETES,
1992).

Para Durigan et al. (1998), o revolvimento do sadeociado a calagem, alterando a
quimica do solo, apresentou os mais baixos vatteedensidade e cobertura da vegetacédo na
inducéo do processo de regeneracao de Cerradoeandé@mpastagem. Dessa forma, optou-se
por testar as técnicas de nucleacdo e controlgrdasineas invasoras nas condigfes naturais
encontradas na UDTRA. Os resultados de maneird fggean satisfatorios, sendo melhor
detalhados no decorrer das consideracfes espsalfisaécnicas e tratamentos.

Contudo, as discussdes sobre a nutricio minesgbldatas nativas do Cerrado muitas
vezes enfocam os aspectos de baixa fertilidadesalos da regido, sem a devida atencéo as
adaptacOes das plantas nativas, reservas de megriea biomassa vegetal e 0s processos
envolvidos na ciclagem de nutrientes de ecossisteraturais. As diferencas entre plantas
nativas do Cerrado e de outros ecossistemas, gaantricio mineral e sua influéncia no
funcionamento e estrutura de ecossistemas natdamg)ém sdo raramente discutidas na
literatura (HARIDASAN, 2000).
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Outro atributo quimico analisado para auxiliar rmlecimento da qualidade dos
solos da UDTRA foi o teor e a origem do carbon@ gariam em func¢do do uso do solo e de
seu manejo.

A incorporacdo de carbono em determinadas condiedafocliméaticas depende das
espécies e dos sistemas de cultivo utilizadRey. outro lado, as perdas de carbono ocorrem
fundamentalmente pela liberacdo de gas carbdnicorespiracdo, pela decomposicdo
microbiana dos residuos e da matéria organicaldoespelas perdas de compostos organicos
por lixiviacdo e erosao. A proporcao desses prosedspende principalmente do manejo do
solo (DORAN, 1997).

De acordo com Doran (1997) a interferéncia ant@pio sistema estavel, solo e
cobertura vegetal, normalmente gera mais perdagudaganhos de carbono, implicando na
reducdo do seu teor ao longo do tempo e a degadiacgualidade do solo no desempenho
das suas funcoes.

Haja vista os resultados encontrados no solo d&aR/) em que nas areas onde houve a
maior substituicdo da vegetagdo nativa pela pastagé é, na zona bem drenada e de transicao,
ocorreu maior empobrecimento dos teores de carbonguperficie quando comparada a zona
umida, formada principalmente pelas gramineasamfiabela 3).

Na zona bem drenada, Ponto PM, entre 0-10cm deratiofade, o teor médio de C foi
de 2,07%. Na borda da vereda, zona de transicamo B, na mesma profundidade, o teor
médio foi de 1,80% e, finalmente, no centro da d@reona umida, Ponto PV, o teor médio
foi de 3,19% (tabela 3).

Na zona bem drenada e na de transicdo o0s sologesabertos por braquiaria
enquanto na zona Umida predominam as graminea®rdade de ambiente hidromorfico
sazonal. Nos dois primeiros casos, observou-sermeajoosicdo da superficie do solo em
periodo de estiagem. Tal dinamica pode ter favdoeai concentracdo diferenciada de C do
solo.

De acordo com Brossard e Lopes-Hernandes (200&)rdsastes climaticos sazonais,
com chuvas concentradas de verao e forte insolagiessecacao, tornam os solos expostos
altamente susceptiveis, resultando em aumento rdeegs0s erosivos e perda da fertilidade
fisica e quimica, que refletirdo diretamente noset® de carbono.

Na zona uUmida, embora as gramineas nao recubrdan acsuperficie do solo, o
ambiente hidromorfico sazonal contribuiu para inébdecomposicdo da matéria organica em

superficie. Em ambiente anaerdbico, o estoque dmma tende a ser maior do que em
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ambiente aerdbico pela reducdo da decomposi¢cadgdasacompostos organicos como a
lignina e compostos aromaticos (SILVA; SOUSA & PQIESKI, 2008).

Tabela 3 - Teor e natureza do Carbono organicopasequéncia.

rzgﬁég/s Profundidade (cm) IEEHT @ OMEETT Eo €
3°C (%) | 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

Fonte: Laboratério de ecologia isotépica (2011)
Org. A autora

Ja na profundidade entre 20-30 cm, no Ponto PMoormédio de C foi de 2,49%, no
Ponto PB o teor médio foi de 3,38% e, no Ponto dt\déterminado o valor de 2,45%.

Nesses dois primeiros pontos, respectivamente bema drenada e transicdo as
gramineas apresentaram um denso enraizamento suisal além disso, observou-se que
na camada de 20 a 30 cm houve maior conservacdamiiade do que na superficie.
Condicdes, que possivelmente contribuiram paravorégimento da maior concentracédo de

carbono, quando comparada a mesma camada da zatea Uum
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Para Resck et al. (2000) e Fernandes; Cerri & Ree®w(2007) em algumas areas de
pastagens antigas, a incorporacao de carbono eaeodo paulatinamente em profundidades
cada vez maiores ao longo do tempo e chega inelassuplantar teores obtidos na vegetacao
original.

Na zona Umida, a diminuicdo da concentracdo deonarbm subsuperficie pode estar
relacionada com o desaparecimento do horizonteericanatéria organica e o aparecimento
do horizonte mineral desferruginizado (cinza glei).

Outro fator que possivelmente influenciou de mangeral nos teores ndo muito
baixos de carbono no solo da UDTRA foi a sua texmuito argilosa, a qual aumenta a
capacidade de protecdo da matéria organica cortradagradacdo. Para Bicalho (2010) a
estabilizacdo do C no solo depende de varios ftm@uindo o clima, a quantidade e a
qualidade de residuos de plantas, a atividade biamra e atributos do solo como a estrutura,
a textura e a composi¢do mineralégica do solo.

Neufeldt et al. (2002) analisaram um Latossolo \&ho-Amarelo, textura argilosa e
textura média, sob rotacdo de milho e saf@a( mayse Glycine max em sistema
convencional, além disso, sob pastagem degradadi@adeiaria Brachiaria decumbense
sob reflorestamento®inus caribaeap. em solo argiloso Eucalyptus citriodoraeem solo de
textura média), e ainda sob &areas naturais dedecer@s teores de matéria organica do solo
encontrados nos solos argilosos foram pelo mendsboo em relagdo aos solos de textura
média, o que foi explicado pela maior quantidadsities de adsor¢céo na superficie mineral
das argilas por unidade de solo.

Em todo caso, nos Pontos PM e PB, os maiores teoédios de C foram
determinados em subsuperficie enquanto que no PB&Ntoo maior teor médio foi
determinado na superficie do solo, sugerindo, dessaa, duas dinamicas relacionadas a
concentracdo de carbono dos solos da UDTRA.

Em relagédo a determinacéo da natureza do carb@@mioo do solo foi utilizada a
técnica isotopica°C, a qual através das mudancas de sua assinafleta eevegetacéo ou
sucessdo de vegetacbes que a produziram, ja @se madancas acompanham o
enriguecimento ou 0 empobrecimento no solo da matér cada tipo de vegetacdo (CERRI
et al., 1985).

Devido as diferencas dos processos bioquimicosdotteticos, as plantas com ciclo

fotossintético G e C, apresentam discriminacéo isotépica’d®. Os tecidos das plantag C
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apresentam valor médio @&°C préximo a -28%. enquanto as fossuem valor médio em
torno de -12%. (CERRI et al., 1985).

No caso das regides tropicais, por centenas de @ngslos estiveram cobertos por
florestas cujas espécies sdo dominantemente aefotdssintético & Logo, imediatamente
antes da introducdo da agricultura nesses solust@ria organica existente apresentava um
valor de aproximadamente -27%. (CERRI et al., 198%)n o cultivo de espécies,&omo a
cana-de acucar, milho, pastagens, entre outraaterienorganica nativa foi sendo substituida
por uma matéria organica originada de espéciedeCaproximadamente -13%o.

Nos trés pontos de coleta na UDTRA, foi encontradacorporacao de plantas,C
com valor médio d&™C entre -13,27 (Ponto PM, 0-10cm de profundidade)l564%o
(Ponto PV, 0-10cm de profundidade) (tabela 3). ivebaente, este resultado relaciona-se a
conversao anteriormente do solo da UDTRA sob vegetanativa, supostamente;, &
condicéo de pastagem.C

Os valores encontrados diferem daqueles determsnadb Cerrado — as espécies
arbéreas tipicas do Cerrado tém assinatura isetogéc -27,76%0 e, localmente, podem
coexistir com espécies arboreas da floresta Umidgpqssui assinatura isotopica de -28,44%o
(HOFFMANN et al., 2005) —e indicamclara tendéncia de alteragcdo da decomposicao e
incorporacé@o da matéria organica do solo.

Portanto, na UDTRA a mudanca da vegetacao ofigieaCerrado pela pastagem
resultou numa diminuicdo do teor de carbono e rastduicdo do carbono da matéria
organica de espéciesg Go Cerrado em carbono de gramineasl@is mudancas podem estar
relacionadas as dificuldades encontradas na anea @aatilho do processo de sucesséo

natural, uma vez que se relacionam diretamentgradacido da matéria organica do solo.

2. Andlise das condicdes edafoclimaticas e nivel dmcol freatico

Segundo Coutinho (2002) o clima predominante noidmrdo Cerrado € o tropical
sazonal, de inverno seco. A temperatura média dimaaém torno de 22-23°C, e as médias
mensais apresentam pequena estacionalidade. A®remas maximas absolutas mensais

nao variam muito ao longo dos meses do ano, podeitidpassar os 40°C. As minimas, no
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entanto, variam bastante, atingindo valores prozimo até abaixo de zero, nos meses de
maio, junho e julho.

No caso da UDTRA, a temperatura meédia no periodmutléoro/10 a dezembro/11 foi
de 23,7°C. O més de maior temperatura média fardbm/10 (26,4°C) em contraposi¢cao o
més menor temperatura média foi junho/11 (19,9§@fico 1).

Grafico 1 — Estimativa de temperatura média daaadrea em restauracao.
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Fonte: A autora

Em geral, a precipitacdo média no Cerrado ficaeeht200 e 1.800mm. Ao contrario
da temperatura, a precipitacdo meédia mensal apeesema grande estacionalidade,
concentrado-se nos meses de primavera e veradfowdunarco), que € a estacao chuvosa.
No periodo de maio a setembro (estacao seca)dmesnpluviométricos mensais reduzem-se
bastante, podendo chegar a zero (COUTINHO, 2002).

Na UDTRA as duas estacfes climaticas, chuvosaae &am bem definidas (grafico
2). Com o inicio das primeiras chuvas, a partiitema semana de outubro de 2010 até
marco de 2011, houve mudanca de tons na paisagesDTRA, saindo de um ocre a tons
mais esverdeados, 0s quais eram predominantes pelas brotamentos e folhas que
surgiam das plantas. No entanto, a partir de alyrilinicio da estacdo seca, ocorreu o
progressivo ressecamento da superficie e aumensmelrsamento do solo, principalmente
nos pontos em que houve a capina e coroamentoaAindse periodo, atentou-se para a

aparéncia ressequida das plantas na area de estudgqdo a qual pode ser associada as



57

condi¢des climéticas e edéficas, além dos propedroes adaptativos das espécies que
minimizam o0s gastos energéticos, evitando brotamsesmt até, em alguns casos, preferindo a
perda total de suas folhas.

Contudo, a partir de setembro/11 comecou outramgerchuvoso, retomando a fase
mais Umida em que as plantas tornam-se aparentemeig verdes.

No entanto, durante o monitoramento da pluviosidamelia mensal na UDTRA,
observou-se que mesmo na estacdo chuvosa, algussudemeses (fevereiro, outubro,
novembro e dezembro/11l) tiveram curtos periodosseea, chamados de veranicos,

influenciando menor pluviosidade (gréfico 2).

Grafico 2- Estimativa de pluviosidade média mensairea em restauracao.
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Fonte: A autora

No gue se refere a medida do nivel de agua nossoi@nte no medidor instalado na
zona umida, o Z3, foi observada a presenca e @aridg lencol freatico. O monitoramento de
curto prazo (12 meses) mostrou que a subida dollémiguma resposta imediata ao aumento

da concentracao da precipitacéo (grafico 3).
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Gréfico 3 - Flutuacao do lencol freatico: ultimepdmetro localizado na zona Umida
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Fonte: A autora

3. Andlise dos tratamentos de controle das graming&xoéticas

No Brasil foram introduzidas acidentalmente ou ptima forrageiros espécies de
gramineas de origem africana, as quais tornaramysesoras de ecossistemas naturais,
principalmente, de ambientes abertos, como por pkenfitofisionomias de campo
encontradas no Cerrado (campo limpo, campo sujppeoacerrado). Dentre as gramineas
exobticas destacam-seHyparrhenia rufa (capim-jaragua),Brachiaria sp. (braquiaria),
Panicum maximumn(capim-colonido) eMelinis minutiflora (capim-gordura) (PARSONS,
1972; PIVELLO; SHIDA & MEIRELLES, 1999).

No caso da UDTRA, as principais gramineas exotichntificadas foram: a
Brachiaria humidicola (braquiarinha), Brachiaria brizantha (braquiaréo), aBrachiaria
decumbengbraquiaria), essas se encontravam mais dissensipatdoda a area de estudo, ja
a Panicum maximunicapim-colonido) eéMelinis minutiflora (capim-gordura) ocorriam em
manchas espalhadas, principalmente na zona bemddrende transicao.

O agravante do processo de infestacdo dessasng@sTd que ao ocuparem O espaco
das nativas, consequentemente, contribuem panala ga biodiversidade, a modificacdo dos
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ciclos e caracteristicas naturais dos ecossistatiagidos e a alteracdo fision6bmica da
paisagem natural (ZILLER, 2000).

Na UDTRA, os tratamentos de controle das gramineedticas conseguiram
minimizar esses impactos, a seguir sdo detalhaslassultados alcancados e as principais

observacoes realizadas durante o monitoramentad#ettatamento.

3.1 Tratamento bioldgico

No caso do tratamento bioldgico uma das vantagbsereadas na transposicdo das
238 gramineas nativas foi a alta porcentagem da pegrimeiro més logo apds o plantio.
Neste més, janeiro/11, cerca de 87% (207 gramiapas¥entavam aspecto de vivas.

Acredita-se que a pluviosidade ocorrida no peri@dima de 250 mm tenha
contribuido para esse resultado, haja vista guenorrer do monitoramento a taxa de plantas
com aspecto de verde decaiu acompanhando a difandg pluviosidade, chegando aos 34%
(81 gramineas) no més de junho. Em setembro, cantecipacdo do inicio da estagéo
chuvosa, houve um aumento no nimero de plantagye@dancando o total de 63% (152
gramineas). Embora no més de dezembro, o ultimo deésonitoramento, tenha sido
registrada pluviosidade acima de 75 mm isso nasuficiente para manter o revigoramento
das plantas transpostas. Nesse més houve um afiatime numero de plantas verdes,
voltando aos 34%, possivelmente, esse resultade psthr relacionado com o veranico

registrado entre os meses de outubro a dezemlafic(gd).
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Gréfico 4 — Relacgdo entre os indices de pluviosidesisus o nUmero de gramineas verdes.
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Fonte: A autora

Suspeita-se que além da pluviosidade outro faterdspva ter contribuido para esses
resultados foi a transposicao das gramineas nalvasna area Umida do terreno para uma
area bem drenada. De maneira geral, sobreviverambgnexemplares d@ndropogon
bicornis (rabo-de-burro), em relagdo Andropogon leucostachysapim colchdo). Segundo
Lorenzi (2008) o capim rabo-de-burro prefere sal@nosos e umidos e o capim colchéo, por
sua vez, se desenvolve tanto em terrenos erodigesos ou com muita umidade, porém com
drenagem répida.

