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RESTAURACAO DE FLORESTAS ESTACIONAIS DECIDUAIS DE TERRENOS

PLANOS NO NORTE DO VAO DO RIO PARANA, GO

RESUMO

As Florestas Estacionais Deciduais em Terrenos Planos (FEDTP) foram amplamente
substituidas por extensas pastagens no Norte do Vao do Rio Parana, Goias, restando
poucos fragmentos que nao representam a distribuicdo original da vegetacdo.
Atualmente a conservacao da biodiversidade das FEDTP depende da restauracao de
parte da vegetagdo original para aumentar a area e conexao dos fragmentos
remanescentes. Os objetivos desta tese foram: (1) estimar a distribuicdo potencial das
FEDTP e identificar dareas prioritdrias para a restauracao destas florestas; (2)
caracterizar a regeneracao natural de arvores caracteristicas de FEDTP em pastagens
em uso; (3) testar técnicas de restauracdo em pastagens abandonadas. A distribuicdo
potencial foi estimada a partir de dados de pH do solo e altitude, gerando um mapa
com acuracia de 70%. Nas areas onde ha possibilidade de no passado ter ocorrido
FEDTP foram identificados mais de 2.000 ha de Areas de Preservacdo Permanente
(APP) desmatadas, que foram indicadas como areas prioritarias para a restauracdo das
FEDTP. Ao se amostrar as areas de pastagens produtivas, verificou-se que em varios
casos a densidade e riqueza de regenerantes de arvores nas pastagens onde havia
FEDTP é comparavel ao encontrado em fragmentos de floresta ndo perturbados.
Verificou-se ainda que a densidade de regenerantes nas pastagens em uso independe

da idade do pasto. Apenas pastagens com 25 e 40 anos apresentaram uma significativa



reducao na riqueza de regenerantes. Com os experimentos realizados para testar
técnicas de restauracao verificou-se que o gradeamento do solo retardou a restauragao,
enquanto que o plantio de mudas de arvores aumentou o nimero de espécies
arbdreas, apesar de ndo ter diferido na densidade de regenerantes encontrados no
controle. Apesar da alta sobrevivéncia de mudas plantadas sem a retirada das
gramineas, o crescimento da regeneracdao natural foi maior na area onde houve o
controle das gramineas. Dada a importante regeneragdo natural de arvores de FEDTP
nos pastos, a sucessao natural é capaz de iniciar apenas com a interrupcdo das
atividades de pastejo. Como conclusdo geral, verificou-se que ha pelo menos 2.000 ha
de pastagens que deveriam por lei estar conservando vegetacdo nativa, como as Areas
de Protecao Permanente. Nestes pastos ha consideravel regeneracao natural e para
restaura-las a melhor forma é interromper as perturbacdes e reintroduzir apenas

aquelas espécies que regeneram exclusivamente nas florestas.

Palavras-chave: Recuperacao, Bioma Cerrado, Matas Secas, Ecologia de paisagem,

Rebrota, Resiliéncia e Sucessao Secundaria.



ABSTRACT

The Seasonal Deciduous Forests on flat terrain (FEDTP) were widely converted to
pastures in the North of The Parana River Valley, Goias County, remaining few forest
fragments which do not correspond to the original vegetation distribution. The FEDTP
biodiversity conservation depends on the restoration to increase the size and connection
of forest fragments. The aims of this dissertation were: (1) to estimate the FEDTP
potential distribution and to identify priority areas for restoration efforts; (2) to
characterize the natural regeneration of FEDTP tree species on productive pastures; (3)
to test restoration techniques on abandoned pastures. To achieve the first aim, the
FEDTP potential distribution was estimated by the soil pH and altitude characteristics of
remnant fragments. The potential distribution map was generated with 70% accuracy.
Were identified 2,000 ha of deforested protected areas (Areas de Protecdo
Permanente), where there is some chance to original occurrence of FEDTP. Those areas
were indicated as priority areas for restoration of FEDTP. In the potential distribution
area of FEDTP, the productive pastures have a considerable natural regeneration of
trees comparable to the tree regeneration in forest fragments. The density of tree
stems did not vary with the age of the pasture, but the 25 and 40-year-old pastures
had lower species richness of tree stems. Abrupt restoration techniques as soil plowing
disturbed the natural regeneration and, in fact, retarded the succession. Planting tree
seedlings, without cleaning the grass cover, resulted in an elevated survival of seedlings
which was not sufficient to overcome the natural regeneration in terms of density.

However, planting seedlings increased the species richness of trees. The growth of



natural established stems was higher with the grass cleaning, even though the high
survival of planted seedlings. The important natural regeneration of FEDTP trees on
pastures means that the succession may begin with only the abandonment of human
disturbances and we recommend only enrichment planting of seedlings that do not

occur naturally in pastures.



INTRODUCAO GERAL

Areas perturbadas, onde hd a retirada parcial da biomassa por extracdo seletiva
de madeira, e areas degradadas, onde a retirada de biomassa é total, como em areas
mineradas, sao cada vez mais comuns com o desenvolvimento rural e urbano.
Entretanto, quando as fontes de perturbacao ou degradacao sao interrompidas, o
retorno da vegetacao pode se iniciar, desde que nao haja alteragao profunda do solo,
como a remocao da camada superficial no caso de areas mineradas.

Areas perturbadas s3ao areas onde ainda ha fontes de regeneracdo como
sementes ou raizes, fazendo que o inicio da sucessao seja mais rapido do que areas
degradadas, uma vez que, neste Ultimo caso as fontes de regeneracdo foram
completamente eliminadas (Holl, no prelo). Em ambos os casos, o retorno da vegetacao
se da pelo processo de sucessao secundaria que se inicia com colonizacao de espécies
pioneiras, as quais tém maior capacidade de colonizacdo e estabelecimento.

As espécies pioneiras criam as condicOes para o estabelecimento de espécies
menos agressivas e mais dependentes das condicbes bidticas e abidticas originais.
Assim, ao longo do processo, espécies com diferentes requerimentos se sucedem a
medida que o ambiente se torna mais semelhante ao estado natural, ndao perturbado. A
substituicdo de espécies durante a sucessao parece ocorrer de maneira assincronica,
sendo dependente da longevidade dos individuos das diferentes espécies (Finegan,

1996).



A restauracdo de areas perturbadas ou degradadas pode ser entendida como as
atividades que iniciam ou aceleram o retorno de um ecossistema ao estado original
(Society for Ecological Restoration International Science & Policy Working Group -
www.ser.org). No sentido restrito do termo restauracdo, o objetivo final é levar o
ecossistema a um estado semelhante ao existente antes da perturbacao ou da
degradacao (veja definicdo de restauracao na lei federal brasileira niUmero 9.985 que
institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao). Porém, retornar ao estado
original muitas vezes ndo é possivel, sendo dispendioso e demandando muito tempo.
Assim, outros objetivos podem ser buscados pelo acompanhamento da sucessao
secundaria que nao o retorno do ecossistema a seu estado original. Neste caso, os
objetivos podem ser acompanhar a sucessao até que esta atinja uma condicao préxima
ao original; um estadio de equilibrio, onde ndo haja variacao temporal na biomassa ou
outros parametros; ou mesmo, uma outra condicdo completamente diferente da
original (Bradshaw, 1996).

Estes objetivos podem ser aplicados para os ecossistemas como um todo ou para
niveis inferiores de organizacdo como comunidades ou populagdes (Bradshaw 1996).
Na definicdo do ponto da sucessao que se pretende atingir com a restauracao, podem
ser utilizadas como parametro todas as caracteristicas dos ecossistemas, mas, também,
podem ser consideradas apenas certas caracteristicas isoladamente, como a estrutura,
a diversidade, a composicao de espécies, a funcionalidade, ou combinacdes destas

caracteristicas (Bradshaw, 1996).



O termo restauracdo sera utilizado no presente trabalho em um sentido amplo,
com o objetivo de atingir um estado préximo ao original, considerando como

parametros estrutura, diversidade e composicao de espécies da vegetacao.

1-A restauragao no Brasil
1.1- MotivacOes para restauracao no Brasil

Diversos motivos podem ser apontados para explicar o interesse ou a
necessidade de se restaurar areas degradadas ou desmatadas e convertidas em areas
agropecuarias. Estes motivos podem ser relacionados tanto com a conservacao da
biodiversidade e manutencao de servicos ambientais, quanto ao cumprimento da
legislagdo ambiental e/ou motivos econdmicos. Dentre os diversos motivos podemos

detalhar os seguintes.

a- Restauragao para conservacao da biodiversidade

A restauragao de ecossistemas € uma importante ferramenta para conservagao
da biodiversidade em paisagens fragmentadas. Fragmentos de vegetacao apresentam
diversas caracteristicas desfavoraveis a conservagao, como os efeitos de borda (Murcia,
1995), tamanho dos fragmentos incompativel com o necessario para a manutencao das
populacoes (Turner, 1996), matriz degradada funcionando como impedimento ao fluxo
génico entre fragmentos (Brown e Kodric-Brown, 1977; Shaffer, 1981; Mech e Hallett,
2001). Areas ao redor dos fragmentos de floresta podem ser restauradas para amenizar

os efeitos de borda (Oosterhoorn e Kappelle, 2000). Corredores ecoldgicos de areas



restauradas, ligando fragmentos existentes, podem aumentar o tamanho efetivo dos
fragmentos e o fluxo génico entre as populacdes (Mech e Hallett, 2001). Assim, a
restauracao de areas degradadas, retornando parcialmente a matriz antrépica a uma
condicdo mais semelhante a vegetacdo original, pode contribuir para amenizar os
efeitos negativos da fragmentagao. Além de amenizar os efeitos da fragmentacao, a
restauracao pode também ser utilizada na reintroducao de espécies ameacadas da flora
(Stiling et al, 2004) e da fauna (Mamede-Costa e Gobbi, 1998) e restabelecer
processos dos ecossistemas, como o seqliestro de carbono (Silver et al., 2004).

No Brasil, ha poucos exemplos de restauracao realizada com o objetivo principal
de conservar a biodiversidade, um deles é o projeto abraco verde. Neste projeto, areas
ao redor de fragmentos de floresta foram restauradas para reduzir os efeitos de borda

no entorno do Parque Estadual do Morro do Diabo, SP (Cullen Jr. et a/., 2001).

b-Abandono de areas agricolas

Na América Central, o abandono de areas agricolas devido a queda dos precos
dos produtos agropecuarios e a faléncia deste setor produtivo sdao bastante comuns. A
queda de precos do café foi a principal causa do abandono de propriedades agricolas
no Panama apos a segunda guerra mundial (Aide et a/., 1995).

No Brasil, o abandono de atividades agricolas ndo é tao comum, no entanto,
especialmente na Amazonia, algumas areas sao abandonadas (Uhl et a/., 1988). Isto
ocorre na Amazonia em areas com solos de baixa fertilidade e onde a regeneracao da

vegetacao secundaria € rapida, o que dificulta o manejo de pastagens. Uma vez



abandonadas, as areas agricolas podem ser aproveitadas para a conservacao da
biodiversidade, mas para isso, programas de restauracao devem garantir que a

sucessao secundaria ocorra e a floresta seja restabelecida.

c-Certificagao ambiental

Alguns certificados de qualidade de empresas e produtos sao concedidos apenas
para empresas ou atividades que respeitem 0 meio ambiente e estejam em
conformidade com a legislagdo ambiental. Exemplos destes certificados sao o ISO
14001 (Barbosa, 2000), para empresas em geral, e certificacbes de produtos agricolas
organicos (p.ex. os certificados de produtos organicos do Instituto Biodinamico), que
exigem o respeito a legislacdo ambiental, entre outros parametros. Assim, em muitos
casos, empresas agricolas ou fazendas que desejem adquirir tais certificados sao
obrigadas a restaurar as Areas de Preservacdo Permanente (APP) e Reservas Legais
(RL) que estejam parcial ou totalmente desmatadas. APP e RL sao protegidas pela
legislagdo ambiental brasileira (Lei federal nimero 4771 de 1965, modificada pela lei
numero 7803 de 1989 e pela medida provisoria 2166-67 de 2001), que proibe o corte

raso da vegetacdo nestas areas.

d- Legislagao ambiental
Poucos mecanismos legais regulamentam a restauracdao de areas degradadas no
Brasil. Mineracdo € o Unico tipo de empreendimento obrigado por lei a restaurar a

vegetacao apds o enceramento das atividades (Decreto N°. 97.632/89, artigo 29, inciso



VIII, da Lei N°. 6.938). As areas mineradas devem ser restauradas de acordo com um
PRAD, seguindo normas estabelecidas pela ABNT (Associacao Brasileira de Normas
Técnicas, NBR 13030). O Plano de Restauracdo de Areas Degradadas (PRAD) define
como sera realizada a recomposicdo da vegetacdo em areas degradadas. A lei N°,
6.938 exige apenas que a area minerada seja restaurada para um estado de utilizacdo e
estabilidade do ecossistema. Esta lei, portanto, nao exige a restauracao da
funcionalidade ou biodiversidade do ecossistema original apds a mineracdo. No entanto,
a Secretaria de Meio Ambiente de S3o Paulo segue uma legislacao especifica
(Resolugdo SMA N° 37/03), a qual determina regras detalhadas, como a exigéncia de
um numero minimo de espécies, exclusivamente nativas, a serem plantadas em
quaisquer atividades de restauracdo no Estado, que sejam em areas de mineracao ou
nao.

Apesar de a restauracdo ser obrigatoria, especificamente, apenas para
mineracao, alguns outros mecanismos legais podem exigir a aplicagdo desta medida.
Areas de Reserva Legal que tiverem sido desmatadas devem ser restauradas ou
compensadas pela conservacao de outra area equivalente (artigo 44 da Medida
Provisdria 2.166-67/01 que modifica a Lei 4.771/65). A restauracdo de areas
degradadas, por meio de um PRAD, pode ser exigida ainda como uma forma de
mitigacdo de empreendimentos licenciados por EIA (Estudo de Impacto Ambiental;
Resolucao CONAMA N°. 001/86 com base na Lei N°. 6.938/81). A restauracao é
prevista como penalidade pela lei de crimes ambientais (Lei NO. 9.605/98) para

atividades ilegais que degradem o meio ambiente. Por fim, o Sistema Nacional de
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Unidades de Conservacao tém como um dos objetivos a restauracao de ecossistemas e

populagdes no interior e entorno de unidades de conservagao.

1.2-Técnicas de restauragao

A escolha das técnicas de restauracao depende do tipo de ambiente a restaurar,
do estado de perturbacao ou degradacao, e sua intensidade; bem como o tipo de
vegetacdo original e o objetivo a ser atingido com a restauragao. No Brasil, técnicas
mais baratas e que consideram a regeneracao natural tém sido desenvolvidas
(Rodrigues e Gandolfi, 2000), mas a técnica mais utilizada, de maneira geral, para
areas perturbadas ou degradadas, ainda é o plantio convencional de mudas de arvores.
O plantio convencional de mudas é feito apés o preparo do solo, geralmente com
gradeamento, seguindo procedimentos silviculturais amplamente difundidos para
plantios comerciais de arvores. A discussao sobre o plantio de mudas de arvores para
restauragdo esta focada em torno das técnicas silviculturais, especialmente a densidade
de plantio e a escolha das espécies a serem utilizadas de acordo com a classificagao
sucessional, além da proporcao e a posicao em que serdao plantadas (Barbosa, 2000).

Porém, ha casos onde o plantio convencional de mudas de arvores ndo é
suficiente para iniciar o processo de sucessao (Souza e Batista, 2004). Visto que a
colonizacdo de espécies, processo motriz da sucessao, nao € condicionado apenas a
presenca de uma cobertura florestal, mas depende também de outros fatores como a

disponibilidade de propagulos (Holl, no prelo).
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2-A regeneracao natural em areas perturbadas

As atividades de restauracao demandam uma grande quantidade de recursos
financeiros que, em geral, sao escassos (Holl e Howarth, 2000). Deste modo, a
utilizagcao de recursos deve ser parcimoniosa e alternativas de restauracao mais baratas
que tragam resultados eficientes devem ser priorizadas. Pode haver casos em que a
vegetacao tem grande capacidade de auto-regeneracao, de modo que a utilizacao de
técnicas de restauragdo pode ndo gerar efeitos melhores do que os que seriam
atingidos pelo simples abandono da area e interrupgdo das perturbacdes (Bradshaw,
1996). Assim, a regeneracao natural € um parametro que deve ser considerado na
tomada de decisao quanto a técnica a ser utilizada e até mesmo se a aplicacdo de

alguma técnica sera de fato necessaria a restauracao.

