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RESUMO

Um dos maiores desafios enfrentados na atualidade refere-se a utilizacao
racional dos recursos naturais. A degradacdo ambiental, motivada, principalmente,
pelos avancos das fronteiras comerciais dificulta ainda mais a racionalizagdo e
sustentabilidade desses recursos. A recuperacdo de areas degradadas é portanto,
fundamental para a diminuicdo dos impactos nocivos causados pelo homem aos
ecossistemas naturais. Com o0 objetivo de contribuir para o conhecimento
relacionado ao desenvolvimento de espécies nativas em plantios de recuperacéo de
areas degradadas no Cerrado neste trabalho foram analisados o estabelecimento e
desenvolvimento inicial de 19 espécies nativas do bioma, sendo 6 de cerrado
sentido restrito, 6 de mata de galeria e 7 de mata estacional, em um plantio de
recuperacdo em area degradada de cerrado sentido restrito localizada na Area de
Protecdo Ambiental (APA) Gama e Cabeca de Veado, no Distrito Federal. O
monitoramento do plantio ocorreu entre os meses de dezembro de 2004 a outubro
de 2005. Ao longo desse tempo (22 meses), em intervalos periddicos e
acompanhando o regime das chuvas foram realizadas 5 avaliagbes, sendo a
primeira 30 dias ap6s o plantio e as demais a cada 6 meses. Os parametros
avaliados foram a sobrevivéncia, a altura e o diametro do ramo a altura do solo. Para
a analise dos dados foram utilizadas as taxas de sobrevivéncia e os valores
medianos de incremento em altura e didmetro para as espécies agrupadas por
fitofisionomia de origem. Vinte e dois meses apods o plantio a sobrevivéncia total das
mudas foi de 60%. Para o grupo das espécies de cerrado sentido restrito a
sobrevivéncia ao final dos 22 meses foi igual a 58%, onde as espécies de mata de
galeria e mata estacional alcancaram respectivamente 55 e 67%. O incremento
mediano total em altura ao final do monitoramento foi igual a 9,00 cm onde o valor
maximo registrado foi igual a 190,52 cm. Para o didametro mediano, o incremento foi
igual a 4,49 mm com maximo igual a 38,62 mm. Entre as espécies de cerrado
sentido restrito o0 maior incremento mediano em altura foi Plathymenia reticulata com
21,00 (max.= 117,50) cm, com relacdo ao didametro, Tabebuia caraiba apresentou o
melhor resultado com mediana igual a 10,71 (max.= 33,54) mm. Para 0s grupos
mata de galeria e mata estacional as espécies Anadenanthera macrocarpa e Inga
cylindrica apresentaram os maiores valores de mediana para o incremento em

altura, com valores maximos iguais a 126,90 e 140,00 cm, respectivamente. O maior

Vi



valor mediano de diametro para o grupo de mata de galeria foi alcancado por
Tibouchina stenocarpa com 10,23 (méax.= 21,89) mm. (max.= 21,89) mm.

Palavras-chave: Crescimento, recuperacao de savanas, sobrevivéncia, Brasil

Central, mineracgdo, plantio de arvores
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ABSTRACT