Além disso, o capim colchdo se destaca por oatspsctos fenoldgicos, dentre eles:
por seu uma planta perene, de 40 a 70 cm de atlrastante entouceirada (LORENZI,
2008), condicdo que inibe a chegada de luz no sptw, conseguinte, dificulta o
desenvolvimento de outras gramineas como a bragurrpropagacdo do capim colchdo
pode ocorrer tanto através de curtos rizomas quimforopagacdo de suas sementes, nesse
caso, seu ciclo reprodutivo se inicia na estac@waga (floracdo geralmente é de novembro
até abril) e o conclui muitas vezes na seca, urnssatdagem, ja que possivelmente, suas
sementes irdo germinar somente na proxima estacdosa (FREITAS & PIVELLO, 2005).

Em contraposicdo, as gramineas africanas se afasttan maior facilidade,
produzem uma quantidade enorme de pequenas sepemIeseservas, poréem com grande

capacidade de dispersdo, germinacdo e ainda, nuéias, sincronizadas com o periodo
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chuvoso (FREITAS & PIVELLO, 2005).0 géneroBrachiaria adapta-se as mais variadas
condi¢des de solo e clima, a sua propagacao épeitaementes ou mudas (estolfes), € uma
graminea perene, vigorosa, pouco exigente emidedi do solo e com intensa producéo de
sementes (PEREIRA & CAMPOS, 2006).

As espécies dBrachiaria humidicolae decumbengoram as principais concorrentes
das espécies nativas transpostas no tratamentdgioo] segundo Lorenzi (2008) a
Brachiaria humidicolaé ereta e entouceirada, de 40 a 80 cm de altura,Béachiaria
decumbe® uma planta perene ou decumbente, entouceirad® d 90 cm de altura.

A invasdo daBrachiaria no tratamento biolégico gerou a necessidade de trés
manutenc¢des referentes a sua capina, sendo quaioparte das vezespBaachiaria estava
se sobressaindo em altura, na producdo de maenile e eficiéncia na cobertura do solo,
quando comparada as gramineas nativas transpabtasi@-burro e capim colchdo. Tal fato
dificultava a contagem de espécies nativas, coadicé& também pode ter influenciado nos
resultados. Além disso, mesmo sendo a capina wlf@da as gramineas africanas foi
observado que algumas vezes as gramineas natraas éoroneamente capinadas, bem como
novos individuos que se dispersavam pelo corredor.

Ademais, acredita-se que no controle bioldégicadhawcompeticdo por luz e nutrientes
entre as gramineas exoticas e as nativas. Serafdaas mais agressivas corroborava para
que as nativas fossem eliminadas, consequentemesga, condicdo contribuiu para 0s
resultados obtidos.

Contudo, o tratamento biologico minimizou as coddg; favoraveis de
estabelecimento das espécies invasoras, aumentamdonero de gramineas nativas na
UDTRA. Ao conciliar o tratamento bioldgico com gae houve a diminuicdo da presenca
da Brachiaria, principalmente, daumidicolg assim como o favorecimento da ocupacédo de
novas espeécies herbaceas-arbustivas no corredor.

A seguir, € retratado na sequéncia de imagenssendelvimento do tratamento

biolégico (foto 10).



Foto 10 — Desenvolvimento do tratamento bioldgico.
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NOTAS: a) area invadida p&@rachiaria, periodo anterior ao estudo; b) invasao das e®to tratamento; c)
capina no corredor de tratamento, retirada dassorea e diminuicdo de individuos nativos; d) ultima
manutencdo no corredor, retirada das invasorasee@pento de plantas herbaceas nativas; e) coripetic
Brachiaria, gramineas e herbaceas nativas.
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Portanto, para futuras transposi¢fes para contl@degramineas exoticas na area da
UDTRA ou em areas semelhantes a ela, pode-se amoo#gim colchdo como espécie a ser
considerada por ser mais adaptada as variacoesoddg;6es de umidade no solo e pela
forma de crescimento entouceirada. No entanto, retgge que a distancia entre seus
individuos seja a minima possivel, a fim de sepathear a chegada de luz no solo e, assim,
dificultar o aparecimento das gramineas exotic#mAdisso, para fomentar as chances de
colonizacéo pelas gramineas nativas, € interessatitgpersdo de suas sementes na area no
inicio do periodo chuvoso.

Outras espécies nativas que podem ser utilizaola® concorrentes estratégicas das
gramineas africanas foram levantadas por Pott € (P@00) num inventario botanico de
espécies persistentes em pastagens formadas &a cegitro-oeste do Brasil, com énfase ao

Cerrado. Dessas espécies, se destacam para possivil UDTRA e em areas semelhantes:

Quadro 3 — Principais plantas nativas persistatepastagens
formadas em regido de Cerrado.

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO ESTRATO
Acuri, bacuri Attalea phalerata Arboreo
Amendoim-bravo Pterogyne nitens Arboreo
Angiquinho Calliandra parviflora Arbusto
Arranha-gato Acacia plumosa Arbusto
Ata-brava, araticum-mitdo Duguetia furfuracea Arbusto
Babacu Attalea speciosa Arboreo
Camboata Matayba guianensis Arboéreo
Camboata; fruto-do-pombo Tapirira guianensis Arboreo
Cansacao, urtigdo Cnidoscolus urens Arbustivo
Capitdo Terminalia argentea Arboéreo
Caruru-de-espinho Amaranthus spinosus Arbustivo
Casadinha Eupatorium squalidum Arbustivo
Ciganinha Memora peregrina Arbustivo
Cipo6-cambira Pyrostegia dichotoma Arbustivo
Cip6-de-sao-Joao Pyrostegia venusta Arbustivo
Cipo-prata,corona Mascagnia pubiflora Arbustivo
Cip6-prata, tingui Mascagnia sepium Arbustivo
Cipo-prata, tingui Mascagnia rigida Arbustivo
Cipé-uma Arrabidaea brachypoda Arbustivo
Coerana Cestrum laevigatum Arbustivo
Dorme-dorme Mimosa invisa Arbustivo
Espinho-agulha Barnadesia rosea Arbustivo
Esporao-de-galo Celtis pubescens Arboreo
Falsa-ciganinha Riedeliella graciliflora Arbustivo
Falso-cip6-prata Trigonia nivea Arbustivo
Goiabeira Psidium guajava Arboreo
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Quadro 3 — Principais plantas nativas persistamtepastagens

formadas em regiao de Cerrado.

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO ESTRATO
Leiteiro Peschieria fuchsiaefolia Arbéreo
Mama-de-cadela Brosimum gaudichaudii Arboreo
Marolo-de-folha larga Annona coriacea Arboreo
Mata-barata-rasteiro Andira humilis Arbustivo
Mercurinho Sebastiania bidentata Arbustivo
Muricizinho Byrsonima sericea Arbéreo
Roseta, veludo-de-espinho Randia armata Arbustivo
Samambaia Pteridium aquilinum Arbustivo
Sapuva Machaerium acutifolium Arboreo
Taruma, caroba-branca Sparattosperma leucanthum Arboreo
Tingui, cutobea Coutoubea ramosa Arbustivo

Fonte: Pott e Pott (2000)
Org.: A autora

3.2 Tratamento manual com arraste

Em relacdo ao tratamento manual com arraste qrarag® que ao se retirar as
gramineas africanas se eliminaria a concorréncralygy auxiliando na germinacdo das
gramineas nativas. O solo estando exposto o baecsethentes dessas espécies se
sobressairia ao das exoticas, proporcionando-lhethomes condicbes competitivas.
Entretanto, foi verificado durante o monitorameutona série de limitacbes na execucdo da
capina manual com enxadéao seguido do arraste dmeaile residuo organico produzido.

Dentre essas limitacOes ressalta-se 0 gasto gedionde tempo na capina de todo o
corredor de tratamento, a necessidade de um grandero de operarios e o corte indevido
de espécies nativas que se desejava favorecer.ddSm a capina manual nao foi totalmente
eficiente na remocao das estruturas radiculareg@amsineas invasoras, ja que essas as tém
bem desenvolvidas no sentido horizontal e vertical solo, facilitando que ocorra
rapidamente a sua rebrota. Diante disso, o corr@daeceber o tratamento permaneceu por
um curto intervalo de tempo sem as gramineas inasmmMO era previsto anteriormente no
trabalho de Borges (2006).

A reinfestacdo das gramineas exoéticas, principaindasBrachiaria humidicolae
decumbestambém foi promovida pelo seu banco de sememesepte no solo, o qual
segundo Pivello, Shida e Meirelles (2005) é umactaslicbes ecoldgicas responsaveis pelo
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sucesso dessas gramineas como invasoras do Cdbadoaneira geral, essas gramineas
possuem intensa producdo de sementes com altdidadei, que formam um banco de
sementes denso e persistente, algo que permitiarégmolonizacdo de areas.

No periodo chuvoso (outubro a abril) a reinfestagé corredor foi acelerada, bem
como o crescimento em biomassaRfachiaria, condicdo que reduziu a luminosidade na
superficie do solo, prejudicando os processo dmigagdo e 0 recrutamento de espécies
nativas presentes no banco de sementes.

Vérios trabalhos veem demonstrando que os fatrgsentais, fundamentalmente a
luz e a temperatura controlam os ciclos de dormaémeigerminacao de sementes de diversas
gramineas nativas do Cerrado reconhecidas comagateley potencial de recolonizacdo de
areas degradadas (BASKIN & BASKIN, 1990; BOUWMEESRIE® KARSSEN, 1989;
BEWLEY & BLACK, 1986; ROBERTS, 1988).

Carmona, Martins e Favero (1998) determinaram dque astimula a germinacao das
sementes das seguintes gramineas do Cerragatropogon bicornis, Andropogon
leucostachyus Aristida gibbosa Aristida recurvata Aristida setifolia Aristida torta,
Axonopus barbigerysAxonopus canescen€tenium cirrhosum, Diectiomis fastigiata,
Hypogynium virgatum, Paspalum gardnerianum, Pagpahectinatum, Paspalum pilosum,
Paspalum polyphyllum, Paspalum reduncum, Paspalpiendens, Paspalum stellatum,
Schizachyrium microstachyuaThrasya glazioviiDentre essas gramineas foram encontradas
na UDTRA as do génerAndropogone, em condi¢cdes favoraveis de luz, as outras Espéc
destacadas pelos autores podem ser futuramentead&snea area estudada e em areas
semelhantes para o aumento da diversidade de espétivas.

Na sequéncia de imagens, esta retratada a evalaciatamento manual com arraste
(foto 11):
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Foto 11 — Desenvolvimento do tratamento manual aoaste.
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NOTAS: a) area infestada pdrachiaria, periodo anterior ao tratamento; b) formacdo doedwor de
tratamento; c) retorno de gramineas exoticas endes@mento de espécies nativas; d) clareiragraghiaria e
espécies nativas.
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Embora no controle a base da capina manual segied@arraste as gramineas
invasoras tenham superado em germinacgdo, rebagaenvolvimento as gramineas nativas,
esse tratamento conseguiu favorecer o aumentoqdaza de espécies nativas do estrato
herbaceo-arbustivo. Além disso, nos locais ondeafobntoada a macega, resultante da
capina, ndo foram verificadas a presenca de grasi@utro beneficio obtido foi a formacéo
de pequenas clareiras no corredor, as quais tonRseaespacos para sucessao natural e um

novo microhabitat para pequenos insetos e fungos.

3.3 Tratamento quimico

O tratamento quimico por sua vez ndo resultou erthares vantagens para as
espécies nativas quando comparado com 0s demi@mémtos. Se a capina manual possui
deficiéncias em relacdo ao arranque seletivo, gedafirmar que no tratamento quimico
houve maiores dificuldades na preservacao das iespéativas, ja que para a formacao do
corredor desse tratamento inicialmente houve anaagieguida da aplicacado do herbicida, o
qual é considerado um método mais agressivo deva@meio.

Para Pereira e Campos (2006) o principal probldmaplicacdo agroquimica para
controle de gramineas exoticas é a falta de hddsceletivos, uma vez que, ao aplica-los na
area infestada, estes atingem também a forragagadgqveria ser preservada, eliminando,
muitas vezes, tanto a sua parte aérea COmo asS$zEs.

No caso do tratamento quimico no corredor foiiastlo um herbicida a base de
derivados da glicina (glyphosate), o qual segundg@ (2006) ndo possui poder residual,
portanto, ndo atua sobre as sementes, necessitandaplicacdo periddica.

Como ndo houve reaplicagdo constatou-se a reigfestdas gramineas do género
Brachiaria se sobressaindo em altura, na producdo de ma&¥da e eficiéncia na cobertura
do solo, quando comparada as espécies nativas t&sae encontradas em menor numero
de individuos em relacdo aos outros tratamentasjapelmente, muitas dessas espécies
nativas ao serem atingidas tanto em suas raizes gaspartes aéreas pela aplicacdo quimica
tiveram reduzidas as chances de propagacéo. Aksn,do contrario das gramineas exaoticas,

possivelmente, essas ndo possuem eficiéncia narsigpde suas sementes, tampouco um
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banco de sementes com grande longevidade no sotpg ndo foram repostas muitas das
espécies atingidas.
A seguir, imagens do andamento do tratamento quai(foto 12):

Foto 12 - Desenvolvimento do tratamento quimico.

a)
08/201(

onte: A ator '
NOTAS: a) periodo antes do tratamento, dominio elaicas; b) capina do corredor; ¢) apés aplicad@io
herbicida; d) retorno das invasoras; e) clareiresnepeticdo invasoras e nativas.
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Nunes (2001) recomenda o uso de um corante, azuhetdeno ou violeta de
genciana, na calda preparada para a aplicacaarbliciia, a fim de marcar as plantas tratadas
e, também, realizar uma aplicacdo melhor dirigida.

Dessa forma, acredita-se que caso sejam utilizadosgroquimicos em novas
intervencdes na area estudada, o uso do corantegerestratégico, a fim de se evitar grandes
perdas de nativas. Ademais, a aplicacdo desseatpsopodera ser melhorar aproveitada nas
manchas espalhadas na UDTRA das gramirascum maximum(capim-colonido) e
Melinis minutiflora(capim-gordura), porque podem ser aplicados maeoagtcadamente, ja
que dificilmente sdo encontrados individuos natemmsmeio a essas gramineas. Assim, 0 USO
recorrente do herbicida podera ser considerado efiaiente, apesar de inicialmente ser mais
oneroso do que a capina manual.

Todavia, ressalta-se que o controle quimico emRadeegal, Areas de Preservacéo
Permanente (APP’s) e em areas proximas as de yeleda ser criterioso e, quando possivel
secundério e/ou inexistente, pela periculosidadeodeaminacdo do meio ambiente.

3.4 Tratamento manual sem arraste

No que se refere ao tratamento manual sem arrastgb$ervado que no periodo
anterior a sua execucdo, nho mesmo local onde $talado o seu corredor, prevaleciam as
espécies invasoras, principalmente do gérigrachiaria, de porte bem desenvolvido e
fechado em relacdo a pouca vegetacéo nativa ebdsten

A partir da capina manual e do cuidado em deixdo to seu material residual
recobrindo o solo e, ainda, expondo as raizes darigeas rocadas ao sol, percebeu-se a
alteracédo da fisionomia do local, pela quebra dmiscontinuumantes estabelecido pelas
invasoras.