2.1-Exemplos de regeneracao natural

Amostragens em fragmentos de floresta secundaria com histérico conhecido
demonstram que, em muitos casos, a regeneragao natural sem nenhum tipo de manejo
pode gerar comunidades semelhantes as florestas primarias em poucas décadas.
Florestas secundarias foram amostradas em areas que regeneraram a partir do
abandono de diferentes tipos de uso do solo, como desmatamento (Mesquita et al.,
2001), roca de toco (Montagnini et al., 1996), pastagens (Murcia, 1997; Mesquita et al.,,
2001), culturas agricolas perenes (Rivera et a/., 2000) e anuais (Purata, 1986). Fatores
como tipo de floresta (Janzen, 1988), espécie de arvore dominante no inicio da

sucessao (Finegan e Delgado, 2000; Mesquita et al, 2001), distancia da floresta

12



primaria (Mesquita et a/, 2001), tipo e tempo de uso do solo prévio ao abandono
(Purata, 1986; Rivera et al., 2000) e ocorréncia de perturbacbes como fogo (Mesquita
et al, 2001), determinam a velocidade de sucessao. Ha estudos que amostraram
fragmentos de floreta secundaria mais antigos (p. ex. 52 anos de abandono), com
estrutura e diversidade de espécies semelhante a floresta original, mas ha também
areas abandonadas que em poucos anos podem apresentar uma floresta com
consideravel porcdo da riqueza de espécies das florestas primarias, como em
fragmentos de floresta secundaria amazonica abandonados ha apenas 6 anos (Mesquita
et al,, 2001). Porém, mesmo florestas secundarias abandonadas ha mais de 50 anos
podem apresentar composicao de espécies ainda diferente das florestas primarias (Aide

et al., 1995; Finegan, 1996; Aide et al., 2000; Martinez-Garza e Howe, 2003).

2.2-0 caso das pastagens

As pastagens sdo atividades agricolas que resultam em um ambiente perturbado
dominado por espécies exdticas perenes. As gramineas exoticas plantadas para compor
as pastagens cobrem a maior parte do solo dificultando a colonizagdo de espécies
nativas. Além disso, as pastagens sofrem a acao do gado e das atividades de manejo
como a rogagem, o que dificulta ainda mais o estabelecimento de espécies nativas.

Nas areas de pastagens as gramineas dominam o ambiente de tal maneira que
mesmo pastagens abandonadas por muitos anos ainda podem apresentar cobertura
graminosa dominante (Uhl et a/., 1988; Nepstad et a/., 1996; Slocum e Horvitz, 2000;

Slocum, 2001). Algumas gramineas sao capazes de persistir mesmo no sub-bosque de

13



florestas plantadas (Souza e Batista, 2004). A competicao de arvores com gramineas e
a baixa dispersao de sementes tém sido apontadas como as principais restricdes a
restauracao de florestas convertidas em pastagens (Holl, 2002c).

Apesar da regeneracdao das espécies florestais ser dificultada pela competicao
das gramineas e a falta de propagulos, ha certos aspectos das pastagens que facilitam
a restauracdo. Em alguns casos, dependendo das espécies de graminea e de arvore, a
cobertura graminosa facilita a regeneracdao arbdrea em comparagao com areas de solo
exposto, onde as condicOes climaticas sao mais adversas (Zimmerman et al., 2000;
Guarino, 2004). Arvores remanescentes nas pastagens facilitam a dispersdo de
sementes e o estabelecimento de espécies arboreas nativas (Guevara et al., 1992;
Zahawi e Augspurger, 1999; Slocum, 2001). Mesmo pastagens em uso podem
apresentar significativa regeneragao natural (Guevara et al., 1992). O preparo do solo
para formacao das pastagens nem sempre acontece de forma intensiva e nao é feito
anualmente como em areas de plantio de culturas agricolas. Isto permite que raizes e
tocos permanegam nas pastagens, podendo servir de fontes de rebrota que iniciam o
processo de sucessao apds o abandono das pastagens, facilitando a restauracao da

floresta (Vieira et al., 2006).

3-Florestas estacionais deciduais
As florestas estacionais deciduais ocorrem em regidoes com um periodo de seca
definido ou um periodo de inverno com baixas temperaturas médias, como em regides

subtropicais, quando a vegetacao perde mais de 50% das folhas (Veloso et a/., 1991).
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Na América do Sul, estas florestas ocorrem em grandes areas descontinuas desde a
provincia da Caatinga até o vale do Rio Uruguai. Dentro do bioma Cerrado estas
florestas foram denominadas matas secas deciduas, definidas como formacdes
florestais desassociadas de cursos d'agua, caracterizadas por apresentar altos niveis de
caducifélia durante a estacdo seca, e por ocorrerem em solos de média a alta fertilidade
(Ribeiro e Walter, 1998). Solos estes ricos em calcio e magnésio (Oliveira-Filho e Ratter,
1995). Solos férteis sao raros no Brasil Central, onde ocorrem principalmente chapadas
com solos antigos, altamente intemperizados e cobertos por fitofisionomias savanicas e
campestres (Reatto et al., 1998).

Durante as glaciagdes do Pleistoceno, quando o clima era mais seco e os solos
mais ricos, as florestas estacionais podem ter ocupado areas extensas, formando um
arco interligando as vegetagdes da Caatinga e do Chaco (Prado e Gibbs, 1993). Uma
evidéncia para esta teoria € a distribuicdo disjunta de varios taxons que compde a flora
das florestas estacionais e das vegetacdes da Caatinga, como por exemplo: Amburana
cearensis (Alemao) A.C. Sm., Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng, Myracrodruon

urundeuva Alema (Ratter et al., 1978).

4-Florestas estacionais do Norte do Vao do Rio Parana

O Norte do Vao do Rio Parana é a unidade geomorfoldgica localizada na Bacia do
Rio Parana, caracterizada por uma depressao com morros de calcario esparsos (Figura
1). A oeste, a regido é delimitada pelo Planalto Central Goiano e a leste pelo Planalto

Divisor Sao Francisco-Tocantins. Esta regiao que faz parte do bioma Cerrado, onde o
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clima é tropical com uma estagdo chuvosa e uma seca bem definidas (Aw - Koppen). A
precipitacdo anual no Norte do Vao do Parana € em torno de 1000 a 1300 mm, sendo
que 95% concentra-se entre os meses de setembro e marco, com uma mediana de trés
meses sem chuva (35 anos de dados didrios da Agéncia Nacional de Aguas - ANA). A
temperatura média anual no Vale do Rio Parand é de 23°C; as maiores temperaturas
ocorrem nos meses de setembro e outubro e nos meses mais frios a temperatura é
acima de 18°C (regido climatica de florestas secas sensu Holdridge, 1967) (Ibge, 1995).

A vegetagdo do Norte do Vao do Rio Parana é bastante diversificada, com
diversas fitofisionomias savanicas, campestres e florestais. Os cerraddes mesotroficos e
as florestas estacionais deciduais sao fitofisionomias raras no Cerrado, mas muito
comuns na regiao (Brasil, 1982). Estas duas fitofisionomias sao associadas a solos
eutroficos de origem calcaria, que cobrem uma extensa area nesta unidade
geomorfoldgica (Brasil, 1982). As florestas estacionais da regidao podem ser subdivididas
em deciduais em terrenos planos, deciduais sobre afloramento calcario e semideciduais
de encosta. A Ultima ocorre na area de transicdo entre o Vao do Parana e as serras nas
bordas dos Planaltos.

As florestas estacionais deciduais em terrenos planos (FEDTP - termo adaptado
de Veloso et al, 1991) estdao associadas principalmente a solos do tipo terra roxa
estruturada similar e podzdlicos eutroficos (nitossolos e argissolos, respectivamente,
sensu Embrapa, 1999), solos eutrdéficos de origem calcaria, comuns no Norte do Vao do
Rio Parana. A paisagem, porém, ndo é composta apenas por solos férteis, sendo

heterogénea, com as FEDTP ocorrendo em manchas dispersas em uma matriz
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dominada por solos acidos recobertos por fitofisionomias savanicas. As FEDTP podem
também ocorrer em solos arenosos e mal drenados, desde que tenham boa fertilidade.
As FEDTP também ocorrem associadas as matas ciliares (sensu Ribeiro e Walter, 1998)
onde a calha do rio é bem encaixada em barrancos, e os solos nas margens sao bem
drenados e férteis.

As FEDTP caracterizam-se por completa deciduidade de quase todos os
individuos de quase todas as espécies arbdreas no auge da época seca (agosto e
setembro). Estas florestas sdo dominadas por arvores de Bauhinia ungulata L. (mirord
ou pata de vaca - Caesalpinaceae), 7abebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. (ipé
roxo - Bignoniaceae), Myracrodruon urundeuva Allemao (aroeira - Anacardiaceae) e
Machaerium stijpitatum (DC.) Vogel (jacaranda - Fabaceae). Cavanillesia arborea
(Willdenow) K. Schum. (barriguda — Bombacaceae) € uma espécie indicadora da
ocorréncia de FEDTP, e seus individuos tém os maiores diametros e alturas da
comunidade arbdrea. Um fragmento de FEDTP pode ter cerca de 50 espécies de
arvores e, em toda a Bacia do Rio Parana, ja foram encontradas 128 espécies arboreas,
de 90 géneros e 41 familias em fragmentos de florestas estacionais (Scariot e Sevilha,
2005).

Por ocorrerem em solos férteis e planos, as FEDTP do Vale do Rio Parana, foram
desmatadas, especialmente nos Ultimos 30 anos, e substituidas por gramineas exdticas
destinadas a criacdo extensiva de gado. De 1993 a 1998, mais de 21% da vegetagao
original foi removida (Luiz, 1998) e em uma amostra de 180.000ha, a cobertura de

floresta foi reduzida de 15% para 5% entre 1991 e 1999 (Andahur, 2001). Poucos
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fragmentos (35%) sao maiores que um hectare e quase todos sofreram exploracao
seletiva de madeira (Andahur, 2001). A maioria dos remanescentes ocorre nos
municipios de Sdo Domingos, Nova Roma, Iaciara e Guarani, no estado de Goias.

Neste cendrio, a conservacao de uma extensdo significativa ou a conexao dos
fragmentos de FEDTP depende da restauracdo de areas convertidas em pastagens. A
conservagao de areas de FEDTP do Cerrado é de particular importancia, pois esta
fitofisionomia ndo esta adequadamente representada no Sistema Nacional de Unidades

de Conservacao — SNUC (Sevilha et al., 2004).

5-A restauracao das FEDTP

A primeira questao que surge ao se pensar em restaurar as FEDTP no Norte do
Vao do Parana trata da localizacdo das areas a serem restauradas. As FEDTP ocorriam
em manchas em meio a fitofisionomias savanicas, sendo que estes tipos de vegetacao
foram indistintamente convertidos em pastagens. Assim, nao ha como precisar, para
fins de mapeamento, se uma determinada pastagem era uma FEDTP ou um cerrado. O
sucesso do plantio de sementes ou mudas de arvores de FEDTP depende do
conhecimento sobre a vegetagdo original, que ocorria na area de pastagem a ser
restaurada. A distribuicao das FEDTP nao pode ser precisada, mas avaliando-se as
condicbes onde os fragmentos remanescentes ocorrem hoje, pode-se estimar a
distribuicdo potencial destas florestas. Porém, conhecer a vegetacdo original ndo é
suficiente para indicar areas para restauragao, pois as pastagens na regiao sao ativas e

ndo estdo sendo abandonadas. Entretanto, ha Areas de Preservacdo Permanente que
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foram convertidas em pastagens e deveriam, por lei, preservar a vegetacao original.
Deste modo, o primeiro capitulo desta tese teve como objetivo estimar a distribuicdo
potencial das FEDTP no Norte do Vao do Parana e combinar esta distribuicao potencial
com a ocorréncia de APP convertidas em pastagens. Assim, as APP convertidas em
pastagens dentro da distribuicdo potencial das FEDTP foram as areas indicadas para a
restauracao desta fitofisionomia.

Sabendo-se onde restaurar as FEDTP convertidas em pastagens, a proxima etapa
refere-se a forma de restauracao. Uma possibilidade é promover a regeneracao natural.
Ha indicios que mesmo pastagens antigas ainda apresentam elevada densidade e
riqueza de regenerantes arbdreos (Vieira et al, 2006). A partir deste indicio, no
segundo capitulo desta tese, buscou-se confirmar que ainda existem regenerantes de
arvores persistindo em pastagens ativas por muitos anos. O indicio foi confirmado pelo
presente estudo, mostrando que a densidade e riqueza de regenerantes arbdreos
independe da idade das pastagens, considerando aquelas areas utilizadas por até 16
anos. Esta informagao demonstra, em escala de paisagem, que a regeneragao natural
de arvores nas pastagens estudadas é um fator importante que deve ser considerado
em atividades de restauracao de florestas.

O segundo capitulo confirmou que as pastagens apresentam potencial de
regeneragao natural, sendo necessario identificar a eficiéncia de possiveis técnicas de
aceleracdo da sucessao em FEDTP, bem como a real necessidade do uso destas
técnicas. Neste contexto, testaram-se diferentes técnicas com o intuito de acelerar a

regeneragao natural de arvores nas pastagens. Estes resultados estdo apresentados no
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terceiro capitulo e indicaram que existe a possibilidade de acelerar a sucessdo
utilizando-se a regeneracao natural combinada com o plantio de espécies nativas,
causando o minimo de interferéncia na vegetacao estabelecida nas pastagens.

Os resultados desta tese contribuirdo com aspectos tedricos sobre a distribuicao
e ecologia das FEDTP convertidas em pastagens, e aspectos praticos como o
mapeamento de dareas para restauracao e a experimentacao de técnicas de
restauragcdo. Os conhecimentos praticos gerados neste trabalho serao Uteis ao
cumprimento das leis ambientais e ao planejamento de estratégias para a restauracao e

conservagao das FEDTP, especialmente na regiao do Norte do Vao do Rio Parana.
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CAPITULO 1 - DISTRIBUICAO POTENCIAL E AREAS PARA
RESTAURACAO DAS FLORESTAS ESTACIONAIS DECIDUAIS NO

NORTE DO VAO DO RI10 PARANA

INTRODUCAO

O mapeamento histérico de vegetacdes a partir da modelagem da distribuicao
potencial € uma importante ferramenta para a restauragao de paisagens fragmentadas
(Palik et al, 2000). Em algumas paisagens, determinados tipos de vegetacao podem
sofrer maior fragmentacdo, dependendo da dindmica de ocupacdo do solo, sendo,
portanto, mais ameacados (Palik et a/., 2000; Roy e Tomar, 2000). Para restaurar tais
ecossistemas deve-se conhecer ou estimar os tipos vegetacionais originalmente
existentes nas areas desmatadas e convertidas por atividades antrdpicas.

Em areas de ocupacao humana muito antiga, onde inexistem remanescentes, o
mapeamento da vegetacao original pode depender exclusivamente de dados historicos.
Nestes casos, a distribuicdo potencial das espécies nas paisagens tem sido modelada
individualmente, e as comunidades classificadas a posteriori, pois nao ha informacao da
composicao das comunidades vegetais (Radellof et a/., 1998; Batek et al., 1999; He et
al, 2000). Por outro lado, quando existem dados histéricos ou fragmentos das
comunidades originais, pode-se extrapolar a distribuicdo destas comunidades como
unidades, a partir da heterogeneidade ambiental associada (Brzeziecki et al., 1993;
Palik et al, 2000; Bickford e Mackey, 2004). Assim, pode-se tanto modelar a

distribuicdo das espécies e classificar as comunidades, quanto modelar diretamente a
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distribuicao das comunidades, dependendo da disponibilidade de dados e dos objetivos
do estudo, sendo que os resultados de ambas as abordagens podem ser semelhantes
(Zimmermann e Kienast, 1999).

As caracteristicas fisiograficas e edaficas da paisagem tém sido indicadas como
informagdes capazes de predizer a distribuicdo potencial de espécies (Birnie et al.,
2000; Lindenmayer et al., 2000) e comunidades (Batek et a/., 1999; Palik et a/., 2000).
Dentre os estudos que utilizam solos para predizer a distribuicdo potencial, a maioria
usa apenas variaveis qualitativas ou categdricas, sendo raros aqueles que utilizam
variaveis quantitativas continuas (Brzeziecki et al.,, 1993).

Floresta estacional decidual € uma vegetacao que ocorre de norte a sul do Brasil,
distribuida em varias regides disjuntas (veja mapa de vegetacdo do IBGE -
www.ibge.com.br). Estas florestas tém sido indicadas por diversos estudos como sendo
associadas a solos basicos e ricos em nutrientes, principalmente Ca e Mg (Ratter et al.,
1978; Prado e Gibbs, 1993; Oliveira-Filho e Ratter, 1995). Porém ndo ha estudos que
comprovem experimentalmente esta hipdtese. No Norte do Vao do Rio Parang, estas
florestas sao representadas pelas florestas estacionais deciduais de terrenos planos
(FEDTP) e pelas florestas estacionais deciduais sobre afloramentos calcarios. Nesta
regido predominam terrenos planos e solos eutréficos, onde ha cerrados, cerradoes e
florestas estacionais distribuidos em manchas e nao ha um fator ambiental que
claramente explique a transicao entre estas fitofisionomias.