One of the major challenges of the current times refer to the rational use of natural
resources. The rationalization and sustainability of these resources has become
increasingly difficult as consequence of the environmental degradation caused by
the advances of commercial borders. The recuperation of degraded areas is
fundamental to decrease the harm inflicted by humans on natural ecosystems.
Aiming to contribute to the increase of knowledge on the development of native
species in plantations for the recuperation of degraded areas of the Cerrado this
study analyzed the establishment and initial development of 17 native species of the
biome. Four of those species were from the cerrado sensu stricto, six of gallery forest
and seven of seasonally dry forest. The study site was located in the Environmental
Protection Area of Gama e Cabeca do Veado, in the Federal District. The experiment
was monitored from December 2004 to October 2005. Throughout this period (22
months), five evaluations were conducted following the climatic seasonality. The first
monitoring occurred 30 days after planting, and the others every six months. The
parameters used for the evaluation were survival rate, height, and diameter of stem
at ground level. Survival rates and the median increment in height and diameter of
the species grouped by the originary fitofisionomy were the variables used for
statistical analyses. The survival rate was 60% at twenty two months after planting.
For the cerrado sensu stricto species group, at the end of this period, the survival
rate was 58%, while the gallery forest and seasonally dry forest species reached
55% and 67%, respectively. At the end of the monitoring period, the median of total
increment in height was of 9,00 cm, with maximum height reaching 190,52cm. For
the diameter, the median increment was 4,49 mm with its maximum at 38,62mm.
Within the cerrado sensu stricto species the highest increment median was
Plathymenia reticulata with 21,00 (max.= 117,50) cm, in relation to the diameter
Tabebuia caraiba presented the best results with its median at 10,71 (max.= 33,54)
mm. For the gallery forest and seasonally dry forest groups Anadenanthera
macrocarpa and Inga cylindrica presented the highest medians with maximums at
126,90 and 140,00 cm, respectively. The highest diameter median in the gallery
forest group was 10,23 by Tibouchina stenocarpa (max.= 21,89) mm.

Key words: growth, savana reclaiming, survival, Central Brazil, mining, tree planting
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Capitulo |

Apresentacao

1 INTRODUCAO GERAL

A degradacdo de ambientes naturais surge como um dos grandes problemas
da atualidade, motivada, principalmente, pelos avancos das fronteiras comerciais.
Entre outros fatores, a degradagdo ambiental é considerada uma das principais
responsaveis pela diminuicdo da biodiversidade em areas naturais (MANTOVANI &
PEREIRA, 1998).

O Cerrado, que ocupa cerca de 25% do territério nacional, aproximadamente
2,0 milhdes de km? (COUTINHO, 2002), é o segundo maior bioma do pais — depois
do Amazobnico —, e tem suas areas naturais diminuidas a cada ano. Estima-se que
cerca de 70% dessas areas ja tenham sido alteradas, e que atualmente apenas
1,5% de sua extensdo original estdo protegidas em unidades de conservacao
(KLINK & MOREIRA, 2002; HENRIQUES, 2003).

Avalia-se que cerca de 10% da biodiversidade mundial encontra-se no Cerrado
(MITTERMEIER, 2005). Estudos revelam também que a riqueza de plantas
ultrapassa 11.000 espécies nativas neste bioma (WALTER, 2006), o que coloca o
Cerrado entre os ambientes terrestres mais ricos em biodiversidade. Segundo Ratter
et al. (2000), a alta diversidade biolégica do Cerrado justifica-se por sua grande
variagdo de ambientes, que vao desde as formacdes campestres (campo limpo e
campo sujo), passando pelas savanicas (cerrado sentido restrito, cerrado ralo e
cerrado denso), até as florestais (cerraddes, matas de galeria, matas estacionais
etc.). Infelizmente, a imponéncia de sua riqueza néo foi suficiente para conter o
avanco da degradacao neste bioma. Dessa forma, atualmente, o Cerrado integra a
lista dos 34 ambientes mundiais mais ricos em biodiversidade, com elevado grau de
endemismo e altamente ameacgados de extingdo (Hot Spots) (MITTERMEIER et al.,
2005).



Segundo relatério produzido pela ClI - Conservation International - (MACHADO
et al., 2004), abordando as estimativas de perda de areas do Cerrado, se a atual
taxa de desmatamento no bioma for mantida, cerca de 2,2 milhdes de hectares por
ano (aproximadamente 1,1% por ano), em meados da década de 2030, a vegetacao
do Cerrado podera ter sido completamente modificada, restando apenas as areas
nativas preservadas em Unidades de Conservacdo, nas Reservas Indigenas e em
algumas poucas areas improéprias a instalacdo e desenvolvimento da agro-industria

e ocupacao antropica.