Todavia, tais acbes além de desfavorecerem as mgamiexoticas possivelmente
também inibiram o desenvolvimento das graminedsasta que em boa parte da area que
nao houve a retomada dégrachiaria também né&o foi verificada a presenca de espécies
nativas, formando-se, desse modo, pequenas ctargreorredor. Possivelmente, a superficie
do solo estando recoberta pela macega, dificukoa-entrada de luz, consequentemente, foi
alterado o desenvolvimento do banco de sementasidas as gramineas.
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Apesar disso e do ressecamento das raizeBraehiaria, expostas ao sol, essa
graminea conseguiu reinfestar boa parte do corredemonstrando seu potencial de
ocupacao. Ressalta-se que a capina manual tambl®fointétalmente eficiente no arranque
das raizes das gramineas, condicdo que tambéntipesmebrote e o retorno do problema. A

seguir imagens do desenvolvimento do tratamentaiaiaem arraste (foto 13):

Foto 13 — Desenvolvimento do tratamento maalamaste.

a)
08/201(

Fonte: A autora

NOTAS: a) periodo anterior ao tratamento, b) capina
b) - das exdéticas; c) reinfestacdo das gramineas ira@sor
04/201; formacéo de clareiras.

3.5 Tratamento a partir do sombreamento artificial

Os tratamentos de controle instalados na areadioldmanual com e sem arraste e
guimico confirmaram dados encontrados nos trabaleddartins, Leite e Haridasan (2004);
Ziller, (2000); Freitas e Pivello (2005) sobre toglotencial de (re)infestacdo das gramineas
exoticas, comprometendo a restauracdo de ambieatesais. Dentre os tratamentos de
controle, o sombreamento artificial foi o Unico qu@o possuiu invasdo consideravel de
gramineas exoticas, o que dispensou a manuterfediente a capina das mesmas.

A técnica de sombreamento artificial cobriu além deamineas do géneBachiaria
o Melinis minutiflorg o capim gordura, o qual também é originario dotioente africano e
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reconhecido por invadir areas da regido do Ceremodetrimento das espécies nativas.
Segundo Lorenzi (1991) Melinis minutifloraé uma planta perene, que se reproduz tanto por
semente quanto vegetativamente e, forma touceilpodem vir a medir de 40 a 100 cm de
altura, sendo bastante agressiva e infestante.dDewisua alta capacidade de expansao
vegetativa, forma densas camadas de folhas e rajnespodem diminuir em até 99% a
chegada de luz no solo e impedir 0s processos meirgegdo e recrutamento do banco de
sementes de espécies nativas e a regeneracad datimabitats (HUGHES & VITOUSEK,
1993).

No caso da UDTRA, no periodo anterior ao tratamel® sombreamento, algumas
manchas dessa graminea mediam cerca de 60 crrudefalimando um grande acumulo de
biomassa, condicdo que inviabilizava a penetragdoa

Apesar da vantagem competitiva dielinis minutiflorasobre as demais espécies do
estrato rasteiro ha a sua deficiéncia em explormmeas areas de solo em decorréncia do
pequeno porte de suas raizes (MARTINS; LEITE; HAREAN, 2004). Esta condi¢do pode
vir a explicar a presenca dessa graminea de fagstata, somente em manchas, na area da
UDTRA.

Em uma parte dessas manchas Braghiariafoi aplicado o sombreamento no intuito
de abafar as espécies invasoras e impedir a pefiettia luz, j& que segundo levantamento de
Bittencourt e Mesquita Jr. (2005) Melinis minutiflora preferencialmente infesta areas de
vegetacdo mais aberta, o que pode indicar queespgaie seja menos tolerante a areas mais
fechadas, e, por isso mais sensivel ao sombreamentmanto aBrachiaria nos
levantamentos de Pivello, Shida e Meirelles (1988)e ser encontrada em &reas mais
sombreadas, porém ndo em areas com ausénciadadtel. d

A resposta do tratamento de sombreamento foi airsl uma vez que passado cerca
de um més de instaladas as quatro lonas, optowseaefira-las. Nesse momento, se
observava que a maior parte das gramineas que $ideiecoberta estava sem vigor, além
disso, era aparente a redugéo do volume de biomasgado. Todavia, como a degeneracao
das gramineas ndo era completa preferiu-se cobviamente trés das quatro areas que
haviam sido recobertas pelas lonas.

Tais areas ficaram cobertas por praticamente 12snadim de se possibilitar a maior
perda de sementes das gramineas invasoras nodmsementes do solo, através da inibicdo
de luz, do vencimento do periodo de germinacdo eexlaosicdo das sementes a

suscetibilidade de predacéo, de dessecamentor@mespos de abraséo e a exigéncia de mais
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reservas nutritivas. Segunéeeitas e Pivello (2005) essa exigéncia nutriciowda ocorre nas
africanas, pois produzem uma quantidade enormeedeepas sementes e frageis, sem
reservas, compensando isso com a grande capaadi#adiEspersdo, germinacdo e ainda
sincronizadas com o periodo chuvoso, como € oa@abtelinis minutiflora

Possivelmente, devido ao longo periodo de sombmamartificial houve maior
sucesso na dessincronizagdo do ciclo reprodutivavidinis minutiflora com o periodo
chuvoso, algo que talvez tenha afetado a sua gacéon a qual ndo ocorreu dentro do
periodo identificado por Freitas e Pivello (200% dté seis meses apos o periodo de
dispersao.

Segundo Coutinho e Hashimoto (1971) e Andrade (1888ercentagem normal de
germinacdo ddVielinis minutifiora é de 80% e 79% respectivamente, confirmando a alta
capacidade de germinacao dessa espécie. A germidas8a graminea de acordo com Klink
(1996) supera, ainda, a de outras gramineas denodyicana, como Andropogon gayanus
e Brachiaria decumbesque possuem sementes com maiores periodos dé€mmamApesar
desses dados relacionados as altas percentaggesnieacao e viabilidade das sementes do
Melinis minutiflora, no tratamento de sombreamento artificial ndo hotale sucesso
reprodutivo frente as espécies nativas do Cerrado.

Na area que ficou descoberta, apdés um més a daegéoetas gramineas invasoras se
acentuou com o passar do tempo, mesmo com estimlinw&icos, principalmente chuva e
calor, ndo houve o crescimento de novos de seusidnds. Mudancas na composi¢cao
botanica foram observadas a partir da reducédo aladasisa das invasoras, 0 que permitiu o
desenvolvimento de espécies nativas, com a degradagancada da invasora ocorreu
aumento acentuado no numero de nativas do esedtédeo-subarbustivo.

Em vista disso, € notavel a interferéncia das graas exoéticas no processo de
sucessao na area da UDTRA, sendo possivel aporgkcao de quanto maior a degeneracao
ou queda relativa na produtividade dessas gramimeaas a possibilidade de restauracdo da
area.

O tratamento de sombreamento artificial demonsteueficiente nos locais da
UDTRA em que foi aplicado, sendo possivel suazatfifo em areas que possuam faixas
continuas de invasao de espécies exéticas e corarmamero de espécies nativas, como
beiras de estradas ou em manchas de gramineasmtéss A seguir sequéncia de imagens

que retratam os resultados do sombreamento atiffoto 14 e 15).
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Foto 14 — Desenvolvimento do tratamento de_somtﬂemmrtificial.
P T S e I R

a) a.l)
10/201( 10/201(

5) b.1) |
101201 10201 | 03/2(11

Fonte: A autora
NOTAS: a) e b) periodo antes do tratamento, dondamexaticas; a.1) e b.1) enlonamento da arege &2) diminuigdo do volume de biomassa das greasi encobertas;
a.3) e b.3) retirada da lona e notdrio ressecantag@ramineas invasoras e a ocupagéo de espéiiesn
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Foto 15 — Tratamento de sombreamento artificial.

) R
10/201( 03/201:

e
04/201;

d) d.1)
10/204L 10/201(

Fonte: A autora

NOTAS: c) e d) periodo antes do tratamento, donda® exoticas; c.1) e d.1) cobertura da area coay m2)

retirada da lona e notorio ressecamento das grasiingasoras e a ocupacado de espécies nativasucr@nto

da populacédo de espécies herbacea-arbustiva; stidjem e ressecamento das espécies nativas, naks ai
predominancia das mesmas; c.5) crescimento dasiespgtivas em detrimento as invasoras; d.2) eedd34)

e d.5) diminuicdo gradativa do volume de biomassalgerto e a evolucdo da paisagem no decorrerstigdes
climéticas.
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3.6 Encaminhamentos com base nos tratamentos de tmte das gramineas
exoticas na UDTRA

De maneira geral, pode-se afirmar que as carsittars relacionadas com o potencial
de invasdo das gramineas africanas em areas dad€e@o: producdo de sementes de
pequeno tamanho e em grande quantidade, dispers@osgmtos, maturacdo precoce,
formacgao de banco de semente com grande longevidadelo, reproducdo por sementes e
por brotacéo, longos periodos de florac&o, crestimm&pido, tolerancia ao desfolhamento e
herbivoria, pioneirismo e adaptacdo a areas dedaadaficiéncia na dispersdo de sementes e
no sucesso reprodutivo. Além disso, a maioria dasitmeas africanas € heliéfila e apresenta
metabolismo fotossintético do tipo, G- adaptado para colonizacdo de areas abertas e
ensolaradas, como os campos encontrados no Celrados os fatores citados resultam em
um comportamento oportunista bem definido fazern que essas espécies ganhem muitas
vezes na competicdo com as espécies nativas, dausatingées locais e perda direta de
biodiversidade, além de descaracterizarem o0 eteswise modificarem a sua estrutura
(COUTINHO, 1982;BARUCH, LUDLOW & DAVIS, 1985; D’ANTONIO & VITOUSEK,
1992; FREITAS, 2005; PIVELLO, SHIDA & MEIRELLES, 99).

Alguns estudos retratam as modificacdes nos prosesaturais dos ecossistemas
causadas pela graminea invaddeiinis minutiflora, como a alteracdo no regime de fogo das
areas invadidas, facilitando a ocorréncia de inc&ndevido ao grande acumulo de biomassa
combustivel (HUGHES; VITOUSEK & TUNISON, 1991; D’ANONIO & VITOUSEK,
1992; ASNER & BEATTY, 1996). Como também a alteragéds ciclos de nutrientes no
solo, no caso, a quantidade de nitrogénio inorgangn virtude da grande captacdo e
utilizacdo desse elemento durante seu crescimentle compromete outros processos
ecologicos, como a dinamica sucessional (ASNER &BEY, 1996).

Atualmente a presenca das gramineas invasoraequaticamente em qualquer area
de Cerrado, inclusive em Unidades de Conservagdo @veriguado em estudos de Pivello,
Shida e Meirelles (1999) no estado de S&do PauloedDglos anteveem provaveis efeitos
competitivos entre gramineas africanas com as btealsanativas, oferecendo perigo de
exclusdo destas ultimas pelas primeiras. No CerdalcEmas (Pirassununga, SP), por
exemplo, analisaram a comunidade herbaceo-subadda fisionomia campo cerrado e

verificaram que das 52 espécies herbaceas amcostdadas gramineas africanadMalinis
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minutiflora e aBrachiaria decumbes estiveram entre as quatro espécies mais frequentes
abundantes na comunidade.

A invasdo de espécies exoticas nos ecossistemasaisarepresenta um grave
problema para o funcionamento dos mesmos, apesso, dio Brasil ainda sdo escassas as
pesquisas no meio técnico-cientifico que diagnostiy os efeitos das invasbes bioldgicas no
Cerrado (D’ANTONIO & VITOUSEK, 1992; KLINK, 1994; ®ROSONI & KLINK, 1997;
FREITAS, 1999; MARTINS, 1996; SILVA, 2003).

De maneira geral os principais métodos de conttategramineas invasoras utilizados
no Brasil estdo relacionados as técnicas de mamgjoanicas, quimicas e bioldgicas
(FREITAS & PIVELLO, 2005). Pereira e Campos (200f@screveram outro método
desenvolvido no combate das plantas invasoras da@s&io na Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da UNESP, Campus de Botucatu (SP)sta da uso de descarga elétrica. O
equipamento, denominado Eletroherb é acoplado mada de forca do trator, produzindo
descarga elétrica por meio de um gerador. A carefdétrica gerada percorre 0S vasos
lenhosos das invasoras indo até o sistema radiguiaimando toda a planta.

Na UDTRA os tratamentos testados foram o controdmual com e sem arraste,
guimico, bioldégico e sombreamento artificial, estédiveram bons resultados no que se
refere a quebra na camada contieudensa formada predominantemente pelas gramineas
exoticas. Acredita-se que melhores resultados sebfidos quando houver a integracdo
desses tratamentos, ja que no corredor do tratamantégico, no qual ocorreu tanto
manutencdes a base de capina quanto a introdugdgpdeies nativas, foi observada a maior
substituicdo das gramineas exoticas pelas natteasequentemente, aumentou-se 0 nimero
de espécies nativas e a diversidade natural.

Diante disso, ao se integrar os tratamentos, sspdgie ocorrerdo mais manutencdes
sejam elas via capina ou aplicacdo de herbicids®m sendo, maiores serdo as chances de
desfavorecimento das gramineas exoéticas e, airdage antroduzir material bioldgico de
interesse, por exemplo, o elencado no quadro 3sgaespécies persistentes em pastagens
formadas em regido de Cerrado, possivelmente, s&ilmgra para que as nativas se
destaquem no ambiente. Além disso, apos 0 sombndaradificial e o tratamento quimico
nas manchas de invasoras pode-se realizar o pldagi@spécies nativas arbéreas, de rapido
crescimento e desenvolvimento de copa para mangfeito de sombreamento como, por
exemplo, as espécies pioneiras citadas no quadmespécies nativas de Cerrado utilizadas na

restauracdo ambiental.
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Em todo caso, urge a necessidade de protecaodiadisidade vegetal do Cerrado, e
esta sera mais eficiente se técnicas de controésplkecies invasoras forem continuadamente
testadas e desenvolvidas, para tanto, faz se @eicessconservacdo do germoplasma das
gramineas nativas e 0 conhecimento das caractasistias sementes destas espécies. De
acordo com Hay e Moreira (1992) ha estudos solimielagia reprodutiva em menos de 3%
das espécies do Cerrado. Além de pouca informagab&m no que concerne a germinacao
de sementes das espécies em geral (FELIPPE & SIL92¢).

No caso da UDTRA seria interessante a investigaighbanco de sementes de seu
solo, especialmente, no que se refere a viabilidad@ germinacdo das sementes das
gramineas nativas e a relagdo com o seu histéei@zupacdo. Outro importante estudo seria
a possibilidade de uso das espécies de graminéassnaomo vegetacdo pioneira para
recuperacao de outras areas degradadas na FazeDdaaflora S.A, por exemplo, nas areas

de extracao de cascalho ou vogorocas.

4. Analise das técnicas de nucleacgao

A recolonizacdo da vegetacdo em um ambiente padartmcorre principalmente
através do seu banco de sementes no solo, margetelom papel fundamental no equilibrio
dindmico da area (SCHMITZ, 1992). Todavia, nasdegjitropicais, e principalmente nas
pastagens abandonadas, a regeneracdo natural €efgenchuitas vezes, da dispersdo de
propagulos provenientes de remanescentes proxiramsaapois muitas das sementes no solo
tém curta viabilidade ou ndo sdo encontradas naobale sementes tendo sido ja
desenvolvidas e cortadas ou rogadas durante aZangas pastagens (PINTO JUNIOR,
2008).

Nesse contexto, Garwood (1989) ressalta que, dtebanco de sementes, a chuva de
sementes, o0 banco de plantulas e a formacgéo dedd¢saissdo rapida de brotos e/ou raizes
provenientes de individuos danificados) desempenpapeis fundamentais na revegetacdo
dos ecossistemas.