As florestas estacionais sao as florestas tropicais de terras baixas mais ameacadas

pela fragmentacao (Janzen, 1988; Lerdau et al, 1991; Whitmore, 1997). No Brasil
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estas florestas foram provavelmente mais destruidas que outros tipos de vegetacao por
ocorrem em solos altamente férteis e aptos a agricultura. Dada a elevada pressao
antropica sobre as florestas estacionais deciduais, € necessario recupera-las e conserva-
las de modo a evitar a extincdo de espécies endémicas como a Pyrrhura pfrimeri
(Ciganinha, Psittacidae) (Silva, 1997). O Norte do Vao do Rio Parana € uma area
importante para a conservacao das florestas estacionais deciduais, pois la esta
concentrada uma consideravel porcao dos remanescentes deste tipo de vegetacao
ameacado (Sevilha et al., 2004).

A vegetacao do Norte do Vao do Rio Parana foi muito fragmentada para a
formagao de pastagens (veja Introducao Geral). As areas de cerrado foram desmatadas
primeiro, e as florestas comecaram a ser convertidas em pastagens a partir dos anos
1970 (Barreira, 2002), ocorrendo desmatamento inclusive da vegetagao proxima aos
cursos d’agua, que deveria ser mantida como Areas de Preservacdo Permanente (APP).
Assim, as pastagens atuais encontram-se em areas originalmente cobertas pelas
diferentes fitofisionomias de terrenos planos na regiao.

Para que as FEDTP sejam eficientemente restauradas, devem ser mapeadas areas
onde existem as condicdes necessarias para a ocorréncia das espécies desta
fitofisionomia. Para tal, este estudo teve como objetivo estimar a distribuicao potencial
das FEDTP, ou seja, identificar areas com caracteristicas fisiograficas e edaficas
semelhantes as areas onde se tem certeza da ocorréncia destas florestas. Para isto, foi
avaliada a relacao entre a distribuicdo dos remanescentes de FEDTP e as variaveis

abidticas: altitude, distancia dos rios e propriedades quimicas dos solos. Como nao ha
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areas de pastagens sendo abandonadas no Norte do Vao do Parana para restaurar as
FEDTP, foram mapeadas APP desmatadas nas areas de distribuicdo potencial estimada

das FEDTP, que sao indicadas prioritariamente para a restauracao desta fitofisionomia.

METODOS
Area de Estudo

O estudo foi realizado no Norte do Vao do Rio Parana (Figura 1). O Vao do Rio
Parana é uma unidade geomorfoldgica de depressao onde estao localizados o alto e
médio Rio Parand. Nesta regido estdo concentrados os remanescentes de FEDTP (veja
Introdugao Geral). Estas florestas podem ocorrem em outras regides da bacia do Rio
Parand, mas apenas em manchas isoladas da area central de distribuicao desta

fitofisionomia que é no Norte do Vao do Rio Parana.
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FIGURA 1. Localizacdao da area de estudo, Norte do Vao do Rio Parana, na bacia
hidrografica deste rio (B) e no Brasil (A). Estao indicadas as areas de afloramentos de
rocha calcdria, os rios, os remanescentes de vegetacao natural em 2002 e as areas
antropizadas estdo indicadas em branco. (UTM zona 23 S, DATUM: Corrego Alegre).



Classificacéo do uso do solo e da vegetacao

A vegetacao e uso do solo no Norte do Vao do Rio Parana foram mapeados a
partir de imagem de satélite LANDSAT ETM+ 7 de 2002 (resolucdo espacial de 30m).
Para classificacdo foram utilizadas as bandas da imagem relativas as faixas de
freqliéncia do vermelho, infravermelho préximo e infravermelho (Ponzoni, 2001). As
imagens foram classificadas pela maxima verossimilhanca de cada pixe/ com areas de
referéncia identificadas em campo. Uma imagem LANDSAT MSS 3 de 1977 (resolucao
espacial de 80m) também foi classificada por maxima verossimilhanca a partir das areas
de referéncia. As areas de referéncia utilizadas para a classificacao das imagens foram:
afloramentos calcareos, corpos d “agua, pastagens, cerrados e FEDTP. A classe cerrados
englobou as fitofisionomias cerrado denso e cerradao (sensu Ribeiro e Walter, 1998).

A partir das imagens classificadas foram identificadas amostras de FEDTP e
cerrados para basear a estimagao da distribuicao potencial das FEDTP. As imagens de
1977 foram utilizadas somente para delimitar amostras maiores do que seria possivel
apenas com as imagens de 2002. As amostras so foram consideradas para a estimagao
apos verificacdo a campo das imagens classificadas. Areas identificadas como pastagem
nas imagens de 2002 e classificadas como FEDTP ou cerradao/cerrado denso em 1977,
apenas foram utilizadas como amostras caso fossem adjacentes as areas identificadas
em 2002 e apds checagem de campo nas pastagens para identificar arvores
remanescentes exclusivas de FEDTP, como por exemplo Cavanillesia arborea, ou

exclusivas de cerrado, como Qualea grandifiora.
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As areas mapeadas de FEDTP foram utilizadas como amostras para caracterizar o
ambiente de distribuicao desta fitofisionomia, assumindo como premissa que as

amostras de FEDTP distribuiam-se em todas as condigdes ambientais originais.

Descritores do ambiente

As variaveis distancia de rios, altitude e propriedades quimicas dos solos foram
utilizadas para descrever o ambiente de ocorréncia das FEDTP. As duas primeiras sao
determinantes para a formacao dos solos ao passo que as propriedades quimicas dos
solos indicam a fertilidade atual. O Unico mapa de solos disponivel para a regidao nao foi
utilizado, pois estd em escala 1:250.000, muito pequena para o proposito do estudo
(Brasil, 1982). Além disto, este mapeamento de solos considera a distribuicao da
vegetacao como descritor, o que pode produzir um efeito circular se usado para prever
a distribuicao da vegetacao (Mann et al., 1999; Bickford e Mackey, 2004).

A distancia dos rios esta relacionada com a ocorréncia de depdsitos aluvionares.
Esta medida foi tomada a partir da rede de drenagem, digitalizadas das cartas do DSG
(Diretoria de Servico Geografico do Exército Brasileiro) na escala de 1:100.000. Uma
matriz de dados tridimensionais, sendo duas dimensoes relativas as coordenadas
geograficas e uma referente a varidvel de interesse, aqui denominada grade
tridimensional (grid), foi gerada utilizando-se 90 m de resolugao espacial para cada
célula da matriz (pixel). A variavel de interesse da matriz de dados foi calculada a partir

da distancia euclidiana do rio mais préximo para o centro de cada célula.
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A altitude é um descritor do relevo, associado aos processos de formacao dos
solos. Esta informacao foi obtida do Modelo Numérico do Terreno SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission — NASA). O SRTM é produto de imagens de radar tomadas do
espaco. A resolucao espacial deste modelo é de 90m e a precisdo na medida de altura é
de 10m (Farr e Kobrick, 2000).

Amostras de solo foram coletadas de 0 a 20 cm de profundidade em 277 pontos
aleatoriamente distribuidos ao longo de estradas em todo o Norte do Vdo do Rio
Parana. As amostras foram, sempre que possivel, coletadas no fragmento de vegetacao
nativa mais préximo ao ponto sorteado. Quando ndo havia fragmento proximo ao ponto
de coleta sorteado, a amostra de solo foi coletada em pastagens, desde que houvesse
arvores remanescentes que permitissem identificar a existéncia de FEDTP no passado.
As amostras foram analisadas no laboratdério da Embrapa Cerrados. Em laboratdrio
foram analisados pH em H,0, pH em solucao de KCl a concentragao de 1N, Ca, Mg, P,
K, teor de matéria organica, Al e H + Al, segundo as especificacdes da Embrapa
(Embrapa, 1975). Para identificar a relacdo dos valores destas variaveis com a
distribuicao de FEDTP, foi realizada uma regressao logistica por passos (stepwise) com
dados de presencga e auséncia desta fitofisionomia (Tabachnick e Fidell, 2001).

As propriedades quimicas dos solos que, de acordo com a regressao logistica,
explicaram significativamente a presenca ou auséncia de FEDTP foram interpoladas
para gerar uma superficie de dados a partir das informagbes pontuais. Os dados obtidos
a partir das andlises das amostras de campo foram interpolados por Krigeagem

Ordinaria (Goovaerts, 1997), formando uma grade tridimensional de dados com
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resolucao espacial de 90m. A Krigeagem Ordinaria estima os valores em areas nao
amostradas a partir da média dos valores amostrados nos pontos mais proximos,
ponderada pela funcao de semi-variograma.

A fungao de semi-variograma foi, inicialmente, determinada pelo ajuste visual dos
dados da propriedade quimica dos solos a curva tedrica que representa o modelo
esférico (utilizando o programa Variowin, Pannatier, 1996). Deste ajuste, foram
identificados os parametros: contribuicdo (valor do semi-variograma em que a funcao
estabiliza) e alcance (distancia em que a funcdo estabiliza). Finalmente, a curva foi
estimada pelo método de maxima verossimilhanca, utilizando os parametros estimados
visualmente (com o programa ARCGIS®). Da estimativa por maxima verossimilhanga,
foi calculado um terceiro parametro da funcdo de semi-variograma, o efeito-pepita. O

efeito pepita € a origem da funcao de semi-variograma estimada (Goovaerts, 1997).

Modelagem

A técnica TEDA (Topographic Environmental Domain Analysis) foi utilizada para
explorar a relagdo das varidveis ambientais com a distribuicdo das florestas. Esta
técnica identifica a probabilidade de ocorréncia de uma vegetacdo dado um
determinado conjunto de variaveis ambientais (Bickford e Mackey, 2004).

Os dados de cada uma das variaveis ambientais foram agrupados em 100 classes
de igual amplitude. As variaveis foram combinadas duas a duas formando unidades com
as mesmas caracteristicas ambientais (dominios). A probabilidade de ocorréncia de

FEDTP para cada dominio foi igual ao numero de células (pixels) nas amostras de
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FEDTP dividido pelo numero total de células do dominio. A ocorréncia relativa, ou
probabilidade de ocorréncia, das FEDTP em cada dominio foi plotada em toda a area de
distribuicao formando um mapa de distribuicao potencial das FEDTP. Para o calculo da
probabilidade foram desconsideradas as areas de agua e afloramentos calcarios
(mapeadas a partir da imagem LANDSAT ETM+ 7), onde ocorrem as florestas deciduais
sobre afloramentos calcarios (Figura 1).

Para avaliar a contribuicdo de cada par de variavel para o modelo foi utilizada a
estatistica de acuracia Receiver Operating Characteristics (ROC) (Fieldings e Bell, 1997).
Esta técnica consiste em calcular a proporcao da area em que a ocorréncia de FEDTP
foi corretamente prevista (sensitividade) e a proporcdo de area em que a auséncia de
FEDTP foi corretamente estimada (especificidade). Para checar a acuracia do modelo
foram amostrados 473 pontos aleatérios em campo. Plotou-se a sensitividade no eixo Y
e especificidade (1 - valor) no eixo X para cada valor de probabilidade de ocorréncia de
FEDTP (Grafico ROC). A area sob a curva modelada por método nao-paramétrico (AUC
— Area Under Curve) indica a acuracia do modelo. Esta estatistica varia de +0,5 a +1,
quanto mais proximo de 1 mais acurado é o modelo. A técnica TEDA foi aplicada para
cada conjunto de variaveis duas a duas e para cada conjunto foi calculada a AUC. Esta
estatistica indica a acuracia do modelo independente do limiar de probabilidade

escolhido para indicar a possivel ocorréncia de FEDTP (Bickford e Mackey, 2004).
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Areas Prioritarias para Restauracio

As areas avaliadas para serem consideradas prioritarias para a restauracao foram
as Areas de Preservacdo Permanente (APP), que estivessem convertidas para atividades
agropecuarias dentro da area de distribuicao potencial das FEDTP. As Reservas Legais
(RL) que tivessem sido desmatadas poderiam também ter sido avaliadas para
recuperacao de FEDTP, mas nao ha informacao sistematizada sobre a localizagao das
RL nas propriedades da regiao.

As APP sdo areas protegidas pelo Codigo Florestal Brasileiro (Lei n°. 4.771, de 15
de setembro de 1965, artigo 2°), onde nao se deve suprimir ou explorar a vegetagao
nativa. As APP sao simplificadamente areas que margeiam corpos d "agua, areas com
relevo acidentado ou de elevada altitude. As APP na area de estudo referem-se apenas
aos locais proximos a corpos de agua. Visto que na regidao nao existem terrenos com
mais de 45 graus de declive (dados obtidos a partir das imagens SRTM com resolucao
de 90 m), o declive maximo é de 40 graus, com a maior parte (90%) da area com
declives entre 0 e 5 graus. Assim, as APP foram mapeadas unicamente como as
margens dos rios mapeados pelas cartas do DSG na escala de 1:100.000.

A legislacdo prevé que uma faixa ao longo de rios seja preservada de acordo com
a largura deste. Na area de estudo existem apenas rios menores que 200 m de largura,
assim s@ as primeiras trés classes de largura adotada pelo cddigo florestal foram
consideradas: rios com menos de 10 m de largura, onde se deve preservar uma faixa
de 30 m em cada margem; rios de 10 a 50 m de largura, onde 50 m de vegetacao

nativa devem ser preservados em cada margem; rios de 50 a 200 m de largura, com
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100 m em cada margem que devem ser preservados. Como ndo ha informacdo de
largura de rios nas cartas topograficas (escala 1:100.000 do DSG), a ordem do rio foi
considerada como medida indireta da largura. Os rios menores que 10 m foram
considerados como sendo os de ordem 1, 2 e 3 sensu Strahler (Tarboton, 1996). Os
rios de 10 a 50 m de largura foram considerados como sendo os rios de ordem 4 ou 5 e
os rios de 50 a 200 m de largura foram considerados com sendo os rios desenhados
com duas margens nas cartas topograficas.

Somando-se as faixas ao longo dos rios, foram consideradas ainda uma area de
50m ao redor de nascentes e uma faixa ao redor de lagoas, como prevé o cddigo
florestal. O cddigo nao especifica a distancia ao redor de lagoas, para tal foi utilizada
uma faixa de 30 m, largura minima de protecao adotada pela legislacdo para outros
tipos de corpos de agua.

Para identificar as areas prioritarias para restauragao foi combinado o mapa de
APP, a area de distribuicdo potencial de FEDTP (P>0) e o mapa de areas antrdpicas

obtido pelas imagens de 2002.

RESULTADOS
As condicoes edaficas sdao bastante varidveis (Tabela 1). Foram encontrados desde

solos com altos valores de Ca e Mg, pH em KCI proximo de 7 e baixos teores de Al e H
+ Al a solos bastante acidos e ricos em aluminio. Apenas a variavel pH em KCl explicou
a ocorréncia de FEDTP (regressdo logistica, y> = 6,1; g.l. = 2, P << 0,001, N com

FEDTP = 84, N com cerrados = 193; Figura 2). Assim, apenas os dados de pH em KCl
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foram interpolados por Krigeagem e utilizados na estimacao da distribuicao potencial

das FEDTP. Para interpolacdo por Krigeagem foram utilizados os seguintes parametros

da funcao do semi-variograma: contribuicao igual a 0,3; alcance igual a 76,3 m; efeito-

pepita igual a 0,5.