No Distrito Federal, situado na porcdo central do Cerrado, a situagdo nado é
diferente do cenario nacional. Alias, sofre pressdo ainda maior, devido a expansao
urbana, a ocupacdo desordenada de terras publicas e ao avanco da malha viaria.
Estudos revelam que, pouco mais de quatro décadas apds o inicio de sua ocupacao
em meados da década de 60, o Distrito Federal jA& contabilizava uma perda de
57,7% de sua vegetacdo original (UNESCO, 2000). Desse percentual, 73,8%

correspondem as &reas de cerrado sentido restrito.

Diante deste cenario nada animador, é crescente a demanda por estudos
voltados a recuperacdo de ambientes degradados — principalmente aqueles
associados a revegetacdo —, assim como o empenho da sociedade organizada para
gue as leis sejam cumpridas e os infratores, que degradam o meio ambiente, sejam
punidos. E possivel afirmar, portanto, que a recuperacdo de areas degradadas é
uma acdo de grande importancia ambiental e socioeconOmica tornando-se
necessaria em consequéncia do mau uso dos recursos naturais (SEITZ, 1994,

SOUZA & ALVES, 2003).

Apesar da importancia e da crescente demanda por projetos de recuperacao de
areas degradadas, nota-se que ainda sdo insuficientes as informacgfes técnicas a
esse respeito (FELFILI et al., 2000), principalmente em se tratando de recuperacéo
de areas degradadas de cerrado sentido restrito. Além das variacdes entre 0s
ambientes a serem recuperados, os profissionais que atuam nessa area ainda tém
que lidar com as diferencas entre as espécies utilizadas nos plantios de recuperacao
e os diferentes tipos e intensidades de degradacdo. Uma informacdo de grande
importancia em trabalhos relacionados a esse tema diz respeito ao desempenho ou
comportamento de espécies vegetais em ambientes degradados. Estudos tém



mostrado diferencas significativas entre o desenvolvimento de espécies de
diferentes ambientes, revelando estratégias distintas das plantas na utilizacdo dos
recursos disponiveis (HARIDASAN, 2005; HOFFMANN, 2005; HOFFMANN &
FRANCO, 2003)

O presente trabalho surge como mais uma possibilidade de contribuir para o
conhecimento relacionado a recuperacao de areas degradadas no bioma Cerrado,
estudando o desenvolvimento inicial de espécies nativas em plantio de recuperacao
de areas degradadas numa é&rea cerrado sentido restrito. Esse estudo é parte
integrante do projeto “Modulos Demonstrativos de Recuperagdo de areas
degradadas de Cerrado com espécies de uso multiplo (MDR)”, desenvolvido em
parceria entre a Universidade de Brasilia, por meio do Departamento de Engenharia
Florestal, a Embrapa-Cerrados e o Ministério do Meio Ambiente — Secretaria de
Biodiversidade e Florestas.

Os MDR séo unidades de plantios onde se cultivam diversas espécies arbéreas
nativas do Cerrado, reconhecidas como sendo de uso multiplo (FELFILI et al., 2005),
por possuirem uma ou mais formas de utilidade para homem e, retornando assim,
algum servico direto ao pequeno proprietario que se dispde a recuperar suas areas
degradadas. A concep¢do do MDR parte do principio de que o bioma Cerrado
caracterizado por um mosaico vegetacional possui espécies distintas de cada
ambiente que atingem sua plenitude de ocupacédo em funcdo da capacidade de
carga do ambiente e das formacdes sucessionais. Segundo Felfili et al. (2005), a
maioria das espécies lenhosas nativas do bioma Cerrado ndo ocorrem em todas as
formacdes desse dominio devido a restricbes nutricionais, competicdo, ocorréncia
freqUente de queimadas, herbivoria ou outros fatores. Porém, quando utilizadas em
plantios de recuperacdo ou experimentos silviculturais, desenvolvem-se mais
rapidamente em solos de cerrado tipico, tais como os Latossolos e Cambissolos, do

gue as espécies savanicas nativas daquela formacéo.