Técnicas que incrementam a chuva de sementes eas degradadas tendem a

recompor o banco de sementes destas areas, fatnlitaseu processo sucessional natural e a
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sua restauracdo, sendo ideal a utilizagdo de v&gtascas conjuntamente (VIEIRA & REIS,
2003).

No intuito de enriquecer a chuva de sementes naRfDfbram utilizadas as técnicas
de nucleacdo com base nos poleiros artificiais, almgyos para a fauna e no plantio de
mudas. E, para favorecer a recomposicédo diretaadodbde sementes, da microbiota e da
matéria organica do solo usou-se a transposicasolte de dreas com remanescentes de
vegetacdo de Cerrado menos impactadas para a érestutlo. Segundo Reis et al. (2003)
essas técnicas sao utilizadas para propiciar mathaa qualidade ambiental e favorecer a

sucessao ecoldgica.

4.1 Transposicao do solo

Diversos autores tém destacado o uso da transpadic8olo como forma de manejo
sustentavel para a recuperacdo de areas degra@®OB8RIGUES & GANDOLFI, 2001,
REIS et al.,, 2003; SOUZA et al., 2006ANDOLFI & RODRIGUES, 2007; MARTINS,
2007). Nesses trabalhos os nucleos de transpagigéesentaram uma alternativa eficiente de
proporcionar resiliéncia na sucessdo das areasaddas ao servir como trampolins
ecoldgicos distribuidos na paisagem, os quais piatiraram os fluxos de organismos entre
habitats e aumentaram a conectividade da paisageES, 2006).

No entanto, apesar desses trabalhos possuiremsensmnde que a transposi¢cao das
porcdes de solo representa grandes probabilidadesredolonizacdo da éarea com
microrganismos, sementes e propagulos de espéepstais pioneiras, ainda ndo ha na
literatura especializada uma definicdo de qual thoanecomponente do banco de sementes
transposto, serapilheira ou solo superficial, pst@mular a sucessdo em solos degradados,
dadas as diferencas em suas composicoes e demssidadesementes (RODRIGUES;
MARTINS; LEITE, 2010)

A serapilheira é particularmente importante poaana superficie do solo como um
sistema de entrada e saida, recebendo entradesgéatacao e, por sua vez, decompondo-se e
suprindo o solo e as raizes com nutrientes e raabégianica, sendo essencial na restauracao
da fertilidade do solo, principalmente, em areasieitio de sucessdo ecoldgica (EWEL,
1976). Além disso, Harper (1977) afirma que a sSkraipa também funciona como uma



79

manta que facilita a entrada de sementes e sugoragdo ao banco de sementes do solo. Ja
na camada superficial de solo além de sementegrs@mtrados ainda nutrientes, matéria
organica e microrganismos essenciais para a reatfuerda fertilidade e da atividade
bioldgica do solo (RODRIGUES; MARTINS; LEITE, 2010)

No caso da UDTRA foi observado que nas parcelasudeeacao destinadas para a
transposicao de solo que receberam a camada siglet® solo e serapilheira houve maior
namero de individuos desenvolvidos, bem como nagosidade de cobertura das plantas nas
parcelas, em relacdo aos resultados da segundadgapansposicdo que utilizou somente a
camada superficial (grafico 5 e 6).

Segundo Braga et al. (2007) e Araujo et al. (20D&gerapilheira compreende um
conjunto de materiais que recobre o solo das faiesgegetacionais incluindo folhas, frutos,
sementes e outros componentes vegetais assim c@ntuamente exemplares de insetos e
outros organismos, diante desses materiais diveasgsa deposicdo em novas areas pode
enriguecé-las com outras espécies ou mesmo conmismyzs benéficos. Sendo assim, é
possivel supor que a serapilheira favoreceu a npaaiyabilidade de germinacédo de plantas
nas parcelas em que estava presente.

Além dessa condigdo, a serapilheira é fonte dénmairganica e de nutrientes para as
sementes viaveis do banco, ela também protege erfigy do solo dos raios solares
mantendo a umidade e retendo a &gua da chuva, dmederentamente ao solo,
potencializando a infiltracdo de agua, em detrimahd escoamento superficial e, assim,
colaborando para a conservacéo e protecédo doadéin,de reduzir a sua amplitude térmica e
consequentemente a evaporacao de RODRIGUES, MARTINS & LEITE, 2010).

Portanto, a serapilheira pode ter favorecido meth@ondi¢cbes de desenvolvimento
das plantas no decorrer do ano, inclusive, perdotiojue o numero de individuos continuasse
aumentando na estacdo seca (maio a setembro), gacpr@iu o rapido encobrimento parcial
das parcelas de transposicao. Diferentemente, mfiicado nas parcelas de transposicdo que
possuiam somente a camada superficial de soloadlgegcelas o nimero de plantas e a
densidade de cobertura permaneceram praticamenttaotes durante a maior parte do
monitoramento e inferiores ao encontrado nas tasigiles com serapilheira (grafico 5 e 6).

Outro fator que possivelmente favoreceu o destaguicnica de transposi¢cdo com
serapilheira foi a instalagdo dos seus nucleos segmida o tempo de adaptacdo dos mesmos
durante toda a estacao chuvosa, periodo este ea cpradicdo microclimatica em média foi

favoravel pelas temperaturas amenas e pela magpombilidade de &agua pluvial.
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Diferentemente do que ocorreu com a segunda e@pesposicdo, em que nos primeiros

meses do solo transposto houve um curto periodasbseguido de um mais seco.

Gréfico 5 — Resultado em média da transposicdocaonada superficial e serapilheira.

Primeira Ftapa de Transposicio de Solo
(camada superficial/serapilheira)

ﬁ n? de individuos  parcela/controle n2 de densidade de parcela/controle
individuos cobertura densidade de
cohertura

Wout. Wdez. © few. gbr. ®jun. W ago.

Fonte: A autora

Gréfico 6 — Resultado em média da transposicaoldessmente com a camada superficial.

Segunda Etapa de Transposicio de Solo
{camada superficial)
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Apesar do solo transposto nos dois tratamentosiderretirado de areas de sucessao
mais avancgada préximos a UDTRA, onde se esperagatee predominantemente no banco
de sementes as espécies arboreas pioneiras, Ipouajtro lado, abundante recrutamento de
plantas herbaceo-arbustivas. Para Dalling (2@D2)estaque dessas espécies no banco de
sementes do solo deve-se a longa viabilidade damase assim como a grande producao de
sementes e a seus eficientes mecanismos de dspEmécontrapartida, espécies tipicas de
estagios mais avancados da sucessao apresentamtesemecalcitrantes, as quais sao
geralmente grandes, com elevadas taxas de metabdisurta viabilidade.

Todavia, de acordo com Reis, Tres e Shiminsk (2@@@ndo o “novo” banco de
sementes é disposto na area degradada grandedpartementes de espécies pioneiras que
originalmente estavam enterradas no solo ficanuparficie e tendem a germinar, ja que em
geral estas sementes sdo fotoblasticas positivassefnentes que apos a transposicao
continuarem enterradas e ndo germinarem irdo compwvo banco de sementes na area
degradada.

Para Araujo et al. (2008 Lorenzi (2008) a abundancia das plantas herbaweas
regeneracao natural € um fator positivo, uma vezagsas espéecies podem ser fundamentais
no processo de sucessao, ao atuarem como pioneirasbiente perturbado. Tais espécies
herbaceas se proliferam rapidamente em locaiscgbertestdo aptas a suportar condi¢des
climaticas adversas, além disso, a tolerar temp@asmelevadas e baixas, ambientes Umidos e
secos, apresentando grande capacidade de procdemientes (CHRISTOFFOLETI &
CAETANO, 1998).

Dentre as plantas herbaceo-arbustivas que desenaolvnas parcelas de solo
transposto se destacaranAgeratum conyzoides, 0 picdo-roxo; alibouchina gracilis, a flor-
de-quaresmeirgicyrocline satureioides, a macela; @roton glandulosus, o gervao-branca
Chenopodium sp., aerva-de-santa-Maria; @onyza sp., a voadeira; dpomoea sp., a corda-de-
viola, e a gramineAndropogon leucostachyus; o capim-colchdo, uma vez que essas plantas
foram detectadas em praticamente todos os nulcleodrahsposicdo, em ambos 0s
tratamentos, e também em alguns locais da UDTRAn§oereceberam diretamente material
transposto. Da mesma forma, outras plantas foraquéntes, porém néo identificadas (foto
16).
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Foto 16 — Parcela recoberta com exemplares deaglaerbaceo-arbustiva presentes em
quase todos os nucleos de transposicao e em dtgais da UDTRA.

1.4

Fonte: A autora
NOTAS: a) vista geral da parcela; a.1) detalhespeee ndo identificada e a@ynyza sp.

Na mesma condicdo de ocorréncia, tanto nas pamelaansposicdo como em alguns
locais da UDTRA, foram observados individuos arbéreos unicos desenvolvidos nas
parcelas, entre ele3acaranda sp., a caroba e $olanum lycocarpum, a lobeira e a palmeira
Mauritia flexuosa, o buriti (fotol17 e 18).

Foto 17 — Parcela de transposicao sendo ocupadhfpantes espécies de plantas, dentre
elas arbodreas, detalhe nos cantos superiores.

]

Fonte: A autora
NOTAS: a) vista geral da parcela e a.l) detalheJat@mranda sp., um dos poucos individuos arbéreos
desenvolvidos nas parcelas de transposicao até dofimonitoramento.
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cela de

T =

Foto 18 — Par transposicao sendo ocupada.

i -;';‘ L

Foe: A atora :
NOTAS: a) vista geral da parcela de transposicdg.detalhe dMauritia flexuosa e g
do a.2)Solanum lycocar pum. r

As plantas herbaceo-arbustivas, por exemplohamaecrista rotndlfolla, a erv-
coracao; aRichardia brasiliensis, a poaia-branca; &uphorbia prostrata, a quebra-pedra-
rasteira; aByrsonima correifolia, a cangiqueira; ¢lypochaeris brasiliensis, o almeirdo-do-
cafezal;a Commelina sp, a trapoeraba; ©@cimum sp.,, a alfavaca; e Bmilia sp. a serralhinha,
entre outras nado identificadas, também foram enada$ em varios nicleos de transposicao,
nos dois tratamentos, porém de forma exclusivaesasscroambientes (foto 19).

Foto 19 — Parcela de transposi¢cao com exemplardidduo encontrado em varios nucleos.
: -'__..:_ ditfg e B i S B e IS NS [PV

Fonte: A autora
NOTAS: a) vista geral da parcela de transposi¢a) Chamaecrista rotundifolia a.2) espécie nao identificada
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Diante desses resultados, supfe-se que a técnidaamgosicdo possibilitou o
aumento do nimero de individuos de espécies ladais, de introduzir novas espécies. Com
base nisso, acredita-se que o0 aumento na densidtadespécies locais, provavelmente,
contribuiu para uma maior variabilidade genéticdi A RA e, a introducdo de novas plantas
favoreceu a ampliacdo da riqueza de espécies.

Além das plantas herbaceo-arbustivas comuns ediii@es parcelas de nucleacao
houve espécies especificas que se desenvolveraentam certos ndcleos de transposicao,
por exemplo, os individuos d®uguetia furfuracea, o araticum miudoZornia villosa, a
chapinha; Thelypteris dentata, a samambaia-rabo-de-gattimosa polycarpa, a malicia;
Ananas comosus, 0 gravata;Melancium campestre, 0 meldozinho do camp&lene sp, 0
alfinete-da-terraCyperus sp. 0 junquinho; eEchinolaena inflexa, o capim-flechinha, entre
outras plantas ndo identificadas (foto 20). Prolagate, 0 banco de sementes transposto

para esses nucleos possuiu variacdo na sua cod@pa@scencontrar tais espécies de forma

limitada em relacdo ao restante das parcelas.

Fonte: A autora
NOTAS: a) vista geral da parcela de transposicdb). @etalhe doAnanas comosus e do a.2)Melancium
campestre

Em todo caso, a transposic¢éo de nucleos de sairetqpara a area de estudo um banco
de sementes aloctone que favoreceu o desenvolonmdmtvarias espécies nativas nas
parcelas, predominantemente as herbaceo-arbustivagjais apresentaram uma diversidade
de formas de vida, sindromes de dispersao e pati@iz
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De maneira geral, espécies herbaceas, arbustieaboeeas pioneiras recrutadas a
partir do banco de sementes do solo podem facditiisperséo e o estabelecimento de outras
espécies de estagios sucessionais mais avancamagceéndo alimento e abrigo para
dispersores generalistas (CHARLES-DOMINIQUE, 19BEEMING, 1986) e melhorando
as condi¢Oes do micro-habitat como umidade e testyoer (UHL, 1987).

Nesse sentido, tais espécies, principalmente, gt¢en-arbustivas contribuiram para
incrementar a camada de serapilheira no solo e berttma vegetal das parcelas de
transposicdo, uma vez que, em varios momentosyithais de algumas das herbaceo-
arbustivas entraram em senescéncia, facilitandolesate para os primeiros decompositores,
além da entrada de luz nas parcelas e a dispaiaithdide recursos para o solo (foto 21).

Odum (1988) afirma que as plantas que morremrsd@wporadas ao solo, permitindo
a disponibilizacdo do nitrogénio fixado e de outmasrientes retidos, melhorando a qualidade

do solo e dando continuidade aos ciclos de algos®mentos da natureza.

Foto 21 — A transposi¢ao contribuindo para o gatilb processo sucessional, detalhe das

4

Fonte: A autora

Assim, o0 microambiente nas parcelas de transposa@arentemente tornou-se
adequado para a entrada posteriorse®s subsequentes colaborando para o avanco da
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sucessao ecoldgica na area da UDTRA, inclusivequeose refere a substituicdo da macica
cobertura de gramineas exaticas por espécies adtota 22 e 23).

Iguns dos nucleos de traiggmcom serapilheira.
a):" o e - oot 'a-'-l"l-)ﬁ

Foto 22 — Evolucao ge

Fonte: Aautora
_Foto 23 — Evolucdo de um dos nucleos de transpmsié a camada de serapilheira.

C)
03/2011

Fonte: A autora

Outro potencial das espécies que desenvolverammidsos de transposicao foi o
fornecimento de abrigo, sombreamento e aliment@a garfauna, o que aumentou as

probabilidades de sua chegada a area, por consggianchuva de sementes (foto 24).
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Foto 24 — Consumo de frutos desenvolvidos nas laarde transposicao confirmando a
__interacdo da técnica com os animais.
- T b ruaad

. T |
Fonte: A autora
NOTAS: a) meldozinho do campo encontrado na pardelatransposicdo; b) vestigio do consumo do
meldozinho, carregado para um lugar distante dzefzae c) fruto da lobeira consumido distante dagta que
havia se desenvolvido.

'

Além disso, foi observado que algumas plantasasartr em floracdo, condicdo que
para Bechara (2006) faz acelerar e aumentar asagdes com a fauna (polinizadores e
dispersores). As interacdes, animal-planta, segdmds (2006), promovem a formacao de
cadeias alimentares complexas, as quais sao impestam ambientes no inicio do processo
de restauragao.

De maneira geral, as parcelas de transposic@lestacaram na paisagem formando
aglomerados de vegetacdo natural que tendiam amgpoctar como pequenos pedacos do

ecossistema natural (foto 25).