TABELA 1. Resultados das anadlises de 277 amostras de solo coletadas de 0 a 20 cm de
profundidade e distribuidas aleatoriamente ao longo de estradas no Norte do Vao do Rio

Parana.
pH em H,O pHem KCl Al H+Al P K Ca Mg MO
meq.100g™ %
Minimo 4,6 3,8 0 0 0,5 30,0 0,2 01 0
Maximo 8,4 7,6 2,8 9,1 82,6 900,0 40,1 11,3 54
Média 6,2 5,3 0,2 29 54 1801 71 16 1,8
Desvio padrao 0,6 0,8 0,4 1,5 98 1225 54 12 1,1
59
57 1
9 5.5 T Erro padrio
£ * Média
T 53
51 I
4.9 Cerrados  FEDTP

FIGURA 2. Média dos valores de pH em KCl obtidos para 277 amostras de
solo coletados no Norte do Vao do Rio Parana. Valores categorizados pela
presenca de floresta estacional decidual em terrenos planos (FEDTP, N=84)
e outras fitofisionomias de cerrado (N=183).
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Na area de estudo, 531.676 ha (656.390 células de 90 x 90 m), a altitude variou
de 392 a 823 m (mediana = 487 m, 1° quartil = 455 m, 3° quartil = 525 m) (Figura 3).
Os valores de pH em KCI interpolados variaram de 4,3 a 6,1 (média = 5,3, DP = 0,4)
(Figura 4). O maximo de distancia do rio foi 7.414 m (mediana = 604 m, 1° quartil =

255 m, 3° quartil = 1.211 m) (Figura 5).
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FIGURA 4. Classes de pH em KCl interpolado na area de estudo, Norte do Vao do Rio
Parand, GO. Os dados foram interpolados em uma grade tridimensional com células de
90 x 90 m por krigeagem ordinaria de 277 pontos de coleta. A drea de maior acuracia
significa variancia na interpolagdo menor que 70% (UTM zona 23 S, DATUM: Cdrrego
Alegre).
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FIGURA 5. Classes de distancia dos rios na area de estudo, Norte do Vao do Rio
Parand, GO. Os dados foram calculados em uma grade tridimensional com células
de 90 x 90 m (UTM zona 23 S, DATUM: Cdrrego Alegre).
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com relagdo as variaveis pH em KCl interpolado e altitude (m). A probabilidade 0 é indicada

pela cor branca no mapa e no grafico, por tom de cinza. (UTM zona 23 S, DATUM: Cdrrego
Alegre).
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FIGURA 8. Areas prioritarias para restauracio de floresta estacional decidual de terrenos
planos (FEDTP) no Norte do Vao do Parand, GO (linhas mais escuras). As areas cinza sao as
areas com probabilidade de ocorréncia de FEDTP maior que zero (modelo considerando dados
de pH em KCI estimado e altitude). As areas delimitadas por linha tracejada indicam onde a
estimativa de pH em KCI no solo, e consequentemente o modelo de distribuicao potencial, sao
mais acurados. (UTM zona 23 S, DATUM: Cdrrego Alegre).
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Foram identificados 18.930 ha de amostras de FEDTP a partir das imagens de
satélite. Estas amostras ocorreram em altitudes variando de 409 a 610 m (mediana =
463 m, 1° quartil = 446 m, 3° quartil = 489 m). O pH em KCl interpolado na area das
amostras de FEDTP variou de 4,5 a 6,0 (média = 5,5, DP = 0,3). O maximo de
distancia do rio foi 6.037 m (mediana = 1.655 m, 1° quartil = 967 m, 3° quartil = 2.700
m). A partir das amostras de FEDTP e de cerrados confrontadas com os dados
ambientais, pode-se identificar areas com condigdes Unicas para a ocorréncia de FEDTP,
para os trés pares de varidveis considerados (Figura 6).

O método utilizado para estimar a distribuicdo potencial das FEDTP foi
razoavelmente acurado para predizer a ocorréncia de FEDTP (Figura 7). A acuracia do
modelo calculada para as trés variaveis combinadas em pares, indicou que o modelo
mais acurado combina as varidveis altitude e pH interpolado (AUC = 0,70,
significativamente diferente de 0,5; p <<0,001). Isto indica um acerto de 70% na
predicdo, independente do limiar de probabilidade potencial utilizado como referéncia
para delimitar a distribuicao potencial de floresta. Os demais modelos, com os pares de
variaveis distancia de rio e altitude; e distancia de rio e pH interpolado, tiveram menor

acuracia (AUC = 0,60 e 0,56, respectivamente).

Areas Prioritarias para Restauracao
No total, 355.711 ha, ou 65% da area de estudo, foram identificados como
antropizadas a partir das imagens de 2002 (Figura 1). Foram identificados 19.000 ha

de amostras de FEDTP, dos quais 9.120 ha (48%) estavam desmatados em 2002.

42



As APP representam 4,3% da area do Norte do Vao do Parana, e por lei nao
poderiam ser desmatadas ou exploradas. Porém, 45% das APP da area de estudo
estavam desmatadas em 2002 (Tabela 3, Figura 8). Considerando as areas onde ha
probabilidade maior que zero de FEDTP ocorrer o desmatamento foi de 46%; enquanto
que, considerando toda a area onde ha probabilidade maior que zero de ocorrer FEDTP
e 0 modelo com menor incerteza, o percentual de desmatamento foi de 53% (Tabela

3).
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TABELA 3. Somatdrio das Areas de Preservacdo Permanente no Norte do V3o do Parand. A
area das APP foi calculada considerando a area total de estudo e restringindo para as areas

onde a probabilidade de ocorrer floresta é maior que zero (P>0).

Cenario utilizado na modelagem Area total  Area desmatada*

ha ha (%)
APP 23.608 10.653 (45)
FEDTP (modelo pH + Altitude; P>0) 236.117 154.907 (66)
APP e FEDTP (modelo pH + Altitude; P>0) 8.486 3.941 (46)
APP e FEDTP (modelo pH + Altitude; P>0; — erro pH**) 4.375 2.304 (53)

* desmatamento determinado a partir de imagens de satélite LANDSAT TM+ de 2002.
**  modelo onde foi extraida a area de maior erro na interpolacao dos valores de pH em KCl

(variancia maior que 70%).

44



DISCUSSAO

A area de ocorréncia de FEDTP no Norte do Vao do Rio Parana foi estimada com
razoavel acuracia a partir das varidveis altitude e pH do solo. Juntas, estas variaveis
indicaram areas onde as condigbes ambientais sdo Unicas dentro da area de distribuicdo
conhecida das FEDTP, mesmo que, na maioria dos casos, o pH e a altitude nao
expliguem completamente a transicdo entre FEDTP e os cerrados. Assim, o método
utilizado permite prever onde a ocorréncia de FEDTP € mais provavel, o que nao
necessariamente significa que estas florestas tenham realmente ocorrido nestas areas.
Porém, areas com maior probabilidade de ocorréncia sdo aqueles com condicoes
necessarias para a ocorréncia de espécies de FEDTP e conseqlientemente para a
restauracao deste tipo de vegetacao.

Dentro do bioma Cerrado os diferentes tipos de vegetacao sao determinados
fortemente por condigdes edaficas, sendo as florestas estacionais associadas a solos
basicos, mais ricos em nutrientes (Ratter et a/., 1978; Prado e Gibbs, 1993; Oliveira-
Filho e Ratter, 1995). Esta observacdao tem sido feita, porém, apenas a partir de
descricGes pontuais, muitas vezes qualitativas. Nao ha estudos que avaliem
quantitativamente a relacao entre a distribuicao das florestas estacionais e as
caracteristicas dos solos em escala regional e espacializando os resultados. Na presente
area de estudo foi identificada uma relacdo linear entre o aumento de pH e a ocorréncia
de FEDTP, nos pontos onde foram coletadas amostras de solo. Porém, quando

considerada toda a area de estudo e os valores interpolados de pH em KCl, esta relagao
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nao é tdo clara, pois o modelo indica forte chance de ocorrer FEDTP tanto em areas
com pH menor que 5 como em areas com o pH entre 5,5 e 6.

A maioria dos estudos que estima a distribuicao potencial de comunidades ou
espécies utiliza a altitude como variavel, visto esta estar associada a geomorfologia € a
formacao dos solos. Em alguns casos, a altitude é a variavel mais confiavel utilizada na
modelagem (Brzeziecki et al., 1993). Ha, porém, casos onde mesmo em uma paisagem
montanhosa fragmentada a altitude e o declive ndo contribuiram para a acuracia do
modelo, pois as amostras de vegetacdo restaram apenas nas areas mais altas e
declivosas (Bickford e Mackey, 2004). No caso das FEDTP, o processo de fragmentacao
foi independente da altitude. Assim, pode-se concluir que apesar da pequena variagao
em altitude na regido estudada, a presenca das FEDTP parece depender desta variavel,
sendo sua ocorréncia mais provavel em areas entre 400 m e 500 m.

A variavel distancia de rio é importante, pois indica a ocorréncia de solos aluviais.
Entretanto, no modelo esta varidvel reduziu a acuracia na predicao da presenca de
FEDTP. Os rios influenciam na formagao dos solos até certa distancia, nos interflivios a
variavel distancia dos rios € irrelevante, onde o pH e a altitude continuam melhor
servindo para caracterizar os solos.

O sucesso de modelos para estimar a distribuicao potencial nao pode ser avaliado
adequadamente em areas desmatadas, pois ndo ha mais como determinar com certeza
a ocorréncia ou ndo de um determinado tipo de vegetacdo. Apesar disto, a estatistica
AUC fornece um indicio do quao bem o modelo prevé a distribuicao histdrica (Bickford e

Mackey, 2004). Isto é verdade, principalmente se as amostras utilizadas para validar o
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modelo forem independentes daquelas utilizadas para calibra-lo (Guisan e
Zimmermann, 2000). Assim, de acordo com a estatistica AUC pode-se inferir que a
combinacao das variaveis altitude e pH interpolado permitiu prever condicOes favoraveis
para a ocorréncia de FEDTP. A acuracia nao foi maior possivelmente devido a baixa
resolucao dos dados de altitude e ao erro embutido em todas as variaveis (Brzeziecki et
al.,, 1993). O SRTM ¢é obtido por imagens de radar que sao influenciadas pela vegetacao
densa, ocasionando erro na medida de altitude. E possivel que variacdes que ocorram
em uma resolucdo menor do que 90 m determinem a ocorréncia de FEDTP,
constituindo em fonte de erro. Além disto, a interpolacao do pH, principalmente nas
areas onde ha menor densidade de pontos de coleta de solo aumenta a probabilidade
de erro dessa variavel.

Além do erro embutido nas variaveis utilizadas, outras variaveis que nao foram
consideradas no modelo podem condicionar a distribuicao das FEDTP, como a
profundidade (Cawsey et al., 2002) e a umidade do solo (Batek et a/., 1999) e fatores
histéricos (Guisan e Zimmermann, 2000), como o fogo (Batek et a/., 1999) e outras
perturbacoes (Palik et a/., 2000).

Na escala em que as Areas de Preservagao Permanente foram mapeadas, deve-se
considerar os resultados com cautela. Pois a escala em que a rede de drenagem foi
mapeada, a resolucdo das imagens de satélite e a resolucdo da estimacdo da
distribuicdo potencial das FEDTP sdao menores do que 0 necessario para mapear com
precisdo faixas estreitas de, por exemplo, 30 m de largura. Porém, o mapeamento de

APP desmatadas dentro da distribuicao de FEDTP condiz com a realidade de campo,
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pois na regido freqlientemente as FEDTP estendem-se até as margens dos rios e as
APP s6 nao sdao desmatadas onde o barranco do rio ndao permite ou onde ha areas
adjacentes a reservas legais e areas maiores ainda ndao desmatadas. Assim, apesar do
erro associado a escala do estudo, os resultados obtidos demonstram o estado atual de
conservagao das APP e sdo Uteis para o planejamento regional da restauracdo das
FEDTP.

Os fragmentos de FEDTP do Norte do Vao do Rio Parana sao uns dos poucos
remanescentes das florestas estacionais, as quais foram amplamente convertidas em
areas agricolas por ocorrerem em terrenos planos e solos férteis. Para conservar esta
fitofisionomia fortemente ameagada pela acdo antrépica deve-se investir no
estabelecimento de unidades de conservacao de uso restrito e na restauracao das areas
desmatadas.

Para o sucesso de programas de restauracao, tem-se ressaltado a importancia em
determinar a relacao entre a distribuicao das plantas e o ambiente (Zedler et al., 1999;
Palik et al, 2000). O modelo aqui proposto serve para explorar as varidveis que
determinam a ocorréncia das FEDTP e assim indicar quais as condicdes ambientais que
podem manter estas florestas. Nas areas onde as condicdes para a ocorréncia da
fitofisionomia s3o mais semelhantes aquelas dos fragmentos remanescentes é mais
provavel que programas de restauracao tenham mais sucesso.

Este estudo indica que existem extensas Areas de Preservacao Permanente que
nao deveriam ter sido desmatadas e devem, por lei, ser restauradas. As FEDTP foram

amplamente fragmentadas de modo que para conservar extensoes significativas desta
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fitofisionomia sera necessario restaura-la. Um passo significativo para a conservacao
das FEDTP seria restaurar as APP desmatadas que estejam dentro das areas de

distribuicao potencial destas florestas.
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CAPITULO 2 - REGENERACAO DE ARVORES DE FLORESTA
ESTACIONAL DECIDUAL EM PASTAGENS PRODUTIVAS NO NORTE

DO VAO DO R10 PARANA

INTRODUCAO

A regeneracao natural de arvores em areas de florestas convertidas em
pastagens é conhecidamente escassa (Holl, 2002c; Chazdon, 2003), sendo que em
areas desmatadas torna-se ainda mais limitada com o aumento da intensidade de
perturbacao (Uhl et al., 1982; Uhl et al., 1988; Nepstad et a/., 1996; Kennard, 2002). A
persisténcia e a colonizagdo de espécies florestais, em geral, tende a decrescer
abruptamente durante os primeiros anos (2 - 3 anos) de cultivo ou manejo de
pastagem (De Rouw, 1993; Miller e Kauffman, 1998b). Os poucos estudos de
cronossequéncia ja realizados em florestas tropicais indicam que a riqueza de espécies
e a biomassa de florestas secundarias € menor em areas com um maior nimero de
ciclos de cultivo das rogas de toco (Hughes et a/., 1999; Lawrence, 2004; Gehring et al.,
2005).

A capacidade de rebrotar € uma estratégia de resisténcia apds perturbacao e é
uma caracteristica evolutiva de muitas espécies de Angiospermas (Bond e Midgley,
2001). Em florestas estacionais, a rebrota de arvores ¢ um importante mecanismo de
regeneragao apos corte, queima e extracao de madeira (Ewel, 1980; Uhl et a/., 1982;
Sampaio et al., 1993; Perkulis et al., 1997; Miller e Kauffman, 1998a; Miller, 1999a;

Marod et al., 2002; Vieira e Scariot, 2006). A porcentagem de espécies que sdo capazes
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de regenerar nestes ambientes pode variar entre 12 e 92%, dependendo do tipo de
vegetacao, uso do solo, severidade da perturbacdo e estadio sucessional.

Arvores ndo resistem por muito tempo rebrotando apds consecutivas
perturbacdes em areas de agricultura de corte e queima (De Rouw, 1993; Miller e
Kauffman, 1998b; Bond e Midgley, 2001). O mesmo pode ser esperado para pastagens
com regeneracao natural de arvores densa e persistente, onde é necessario que se roce
regularmente as plantas lenhosas para manter a cobertura de gramineas. Além de
cortadas pela rocagem, as plantas também sdo danificadas pelo pastejo e pisoteio do
gado. Em geral, ha uma relacdo direta entre a idade da pastagem e o nimero de vezes
que os regenerantes foram cortados. Espera-se que plantas cortadas muitas vezes
percam a capacidade de rebrotar, e assim, pastagens mais velhas apresentem menos
regenerantes do que pastagens mais novas. Porém, em uma pastagem de 25 anos no
Norte do Vao do Parana foi encontrada uma alta densidade e riqueza de regenerantes
de arvores rebrotando de raizes apds o gradeamento (Vieira et al., 2006).

O objetivo deste estudo foi comparar a densidade, riqueza e composicao de
regenerantes de arvores em pastagens produtivas em diferentes classes de idade. Foi
avaliado se a regeneracao de arvores declina com o tempo de uso das pastagens. Esta
informagao sobre o limite de potencial regenerativo das pastagens é importante para o
planejamento de estratégias de restauracdo em areas agricolas. A partir de observagdes
anteriores (Vieira et al., 2006), espera-se que exista substancial regeneragao de arvores

mesmo em pastagens antigas. Caso esta afirmacao seja comprovada, onde a
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intervencdo necessaria para restabelecer as espécies nativas devera ser menor

(Capitulo 3).

METODOS
AMOSTRAGEM

No Norte do Vao do Rio Parana, dentro da area de distribuicao potencial das FEDTP
(veja capitulo 1), foram amostradas 25 pastagens produtivas distribuidas em quatro
classes de idade de uso (< 6 anos, N = 8; 11-16 anos, N = 9; 25 anos, N = 5; 40 anos,
N = 3). As idades foram determinadas pela classificagdo de areas de pastagens em
imagens de satélite LANDSAT de 1977, 1986, 1990 e 1999 em conjunto com
informacdes obtidas por meio de entrevistas aos proprietarios das fazendas. O
desmatamento das florestas estacionais deciduais na regido iniciou durante a década de
70, assim pastagens com 40 ou mais anos sao escassas, justificando o reduzido nimero
de pastagens amostradas com 40 anos.