Foto 25 -Os nucleos formados geram aglomerados de vegeqagdse destacam na paisagem

Fonte: ator '
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De acordo com Tres e Reis (2009) os nucleos formpéta técnica de transposicéo
podem vir a gerar aglomerados de vegetacdo derssgaegdestacam na paisagem como 0S
primeiros nucleos de abrigo para a fauna e proddg&oprimeiras sementes na area em
questdo. Sendo, possivel, em curto prazo, que &nifagam a interligacdo entre o0s
fragmentos conservados e as areas em restauragdeésado fluxo génico (polen e
sementes), garantindo uma maior permeabilidad@idagem no espaco e no tempo

O sucesso da transposicao de solo em estimulari@agéo na UDTRA também ficou
evidenciado pelo resultado encontrado nas parcdiascontrole dos tratamentos de
transposicdo, sendo que no tratamento que con#nbkarapilheira, a parcela de controle
apresentou menor numero de individuos e menor dhahesi ja no tratamento somente com a
camada superficial de solo, mesmo o controle podsumaior nimero de individuos a
densidade de cobertura foi menor do que a encanivasl parcelas de transposi¢gi@fico 5
e 6).

Nos dois casos 0 solo das parcelas de controleerese praticamente exposto e
compactado por todo o periodo de monitoramentojculliindo, supostamente, o
estabelecimento das espécies vegetais e contriopach o déficit em termos de resiliéncia
nas parcelas e, consequentemente, na area da UDTRA.

Uhl (1991)afirma que muitas vezes o solo das areas de pastaggndonada torna-se
compactado dificultando o restabelecimento da aedet natural. Outra condi¢cdo é a perda
da matéria organica no solo, que também desfavarguecesso sucessional, além de ser a
principal consequéncia da degradacéo do solo (RGDEBE; MARTINS; LEITE, 2010).

Diante do resultado das parcelas de controle, perse que apenas a retirada das
gramineas exéticas néo foi o suficiente para ossacda restauracdo da area, bem como do
solo, sendo, portanto, necessario o uso da traigg§pode solo para incrementar e agilizar
estes processos.

Na transposi¢cdo do solo além de sementes resg&ta@res vivos (microrganismos
decompositores, fungos micorrizicos, bactérias ifinpdntes, minhocas, entre outros)
responsaveis pela ciclagem de nutrientes, pel&ruagascdo e fertilizacdo do solo; e também
materiais minerais e organicos, 0s quais auxili@mretuperacdo das propriedades fisico-
quimicas do solo degradado e, por conseguintegesveeacao da area (REIS et al., 2003).

Portanto, ao se retirar a camada superficial dzdwie organico de um fragmento
adjacente a area de estudo e com sucessao maga@aaaparentemente, se contribuiu para

desencadear um novo ritmo sucessional nas parge@aseceberam esse material, pois se
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resgatou parte da diversidade estrutural e funtidmasolo da area fonte, e se favoreceu a
reintroducdo de diversas espécies da fauna e iflgpartantes na ciclagem de nutrientes,
reestruturacao e fertilizacdo do solo.

Assim, a técnica de transposicdo de solo na UDTRUStrou a possibilidade de
resgatar plantas de outras areas preservadas padeabem como favorecer as espécies
locais da &rea de estudo, sendo que os melhordgades em termos de densidade e niumero
de individuos foram obtidos quando solo superfigalcamada de serapilheira foram
transpostos em conjunto para a area.

Todavia, nota-se que houve a infestacdo e reagf@stdas gramineas exoéticas nas
parcelas de transposicdo, em ambos os tratamesgoslo realizado constantemente o
controle de tais espécies para que estas ndo wmiessemar a area das parcelas, impedindo o
estabelecimento das espécies nativas. Em vista, dissedita-se que as gramineas exoticas

dificultam de maneira geral a regeneracéo nat@a&M@dTRA (foto 26).

Foto 26 — Manutencao da area de transposic¢ao:
identificacdo da parcela e retirada das espéciesanas.

Fonte: A autora

Soares (2009) na tentativa de restaurar uma aageminada poMelinis minutiflora
descreveu que em areas dominadas por gramineasasexét implantacdo de pequenos
nucleos (1m?) com a transposi¢cado de solo ndo tenefeito satisfatorio se ndo houver um
constante monitoramento da area associado a ig#odie espécies capazes de competir com
as gramineas.

Além disso Miranda Neto et al. (2010) sugerem que o bancedestes antes de ser
transposto deve ser analisado para que plantaddearb e gramineas agressivas nao inibam a

sucessao que se pretende estimular.
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A regeneracdo facilitada em areas degradadas pedemslhor planejada se,
efetivamente, forem levantadas informacdes solestaro do banco de sementes das mesmas
(TEKLE & BEKELE, 2002). Garwood (1989), Rodriguessandolfi (1998)alientam que a
riqueza e abundancia de espécies no banco de ssnfassociado com a chuva de sementes)
contribuem com importantes informacgoes sobre ongtdede regeneragao das comunidades.

Sendo assim, nas proximas transposicdes para @a@atgDTRA ou para demais areas
de aspecto semelhante se sugere que ocorra acaeatia composicao floristica e a densidade
das espécies no solo oriundo da area fonte e mrae@eralmente, a amostragem da camada
superficial do solo (5 cm) tem sido a comumentiézatia em estudos desta natureza por ser a
mais representativa em termos de densidade e aqieegementes viaveis do banco (BRAGA
et al., 2008; MARTINS, S.V. et al., 2008; MARTIN&)09). Sendo o0 mais interessante que a
camada de solo analisada contenha sementes deessgaés mais variadas formas de vida
(herbaceas, arbustivas, arbéreas, lianas) e dewliés estagios sucession@®ElS; TRES &
SHIMINSK,2008).

Reis et al(2003) defendem a utilizacdo de solos de distintesis sucessionais para
que haja uma grande diversidade de micro, mesoceonrganismos no ecossistema a ser
restaurado. Além disso, pode-se fazer a transposigi diferentes estacbes do ano,
abrangendo desta forma, padrdes fenologicos daridade (VIEIRA, 2004).

Também é recomendado que o material quando reoolbéda a transposicdo, se
possivel, seja depositado concomitantemente emmaenl local em dias umidos e/ou ndo
demasiadamente guentes, e ainda se aconselhaiar efieta boa descompactacdo do ponto a
ser restaurado, antes da transposicdo (BECHARAG)20@is aspectos segundeaujo et al.
(2008) sao importantes em funcédo da criacdo deigiesl favoraveis para a germinacdo de
sementes e o desenvolvimento de plantulas

No caso da UDTRA, a maior proporcao de estabeletonf®i das plantas herbaceo-
arbustivas, condicdo que, por sua vez, poderd destisiida em alguns anos por outras
espécies de maior porte e de estadgios mais avagdeucessdo. Contudo, esse processo
talvez se estagne devido a suposta auséncia deiessp@neiras e secundarias no banco de
sementes da area de estudo, sendo interessantgjueeimento através de outras técnicas de
nucleagdo, além da semeadura direta e da hidroadamaepara garantir o estabelecimento
dessas espécies.
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4.2 Abrigos para afauna

Sabe-se que um dos requisitos bésicos para ansgalé a presenca, dentro de uma
comunidade em formacdo, de abrigos para a fauna Bma descampada permite uma
grande exposicédo dos animais aos seus predadores implica, muitas vezes, na evasao de
varias espécies das areas degradadas (ESPINDCAIA 2003).

No caso da UDTRA, para aumentar as possibilidadesetiigio da fauna e, por
conseguinte, facilitar a interacédo da fauna looah @s técnicas de nucleagéo foram formados
montes de galharia e residuos vegetais, ja quendedbosta; Schilittlerz e Neves (2011) e
Reis, Tres e Bechara (2006) tais acumulos podegidiar como abrigos artificias, atraindo
potenciais dispersores de sementes secundariosgadgpotencialmente antecipa o0 processo
de regeneracdo de um ambiente degradado.

De maneira geral, quando da observacao direta @wadodas quatro parcelas de
nucleacdo onde foram dispostas as galharias, sereenuma delas foi possivel constatar a

ocupacao por animais, no caso em questao, da facuEguma coldnia de abelhas (Foto 27).
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Foto 27 — Abrigos para a fauna: parcelas de nu@tetoymadas por galharias e residuos
vegetais na UDTRA.

Fonte: A autora

NOTAS: a) exemplar de abrigo para a fauna; a.ljnpkar anterior de abrigo, agora, sendo usado pelhasb;
b) abrigo servindo como barreira contra a prolfécade gramineas exdticas invasoras; b.1) exeraptarior
de abrigo, sendo colonizado por fungos, detalheemiro da foto; ¢) abrigo sendo invadido pelas gnaas
exoticas e d) abrigo contendo a invaséo das grasine

Acredita-se que tal resultado s6 fora possivel ddfisacdo pela constancia da
presenca das abelhas na galharia, diferentemeatgue pode ter ocorrido com outros
animais que simplesmente as ocuparam instantanéanmn num periodo fora do
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monitoramento. Em vista disso, registou-se a pgegseros vestigios da fauna na area total da
UDTRA por se acreditar na grande influéncia dessaita na facilitacdo do refugio e da

transicdo dos animais pela area (foto 28 e 29).

Foto 28 — Vestigios da fauna presente na UDTRA

Fonte: A autora
NOTAS: a) vestigio de animais oviparos; b) excreg@Eanimais de pequeno a médio porte e c) reegudai
presenca de animais frugivoros.

Todavia, foi observada a formag&o no interior dakagias de um microambiente
diferenciado do restante da area de estudo ondeiso@parentemente: mais umidade e
sombreamento, bem como a protecdo contra vents. ctaidicbes segunddariot et al.
(2008) oferecem vantagens na restauracao de umaégeadada ao criarem um microhabitat
propicio ao desenvolvimento de plantulas, a cobwdin por insetos e ao abrigo de pequenos
vertebrados, esses que por sua vez atraem consemitiimo uma avifauna diversificada, a

gual também pode vir a atrair seus predadoresmqwer a dispersao de sementes
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Fonte: A autora
NOTAS: a), b) e c) representantes da classe Insficta
e e) animais da classe Arachnida; f) individuo da
classe Amphibia e g) representante da classe Reptil



95

Em vista disso, o enleiramento de galharia além fateecer abrigo também
proporciona 0 resgate dos processos ecoldgicoscipaimente no desencadeamento de
cadeias troficas, contribuindo para a restituicddrdca de energia entre 0s seres vivos e ha
restauracdo de areas (BECHARA, 2006). Ressaltaxsengs galharias aonde houve a maior
cobertura de galhos e também de residuos vegeiaghservada a menor penetracdo dos
raios solares, fazendo com que tais acumulos semisomo barreira mecanica e abafamento
contra a proliferacdo das gramineas exoticas im&aso

Outra condicdo observada nas galharias foi a degsiggp de suas estruturas mais
préximas ao solo, sendo possivel encontrar repia@ses do reino fungi. Segundo Reis et al.
(2003) essa técnica de nucleacdo com base em slpéga a fauna também possui como
funcao servir de fonte de alimento para decomp@site aporte de matéria organica, a qual é
gerada pela decomposicédo de seu material, queuened@ solo e cria condi¢cdes adequadas a
germinacao e crescimento de sementes de espédgeadaptadas aos ambientes sombreados
e umidos. De acordo comrimavesi (1988) quando a matéria organica é degstapBao
formadas substancias agregantes do solo como,igaimente, os acidos poliurénicos. A
agregacao do solo em grumos torna a terra porostijlmindo para a sua fertilidade fisica.

Bechara (2006) em um estudo em floresta estacieaalidecidual observou a
decomposicdo avancada de leiras de galhos com deré&® cm de altura em apenas 11
meses. No caso das leiras na UDTRA acredita-seegii@s demorardo mais tempo para se
decompor devido as diferentes condi¢cdes ambiestaigue estao sujeitas por estarem em um
ambiente aberto. No entanto, com o passar do tempwremento da matéria organica no
solo melhorara as propriedades fisicas, quimidaislégicas do substrato, e, possivelmente,
ocorrerd aumento da atividade microbiologica deddcaumento de N provindo da matéria
organica incorporada ao solo (MARTOS, 1996).

Em areas degradadas pela retirada de grandes patedsolo, como nas areas de
empréstimo para mineragdo ou para o represamertiaagétricas, a principal preocupacao
consiste em repor alguma matéria organica parangaerganismos possam disponibilizar
nutrientes para as plantas. A técnica de abriga pafauna foi utilizada com sucesso na
restauracdo de areas de empréstimo nas hidretétiedta e Quebra-queixo, SC. Nesses
trabalhos a galharia foi recolhida da area destirladlormacédo do lago, o que garantiu um
efetivo resgate da flora e da fauna local, aderatiss galhos foram transportados sementes,

raizes, caules com capacidade de rebrota, pequeeadsres, répteis e anfibios. As leiras
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formadas colonizaram e irradiaram diversidade measade empréstimo propiciando ainda
um ambiente adequado para a formagéao de solo (RE03).

SegunddBechara (2006) uma das possibilidades para poteracia efeito da atracao
da fauna pelas galharias € a formacao de pilhas aftas, com aproximadamente dois a trés
metros de altura, além disso, o abrigo para a fapode ser disposto no terreno na forma de
linhas longas ndo necessariamente equidistantesgabaindo grande parte da area.

Nas proximas intervencdes na UDTRA e em area samtely podem ser seguidas tais
recomendacdes e, ainda, a fim de manter mais sambrao no interior da galharia pode-se

realizar a semeadura direta e a hidrossemeadinmeaipatmente, de espécies riparias.

4.3 Plantio de mudas

Outra forma de ampliar o processo de nucleacdo, bemo atrair diversidade
biolégica para as areas degradadas € a introdgaspcies por meio do plantio de mudas
em grupos (ESPINDOLA et al, 2003).

O plantio tradicional em que toda uma area degmdadeflorestada com mudas é
bastante oneroso e tende a fixar exclusivamenieaagoracéo da fase arbérea por um longo
periodo promovendo, muitas vezes, apenas 0 craswin@os individuos das espécies
plantadas associado com tratamentos culturais capioa das entrelinhas e replantio. De tal
forma, as fases iniciais da sucesséo sao puladas, gor exemplo, a colonizagao por ervas,
lianas, arbustos e arvoretas, o que inibe intemapiEnta-animal e interrompe a sucessao
natural (BECHARA et al., 200REIS, TRES & BECHARA, 2006).

Em vista dissoKageyama e Gandara (2000) afirmam que nas florgstagplantadas
pelo modelo tradicional de recuperacdo sdo duved@sa possibilidades de polinizacao,
dispersao, regeneracao e predacao natural, prgcessenciais para a auto-renovacao dessas
areas. De maneira geral, os modelos tradicionaiecéperacdo, usados até hoje em larga
escala, geraram plantacbes de arvores com grarsgewadvimento de didametro e altura,
porém com baixa diversidade de formas de vida eestrato regenerativo dominado por
gramineas exoticas (SOUZA & BATISTA, 2004), semoarfacdo de um mosaico como

ocorre em florestas naturais.
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Nos grupos de mudas, por sua vez, ao serem imgnespécies dos estadios finais
de sucessdo conjuntamente com espécies dos esthititis se compde unidades
sucessionais, resultando numa gradual substitud#ioespécies dos diferentes grupos
ecologicos no decorrer do tempo, por conseguirgegcterizando o0 processo de sucessao
(ATTANASIO et al., 2008).

Além disso, na formacédo dessas ilhas, como defipitdReis, Zambonin e Nakazono
(1999) e Kageyama e Gandara (2000), sdo colocddatap de distintas formas de vida,
geralmente com precocidade para florirem e fraBon de forma a atrairem predadores,
polinizadores, dispersores e decompositores panaaesos formados. Isso gera condi¢cbes de
adaptacdo e reproducdo de outros organismos, alenmesgate das interacdes entre eles,
possibilitando a expressdo dos fendémenos evenflais.fendbmenos sdo considerados mais
importantes do que os esperados nos plantios imadis, aonde na maior parte das vezes,
ndo ha entrada de fluxos externos (REIS; ZAMBONINAKAZONO, 1999).