As pastagens amostradas distribuiram-se em uma area de aproximadamente
200.000 ha e a distancia entre elas variou entre 1 e 35 km (Figura 1). As pastagens de
cada classe de idade estavam bem distribuidas em toda a area, exceto as de 40 anos,
que estavam localizadas em uma Unica fazenda a distancias de aproximadamente 2 km

entre elas (Figura 1).
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FIGURA 1. Localizagdao das pastagens amostradas por classes de idade (anos), indicadas por
diferentes simbolos. As areas em cinza indicam os remanescentes de vegetacao e as areas em
branco sdo pastagens em 2002 (classificacao de imagem LANDSAT TM+). A — Localizacao das
pastagens no Norte do Vao do Rio Parana, GO. B — Fragmento de floresta estacional decidual
de terrenos planos amostrado para comparagdao com as pastagens (UTM zona 23 S, DATUM:
Corrego Alegre).
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Algumas caracteristicas do manejo das pastagens foram controladas durante a
escolha das areas de amostragem. Ou seja, As pastagens localizavam-se onde
originalmente ocorria floresta estacional decidual; tinham de 1 a 10 arvores por
hectare; eram de Brachiaria decumbens Stapf (braquiaria); foram rogadas anualmente
ou a cada vez que as plantas nativas estavam abafando o capim; eram pastejadas por
gado (~ uma rés por ha), desde o primeiro ano de estabelecimento da pastagem.
Nenhuma das pastagens estudadas apresentou sinais de queimadas recentes, sendo
gue o fogo nao é utilizado como forma de manejo nesta regidao, mas € possivel que no
passado elas tenham queimado acidentalmente. A historia exata do manejo de cada
pastagem ndo é sistematicamente controlada pelos fazendeiros, e as formas de manejo
podem variar ao longo dos anos.

Em cada pastagem, foram amostradas cinco parcelas de 2 x 50 m. As parcelas
foram alocadas paralelamente entre si e separadas por 50 m para evitar autocorrelagao
espacial entre elas. As parcelas foram alocadas em uma porgao das pastagens com uma
cobertura de gramineas homogénea e sem a presenca de arvores remanescentes, de
forma a amostrar uma area o mais homogénea possivel e semelhante entre as
pastagens. Em cada parcela foram contados e identificados, em nivel de espécie, todos
os regenerantes de arvores (plantulas e rebrotas) com menos de trés metros de altura.
Para cada individuo amostrado foi verificada a presenca de marcas de corte ou toco que
indicassem a origem por rebrota. Para os individuos nado identificados a campo,
amostras botanicas foram coletadas para posterior analise comparativa com a literatura

e em herbarios. A nomenclatura das espécies foi verificada de acordo com o banco de
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dados do Missouri Botanical Garden (http://mobot.mobot.org/W3T/search/vast.html).
Os espécimes coletados foram depositados no Herbario da Embrapa Recursos Genéticos
e Biotecnologia (Cenargen), Brasilia, DF (CEN).

A importancia relativa da regeneracao de arvores nas pastagens foi comparada
com arvores juvenis amostradas em um fragmento (250 ha) pouco perturbado de
floresta estacional decidual, localizado na mesma regiao das pastagens estudadas
(Figura 1, B). Este fragmento foi amostrado em 1999, inicialmente para avaliar o efeito
de borda na comunidade arbdrea (Sampaio, 2001). As arvores juvenis (altura > 1 m e
DAP < 5 cm) foram amostradas em 60 parcelas (5 x 5 m) distribuidas em distancias
regulares (0, 40, 80, 160, 280, 400 m), em 10 transecOes perpendiculares a borda do
fragmento, separadas entre si por 100m.

Os regenerantes arboreos encontrados nas pastagens foram comparados com os
individuos juvenis amostrados nas pastagens, pois os juvenis podem ser o estadio das
arvores com maior chance de sobreviver, como raiz ou toco, e rebrotar apds o
desmatamento. Isto pois durante o desmatamento, plantulas sdao completamente

destruidas e as arvores adultas arrancadas pela raiz com tratores de esteira.

ANALISE DOS DADOS

A densidade de individuos arbdreos, por ser fortemente desviada da distribuicao
normal, foi comparada entre as classes de idade usando a analise de variancia nao
paramétrica Kruskal-Wallis (Zar, 1999). A riqueza de espécies arboreas nas pastagens

de cada classe de idade foi comparada por curvas do coletor aleatorizadas,
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considerando os individuos como medida do esforco amostral. Para construir as curvas,
os individuos foram rearranjados aleatoriamente 50 vezes, utilizando o algoritmo
EstimateS (Colwell, 2005). Essa analise permite comparar a riqueza de amostragens
com esforcos amostrais diferentes (Gotelli e Colwell, 2001). A composicdao de espécies
foi comparada entre as pastagens, agrupadas nas classes de idade, utilizando o novo
indice de similaridade de Jaccard, modificado para considerar a densidade das espécies
(Chao et al, 2005). Este indice considera a probabilidade dos individuos serem
amostrados como espécies compartilhadas e exclusivas, independente de quais
espécies os individuos pertencem, o que faz que o indice seja menos sensivel ao

tamanho da amostragem do que o indice de Jaccard original (Chao et a/., 2005).

RESULTADOS
A densidade de regenerantes de arvores amostrada nas pastagens estudadas é

comparavel a densidade de arvores juvenis encontradas no fragmento de floresta,
mesmo considerando as pastagens manejadas por 40 anos (Tabela 1). A densidade de
regenerantes de arvores nas pastagens variou de 340 a 8.040 individuos.ha™ e foram
amostradas de 4 a 30 espécies arbdreas por pastagem. Cingiienta e sete por cento dos
individuos amostrados apresentaram marcas de corte ou sdo provenientes de toco, que

indicam a rebrota de plantas cortadas pelo gado ou durante as rogagens do pasto.
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TABELA 1. Abundancia de espécies de arvores (média de individuos.ha™ + EP) em pastagens de diferentes idades e em um
fragmento de floresta, amostrados no Norte do Vao di Rio Parana, GO. As espécies (19) estdo listadas em ordem decrescente

de acordo com a abundancia total. As espécies apresentadas representam 89 por cento da freqliéncia acumulada.

Fragmento de

Espécies Pastagens com diferentes classes de idade (anos) ° f b
oresta
<6 11-16 25 40
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel 5354213 1336+58,7 1104 +£52 0 3347 + 582
Aspidosperma subincanum Mart. 60,0+158 809+216 146/4+5356 753 +473 207 + 68
Eugenia dysenterica DC. 25,0 £ 19 24,0 £ 16 96 +6,4 964,7 £ 542,7 7+7
Bauhinia brevipes Vogel 67,3 £ 23,3 2188 211,2 £113,2 8,7 £8,7 973 £ 140
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. 18,8 £9,5 36,2 +153 140,0 £101,2 58,0 + 23,3 100 + 35
Machaerium brasiliense Vogel 11,0£4,3 20,7 £ 10,7 41,6 £16 202 393 + 103
Machaerium scleroxylum Allemao 13,3+4,8 15,8 £5,8 40,0 + 16,8 11,3+6 360 + 74
Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standl. 25,0 £ 8,8 7,3+3,6 16,8 £6,8 202 7+7
Eugenia sp. 17,8 £11 3824 16,8 +11,6 60,0 £53,3 173 + 46
Acacia glomerosa Benth. 6,3+2,8 8,4+4 50,4 £46,4 20+£2 147 + 33
Acacia farnesiana (L.) Willd. 3,3+28 120+4.2 9,6 £8,8 64,7 £ 61,3 0
Combretum sp. 145 +8,8 10,4 + 6,2 0 0 827 £ 126
Randia armata (SW.) DC. 33+15 102 +7,8 17,6 £13,6 6,7+4 180 + 44
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. 10,8 £6,5 6,4 +3,1 6,4 +2,8 0 3347 + 582
Acacia polyphylla DC. 53+28 11,1 £6,9 0 0 207 + 68
Acacia paniculata Willd. 148 £+ 8,5 16 £0,9 24+16 0 7+7
Swartzia multijuga Vogel 8,33 31+11 104 +£6 6,7 £6,7 973 + 140
Aspidosperma pyrifolium Mart. 35+1,3 53+2 16,0 £5,2 202 100 + 35
Machaerium villosum NV ogel 10,0 £4,3 09+04 804 11,3+8 393 + 103
Numero total de espécies amostradas 46 43 33 19 47
Numero total de individuos amostrados 1347 1846 1186 588 1339
Individuos.ha™ 3368 4102 4744 3920 8927

a — Area amostral de 4.000 n? (8 pastagens), 4.500 n? (9), 2.500 n? (5), 1.500 n? (3) em cada classe de idade,

respectivamente (parcelas de 2 x 50 m).

b — Arvores juvenis (> 1 m de altura e < 5 cm dap) amostradas em 1.500 n? (parcelas de 5 x 5 m) em um fragmento de

floresta (Sampaio 2001 ).
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A densidade de individuos arbdreos ndo variou com a idade da pastagem (K-W =
1,3; P = 0,7; df = 3) (Figura 2). A densidade de individuos é bastante variavel entre as
pastagens, mesmo dentro de uma mesma classe de idade, o que pode ser reflexo de

diferencas de manejo entre as pastagens.
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FIGURA 2. Densidade de individuos arbdreos regenerando em pastagens de
quatro classes de idade. A linha horizontal no interior dos retangulos é a
mediana, a base do retangulo os 2° quartil e o topo o 3° quartil; as barras
verticais indicam os valores extremos.

O intervalo de confianca de 95% das curvas de acumulacdo de espécies das
pastagens foi sobreposto para as classes de idade < 6 e 11-16, indicando uma auséncia

de diferenca na riqueza de espécies (Figura 3). Porém, a riqueza de espécies nas
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pastagens de 25 e 40 anos foi inferior as pastagens nas demais classes de idade. Ainda
assim, mesmo as pastagens de 40 anos ainda apresentaram uma consideravel riqueza,
em média 11 espécies de arvores por pastagem. Quase 90% dos individuos amostrados
em todas as pastagens pertencem a apenas 19 de um total de 53 espécies amostradas

(Tabela 1).
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FIGURA 3. Curva de rarefacao baseada nos individuos arboreos amostrados nas
pastagens separadas em quatro classes de idade (anos). As linhas sdlidas sdo a média
de 50 rearranjamentos dos valores e as linhas pontilhadas sao os intervalos de
confianca (95%). A linha vertical pontilhada representa o ponto de rescalonamento
para o mesmo numero de individuos amostrados, de forma a permitir a comparacao
das pastagens nas classes de idade.
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Cinglenta e uma das espécies de arvores amostradas (96%) ocorreram em
pastagens com menos de 25 anos de idade. As espécies Hymenaea courbaril e Eugenia
sp. foram as Unicas que ocorreram somente em pastagens de 40 anos. A composicao
de espécies ndo variou muito entre as pastagens agrupadas em classes de idade. As
pastagens nas trés primeiras classes de idade tiveram similaridades em torno de 90%
(indice Chao-Jaccard). Entretanto, as pastagens de 40 anos foram um pouco menos
similares em termos de composicao de espécies (>80%) em relacdo as pastagens nas
demais classes de idade.

As espécies mais abundantes em todas as pastagens foram Machaerium
stipitatum, Aspidosperma subincanum, Eugenia dysenterica, Bauhinia ungulata e
Lonchocarpus muehlbergianus. Exceto por Machaerium stijpitatum, todas as outras
espécies foram amostradas nas pastagens de 40 anos (Tabela 1). Porém, Eugenia
dysenterica foi 10 vezes mais abundante nas pastagens de 40 anos do que em qualquer
das outras classes de idade. Amburana cearensis (Allemao) A. C. Sm., Callisthene
fasciculata Mart., Casearia arborea (Rich.) Urb., Cedrela fissilis Vell., Rhamnidium
elaeocarpum Reiss., e Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sand. foram amostradas no
fragmento de floresta (Sampaio 2001), mas nao foram encontradas nas pastagens

estudadas.
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DISCUSSAO
O presente estudo sugere que a regeneracao natural de arvores de floresta

estacional decidual em pastagens do Norte do Vao do Rio Parana nao diminui até 16
anos de manejo. Mesmo pastagens muito antigas como as de 40 anos, ainda
apresentam uma alta densidade de individuos arbdreos e uma consideravel riqueza de
espécies rebrotando. Este resultado contrasta com a literatura que indica que a
regeneracao de arvores é rara em areas de floresta convertidas em pastagens (Uhl et
al., 1988; Aide et al., 1995; Nepstad et al., 1996; Holl e Lulow, 1997; Miller e Kauffman,
1998b; Miller, 1999b; Holl et al., 2000; Peterson e Haines, 2000; Rivera et a/., 2000;
Slocum, 2000; Slocum e Horvitz, 2000; Cubina e Aide, 2001; Ferguson et al., 2003).

A regeneragao natural densa e diversa de arvores em pastagens produtivas pode
ser explicada pela possivel presenca de diversas espécies adaptadas a rebrota em
resposta as condicOes naturalmente estressantes das florestas estacionais. Espécies de
florestas estacionais tendem a ter um sistema radicular bastante desenvolvido em
reposta ao déficit hidrico durante a estacdo seca (Holbrook et a/, 1995). O sistema
radicular bem desenvolvido pode também garantir a capacidade de rebrota em resposta
as perturbacoes (Hoffmann et al., 2003). Portanto, as espécies arboreas persistindo por
rebrota nas pastagens garantem uma resiliéncia potencial do sistema se a perturbacao
for interrompida.

A maioria dos individuos arboreos regenerando nas pastagens provavelmente
originou de raizes ou tocos de plantas que estavam la desde antes do desmatamento
da floresta para formacdo da pastagem. Entretanto, é impossivel determinar a origem

das plantas, se sao plantas que vem rebrotando desde o desmatamento ou se
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colonizaram a pastagem posteriormente. Os sinais de rebrota nao garantem que o
individuo ndo tenha colonizado a pastagem apds o desmatamento da floresta. Plantulas
estabelecidas por sementes podem ser também capazes de rebrotar apds dano por
gado ou rocagem. Entretanto, este tipo de estabelecimento e persisténcia de espécies
arbdreas nas pastagens € extremamente raro em pastagens abandonadas (Capitulo 3;
Guarino, 2004), e deve ser ainda mais raro em pastagens em uso.

A colonizacdo de espécies arbdreas em pastagens nao foi diretamente estudada
em areas no Vao do Rio Parana, mas informacOes indiretas descritas a seguir e a
literatura indicam baixa probabilidade de colonizagao (veja revisao por Holl, 2002c).
Primeiro, as pastagens nesta regido aparentemente nao apresentam um banco de
sementes de espécies arboreas significativamente representativo, mesmo em pastagens
proximas de fragmentos de floresta (L.Z. Andrade & A. Scariot dados nao publicados).
Depois, a semeadura de diversas espécies florestais nas pastagens teve um baixo
sucesso de germinacdo para a maioria das espécies estudadas nesta regido (Capitulo 3;
Guarino, 2004) o que pode ser explicado pelas altas taxas de predacao das sementes
(Guarino, 2004). Por fim, mesmo quando a colonizacao e estabelecimento ocorrem, a
persisténcia de plantulas sob perturbagdes, como rogagem, pastejo ou fogo, € menos
provavel do que a persisténcia por rebrota de raizes ou tocos (De Rouw, 1993; Miller e
Kauffman, 1998b). Portanto, a rebrota parece ser a principal fonte de regeneragao de
arvores em pastagens nesta regido (Vieira e Scariot, 2006).

A composicao e densidade de individuos arbdreos encontrados em pastagens

com até 25 anos de idade foram similares ao encontrado para arvores juvenis em um
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fragmento de floresta na mesma regiao de estudo (Sampaio, 2001). Machaerium
stipitatum, a espécie mais abundante nas pastagens é também a mais abundante no
fragmento de floresta, representando pelo menos um tergo dos individuos amostrados
neste fragmento (Sampaio, 2001). Aspidosperma subincanum e Eugenia dysenterica
estdo entre as espécies mais comuns amostradas nas pastagens, mas ndao foram as
mais comuns como juvenis no fragmento de floresta (Sampaio, 2001).

Algumas espécies podem ndo resistir por longos periodos a perturbacao, como
nas pastagens de 40 anos, mas em pastagens de até 16 anos a riqueza nao difere de
pastagens recentes. No entanto, a riqueza de espécies pode diminuir com o aumento
na idade da pastagem, porque algumas espécies menos resistentes a perturbacado
podem desaparecer. Porém, a densidade de individuos nao diminui ao longo do tempo
devido a reproducao vegetativa, por brotos de raizes das espécies mais resistentes, em
resposta as perturbacoes.

Os resultados de regeneragao encontrados para as pastagens de 40 anos devem
ser avaliados com cautela, pois apenas trés pastagens foram amostradas. Ainda assim,
algumas indicacdes podem ser extraidas destes resultados. Eugenia dysenterica foi
encontrada nas pastagens de 40 anos em uma densidade extremamente alta. Esta
espécie ocorre em florestas estacionais deciduais, mas €& mais comum em
fitofisionomias savanicas do bioma Cerrado. Espécies caracteristicas do Cerrado,
ecossistemas frequentemente perturbados por fogo, tendem a reproduzir mais por
rebrota de raizes do que espécies congenericas de matas de galeria (Hoffmann et al.,

2003). Portanto, espécies tipicas de Cerrado como E. dysenterica podem ser capazes de
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sobreviver por longos periodos sob perturbacdo e até mesmo de reproduzir
vegetativamente em pastagens. Assim, a composicao de espécies da vegetagao
secundaria que eventualmente pode crescer em pastagens abandonadas dependera de
espécies capazes de resistir as perturbacoes.

Verificamos uma consideravel porcao das espécies arbdreas que compdem as
FEDTP e permanecem como regenerantes mesmo em pastagens muito antigas. Isto
somado ao fato dos recursos para restauracao serem extremamente limitados (Holl e
Howarth, 2000), fazendo que estes devam ser gastos de maneira eficiente, priorizando
areas, considerando parametros financeiros e de conservacao. Tudo isto, faz com que
pastagens com maior capacidade de regeneracao natural no Norte do Vao do Rio
Parana devam ser priorizadas para restauracao, o que pode reduzir os custos da
restauragao, pois nem todas as espécies precisam ser reintroduzidas. Apenas algumas
espécies que nao apresentam capacidade de regenerar por vias vegetativas (veja
outros exemplos em Vieira e Scariot, 2006) e além disso tendem a nao dispersar suas
sementes para muito longe da arvore-mae, como Cavanillesia arborea, Cedrella fissilis e
Amburana cearensis precisariam ser ativamente reintroduzidas, mesmo em pastagem
com regeneracao natural. Porém, pastagens intensivamente manejadas sem fontes de

rebrota precisarao de maiores investimentos para iniciar o processo de sucessao.
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CAPITULO 3 - TECNICAS DE RESTAURACAO DE FLORESTAS
ESTACIONAIS DECIDUAIS EM PASTAGENS ABANDONADAS NO

NORTE DO VAO DO RI10 PARANA

INTRODUCAO

Nos trépicos ha um crescente desmatamento, o qual é ainda mais severo nas
regioes de florestas estacionais (Janzen, 1988; Lerdau et a/., 1991; Whitmore, 1997).
Este processo aponta para a necessidade de se restaurar areas desmatadas como
forma de garantir a conservacao da biodiversidade. Para restaurar muitas destas areas,
nao basta apenas o simples abandono das atividades antrdpicas e o isolamento da
area. Muitas espécies devem ser introduzidas para garantir o retorno da biodiversidade,
porém nado ha como ativamente reintroduzir todas as espécies de uma floresta tropical
(Holl, 2002c). Deve-se para isso, contar com a colonizacdo natural de espécies,
processo que este que em areas agricolas é tido como pouco provavel (Martinez-Garza
& Howe 2003).

Em geral, atividades de restauracao que desconsideram a regeneragao natural
podem ndao promover ou até inibir a sucessao quando: (1) ha mais regenerantes
preexistentes as atividades de restauracao do que a capacidade de plantio; (2) as
espécies que sao plantadas inibem a colonizagao natural de outras espécies; ou ainda,
(3) quando as fontes de colonizacao sao muito escassas e o plantio nao foi planejado
para facilitar o aporte natural de espécies (Brenner et a/., 1984; Chambers et a/., 1994;

Murcia, 1997; Holl, 2002b; Holl e Cairns, 2002; Souza e Batista, 2004).
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Ecossistemas perturbados que apresentam potencial de regeneracao natural
devem ser manejados como uma forma barata e rapida de restaurar florestas. O plantio
de arvores é a técnica de restauracao mais utilizada para restaurar florestas em
pastagens e outros tipos de ambientes perturbados (Holl, 2002c; Ruiz-Jaen e Aide,
2005), entretanto, poucos estudos testaram a possibilidade de plantar arvores sem
preparar o solo com a completa limpeza da vegetacao preexistente ao plantio (Tucker e
Murphy, 1997; Leopold et a/, 2001). A limpeza da area facilita o plantio e reduz a
competicao das mudas plantadas com as gramineas ou outras espécies invasoras ou
ruderais (Nepstad et a/, 1996; Holl, 1998b; Holl et al., 2000; Holmgren et al., 2000;
Hooper et al., 2002; Otsamo, 2002; Jones et al., 2004). Por outro lado, a limpeza da
area pode destruir a regeneracao estabelecida nas areas perturbadas.

A maior parte da atencao sobre desmatamento e restauracao de florestas tem
sido despendida principalmente para florestas tropicais Umidas. As estratégias que tém
sido desenvolvidas para as florestas tropicais Umidas podem nao ser apropriadas para
as florestas estacionais, considerando as diversas diferencas ecoldgicas presentes entre
estes ecossistemas (Vieira e Scariot, 2006). Por exemplo, em florestas estacionais, a
disponibilidade sazonal de agua pode limitar a germinacao e o estabelecimento de
plantulas (Gerhardt, 1996; Cabin et al/, 2002; Vieira e Scariot, 2006), limitando a
sucessao secundaria, o que geralmente ndo acontece em florestas Umidas. Outro
exemplo, pode ser a regeneracao por rebrota, que é comum em espécies arbdreas de
florestas estacionais e mantém a resiliéncia do ecossistema iniciando a sucessao em

areas agricolas abandonadas (Ewel, 1980; De Rouw, 1993; Miller e Kauffman, 1998b;
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Vieira e Scariot, 2006). O entendimento da regeneracao natural permite que os maiores
impedimentos para a restauragao sejam identificados e manejados para acelerar a
sucessao de florestas.

O objetivo do presente estudo foi descrever a regeneracao natural de arvores em
pastagens abandonadas, em uma regiao de floresta estacional no Norte do Vao do Rio
Parand, GO, e comparar a eficiéncia de diferentes técnicas de manejo em facilitar a
sucessao secundaria. As técnicas de manejo testadas foram escolhidas de modo que
fossem aplicaveis em larga escala e fossem mais baratas do que o plantio de arvores,
no sistema tradicional, apds a limpeza da vegetacao invasora. Além disso, as técnicas
foram escolhidas para contribuir com o esclarecimento de questdes ecoldgicas
especificas como a competicdo de arvores com gramineas e a capacidade de rebrota de
espécies arbodreas.

Foram testados cinco tratamentos para promover o estabelecimento de espécies
arbdreas: (1) o plantio de mudas de espécies arbdreas sem rocagem ou gradeamento
do solo, de forma a causar menos impacto a regeneracao natural ja estabelecida e ser
mais barato que o método convencional; (2) a semeadura direta no solo; (3) a adicao
de serrapilheira oriunda de uma floresta primaria, como uma forma potencial de
introduzir varias espécies presentes no banco de sementes; (4) o gradeamento do solo,
para eliminar as gramineas e estimular a rebrota de raizes de arvores (veja exemplo de
rebrota apds gradeamento em Vieira e Scariot, 2006); (5) a remoc¢do das gramineas
com enxadao, arrancando-as pelas raizes, técnica cara e nao aplicavel em larga escala.

A remocdao das gramineas € uma forma de testar o efeito da competicao da
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regeneracao de arvores com as gramineas, similar de alguma forma a aplicacao de
herbicida, técnica mais barata, passivel de ser aplicada em larga escala.

Visto que as florestas estacionais nesta regidao apresentam consideravel
regeneracao natural de arvores mesmo apds perturbacdes duradouras, como em
pastagens antigas (Capitulo 2; Vieira e Scariot, 2006), espera-se que as técnicas de
restauracao testadas sejam mais eficientes em aumentar a densidade e riqueza de
regenerantes de arvores, do que apenas o abandono das pastagens. Espera-se ainda,
que o plantio de mudas seja eficiente, mesmo sem a limpeza total da cobertura
graminosa, e que a retirada manual das gramineas permita um maior crescimento dos

regenerantes arbdreos estabelecidos nas pastagens.

METODOS

PASTAGENS

O estudo foi realizado em quatro pastagens separadas por distancias variando
entre 15 e 40 km (Figura 1). As quatro pastagens eram originalmente cobertas por
florestas estacionais deciduais, ocorriam em terrenos planos e foram plantadas com
Andropogon gayanus Kunth (capim andropogon). As pastagens utilizadas no
experimento ndo foram adubadas e duas delas (pastagem I e IV) foram reformadas ha
mais de dez anos atras para substituicdo da graminea Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf

(capim-jaragua), inicialmente plantada nestas areas (Tabela 1).
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FIGURA 1. Localizagao das pastagens (<7, I a IV, Tabela 1) utilizadas nos experimentos
de técnicas de restauragdo de florestas estacionais deciduais de terrenos planos no
Norte do Vao do Rio Parand, GO (area delimitada por linha preta). As areas em cinza
indicam os remanescentes de vegetacdo e as areas em branco sao pastagens em 2002
(classificacdao de imagem LANDSAT TM. (UTM zona 23 S, DATUM: Cdrrego Alegre).

71



As pastagens diferem na maneira como foram formadas e na histdria de manejo,
no tempo desde que foram abandonadas, e na vegetacao circundante (Tabela 1). As
pastagens I e IV estdo proximas a um cerraddo (sensu Ribeiro e Walter, 1998) com
floristica dos regenerantes de arvores similar a esta fitofisionomia, e as outras duas
pastagens sao circundadas por florestas estacionais deciduais. Assim, as pastagens
variavam em composicao floristica, estrutura e densidade dos regenerantes arboreos
desde antes do inicio do experimento (Tabela 1). As pastagens que tiveram manejo
mais intenso e mecanizado apresentaram menores densidades da regeneragao natural
de arvores e aquelas abandonadas por mais tempo apresentaram os regenerantes

arbdreos com as maiores médias de altura (Tabela 1).
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TABELA 1. Caracteristicas das pastagens utilizadas em experimento para testar técnicas de restauracao de floresta estacional
decidual de terrenos planos no Norte do Vao do Rio Parana, GO. Densidade de individuos arbdreos, riqueza de espécies e altura,

variaveis calculadas por parcela (10 x 10 m).

Idade (anos)

Desmatamento e manejo

Anos de abandono antes do
experimento

Area cercada (ha)

Distancia aprox. do fragmento de
floresta mais préximo (m)

Densidade média de individuos
(min-max)*

Riqueza média de espécies
(min-max)*

Altura das arvores (cm), 3° quartil*

Pastagens
I II III v
~ 40 ~ 15 <5 > 20
Manual e reformada Manual e nao Mecanizada e nao Mecanizada e
reformada reformada reformada

0 2 0 2

0,6 5 1,6 10

10 10 200 200
264 (115-512) 274 (64 - 644) 83 (39 - 156) 45 (9-128)

26 (17 - 41) 22 (12 -29) 11 (6-18) 12 (6-18)
55 94 87 146

* Amostrado em parcelas de 100m?.
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No inicio do experimento as pastagens experimentais foram cercadas para evitar
a entrada de gado e interrompidas todas as atividades de manejo da pastagem,
incluindo rogagens, gradeamentos e semeaduras de graminea.

O fogo ndo utilizado no manejo de pastagens na regidao do estudo, porém ocorre
acidentalmente. Para evitar queimadas acidentais, no final da estacao chuvosa foram

construidos aceiros em uma faixa de 5 m adjacente as cercas das pastagens.

Desenho experimental

O experimento foi instalado seguindo o desenho experimental de blocos ao
acaso. Em cada pastagem foram alocados quatro blocos, cada um deles formados por
seis parcelas contiguas de 10 x 10 m (2,4 ha / pastagem). Os tratamentos e o controle
foram aleatoriamente dispostos nas parcelas de cada um dos blocos (Figura 2). O
experimento foi estabelecido durante a época chuvosa nos meses de janeiro e fevereiro

de 2004 (Figura 3).
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FIGURA 2.Croqui dos blocos de parcelas onde foram instalados os experimentos de
restauragao das florestas estacionais deciduais de terrenos planos. O mesmo desenho
experimental foi replicado em quatro pastagens no Norte do Vao do Rio Parana, GO
(veja Figura 1 para localizagao das pastagens).
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FIGURA 3. Precipitacdo ao longo do ano e cronograma de instalacdo do
experimento. A linha preta sélida é a média de precipitacdo de 35 anos, a partir de
dados diarios da estagdo metereoldgica mais proxima (< 20 km das pastagens
estudadas); as linhas cinzas sdao os intervalos de confianca das medidas de
precipitacao a 95 % de probabilidade. As linhas pontilhadas indicam as diferentes
etapas durante a execucao do experimento e amostragens das pastagens.



TRATAMENTOS
Semeadura — Dez espécies arboreas foram utilizadas neste tratamento. As

espécies foram escolhidas de acordo com a disponibilidade de sementes naquele ano,
buscando-se 0 maximo de riqueza de espécies. As sementes foram coletadas durante a
estacdo seca do ano anterior ao inicio do experimento. As sementes foram coletadas de
pelo menos trés individuos separados por pelo menos 100m em uma area de 10 km ao
redor das pastagens experimentais. A viabilidade das sementes foi testada com
tetrazolio em uma amostra de 100 sementes por espécie, aproximadamente um més
antes da montagem do experimento. A viabilidade minima para que a espécie fosse
utilizada foi de 80%. Assim, espécies de baixa viabilidade nao foram utilizadas no
experimento, o0 que restringiu as espécies semeadas.

As sementes das espécies arboreas foram semeadas em 25 subparcelas de 0,7 x
0,7 m (0,5 m?), regularmente espacadas dentro das parcelas de 10 x 10 m (Figura 4). A
posicao regular das subparcelas foi eventualmente um pouco deslocada para evitar que
ficassem sobre as touceiras de capim, mantendo-as sempre sobre solo exposto. A
quantidade de sementes plantadas por espécie dependeu da disponibilidade e
viabilidade das sementes (Tabela 2). No plantio, as sementes de todas as espécies
foram misturadas, homogeneamente espalhadas e cobertas por uma fina camada de

solo em cada uma das subparcelas.
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FIGURA 4. Croqui das parcelas dos experimentos de semeadura, serrapilheira e plantio de
mudas. Os quadrados maiores representam as parcelas de 10 x 10 m, onde os tratamentos
foram aplicados e os quadrados menores sao as subparcelas (70 x 70 cm), onde as sementes
foram enterradas (Sementes) ou a serrapilheira foi depositada (Serrapilheira). Os circulos
indicam a posicao das mudas plantadas; os circulos pretos indicam as espécies de crescimento
rapido; os circulos abertos indicam crescimento das espécies de crescimento médio; circulos
cinza indicam as espécies de crescimento lento (Mudas) (Tabela 3).
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TABELA 2. Numero de sementes das espécies semeadas em
experimento para avaliar a restauracdo de floresta estacional
decidual no Norte do Vao do Rio Parana, GO.

Espécies Sementes/parcela
Copaifera langsdorfii Desf.” 250
Machaerium scleroxylum Allemao* 75
Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong +” 375
Aspidosperma pyrifolium Mart.* 100
Myracrodruon urundeuva Allem&o ** 1000
Guazuma ulmifolia Lam. *+ 1000
Schinopsis brasiliensis Engl.” 375
Amburana cearensis (Allem3o) A.C. Sm.* 50
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan” 300
Aspidosperma subincanum Mart.” 225
Total 3750

* Sementes com menos de 0,5 mm de diametro
# Sementes maiores que 1 cm de diametro.
+ Sementes com dorméncia fisica.



TABELA 3. Categoria de crescimento, idade no momento do plantio, nUmero de mudas
plantadas de cada espécie plantada para avaliar a restauracao de floresta estacional decidual no
Norte do Vao do Rio Parana, GO.

Categoria de  Idade Mudas por

Espécies .
crescimento  (meses) parcela

Schinopsis brasiliensis Engl. * Intermediario 6 2
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. Intermediario 18 2
Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) Robyns Intermediario 6 2
Jacaranda sp.* Rapido 18 2
Guazuma ulmifolia Lam. Rapido 18 4
Myracrodruon urundeuva Allemao Intermediario 6 2
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan Intermediario 6 2
Bauhinia acuruana Moric. Rapido 6 4
Albizia hassleri (Chodat) Burkart Rapido 6 4
Aspidosperma pyrifolium Mart. Lento 6 1
Machaerium scleroxylum Allemao Lento 6 1
Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm. * Rapido 18 4
Hymenaea courbaril L. Lento 6 1
Acacia paniculata Willd. Rapido 6 4
Machaerium villosum Vogel Lento 6 1
Erythrina sp.* Rapido 6 4
Callisthene fasciculata Mart. Lento 18 1
Copaifera langsdorfii Desf. Lento 6 1

*Espécies que ndo foram encontradas regenerando naturalmente nas pastagens.



Plantio de mudas — Mudas de 18 espécies arbdreas foram plantadas com
espacamento de 2 x 2 m, com duas linhas intermedidrias intercaladas as linhas de 2 m.
(Figura 4). A quantidade e a posicdo da muda dependeram das caracteristicas de
crescimento das espécies (Tabela 3). As espécies de crescimento rapido foram
plantadas em maior quantidade na borda e interior das parcelas. Espécies de
crescimento intermediario foram plantadas em menor quantidade entre as espécies de
crescimento rapido, e as espécies de crescimento lento foram plantadas nas duas linhas
extras (Figura 4). A posicao de cada espécie da mesma categoria de crescimento foi
definida aleatoriamente.