Assim, a importancia desta técnica consiste ng&elde espécies com forte poder de
nucleacdo (REIS; TRES & SCARIOT, 2007) e, de acardm Citadini-Zanette (1995) as
espécies devem ser aquelas que ocorrem naturalererntendicdes de clima, solo e umidade
semelhantes as da area onde haverd o pl&di@ a recuperacdo de areas degradadas séo
recomendadas, portanto, espécies com base emdmemtbs floristicos e fitossociolégicos
de remanescentes da regido e a posterior combinagégrupos de sucessao.

Desta forma, a restauracdo além de condizente soparacteristicas ecoldgicas €
propiciadora do aumento da biodiversidade reprasdonttambém a minimizacao de esforcos
dispendidos (REIS; TRES & SHIMINSK, 2006).

No caso das espécies selecionadas para o plantévea da UDTRA se priorizou
aquelas nativas do Cerrado, buscando evitar peatdaplantio e a descaracterizacdo da
vegetacao da regido. Este fato pode ter favorexsdaons resultados de mudas verdes e com
folhas na é&rea no decorrer do monitoramento, cermidlo que tais condicoes,
aparentemente, ddo a caracteristica de sobrevivéacnudas (grafico 7).
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Grafico 7- Porcentagem de mudas de aspecto varom éolhas na area de estudo.
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Fonte: A autora

Apos 12 meses de monitoramento (janeiro a dezefrijre/ de 15 meses do plantio
foi observado que 71,4% das plantas (243 mudas 3k inicialmente plantadas)
apresentavam aspecto de sobrevivéncia. SegundéaCarCardoso (1998), em plantios de
recuperacdo de &reas degradadas em cerrado sexsidim, valores de sobrevivéncia iguais
ou superiores a 80% podem ser considerados altosntdnto, para Cromberg & Bovi (1992)
porcentagens de sobrevivéncia acima de 60% enedites condicdes de degradacdo também
podem ser considerados relativamente altos. Lazrad. (2001) afirmam que em ambientes
degradados como um pasto abandonado e com a préduna daBrachiaria sp a
sobrevivéncia de 57% das mudas aos 14 meses @eistio € satisfatoria.

Diante dos apontamentos, acredita-se que os réssltbtidos na UDTRA em relacao
ao aspecto de sobrevivéncia das mudas sejam aisjt@wvincipalmente, pelas condicbes
naturais em que foram plantadas as mudas, oussgaps tradicionais tratos culturais como
irrigacéo, adubacao e controle de formigas. A peada, apesar de baixa, pode estar
relacionada ha varios fatores como, por exemplorraa como ocorreu transporte das mudas
até o local do plantio, o tipo de acondicionametiés mudas em saquinhos, a marcada
estacionalidade climatica, as doencas, a competigéo outras espécies e a fenologia das
plantas.

Para Pina-Rodrigues, Lopes e Bloomfield (1997)tresse hidrico, a competicdo com

invasoras e o0 ataque de formigas sdo consideradasngipais causas da mortalidade e do
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pequeno desenvolvimento de mudas em plantios eas dtegradadasCorréa e Cardoso
(1998) também consideram como causas de perdgdamis os danos fisicos, as doengas,
as pragas, a competicdo e as caracteristicassetes das espécies.

Ao avaliar a porcentagem de mudas com aspecto eeoben folhas no decorrer do
tempo de monitoramento (grafico 7), foi verificadema constancia de mudas com tais
caracteristicas nos dois primeiros meses, postegitie, houve um decréscimo nesse namero,
principalmente na estacéo seca. A partir do mésgdsto/11 foram acentuadas as perdas de
mudas com 0s aspectos que sugerem sua sobrevivéeodo, esta tendéncia revertida em
dezembro/11.

Segundo Alvim (1964) as espécies tropicais geralmente sdo influenciadas
negativamente pelo déficit hidrico da estacdo secpe induz a reducdo ou dorméncia das
atividades cambiais ou de divisédo celular (BOTOS5OOMAZELLO FILHO, 1999), as
quais estdo acopladas aos processos dependeritggadeomo fotossintese, metabolismo do
nitrogénio, turgor e expansdo celular e, transl@cae absorcdo de safKkRAMER &
KOZLOWSKI, 1972).

Algumas espécies do Cerrado, no entanto, possuaptaades para superar 0 estresse
hidrico, como os xilopddios ou um sistema radicldem desenvolvido (EITEN 1972,
JACKSON et al.,, 1999, FRANCO et al., 2005, OLIVEIRA al., 2005), permitindo-lhes
retirar agua e nutrientes do solo em profundidageoduzir folhas durante o periodo seco e
manter a folhagem ao longo do ano (SARMIENTO; GOIE®N & MEINZER, 1985,
FRANCO et al., 2005LENZA & KLINK 2006, OLIVEIRA 2008). Em outro extremo,
algumas espécies perdem completamente as folhasypaourto periodo de tempo durante a
estacdo seca e, por isso, sdo categorizadas caviddmiduas ou deciduas (SARMIENTO;
GOLDSTEIN & MEINZER, 1985, FRANCO et al.,, 2005, LEN & KLINK 2006),
minimizando a perda de agua durante esta estacSfavdeivel. Tais estratégias de
estabelecimento podem estar relacionadas as esp#amadas na UDTRA para superar a
limitag&o hidrica sazonal.

Todavia, quedas nas taxas de sobrevivéncia daasmal primeiro ano de vida sao
esperadas em plantios de recuperacao, ja que asrmpadsam por um periodo de adaptacao
as condicbes de campo e intempéries (FONSECA eP@D1). Pesquisas realizadas em
plantios de recuperacédo no bioma Cerrado (DURIGASIEVEIRA, 1999; SOUZA, 2002;
REZENDE, 2004; MELO, 2006; SILVA, 2007¢onfirmam esse decréscimo nas taxas de
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sobrevivéncia, sendo que, em alguns casos, podementaxas de mortalidade semelhantes
para os periodos umido e seco durante o primeoalarplantio (FRANCO et al., 1996).

Dentre as 37 espécies plantadas e identificadasUDdRA, nove espécies
apresentaram a sobrevivéncia de todas as suas nalaburana cearensi® umburana; o
Caryocar brasiliensgo pequi; a&Guazuma ulmifoliao mutambo; alymenaea stigonocarpa,

o jatoba do cerrado; dacaranda mimosifoliao jacaranda minoso; lauehea candicanso
acoita-cavalo; aPlathymenia reticulata o vinhatico, aTabebuia résepoo ipé rosa e a
Tabebuia réseo-alhao ipé branco (gréafico 8).

Em seguida, houve alta sobrevivéncia, segundo ac&el do total de individuos
plantados de cada espécie com o total de seustieggandividuos com aspecto verde e com
folhas, de:Cordia sellowiana o capitdo do campo (95,2%)jyracroduon urundeuvaa
aroeira do sertdo (92,3%)Apeiba tibourbouo pente de macaco (90%). No outro extremo,
as espécies que menos sobreviveram fofaytharexyllum myrianthupo pombeiro (40%);
Copaifera langsdorfjio 6leo de copaiba (33,3%)Hancornia speciosaa mangaba (25%).
No caso das mudas nao identificadas, que forantaclale em outras areas da Fazenda, estas
também apresentaram baixa sobrevivéncia (42,8%Mi¢gr8).

O destaque dos bons resultados de sobrevivénalydmas espécies em comparacao
com outras ocorreu possivelmente pelo nivel detadap as condicdes ambientais do local
(disponibilidade de nutrientes, luz, agua e corelgdo solo), sendo aquelas mais adaptadas,
as mais sobreviventes. No entanto, mesmo as mudemaas em fragmentos proximos a
UDTRA serem consideradas potencialmente adaptadagigéncias naturais do local, uma
vez que foram coletadas ja desenvolvidas no anebsmrhelhante ao do plantio, houve baixa
sobrevivéncia das mesmas. Condi¢do que pode ektaionada a forma que foram coletadas

e transpostas.
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Grafico 8- Numero de individuos por espécie encéadaa sobrevivéncia e a mortalidade no
periodo de um ano.
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Em relagdo ao desenvolvimento das espécies notausee apos o periodo de
aclimatacdo das mudas na area até a Ultima catettadios (12 meses), a média da altura
entre os individuos sobreviventes de cada espérangente foi maior para o grupo das
pioneiras, principalmente par&ytharexyllum myrianthumo pombeiro (45 cm)Trema
micrantg a candiuba (38,5 cm)Senna macrantheraa cassia mandurana (37,3 cm) e
Cecropia pachystachjaa embauba (37,2 cm). Tais espécies consideradagogssao inicial
se desenvolveram plenamente nas parcelas onde fptantadas, possivelmente por
receberem intensa luminosidade. Diferentement®)al#etia curiosao chicha; da&opaifera
langsdorffii, o Oleo de copaiba; d&aryocar brasiliense o pequi e doBrosimum
gaudichaudij a mama cadela, espécies que em média ndo tivecadscimos na altura
durante o monitoramento, provavelmente, em decciaéthe alguma condicdo adversa e/ou
por se desenvolverem melhor em ambientes mais sahdis (grafico 9). Para Engel e
Parrota (2000) embora espécies com desenvolvimkamtm a principio ndo paregcam
vantajosas em plantios que visam “catalisar” o @80 de restauracdo, quando aliadas a alta
sobrevivéncia e se tratando de nativas, as mesmesndser empregadas porque além de
proporcionarem maiores chances para contribuir acauto-regeneracdo da comunidade —
pois apresentam maior probabilidade de ter seusizediores e dispersores naturais na area,
as mesmas possibilitam que o ecossistema posswmEeproximo ao anteriormente existente.

Segundo Budowski (1965) as espécies pioneirasqgidas que atingem a maturidade
sob alta intensidade de luz. Normalmente, germiea® desenvolvem a pleno sol e possuem
rapido crescimento. A utilizacdo dessas espécesséncial para o sucesso do plantio, visto
que, pelo seu rapido desenvolvimento, fornecenepéot ao solo e condigbes microclimaticas
necessarias ao estabelecimento das espécies dagiogstsucessionais posteriores
(BOTELHO, DAVIDE & FARIA, 1996). Naturalmente nosndientes tropicais, a sucessao
florestal desenvolve um processo gradativo: prieistalam-se as espécies pioneiras, que
dardo condicbes para o surgimento das espéciemdsg@s, e essas proporcionardo as
condicdes para as espécies mais tolerantes, amdharaspécies climax. Todo esse processo
depende de véarios fatores dentre eles os mecandendspersao, e muitas vezes se dao de

forma concomitante, s6 mudando o grupo de espprel®minantes a cada fase.
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Gréfico 9- Desempenho médio da altura total em eagacie no periodo de um ano
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Além da altura foi observado o desenvolvimento donétro a altura do colo (DAC)
nas plantas, sendo o resultado obtido pela média es individuos sobreviventes de cada
espécie. Os maiores diametros foram encontrado3 mema micranthaa candituba (1,3 cm);
Guazuma ulmifolia o mutambo (1,2 cm)Cecropia pachystachjaa embauba (1,1 cm);
Schinus terebinthifolaa aroeirinha vermelha (1,0 cm) e nas espéciamdadasCaryocar
brasiliense o pequi (1,1 cm) Brysonima basilobao murici (1,1 cm) (gréfico 10).

Na opinido de Felfili (2000) espécies que apresertdi@co milimetros de incremento
diamétrico ao ano podem ser consideradas comopi@oréarescimento. Condi¢cdo que, de
maneira geral, foi obtida pela maioria das espéam#adas na UDTRA (gréafico 10).

JA& os menores crescimentos em diametros foram teados em: Eugenia
dysentericaa cagaita (0,07 cmZampomanesia pubescemsgabiroba (0,1 cmBrosimum
gaudichaudij a mama cadela (0,1 cnopaifera langsdorfiio 6leo de copaiba (0,1 cm);
Plathymenia reticulatao vinhatico (0,1 cm), com destague parélancomia speciosaa
mangaba que em média ndo possuiu nenhum acrésaimsea diametro durante o
monitoramento (grafico 10).

Segundo Kramer & Kozlowski (1972) para superarcagsez hidrica, muitas espécies
apresentam diferentes ritmos de crescimento e aheina geral, o crescimento em didmetro €
mais lento e mais sensivel as condi¢cdes do megudoo em altura, principalmente, no que
diz respeito a radiacdo e a precipitacdo, no casGatrado (BARROS, 1979\lém disso,
Durigan e Silveira (1999) ainda afirmam que no pinm ano do plantio € se esperado um
ritmo de crescimento muito lento das espécies.

Além das variagdes de crescimento de altura totial BAC foi observado se durante
0 periodo de monitoramento as mudas estavam pdssithdo a regeneracdo, bem como
potencializando a nucleacéo, participando de igfEsinterespecificas e favorecendo o fluxo

génico e demais funcdes ecoldgicas.



Gréfico 10- Desempenho médio do didmetro das espéc periodo de um ano.
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Desenvolvimento Médio do DAC por Espécie
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De maneira geral, as plantas na UDTRA estado sendaelsendo normalmente, sendo
gue em alguns casos as espécies chegaram ao éstpditante do processo ecolégico de
interacdo animal-planta quando da producédo desflerutos comoPsidium cattleianuma
araca; Schinus terebinthifolia a aroeirinha vermelhaJrema micrantha a candiuba e
Campomanesigpubescens, a gabiroba. Dessa forma, pode-se dieeng plantas estdo se
reproduzindo e possibilitando o recrutamento deeledentes, sendo essas espécies boas
formadoras de nucleos, pois proporcionaram alimpata algumas espécies de insetos e 0s
frutos que comecaram a ser produzidos poderdor an@émnais dispersores de sementes,
possibilitando a chegada de outras espécies nadimedo, assim, a continuidade ao processo
de regeneracao.

Além disso, durante o monitoramento ndo foram e@adbs sintomas de patogenia
que pudessem atuar em desfavor ao estabelecimentawtas, houve algumas evidéncias de
atagues por parte de herbivoros, mas que tambémpmiiuziram tal efeito negativo.
Algumas mudas das espécies que sofreram herbifayam: Trema micranthaa candiuba;
Senna macrantheraa candiubaCecropia pachystachjea embaubaBrysonima basilobao
murici; Apeiba tibourbouo pente de macac®apanea guyanensia pororoca é&apindus
saponaria o sabdo de bugre

Em todo caso, o plantio das mudas em grupos derémuena area da UDTRA
favoreceu a chegada de outras espécies preenclentleo, além da tendéncia de
abafamento das gramineas invasoras. Bechara (2006x que os grupos de mudas tendem
a eliminar espécies, comoBaachiaria sp. em nucleos, e provavelmente funcionam como
“nurse plants (CASTRO et al.,, 2004), pois parecem compor microgl facilitadores
(CONNELL & SLATYER, 1977) para a chegada de outrsigécies.

A seguir, sequéncia de fotos que ilustram o papelrdudas como facilitadoras da
regeneracao da UDTRA (foto 30).
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Foto 30 — O papel das mudas como facilitadoreggleaneracdo da UDTRA.
¥ ’ YauE - S A 7N ;

NOTAS: a) frutos de aracd; b) florescéncia da airte vermelha; c) herbivoria na candilba e d)mawrana e
e) destaque do nudcleo de Anderson na paisagem
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Outras condi¢cbes favoraveis dos plantios de Andeqsara a restauracdo foram
elencadas em diversos estudos como o aumento daetiiversidade do local degradado, a
promocao de modificagcdes no solo que podem fac#éitgerminacdo de algumas espécies
nativas (GUARIGUATA; RHEINGANS & MONTAGNINI et al.,1995; POWERS;
HAGGAR & FISHER, 1997); além da atracdo da faunapelisora de sementes e,
consequentemente, o aumento do numero de propaguéoshegam na area, uma vez que
sao proporcionados locais de abrigo, para pousu alguns casos, habitat para reproducéo
de aves e de morcegos frugivoros (PARROTA, 18I3BINSON & HANDEL, 1993).