As covas para plantio das mudas foram de 40 cm de diametro x 70 cm de
profundidade, feita com uma broca acoplada a um trator. As mudas foram plantadas
manualmente. Nao houve adubagdo e nenhum tipo de tratamento para as mudas apds
o plantio.

Adicdo de serrapilheira — A serrapilheira foi coletada em um fragmento de
floresta estacional decidual primaria na regidao do estudo. A coleta foi realizada no més
de setembro (2003), quando a serrapilheira esta mais alta e com a maior quantidade de
sementes (357 + 67 sementes vidveis.m?, L. Z. Andrade & A. Scariot dados n3o
publicados). A serrapilheira foi estocada, até o momento da aplicagdao nas pastagens,
em sacos de rafia em temperatura ambiente. A serrapilheira foi aplicada sobre o solo
em 13 subparcelas de 0,7 x 0,7 m, regularmente espagados nas parcelas (Figura 4) e
mantendo as subparcelas sempre entre as touceiras de graminea. A quantidade de

serrapilheira aplicada nas subparcelas foi similar a encontrada no chao da floresta no
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momento da coleta (~ 0,1 m*/ m?). Assumiu-se que todas as plantulas que emergiram
nas subparcelas foram provenientes de sementes existentes na serrapilheira.

Remocédo das gramineas — Este tratamento consistiu em arrancar pela raiz todas
as touceiras de graminea de dentro da area das parcelas uma Unica vez, deixando
outras plantas que ndo gramineas. Nao foi realizada nenhuma retirada adicional de
graminea, apenas no inicio do experimento.

Gradeamento do solo — Toda a area das parcelas deste tratamento foi gradeada
com grade aradora puxada por trator, revolvendo o solo a uma profundidade de 10 cm,
de modo a remover completamente as gramineas, mas sem arrancar o sistema

radicular das espécies arboreas.

AVALIACAO DOS TRATAMENTOS

Durante a primeira metade do més de janeiro de 2004, antes do inicio do
experimento, foram identificados, marcados e medidos os individuos arbdreos presentes
em todas as parcelas de 10 x 10 m (medida inicial — Figura 3). Logo apos o plantio, a
altura das mudas foi medida. As plantulas regenerando naturalmente na area foram
identificadas pela presenca de cotilédones ou restos de frutos e sementes. Rebrotas
naturais foram classificadas a partir da presenca de tocos ou bifurcagoes. Plantas que
nao apresentaram caracteristicas de plantula ou rebrota permaneceram indiscriminadas
quanto a origem. Para maximizar a chance de se encontrar plantulas, todas as parcelas
foram reamostradas e novas plantas foram marcadas no final da estacao chuvosa

(marco de 2004 — Figura 3). Em margo de 2005 (medida final — Figura 3), foram
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amostradas todas as parcelas novamente para identificar os novos recrutas e medir a
altura e a mortalidade dos individuos. Recrutas foram considerados como todas aquelas
arvores que nao foram plaqueadas em janeiro e marco de 2004.

Para os individuos ndo identificados a campo, amostras botanicas foram
coletadas para posterior analise comparativa com a literatura e em herbarios. A
nomenclatura das espécies foi verificada de acordo com o banco de dados do Missouri
Botanical Garden (http://mobot.mobot.org/W3T/search/vast.html). Os espécimes
coletados foram depositados no Herbario da Embrapa Recursos Genéticos e

Biotecnologia (Cenargen), Brasilia, DF (CEN).

ANALISE DOS DADOS

A comunidade regenerante de espécies arboreas foi avaliada quanto as
mudancas liquidas, considerando as parcelas como um todo, ou seja, foi avaliada a
diferenca na densidade, altura média e riqueza de espécies de individuos arboreos
entre a medida inicial e a medida final, apos 14 meses da instalacao do experimento. A
intencao foi avaliar o efeito das intervengdes em toda a comunidade arbdrea presente
nas parcelas, ao invés de avaliar, por exemplo, o sucesso dos plantios separado da
regeneracao natural, como geralmente é realizado e pertinente em &areas sem
regeneracao natural. A analise da regeneracao natural juntamente com as espécies
plantadas, torna o resultado do experimento diretamente aplicdvel a pratica de
restauracao, pois o objetivo da restauracdo € promover a sucessao da comunidade

inteira e ndo apenas das espécies plantadas.
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Para comparar a eficiéncia dos tratamentos em incrementar a densidade e
riqueza de espécies, as mudancas nestas variaveis (medida final — medida inicial) foram
analisadas usando-se anadlise de variancia (ANOVA) com um modelo de variancia de
parcelas subdivididas (split-plot) (Gomes, 1987). Este modelo consiste em testar um
fator em parcelas e em subdivisdes desta parcela (subparcelas) testar outros fatores. O
fator testado nas parcelas do modelo foram as diferengas entre as pastagens e o fator
testado nas subdivisdes das parcelas foram os tratamentos de restauragdo. Como os
tratamentos dentro das pastagens foram organizados em blocos, este foi um terceiro
fator que compds o modelo experimental. Os tratamentos foram analisados utilizando-
se a interacao tratamento x bloco como erro do modelo.

Nas medidas iniciais foram incluidos todos os individuos amostrados antes do
inicio do experimento. Nas medidas finais foram incluidos todos os individuos da
regeneracao natural, plantados por mudas e sementes ou estabelecidos a partir das
sementes da serrapilheira, pois o interesse foi comparar o efeito dos tratamentos na
comunidade arborea da parcela inteira.

As variaveis mudanca na riqueza e densidade de espécies foram ordenadas, pois
apresentaram uma distribuicdao fortemente desviada da normal. As mudangas em
densidade de individuos e riqueza de espécies foram testadas, para saber se diferem de
zero, por meio de 1.000 reamostragens dos valores calculados pela técnica de
bootstrap (Sokal & Rohlf 1995).

O aumento na média de altura dos individuos arbdéreos € um dos resultados

desejados na restauracao de florestas, portanto tais mudancas foram analisadas apds
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14 meses do estabelecimento do experimento. Para analisar as mudancas na altura
média foi utilizada uma ANOVA de medidas repetidas (Sokal & Rohlf 1995). Os
tratamentos de semeadura, plantio de mudas e adicao de serrapilheira nao foram
utilizados, pois os recrutas plantados poderiam representar uma reducao artificial na
média de altura dos individuos arbdreos naturalmente presentes.

Para avaliar a competicdao das gramineas com o0s regenerantes arbdreos, o
crescimento em altura foi comparado entre as parcelas de remocdo de gramineas e as
parcelas de controle. A competicdo nao poderia ser avaliada pela média de altura dos
individuos nas parcelas, pois o crescimento real seria confundido pelo recrutamento e
mortalidade. Portanto, apenas os individuos que existiam na primeira amostragem e
sobreviveram durante 14 meses foram utilizados para esta andlise, ou seja, os
individuos mortos e os recrutas ndo foram considerados na analise de crescimento em

altura.

RESULTADQOS
Foi encontrado em média 16.663 individuos arbdreos por hectare e um nimero

total de 83 espécies na amostragem inicial, antes da implantacao dos experimentos nas
quatro pastagens. Apds 14 meses, os individuos arboreos cresceram em altura em
média 26,3 £ 33,6 cm (EP) e uma média de 1.518 novos individuos por hectare foram
amostrados, considerando todas as parcelas em todas as pastagens. Dentre os novos
individuos de todas as parcelas e pastagens, 10% foram plantulas (150 individuos,

sendo 149 na pastagem I) e 54% foram brotos novos (784 individuos); em 36% dos
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individuos nao foi possivel determinar a origem (523 individuos sem tocos, bifurcacoes
ou cotilédones). Apenas trés espécies recrutaram por sementes, Dypterix alata,
Platypodium elegans e Myracrodruon urundeuva, as duas primeiras recrutaram
exclusivamente por semente. Cingilienta e duas espécies regeneraram naturalmente por
rebrota de tocos ou raizes. Apenas as espécies Erythroxylum sp., Brosimum
gaudichaudii Trécul, Sclerolobium paniculatum N ogel, Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin
& Barneby, Spondias mombin L., Zanthoxylum rhoifolium Lam. nao apresentaram
individuos com sinais de rebrota ou cotilédones. Nenhuma espécie, que ja nao tivesse
sido amostrada na primeira amostragem, colonizou e estabeleceu naturalmente nas
parcelas do estudo durante 14 meses de acompanhamento.

Os tratamentos tiveram efeito significativo na riqueza de espécies (ANOVA, efeito
do tratamento, Fs, 15 = 38,3, P << 0,001) (Figura 5). Os tratamentos de adicao de
serrapilheira, semeadura e plantio de mudas tiveram um efeito positivo na riqueza de
espécies em relagdo ao controle ao passo que o tratamento com gradeamento nado teve
efeito significativo na riqueza. As mudancgas na riqueza de espécies apds 14 meses nao
foram estatisticamente diferentes de zero para as parcelas de remocdao de gramineas,
gradeamento e controle (Reamostragens das medianas por Bootstrap, P = 0,4; 0,2;
0,9, respectivamente), enquanto nos outros tratamentos ocorreram mudancas

significativas (P << 0,001; serrapilheira P = 0,003).
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FIGURA 5. Mudancas na riqueza de espécies arbdreas 14 meses apos a implementacao dos
tratamentos. As barras horizontais centrais indicam a mediana, a parte inferior dos retangulos o
12 quartil e a superior o 3° quartil; as linhas verticais indicam os valores maximos e minimos.
Letras iguais indicam auséncia de diferenca significativa de acordo com teste de Tukey (o« =
0,05).
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O tratamento de semeadura também apresentou um resultado discreto, apenas
duas espécies tiveram um estabelecimento de mais de 20% (Tabela 4); apesar da baixa
taxa de germinacao este tratamento apresentou um incremento significativo na riqueza
de espécies (Figura 5). Com relacdo ao crescimento das espécies semeadas, verificou-
se que Enterolobium contortisiliguum foi a espécie que mais cresceu. Myracrodruon
urundeuva e Schinopsis brasiliensis cresceram mais quando plantadas do que quando
semeadas (Tabelas 4 e 5).

O plantio de mudas causou um aumento significativo na riqueza de espécies
(Figura 5) devido a alta sobrevivéncia (> 60%) em quase todas as espécies plantadas,
exceto Copaifera langsdorffii e Callisthene fasciculata (Tabela 5). Mudas de
Anadenanthera macrocarpa tiveram a maior taxa média de crescimento em altura
(Tabela 5).

A adicao de serrapilheira aumentou apenas discretamente a riqueza de espécies,
pois houve estabelecimento de apenas 34 plantulas das espécies Acacia glomerosa
Benth., Bauhinia ungulata L., Dilodendron bjpinnatum Radlk., Enterolobium
contortisiliguum (Vell.) Morong, Machaerium scleroxylon Tul., Myracrodruon urundeuva

Allemao, Randia armata (Sw.) DC., Spondias mombin L.
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TABELA 4. Sobrevivéncia e crescimento (média + EP) das espécies semeadas em
experimento para avaliar a restauracao de floresta estacional decidual no Norte do

Vao do Rio Parana, GO.

Estabelecimento

Crescimento

Espécies

(%) (cm.14 meses™)
Copaifera langsdorfii Desf. 41,2 10,1 +0,2
Machaerium scleroxylum Allemao 21,3 8,2+0,9
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 9,3 24,8 + 2,2
Aspidosperma subincanum Mart. 6,0 10,5+14
Myracrodruon urundeuva Allemao 2,5 94+1,2
Guazuma ulmifolia Lam. 0,7 4,7+1,0
Schinopsis brasiliensis Engl. 0,5 85+25
Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm. 0 -
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan 0 -
Aspidosperma subincanum Mart. 0 -
Total 5,2




TABELA 5. Sobrevivéncia e crescimento (média + EP) de cada espécie plantada em cada
parcela do experimento para avaliar a restauracao de floresta estacional decidual no Norte do
Vao do Rio Parang, GO.

Crescimento

Espécies Sobrevivéncia (%)
(cm)

Schinopsis brasiliensis Engl. * 100 36,1 +4,3
Lonchocarpus muehibergianus Hassl. 97 1,1 £5,2
Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) Robyns 97 10,3 + 3,0
Jacaranda sp.* 91 22,3 £ 3,6
Guazuma ulmifolia Lam. 88 37,0 £4,4
Myracrodruon urundeuva Allemao 87 30,1 £6,0
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan 85 44,8 + 6,2
Bauhinia acuruana Moric. 81 17,8 £ 3,4
Albizia hassleri (Chodat) Burkart 77 29,9 £4,8
Aspidosperma pyrifolium Mart. 75 7,2 +3,7
Machaerium scleroxylum Allemao 75 12,8 + 3,2
Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm. * 72 18,5 £ 2,4
Hymenaea courbaril L. 69 18,2 + 6,0
Acacia paniculata Willd. 68 31,8 +7,5
Machaerium villosum Vogel 60 7,8 £3,6
Erythrina sp.* 54 35,7 £7,6
Callisthene fasciculata Mart. 31 12,2 +9,7
Copaifera langsdorfii Desf. 19 -2,0 +5,3

* Espécies que nao foram encontradas regenerando naturalmente nas pastagens.
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A mudanca na densidade de individuos em todos os tratamentos foi
estatisticamente diferente de zero (Rearranjo das medianas por Bootstrap, todos os
tratamentos P << 0.001). O gradeamento e plantio de mudas provocaram reducao
significativa na densidade de individuos (ANOVA, efeito do tratamento, Fs, 15 = 21,2, P
<< 0,001) (Figura 6). A despeito da alta sobrevivéncia das mudas plantadas (Tabela 2),
o plantio de mudas nao teve efeito significativo na densidade de individuos comparado
ao controle (Figura 6). A semeadura foi o Unico tratamento que significativamente
aumentou a densidade de individuos.

A alta mortalidade dos regenerantes nas parcelas de plantio de mudas (30% dos
individuos da regeneracdo natural), comparado a todos os tratamentos (< 5%) exceto
gradeamento, ocorreu devido aos danos causados durante a abertura das covas com a
movimentacao do trator sobre as plantas e o uso da broca perfuradora. Nas parcelas
gradeadas, o recrutamento mal compensou a mortalidade de 100% dos individuos,

causada pelo gradeamento do solo (Figura 6).
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FIGURA 6. Mudancas na densidade de individuos apds 14 meses da implementacao
dos tratamentos. As barras horizontais centrais indicam a mediana, a parte inferior
dos retangulos o 1° quartil e a superior o 3° quartil; as linhas verticais indicam os
valores maximos e minimos. Letras iguais indicam auséncia de diferenca significativa
de acordo com teste de Tukey (oc = 0,05).



A altura média dos individuos arbdreos nas parcelas diferiu significativamente
entre as medidas inicial e final em todos os tratamentos (remocdao de graminea,
gradeamento e controle) (ANOVA, medidas repetidas de altura, Fy, 15 = 439,4, P <<
0,001; medidas x tratamento, Fs 15 = 14,8, P << 0,001) (Figura 7). A altura média
inicial ndo variou significativamente da altura média final dos individuos arbdreos nas

parcelas gradeadas (ANOVA, medidas repetidas de altura, F;, 15 = 0,3, P = 0,6, Figura

7).
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FIGURA 7. Altura média dos individuos arbdreos antes e depois da
implementacdo do experimento. Foram considerados apenas os
individuos que estivessem presentes antes do experimento e 14
meses depois. As barras pretas representam as medidas antes e as
barras abertas representam as medidas depois. As linhas verticais
indicam erro padrao da média. Letras mailsculas indicam diferencga
estatistica entre a primeira e a segunda medicao e as letras
minuUsculas indicam diferencas significativas entre tratamentos (o« =
0,05).
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Os regenerantes naturais que estavam presentes antes da implementagao dos
tratamentos apds 14 meses haviam crescido mais nas parcelas de remogdao de
gramineas (média £ EP = 40,5 £ 3,9 cm.ano™) do que nas parcelas controle (média +

EP = 26,1 + 2,8 cm.ano™) (t = 3, g.l. = 30, P = 0,006).

DISCUSSAO

Diversos estudos indicam que a regeneragao espontanea de arvores por semente
ou rebrota em pastagens é minima nos estadios iniciais de sucessao (Uhl et a/., 1988;
Aide et al, 1995; Nepstad et al, 1996; Holl e Lulow, 1997; Holl, 1998a; Miller e
Kauffman, 1998b; Miller, 1999b; Moran et a/., 2000; Peterson e Haines, 2000; Rivera et
al., 2000; Slocum, 2000; Slocum e Horvitz, 2000; Cubina e Aide, 2001; Ferguson et al.,
2003). Em contraste com estes estudos, as pastagens aqui estudadas indicaram que a
sucessao florestal pode ocorrer apenas com a interrupcao das fontes de perturbacao,
sendo esta iniciada pela rebrota de arvores que permanecem nas pastagens como
raizes ou tocos (Janzen 1988), fato de importantes implicacdes para a restauracao.

Foi encontrada uma consideravel riqueza e densidade de regenerantes arbdreos,
mesmo nhas pastagens mais perturbadas (III e IV). Foi verificado ainda que estes
regenerantes arbdreos crescem rapidamente. Rebrotas crescem mais que plantulas
(Kennard, 2002), especialmente brotos novos (Mclaren e Mcdonald, 2003). Isto indica
que, pelo menos alguma vegetacdao secundaria ira se desenvolver nestas pastagens
caso nao haja nenhum tipo de intervengao. Algumas pastagens podem ser encontradas

na regido do estudo, abandonadas por quatro anos, apresentando arvores com
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aproximadamente 2 m de altura e formando um dossel continuo, ainda que no sub-
bosque, predominem gramineas (A.B. Sampaio, observacdao pessoal). A sucessdo
secundaria espontanea de florestas que foram desmatadas tém sido verificada por
diversos estudos. Por exemplo, Florestas secundarias no Panama e no Brasil foram
descritas com estrutura similar a florestas primarias, mesmo que varias espécies
presentes nas florestas primarias, incluindo espécies abundantes, nao colonizem as
areas secundarias mesmo apds muito anos de sucessao (Finegan, 1996; Tabarelli e
Mantovani, 1999; Aide et al., 2000).

Apenas a semeadura foi eficiente em aumentar significativamente a densidade
de arvores apds 14 meses. Ainda que a sobrevivéncia das mudas plantadas tenha sido
alta, isso nao foi suficiente para compensar a mortalidade causada pela abertura das
covas. A mortalidade causada pelo gradeamento nao foi compensada pelas rebrotas,
possivelmente por que o gradeamento do solo estimula a rebrota de raizes (Vieira et
al, 2006), mas ao mesmo tempo mate algumas delas. Portanto, técnicas de
restauracao que nao considerem a regeneracao natural, como a combinagao de
gradeamento com o plantio de arvores, podem, de fato, atrasar a sucessao de areas
com expressiva regeneracao espontanea.

A probabilidade de colonizacdo e estabelecimento de espécies nativas em
pastagens é altamente limitada (Holl, 2002a). Isto foi corroborado pelos resultados do
presente estudo, onde nenhuma espécie diferente daquelas inicialmente amostradas se
estabeleceu naturalmente nas pastagens durante 14 meses de monitoramento, mesmo

em pastagens muito proximas de fragmentos de floresta e com arvores remanescentes.
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Porém, ressalva-se que o presente estudo foi conduzido em curto periodo de tempo,
talvez menor do que o necessario para verificar a colonizacdo de espécies adicionais ao
conjunto de espécies observadas no inicio do estudo. Apesar disso, houve o
estabelecimento de algumas plantulas nas pastagens, porém apenas de trés espécies e
altamente agrupadas, possivelmente originadas de arvores remanescentes isoladas nos
pastos (Guevara et al., 1992; Toh et al, 1999; Zahawi e Augspurger, 1999; Slocum,
2001). Em uma pastagem na Costa Rica, regido de floresta tropical Umida, os novos
recrutas ao longo de 14 meses foram 48,5% plantulas (268), mas distribuidas em
apenas 10 espécies, no entanto, 51,5% foram rebrotas de 63% de todas as espécies
amostradas (Slocum, 2001). Isto indica que sem manejo, possivelmente a sucessao
sera muito limitada as espécies inicialmente presentes nas pastagens e aquelas capazes
de rebrotar. Portanto, recomenda-se que haja a introducao de espécies arbdreas que
nao tem a capacidade de rebrotar em pastagens, de forma a garantir o re-
estabelecimento do maior nimero de espécies que ocorriam originalmente na area
antes da pastagem.

As espécies que ndo apresentam capacidade de rebrotar podem ser
eficientemente reintroduzidas por meio de mudas produzidas em viveiros. Introduzindo
apenas aquelas que nao regeneram naturalmente, pode-se plantar menos espécies e
um menor numero de individuos, o que causaria um menor impacto na regeneragao
natural. O plantio manual, ainda que nao tenha sido testado, poderia causar menos
impacto na regeneracao natural que o plantio com trator. A alta sobrevivéncia das

mudas plantadas aumentou significativamente a riqueza de espécies arbodreas nas
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pastagens experimentais. Por outro lado, a semeadura aumentou significativamente a
riqueza de espécies e densidade de individuos, ainda que de maneira discreta. A
semeadura direta de espécies arbdoreas em areas dominadas por gramineas exdticas
geralmente ndo é muito eficiente, especialmente em ambientes que apresentam déficit
hidrico por varios meses, como as florestas estacionais (Cabin et a/., 2002), além de ser
altamente dependente da espécie semeada e seus requerimentos para germinar e se
estabelecer (Engel e Parrotta, 2001). Entretanto, algumas espécies mais generalistas
podem ser introduzidas por semeadura com mais sucesso (Parrotta e Knowles, 2001;
Camargo et al,, 2002). E possivel que algumas espécies ndo germinaram, pois ndo
foram expostas as condicdes necessarias para isso (Nepstad et al., 1996; Zimmerman
et al., 2000; Camargo et al, 2002) e tivessem ficado dormentes até o término do
experimento.

Considerando que o plantio de mudas é altamente dispendioso, as técnicas de
semeadura e adicao de serrapilheira podem ser utilizadas como técnicas suplementares
de acordo com as caracteristicas das espécies a serem reintroduzidas, de modo a
reduzir os custos da restauracdo. A técnica de semeadura pode ser aplicada para
espécies como Copaifera langsdorffii que tem alta capacidade de germinar e se
estabelecer em pastagens.

A competicdo com as gramineas pode influir no crescimento de arvores (Holl,
1998b; Hau e Corlett, 2003), como indicado pelos resultados do experimento de
remocao das gramineas. Apesar do curto espaco de tempo que os regenerantes de

arvores foram liberados da competicdo com as gramineas, durante uma estacao
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chuvosa, as plantas de floresta estacional ndao crescem durante a estacao seca (Murphy
e Lugo, 1986). Onde agua é um recurso limitante, a competicdo entre gramineas e
arvores parece ser mais evidente (Cabin et a/, 2002). Portanto, a remogdo das
gramineas, somente uma sé vez, pode ser uma forma de acelerar a sucessdo das
espécies arbdreas em pastagens abandonadas.

Durante este curto periodo de tempo (14 meses) é impossivel determinar qual
vai ser o curso da sucessdao (Brown e Lugo, 1994), mas é tempo suficiente para
demonstrar a importancia da regeneracao natural de arvores nos estadios iniciais de
sucessao. A capacidade de rebrota das espécies arbdreas, caracteristica comum em
florestas estacionais (Vieira e Scariot, 2006), confere a estes ecossistemas resiliéncia as
perturbacOes. Assim, a regeneracao natural em pastagens nao deve ser negligenciada

em programas de restauracgao florestal.
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RECOMENDACOES PRATICAS PARA A RESTAURACAO DE FEDTP

CONVERTIDAS EM PASTAGENS NO NORTE DO VAO DO PARANA

e O presente estudo indicou que quase metade das areas que deveriam funcionar

como Areas de Preservacdo Permanente no Norte do V&o do Rio Parand foram

desmatadas, e devem ser utilizadas, com amparo legal, para o estabelecimento

de um programa de conservacao e restauracao das FEDTP.

e Apenas o abandono das atividades de pastejo e o controle de queimadas podem
ser suficientes para iniciar o processo de sucessdao. Nas pastagens de
Andropogon gayanus e Braquiaria decumbens estudadas a sucessao secundaria
pode iniciar apenas com 0 abandono do pasto, o que geralmente nao ocorre em
areas de agricultura intensiva onde ndao ha regeneragao natural. Assim, nao é

necessario que se faga o plantio de uma floresta, mas apenas enriquecimentos

da regeneracao natural (Capitulos 2 e 3).

e As espécies Amburana cearensis (Fr. All.) A. C. Smith, Caesalpinia ferrea Mart.
var. ferrea, Cavanillesia arborea K Schum., Cedrela fissilis Vell. e Syagrus
oleraceae (Mart.) Becc. sdo exemplos de espécies que fazem parte da flora das
FEDTP (Scariot e Sevilha, 2005), mas nao ocorrem regenerando naturalmente
nas pastagens (Capitulos 2 e 3; Vieira et al., 2006). Estas espécies devem ser

priorizadas, quando o plantio de enriquecimento for considerado para garantir o

restabelecimento da composicao floristica original das FEDTP.
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As espécies podem ser plantadas por mudas em meio ao pasto (Andropogon
gayanus), resultando em consideravel sobrevivéncia e crescimento das mudas.
As espécies Acacia paniculata Willd., Albizia hassleri (Chodat) Burkart, Amburana
cearensis (Allemao) A.C. Sm., Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan,
Aspidosperma pyrifolium Mart., Bauhinia acuruana Moric., Erythrina sp.,
Guazuma ulmifolia Lam., Hymenaea courbaril L., Jacaranda sp., Lonchocarpus
muehlbergianus Hassl., Machaerium scleroxylum Allemao, Machaerium villosum
Vogel, Myracrodruon urundeuva Allemao, Pseudobombax tomentosum (Mart. &
Zucc.) Robyns e Schinopsis brasiliensis Engl. quando plantadas por mudas
apresentam um elevado crescimento e elevada sobrevivéncia (Capitulo 3).

Das espécies estudadas, apenas Copaifera langsdorffii poderia ser eficientemente
plantadas por sementes enterradas no solo (Capitulo 3). O plantio por sementes
€ mais barato, e para esta espécie pode ser eficiente em termos de germinacao
e sobrevivéncia. Entretanto, as espécies plantadas por sementes tendem a
crescer menos do que as mudas produzidas em viveiros, levando mais tempo
para formar uma copa e sombrear as gramineas exoticas das pastagens.

A limpeza do pasto de maneira seletiva, retirando as gramineas (Andropogon
gayanus) e deixando os regenerantes arbdreos, ainda que apenas uma Unica vez
na época chuvosa, facilita o crescimento da regeneracao natural (Capitulo 3).

O gradeamento nao deve ser utilizado como forma de preparo do solo para o

plantio de mudas, pois reduz a regeneracao natural preexistente (Capitulo 3).
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ANEXO 1. Espécies de arvores amostradas regenerando (< 3m de altura) naturalmente
em pastagens (abandonadas e produtivas) estudadas no Norte do Vao do Rio Parana, GO

(Capitulos 2 e 3; Vieira et al., 2006).

Familia Espécies

Anacardiaceae Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng.
Myracrodruon urundeuva Allemao
Schinopsis brasiliensis Engl.
Spondias mombin L.
Apocynaceae Aspidosperma pyrifolium Mart.
Aspidosperma subincanum Mart.
Arecaceae Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.
Bignoniaceae Jacaranda brasiliana (Lam.) Pers.
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore
Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl.
Tabebuia ochracea (Cham.) Standl.
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith
Bombacaceae Chorisia pubifiora (A. St.-Hil.) G. Dawson
Pseudobombax tomentosum (C. Martius & Zuccarini) Robyns
Boraginaceae Cordlia sp.
Celastraceae Casearia rupestris Eichler
Maytenus floribunda Reissek
Chrysobalanaceae  Licania araneosa Taub.
Clusiaceae Kielmeyera sp.

Combretaceae Buchenavia tomentosa Eichler
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Combretaceae Combretum duarteanum Cambess
Terminalia argentea Mart.
Terminalia phaeocarpa Eichler
Dilleniaceae Curatella americana L.
Ebenaceae Diospyros sp.
Erythroxylaceae Erythroxylum cf. amplifolium (Mart.) O. E. Sch.
Erythroxylum sp. 1
Erythroxylum sp. 2
Euphorbiaceae Sebastiania brasiliensis Spreng.
Fabaceae Acacia farnesiana (L.) Willd.
Acacia glomerosa Benth.
Acacia paniculata Willd.
Acacia polyphylla DC.
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev
Albizia hassleri (Chodat) Burkart
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Bauhinia acuruana Moric.
Bauhinia sp.
Bauhinia ungulata L.
Copaifera langsdorftii Desf.
Cumaruna alata (Vogel) Kuntze
Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong
Erythrina sp.

Hymenaea courbaril L.
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Fabaceae Lonchocarpus muehlbergianus Hassl.
Machaerium brasiliense Vogel
Machaerium scleroxylon Tul.
Machaerium stipitatum (DC.) Vogel
Machaerium viflosum Vogel
Platypodium elegans \logel
Sclerolobium paniculatum Vogel
Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin & Barneby
Swartzia multijuga \Vogel
Sweetia fruticosa Spreng.

Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke

Flacourtiaceae Xylosma sp.

Lythraceae Lafoensia pacari A. St.-Hil.
Malpiguiaceae Byrsonima sp.

Moraceae Brosimum gaudichaudii Trécul

Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud.
Myrtaceae Eugenia dysenterica DC.

Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.

Desconhecida 1

Desconhecida 2

Desconhecida 3

Olacaceae Ximenia americana L.
Opiliaceae Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook. f.
Polygonaceae Triplaris gardneriana Wedd.
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Rhamnaceae Rhamnidium elaeocarpum Reissek
Rubiaceae Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC.
Amaloua guianensis Aubl.
Coutarea sp.
Guettarda viburnoides Cham. & Schltdl.
Randia armata (Sw.) DC.
Simira sampaloana (Standl.) Steyerm.
Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K. Schum.
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam.
Sapindaceae Dilodendron bipinnatum Radlk.
Magonia pubescens A. St.-Hil.

Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Radlk.

Sapotaceae Pouteria gardneri (Mart. & Miq.) Baehni
Simaroubaceae Simarouba amara Aubl.
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam.

Sterculia striata A. St.-Hil. & Naudin

Tiliaceae Luehea divaricata Mart.
Ulmaceae Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.
Verbenaceae Vitex polygama Cham.
Vochysiaceae Callisthene fasciculata Mart.

Qualea grandiflora Mart.
Qualea multiflora Mart.
Desconhecida Desconhecida 4

Desconhecida 5
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Anderson Sevilha

ANEXO 2. Fitofisionomia de cerraddo mesotrofico
tipico da regido do Norte do Vao do Rio Parang,
GO.

Anderson Sevilha

ANEXO 3. Fitofisionomia de floresta estacional decidual de terrenos
planos (FEDTP) na regido do Norte do Vao do Rio Parana, GO.




Desmatamento da
floresta para formacao
de pastagem com
trator de esteira. Note
0s regenerantes
juvenis de arvores
desfolhados que
sobram na area apos a
derrubada das arvores
adultas.

Anderson Sevilha

Pastagem um més
apds desmatamento.
Note a grande
guantidade de
regenerantes de
arvores regenerando
na area.

Pastagem recém
gradeada ap6s
desmatamento. Note a
grande quantidade de
rebrota de raizes de
arvores. A préoxima
etapa sera a
semeadura da
graminea forrageira.

Pastagem de 15 anos,
apresentando
regenerantes de
arvores 3 anos apoés a
ultima rogcagem.

ANEXO 4. Sequéncia da formacdo de uma pastagem em area de
floresta estacional decidual de terrenos planos no Norte do Vao do
Rio Parang, GO.
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Rebrota de
Aspidosperma
subincanum de toco
cortado por atividade
de rocagem da
pastagem.

Rebrota de raiz de
Anadenanthera
macrocarpa apos corte
da parte aérea.

Rebrota de raiz de
Anadenanthera
macrocarpa apos
queima da parte aérea.

rota de regenerantes de arvore em pastagens
produtivas, originalmente cobertas por floresta estacional decidual de
terrenos planos no Norte do Vao do Rio Parana, GO.
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Plantio de mudas de arvores. Covas em
espacamento de 2m nas parcelas de 10 x

Muda de
Amburana
cearensis recém
plantada.

Adicédo de serrapilheira da
floresta nas pastagens em
subparcelas de 0,5m?.

Plantulas de Spondias monbin
recém germinadas de
sementes presentes na
serrapilheira.

ANEXO 6. Experimentos de restauracdo de floresta estacional decidual de
terrenos planos convertidas em pastagens no Norte do Vao do Rio Parana, GO.
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Gradeamento em parcela
de 10 x 10 m de
pastaaem.

Mauricio Sampaio

Raiz de arvore cortada
pela grade. Esperava-se
que a rebrota dessas
raizes fosse estimulada
pelo gradeamento.

Parcelade 10 < 10 m
onde todas as gramineas
foram arrancadas com
enxadéo deixando apenas
0s regenerantes de
arvores na pastagem.

ANEXO 7. Experimentos de restauracdo de floresta estacional decidual de
terrenos planos convertidas em pastagens no Norte do Vao do Rio Paran&, GO.
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ANEXO 8. Regeneracgao de floresta estacional
decidual de terrenos planos em pastagem
abandonada por trés anos no Norte do Vao do

Rio Parana, GO. Altura do dossel de 2m.
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