De maneira geral, nas mudas plantadas na UDTRAferecontradas variacdes entre
suas espécies para os indices de sobrevivénc@eamanto médio em altura e em diametro,
sugerindo que ha diferencial adaptativo para cefsce no ambiente no qual foram
plantadas, sendo a maior parte das mudas plansatiasviventes as condi¢cdes naturais do
ambiente. Além disso, foi verificado que variaséesgs durante o periodo de monitoramento
ja apresentavam potencial de nucleagdo. Assim,spécies de Cerrado avaliadas neste
estudo, pioneiras e secundarias, podem ser indicamao espécies promissoras e também
facilitadoras do processo de regeneracdo paraagio em trabalhos futuros na UDTRA e
em areas semelhantes a ela.

Em relagdo a adubacdo das mudas utilizadas na UDMR®# houve aparentemente
necessidade da adicdo de nutrientes. Ademais,@#m$ os trabalhos sobre a resposta das
plantas nativas do Cerrado a fertilizacdo. Alguabdlhos mostram que a taxa de crescimento
geralmente € baixa mesmo com 0 seu uso (ARASAKIELIPPE, 1990; GODOY &
FELIPPE, 1992; PAULILO; FELIPPE & DALE, 1993 e SASKI et al., 1996). As
discussbes sobre a nutricdo mineral das plantassato Cerrado muitas vezes enfocam os
aspectos de baixa fertilidade dos solos da reg@m a devida atencdo as adaptacdes das
plantas nativas, reservas de nutrientes na biomasgetal e 0os processos envolvidos na
ciclagem de nutrientes de ecossistemas naturais. difrencas entre plantas nativas do
cerrado e de outros ecossistemas, quanto a nutmgi@ral e sua influéncia no
funcionamento e estrutura de ecossistemas natwéasfaramente discutidas na literatura
(HARIDASAN, 2000).

J& em relacdo ao coroamento, nota-se que a renmicé&d da vegetacdo invasora
existente da area antes do plantio permitiu o swegio de espécies ruderais nativas, as quais
aparentemente demonstram competir pouco com as smpel@s recursos disponiveis.
Segundo Fonseca et al. (2001), Felfili & SantosOP}0 Souza (2002)Rezende (2004),
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espécies do Cerrado se desenvolvem melhor quabduesidas ao coroamento. Dessa forma,
sugere-se que em préximas intervencdes ocorram weaies a capina seletiva, a qual
privilegia espécies nativas nos nucleos das mudas.

Ademais, € interessante aumentar o nimero de plamtaduzidas na area de estudo e
em areas semelhantes, de acordo com Bechara (R@@6ondicdes reais de restauracédo de
uma area de um hectare, em condi¢cfes de degraelaedo boa fonte de propagulos proxima,
recomenda-se 0 uso de 100 grupos de Anderson de eindas, demandando o plantio de
500 mudas/ha.

Uma sugestdo para obtencdo de mudas para as &eészenda € o resgate de
plantulas naturais sob os talhbesEdealytussp, as quais possivelmente durante o corte dos
mesmos iriam ser eliminadas. Bechara (20@&pde que para alta probabilidade de
sobrevivéncia € importante que as mudas sejamacigscpara a area que se deseja recuperar
em época chuvosa, isto porque as plantas de Cepassuem sistema radicular bem
desenvolvido e profundo, o que dificulta a repicageara sacos plasticos, especialmente
aguelas que ja séo rebrotas, o que € comum nocsafasd dos talhdes.

Outra forma de se conseguir material biologicacélacacao de coletores de sementes
permanentes dentro de comunidades vegetais ezhalaii, como sugeriram Reis, Zambonin e
Nakazono (1999). Esses coletores, distribuidos emunidades vizinhas das areas
degradadas, em distintos niveis de sucessao paira&e&cundaria, captam parte da chuva de
sementes nesses ambientes, propiciando uma dagesie formas de vida, de espécies e de
variabilidade genética dentro de cada uma das iespdd material captado nos coletores
pode ir para canteiros de semeadura indireta (deimas) ou ser semeado diretamente no
campo, onde formard pequenos nucleos com folhaserdes dentro das areas degradadas.

Recomenda-se que quando da selecédo de espéciespraducao de mudas para fins
de recuperacdo de ambientes, esta deve ser afiaeega critérios ecologicos, tais como:
elevada producdo anual de frutos e sementes; eleyahninacdo; rapido crescimento em
viveiro; rusticidade e rapido crescimento em cangagacidade de formar uma cobertura de
copa e eliminar em curto espaco de tempo os efe@osompeticdo com as gramineas
invasoras; favorecimento da formacao de sitiogehifgados para o estabelecimento das mais
variadas formas de vida, e atracdo e abrigo deiveimidade (DAYTON, 1972 apud
ELLISON et al., 2005). Recomenda-se ainda espenigsacadas de extincdo, de forma a
garantir a preservacéo da diversidade bioldgical (®AO PAULO, 2011).
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4.4 Poleiros

Dentre as técnicas de nucleacao utilizadas na UD&&&o os poleiros artificiais, 0s
quais foram definidos poReis et al. (2003)como sendo estruturas construidas para
representarem galhos secos de arvores, no sengidpraporcionar locais para animais
pousarem e forragearem suas presas. Nesse sajtda;se por instalar os poleiros como
forma de potencializar os processos de restaunagdrea de estudo pela possibilidade de
atrair maior numero de aves e, com isso, contripaia a chegada de sementes e elevar a
probabilidade de estabelecimento de novas plantas.

Para Garwood (1989) nos ecossistemas tropicaisperdiéio de sementes € essencial
para a regeneracdo de areas degradadas, ja qurarsmu de sementes do solo sofre uma
rapida diminuicdo em abundancia e riqueza de espg@eia curta viabilidade das mesmas, de
tal forma, o sucesso da recuperacdo pode ficar mongtido pela falta de suprimento
adequado de propagulos.

Contudo, a rapida degradacdo do banco de sementessa do bioma Cerrado pode
ser compensada pela sindrome de dispersao zoodérmzas espécies vegetais, em que cerca
de 52% (GOTTSBERGER & SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 198ATALHA &
MANTOVANI, 2000) das espécies arboreas e, 55-60%NVMIOVANI & MARTINS, 1988;
VIEIRA et al., 2002) das espécies arbustivo-arbg&redo dispersas por animais (VAN DER
PI1JL, 1982), aumentando-se a probabilidade dosepsos de disperséao.

Dos animais que contribuem para a chuva de semsatdsstacam as aves, que séo
consideradas como importantes agentes de dispaesé@érias especigdCCLANAHAN &
WOLFE 1987; KRIECK; KINK & ZIMMERMANN, 2006), ao @ninarem sementes pela
defecacéo, regurgitacdo, ou ainda, ao deixaremacpielas que levam aderidas ao corpo
(REIS et al., 2003).

De maneira geral, era esporadica a presenca dauasifna area da UDTRA no
periodo anterior a aplicagdo das técnicas de mpimeprincipalmente, antes da instalacdo dos
poleiros. Nesse caso, acredita-se que tal condicéla estar relacionada com a baixa
complexidade estrutural da vegetacao, arvores gggouco desenvolvidas que muitas vezes
nao ofereciam frutos e nem abrigo seguro para as. &egundo Miriti (1998); Duncan e

Chapman (2002) muitos animais relutam em frequereas amplas, justamente por ficarem
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mais expostos aos predadores e ainda pela baixmniifidade de alimentos nesses
ambientes.

Em vista dessas condi¢des, também se baseia aagdulipelas poucas vezes em que
se podia observar uma ave superar a distancia@zamesa da UDTRA e outros remanescentes
de vegetagéo de Cerrado antes do uso dos polaidistancia entre a UDTRA e outras areas

destinadas a preservagdo na Fazenda se enconstavadias na figura 6.

Figura 6 — Distancia em linha reta da UDTRA no aedbs fragmentos mais préximos a. ela

e e 2012 GasC e {_: O iL- [at5] rt'-l

Fontoogl hTM (2011)
Org.: A autora
Cubifia & Aide (2001), estabeleceram uma relacaceatistancia de fragmentos e

intensidade da chuva de sementes, sendo que quardpa distdncia menor a intensidade de
propagulos. Estes autores consideram a principabrdeste fenbmeno o fato da maioria das
espécies florestais serem dispersas por animagnbém devido ao fato destes evitarem
lugares abertos, principalmente se estes locaigpagsuem fontes de alimentos ou refugios
para descanso. Segundo McClanahan (1986) fontéanis a mais de 400 metros, nao
contribuem significativamente com a entrada de ségse Ainda neste sentido, Webb e Peart
(2001) constataram que a diversidade de plantidasnd local esta fortemente relacionada

com a diversidade de dispersores com atividadeenesal.
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Com a aplicagdo das técnicas de nucleacdo na UDaRAla paisagem sofreu
modificacdes pela introducdo de novas espéciesasati 0 desenvolvimento de outras preé-
existentes dos estratos herbaceo, arbustivo eearborque provavelmente contribuiu para
tornar a area de estudo mais atrativa para angnasm isso, local de frequente visitacdo. Os
poleiros por sua vez, tornaram-se locais muitagvele preferéncia de pouso de aves que
transitavam pela UDTRA.

No gréfico 11, a seguir, esta a quantidade deqsodgrante o periodo de observacao
em cada més (janeiro a dezembro/2011), inclusigéinduindo o poleiro utilizado pela ave.
Nota-se que os poleiros foram usados praticament®@os 0s meses, possivelmente, essas
estruturas colaboraram para os habitos comportaisedas aves, talvez ao propiciarem
melhores condi¢des para o descanso e forrageaniarm.Bocchese et al. (2008) pontos de
pouso em areas abertas podem fornecer melhorlidade do espaco aéreo para aves que

apanham insetos em voo e também podem melhorarmpocale visdo de possiveis

predadores.
Grafico 11- Uso dos poleiros na UDTRA.
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Todavia, dentre os poleiros houve aqueles maitadie$ como 0s mais proximos de
arbustos e arvoretas (poleiros 5 e 7), bem conpolasros de maior altura (poleiros 1 e 4), o
gue pode vir a caracterizar possiveis microambsedte preferéncia das aves. A préxima

sequéncia de fotos (foto 31) expde as paisagerexdao dos poleiros.

Foto 31 — Viséo geral do entorno dos poleiros (B, 2,5, 6 e 7)

Fonte: A autora

NOTAS: a) poleiros 1, 2 e 3 locados na
area mal drenada, destaque para o Poleiro 1
mais alto e mais préximo do centro da
vereda; b) Poleiro 4 instalado na area de
transigdo, é o mais alto de todos os poleiros
e 0 mais central na area da UDTRA; c)
Poleiro 5 instalado na area de transicdo e
proximo a estrada principal; d) Poleiros 6 e
7 postos na area bem drenada e vizinhos a
estrada principal, sendo o Poleiro 7 mais
adjunto de pequenas arvares
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As espécies da avifauna detectadas transitanddDTRA e, muitas vezes, sob os
poleiros foram: oRamphastos tocdtucano-toco); oCaracara plancus(caracara); a
Cyanocorax cristatelluggralha-do-campo); ®itangus sulphuratugbem-te-vi); e oMimus
saturninus(sabia-do-campo) aves que de maneira geral possngoia guilda alimentar,
incluindo em sua dieta frutos, invertebrados e peqgs vertebrados. Além desses
representantes da avifauna foram avistad&sigetomena macrourgbeija-flor-tesoura) e o
Brotogeris chiriri  (periquito-de-encontro-amarelo), estes de alim@utagais restrita, o
primeiro basicamente se alimenta de néctar desflereventualmente caca pequenos insetos,
ja o ultimo alimenta-se predominantemente de sessefrutos, flores e néctar. Diante disso,
a maior parte das aves encontradas na UDTRA édmyasia como consumidora de frutos,
caracteristica que para Reis (200B)gle (2003) e Dario (2004) favorece a dispersdo de
sementes e a dindmica da vegetacao.

De acordo conBocchese et al. (2008 utilizacdo das arvores isoladas e poleiros
artificias por diferentes espécies de aves denmmasimportancia de ambas as estruturas em
areas de pastagens, pois podem atrair, em conjumtaaior nimero de espécies dispersoras
de sementes em comparacao a uma ou outra estisdladamente; por conseguinte, tem-se
uma maior diversidade de aves transitando nesgasesee provavelmente um maior aporte
de sementes.

Na UDTRA, acredita-se que por meio do aumento daptexidade estrutural da
vegetacdo e dos poleiros artificiais houve maiscaw de diferentes espécies de aves,
permitindo uma diversidade local de dispersorespresequentemente, contribuindo para o
aporte de sementes local. A seguir, série de fitdogresenca da avifauna tanto nos poleiros
naturais (vegetagéo nativa) quanto nos artifi¢fai® 32) e de evidéncias do uso dos poleiros
(foto 33).

onte: A autora
NOTAS: a) poleiro seco artificial e b) polematural, arvore seca.
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Foto 33 — Detalhe nos circulos: vestigios de odipaelas aves na area da UDTRA.

e T E T W T pre—

Fonte: A autora

Além disso, as espécies de aves avistadas na UDaRBEM foram registradas em
outros fragmentos da Fazenda, (SILVA, 2008), t& faode vir a favorecer a chegada de
sementes de espécies diferentes ou mesmo dasessloéais, todavia, hA uma maior garantia
do fluxo génico na area em restauracdo, jA queliaagfo de poleiros artificiais como
estratégia facilitadora da sucessdo beneficia artmento das distdncias e torna a
composicéo floristica semelhante a das areas adigsc@VMCCLANAHAN & WOLFE, 1987;
MELLO, 1997).Tres, Guingle e Reis (2008Jirmam que os poleiros artificiais instalados em
areas abertas podem funcionar como trampolins gicol® entre ambientes isolados pela
fragmentacao, promovendo a conectividade da dolexisi de mosaicos da paisagem.

Para Cortines et al. (2005) dentre as inUmerasgant da dispersdo zoocorica, esta o
distanciamento das sementes dos arredores da -pldetaAlém disso, 0os processos de
recuperacdo que se baseiam nas interacdes fawaasfiscam facilitar a recuperacéo, por
meio do papel ecolégico dos animais, 0s quais sfgedsarem sementes de diferentes locais,
também aportam matéria organica, aumentam a bisitilaele local, propiciam estabilidade
aos processos ecologicos e conferem auto-sustiétedei as atividades de recuperacéo de
areas degradadas (VALCARCEL, 2000).
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McDonnel & Stiles (1983) instalaram poleiros acidis em campos abandonados e
observaram que as regifes abaixo dos poleirogrsaamn nucleos de vegetacao diversificada
devido a deposicdo de sementes pelas aves quédizevatn. McClanahan & Wolfe (1987)
observaram que poleiros artificiais atraem aves, @giutilizam para forragear suas presas e
para descanso, e trazem consigo sementes de fraxgnmeaximos. No Brasil, um estudo de
Mello (1997), testando o uso de poleiros artifiei@n uma érea de Cerrado de Minas Gerais,
verificou que o numero de sementes coletadas sgimlegos foi maior, e estatisticamente
significativo em relacdo ao numero de sementesantds sem nenhum ponto de pouso.

No entanto, o aumento da chuva de sementes coso das poleiros ndo garante a
germinacdo e estabelecimento das espécies no capmpeipalmente devido a alta
competicdo com gramineas agressivas (NEPSTAD; UHBERRAO, 1991) e predacio de
sementes por insetos e mamiferos (NEPSTAD; UHL BEO,1991; MOUTINHO, 1998),
baixas condicbes deumidade, temperaturas extremas e compactacdo do sol
(BUSCHBACHER, 1988 apud MIRITI, 1998). Situa¢gOeseqprovavelmente podem ter
contribuido para a formacdo de escassos nucleadivedesidade proximos as bases dos
poleiros instalados na UDTRA. Sendo a competicatbbica, notavelmente o principal fator
limitante, pois praticamente toda a area estudadaup intensa invasdo de espécies exoticas
de gramineas.

E possivel que aquelas sementes nativas que redtadeleceram de imediato na base
dos poleiros na UDTRA foram incorporadas ao baresamentes do solo, fator importante
para proximos processos de sucessdo e recuperBgdia.Almeida-Cortez (2004) a
incorporacdo pode variar ao longo do tempo, umaquez além da germinagao, processos
abidticos e bidticos podem gerar uma nova dispersda movimentacdo das sementes para
camadas mais profundas do solo, o que acaba fomtmEmto de sementes persistentes.

Em contraposicéo ao baixo desenvolvimento de espée base dos poleiros, houve
aparentemente o aumento na frequéncia, no numeativeesidade de aves visitando a
UDTRA, permitindo maiores interacdes entre fauoaafl o que favorece a dinamica
sussecional. Estudos complementares, em maiorésdpsrde tempo, S40 necessarios para
avaliar com mais precisao o potencial do empreggadieiros neste processo e sua influéncia
real no estabelecimento e recrutamento de mudasena

Nas proximas intervencdes na area estudada esivelunos outros fragmentos de
vegetacdo de Cerrado na Fazenda seria interesagnoiduzir além dos poleiros artificiais

usados na pesquisa outros poleiros de estruturamgdes diversificadas, de maneira a
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favorecer comportamentos de animais distintos equoionar pontos estratégicos de
descanso e fuga para as aves que se arriscarerasafia areas descampadas com longas
distancias Espindola et al. (2003) argumentam que ao varidipos de poleiros artificiais
pode-se atrair uma variagdo maior de aves e macegnsequentemente, receber uma chuva
de semente bem mais diversificada e ainda cumpmn cnaior eficiéncia o papel de
trampolins ecoldgicos entre os fragmentos.

Reis, Zambonin e Nakazono (199€)am em seus trabalhos os poleiros vivos, 0s
quais possuem atrativos alimenticios ou de abraga ps dispersores. Eles imitam arvores
vivas de diferentes formas para atrair animais comportamento distinto e que nao utilizam
0S poleiros secos.

Um poleiro vivo pode ser formado ao se plantar esm@ecie lianosa de crescimento
rapido na base de um poleiro seco. No decorreredertyolvimento e adensamento da planta
ela entrelaca o poleiro, que passara a ter aspeotie e propicio para o abrigo de animais.
Para aumentar seu poder atrativo, pode ser usadaegpeécie lianosa frutifera (REIS;
ZAMBONIN & NAKAZONO, 1999).

Espindola et al. (2003) exemplificam outras form@seforcar a funcéo de atracao dos
poleiros como a colocagdo de plantas epifitas gbeesivem em substratos mortos, sendo
que pequenos pedacos de ramos podem ser prepamdageiros para suportar tais plantas.
E, ainda o0 uso de cevas no alto dos poleiros cotasfmativos para intensificar a visitagéo de
dispersores. Estas cevas também podem ser dispestase dos poleiros para a atracao de
outros animais além de aves.

Os poleiros vivos também podem ser dispostos daldalo, formando torres de cipé,
como sugerido poReis et al. (2003), assim, imitam arvores domingmaslianas na borda
das matas, além de servirem como uma barreirav&fethntra os ventos dominantes e
também criarem um microclima favoravel ao desennwnto de espécies esciofilas. Os
autores afirmam que a disposicao das torres depoigém variar, criando uma diversidade de
ambientes na area onde forem instaladas. Nessdaseaxias podem ser instaladas em formas
circulares, de tal forma que cria-se um nucleoggidb tanto para animais como para o
desenvolvimento de espécies vegetais e podemsgmsiias em forma de “V” invertido, a fim
desviar correntes de ar.

Outras formas de poleiros podem ser criadas oésdovse 0 comportamento dos
dispersores na natureza e os ambientes em queoeleantram suas atividades (ESPINDOLA

et al., 2003). Por exemplo, na UDTRA e em outraasde protecdo ambiental da Fazenda,
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onde existem espécies invasoras conRinmussp., essas podem ser tornar poleiros secos ao
serem aneladas e permanecerem em pé. Poleiro®sreagartir dessa condicdo foram
utilizados na restauracdo do parque florestal doVRirmelho, Florianépolis (SC), de acordo
com a proposta de Bechara (2003). Outras espédiéseas invasoras também podem ser
utilizadas como poleiros secos, sendo necessaiizaeo seu anelamento para que a mesma
nao continue invadindo areas. Em casos de espfigielsrotam, como Bucalyptussp.,deve

ser realizado um controle manual do rebrote (ESEIN®et al., 2003).

A sequir, ilustracdes das diferentes estruturgsotksros citadas no texto (figura 7 e

8).

Figura 7 — Exemplos de poleiros.

Fonte: ESPINDOLA et al. (2003).

NOTAS: a) poleiro seco formado por galhos de arsdog plantas epifitas compondo o poleiro; ¢) adigsposta
na base do poleiro seco para atracdo de animais czamiferos; d) ceva sob poleiro vivo e destaqua pa
espécie lianosa desenvolvendo em sua estrutucapey aéreos ligando os poleiros de pinus anedagioentam
a superficies de poleiros artificiais, bem comoemale deposicdo de sementes, devido ao pouscedealy o
cabo.

Figura 8 — Outros exemplos de poleiros.

Fonte: ESPINDOLA et al. (2003).
NOTAS: a) poleiro torre de cip6, barreira efetivmita ventos além de imitar arvores dominadasiagnas na
borda das matas; b) torre de cip6 circular; cetde cipd em “V”.
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CONCLUSOES

O desenvolvimento desta pesquisa baseada no métodamcleacdo e controle de
gramineas exoticas contribuiu para a melhoria daidpde ambiental da antiga area de
pastagem.

Se no inicio da pesquisa na UDTRA era observadstatocontinuumestabelecido
pelas gramineas invasoras, principalmente, p@achiaria humidicola e Brachiaria
brizanthg ao final, os tratamentos de controle das gramsiegaticas favoreceram a quebra
deste estrato.

No caso especifico do tratamento biolégico hauweaior sobrevivéncia da graminea
nativa Andropogon leucostachyusesmo com a competicdo das gramineas exoticate Nes
tratamento, foram minimizadas as condi¢cdes de @stEimento das espécies invasoras,
aumentando o numero de gramineas nativas e tambétu@acdo de novas espécies
herbaceas-arbustivas.

No tratamento manual com arraste e sem arrastefidicada a limitagdo da capina
manual como o gasto prolongado de tempo na capinacessidade de um grande namero de
operarios e o corte indevido de espécies nativigsn ala ineficiéncia na remocéao das
estruturas radiculares das gramineas invasoras.

No tratamento manual com arraste as gramineasdra@superaram em germinagao,
rebrota e em desenvolvimento as gramineas nath@®ntanto, foi possivel favorecer o
aumento da riqueza de espécies nativas do esediadeo-arbustivo. Além disso, nos locais
onde foi amontoada a macega, ndo foram observada®senca de gramineas. Outro
beneficio obtido foi a formagdo de pequenas claseiEssas por sua vez, também foram
observadas no tratamento manual sem arraste.

No tratamento quimico também houve dificuldade pmeservacdo das espécies
nativas, ja que a aplicacdo do herbicida € agressindo seletiva. Todavia, ainda houve o
aumento da riqueza de espécies nativas.

Dentre os tratamentos de controle, o sombreamemificial foi o Unico que nao
possuiu invasdo consideravel de gramineas exdtiogise dispensou a manutencéo referente
a capina das mesmas.

Diante desses resultados é notavel a interfer@asagramineas exdticas no processo

de sucessdo na area da UDTRA, sendo possivel apantalacdo de quanto maior a
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degeneracdo ou queda relativa na produtividadeaslegamineas maior a possibilidade de
restauracdo da area. Acredita-se que melhoresadssipoderdo ser obtidos quando houver a
integracdo desses tratamentos e, possivelmentesdes® as técnicas nucleadoras.

No que se refere as técnicas nucleadoras teststas foram muitas vezes utilizadas
em areas mais Umidas e com regime climatico meener® como na Mata Atlantica. Em
vista disso, existiam lacunas no ambito da restdaor@m ambientes de Cerrado. A partir
dessa experiéncia, foram sinalizadas particulaeslaa aplicacdo das técnicas de restauracao
nesse bioma, que podem vir a cooperar com outadsmltros em areas semelhantes a
estudada.

Na técnica de transposi¢do do solo foi obsendqdd as parcelas que receberam a
camada superficial de solo e serapilheira houvemmaimero de individuos desenvolvidos,
bem como maior densidade de cobertura das plaataparcelas, principalmente, do estrato
herbaceo-arbustivo. Além disso, a transposicao ilgbgsl o aumento do numero de
individuos de espécies locais, além de introduairas espécies, contribuindo para a maior
riqueza de espécies e variabilidade genética naRMAT

De maneira geral, as parcelas de transposica@estacdram na paisagem formando
aglomerados de vegetacdo natural que tendiam amspoctar como pequenos pedacgos do
ecossistema natural.

Os abrigos para a fauna, por sua vez, contribuframa formar microambientes mais
umidos e sombreados, bem como protegidos da ac&erdo. Ressalta-se que nos abrigos
onde houve a maior cobertura de galhos e tambéesiiios vegetais foi observada a menor
penetragcdo dos raios solares, fazendo com queatdiswulos servissem como barreira
mecanica e abafamento contra a proliferacdo dasigeas exdticas.

Em relacdo ao plantio das mudas, apos 12 mese®wicoramento e de 15 meses do
plantio 71,4% das plantas apresentavam aspeciubdevs/éncia.

Dentre as 37 espécies plantadas e identificadasUDdARA, nove espécies
apresentaram a sobrevivéncia de todas as suas :mAiddmirana cearensis, Caryocar
brasiliense Guazuma ulmifolia Hymenaea stigonocarpa, Jacaranda mimosifoliaehea
candicans Plathymenia reticulata Tabebuia résece Tabebuia réseo-albaEm seguida,
houve alta sobrevivéncia, segundo a relagdo dbdetmdividuos plantados de cada espécie
com o total de seus respectivos individuos comcaspeerde e com folhas, d€ordia
sellowiana(95,2%),Myracroduon urundeuv#92,3%) eApeiba tibourbou90%). No outro

extremo, as espécies que menos sobreviveram faZathmarexyllum myrianthung40%),
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Copaifera langsdorfii (33,3%) e Hancornia speciosa(25%). No caso das mudas nao
identificadas, que foram coletadas em outras &taaSazenda, estas também apresentaram
baixa sobrevivéncia (42,8%).

Em relacdo ao desenvolvimento das espécies netayue, apds o periodo de
aclimatacdo das mudas na area até a Ultima catettadios (12 meses), a média da altura
entre os individuos sobreviventes de cada espésangente foi maior para o grupo das
pioneiras, principalmente par@ytharexyllum myrianthun45 cm), Trema micranta(38,5
cm), Senna macrantheré37,3 cm) eCecropia pachystachié37,2 cm). Diferentemente, da
Manetia curiosa Copaifera langsdorffii,Caryocar brasiliensee Brosimum gaudichaudii
espécies que em média ndo tiveram acréscimosuna dlirante o0 monitoramento.

Os maiores diametros foram encontrados €mma micrantha(l,3 cm),Guazuma
ulmifolia (1,2 cm),Cecropia pachystachigl,1 cm),Schinus terebinthifold1,0 cm) e nas
espécies secundari&aryocar brasiliense(1,1 cm) eBrysonima basilobg1,1 cm).Ja os
menores crescimentos em diametros foram encontemoBugenia dysentericé,07 cm),
Campomanesia pubesceffis1 cm),Brosimum gaudichaudii0,1 cm),Copaifera langsdorfii
(0,1 cm),Plathymenia reticulatg0,1 cm), com destaque pard&lancomia speciosaue em
média ndo possuiu nenhum acréscimo em seu diath@wate 0 monitoramento.

De maneira geral, as plantas na UDTRA se desemamlv@ormalmente, sendo que
em alguns casos as espécies chegaram ao estadiotante do processo ecoldgico de
interacdo animal-planta quando da producdo desflerérutos comoPsidium cattleianum,
Schinus terebinthifolia, Trema micranteaCampomanesigubescens. Dessa forma, pode-se
dizer que as plantas estdo se reproduzindo e gidasiio o recrutamento de descendentes,
sendo essas espécies boas formadoras de nucleos.

Em todo caso, o plantio das mudas em grupos derémuena area da UDTRA
favoreceu a chegada de outras espécies preencleentaleo, além da tendéncia de
abafamento das gramineas invasoras.

Em relagdo a adubacdo das mudas utilizadas na UDMR®# houve aparentemente
necessidade da adicdo de nutrientes. Ja em red@c@&oroamento, nota-se que a remocao
inicial da vegetacéo invasora existente da areasamd plantio permitiu o surgimento de
espécies ruderais nativas, as quais aparentememiendtram competir pouco com as mudas
pelos recursos disponiveis.

Os poleiros por sua vez, tornaram-se locais muiaes de preferéncia de pouso de

aves que transitavam pela UDTRA. Os poleiros forssados praticamente em todos os
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meses, possivelmente, essas estruturas colabog@eanos habitos comportamentais das
aves, talvez ao propiciarem melhores condi¢Oes @atascanso e forrageamento. Todavia,
dentre os poleiros houve aqueles mais visitadosocoe mais proximos de arbustos e
arvoretas, bem como os poleiros de maior alturgu® pode vir a caracterizar possiveis
microambientes de preferéncia das aves.

De maneira geral, as técnicas de nucleagdo cumpdoen o objetivo de promogao
das comunidades naturais na UDTRA, de tal formacgaé&ibuiram para aumentar a riqueza
e a abundancia de espécies nativas de ambient€erdedo, bem como, as condi¢bes de
sucessdo ecologica e de atracao da fauna local.

O microclima, o solo e os padrdes bibticos dastataancontradas na area de estudo
inicialmente, eram considerados como o desafio pajatilho no processo sucessional, mas
no decorrer da pesquisa se percebeu que a maituldiéfde estava ligada a degradacao da
matéria organica no solo relacionada a mudancaed@tacdo original de Cerrado para
pastagem e na invasdo das gramineas exoéticas,ass iqpedem o desenvolvimento do
banco de sementes na area.

Neste trabalho foi utilizado o minimo de insumoseeconseguiu formar nucleos de
diversidade, que se destacavam na paisagem fornagidmerados de vegetacdo natural.
Acredita-se que com maiores investimentos em hdeadrabalho e quantitativo pessoal
melhores resultados poderéo ser alcancados em rt@npo como, por exemplo, a formacao
de corredores entre os fragmentos vegetacionassreflorestamentos. Dessa forma, outras
técnicas de nucleacao e controle de gramineasgmsder testadas.

Em todo caso, a aplicagdo das técnicas de nuoleacéntrole de gramineas exoticas
na UDTRA facilitaram uma variedade de fluxos natusbbre a area degradada, mantendo
processos importantes de interacdo, foram altemagturais e de baixo custo para o gatilho

do processo de sucessao na antiga pastagem.
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