Desta forma, esse modelo parte da premissa que espécies nativas do bioma
apresentam capacidade de adaptacdo as condi¢Bes bibticas e abioticas regionais,
mesmo em areas degradadas, uma vez superadas as barreiras do estabelecimento
das mudas (FELFILI et al., 2005). Outra vantagem na utilizacdo de espécies nativas
na recuperacado é a possibilidade do retorno e manutencéo da diversidade biologica



do bioma em areas degradadas, no qual um dos maiores impactos refere-se

justamente a diminuicdo ou a perda riqueza biolégica local.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o estabelecimento e o desenvolvimento inicial de espécies arbdreas
nativas do bioma Cerrado usadas em um plantio de recuperacdo de areas
degradadas em cerrado sentido restrito, localizado na APA Gama e Cabeca de
Veado, Distrito Federal. E indicar entre as espécies avaliadas aquelas com maiores
potencialidades para a utilizacdo em recuperacdo de areas degradadas no Cerrado,
baseando-se na taxa de sobrevivéncia e no desenvolvimento inicial das mudas,

considerando as condi¢cdes ambientais locais.

1.1.2 Objetivos especificos

Avaliar a taxa de sobrevivéncia de espécies nativas do bioma Cerrado
utilizadas no plantio de recuperacdo em uma éarea degradada de cerrado
sentido restrito, num intervalo de 22 meses (dezembro de 2004 a outubro de
2006);

Avaliar as taxas de incremento mediano em altura e didmetro de espécies
nativas do bioma Cerrado utilizadas no plantio de recuperacdo em uma area

de cerrado sentido restrito, num intervalo de 22 meses;

Avaliar as taxas de sobrevivéncia e de incremento mediano em altura de

espécies nativas do bioma Cerrado utilizadas no plantio de recuperacdo em



uma area de cerrado sentido restrito, em fun¢édo do seu grupo fitofisionémico,

num intervalo de 22 meses;

Investigar a relacdo entre o desenvolvimento em altura das espécies nativas
do bioma Cerrado utilizadas no plantio de recuperacdo em uma area de

cerrado sentido restrito e as condi¢des ambientais locais;

1.2 HIPOTESE

A utilizac@o de espécies nativas e de diferentes fitofisionomia do bioma Cerrado
plantadas em covas adubadas pode acelerar o processo de recuperacdo de areas
degradadas de cerrado sentido restrito, uma vez que as barreiras do
estabelecimento sdo superadas através de tratos silviculturais e o0s ritmos
diferenciados de crescimento das espécies de formacdo florestal proporcionardo

uma maior rapidez no estabelecimento do extrato arbdreo no local.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O BIOMA CERRADO

Composto por um mosaico vegetacional que varia entre formacdes campestres,
savanicas e florestais, o Cerrado compreende a vegetacdo predominante no Brasil
Central (EITEN, 1993, FELFILI et al., 2005b). Segundo Oliveira-Filho & Ratter (2002)
este bioma é formado por uma vegetacdo xeromérfica rica em espécies que,
somadas aquelas que ocorrem nas formacdes florestais e nas campestres,
caracterizam-no como uma das areas mais ricas do mundo em espécies vegetais. O
Cerrado cobre cerca de 25% do territério brasileiro, aproximadamente dois milhdes
de quildbmetros quadrados, ocupando assim o status de segundo maior bioma do
pais (EITEN, 1993; RATTER et al., 1996). Os limites de sua area vado além das
fronteiras das Unidades da Federacao da regido central do Pais, estendendo-se aos
estados do Norte, Nordeste e Sudeste do Brasil (EITEN, 1993; OLIVEIRA-FILHO &
RATTER, 2002).

O Cerrado abriga em seus limites trés das maiores bacias hidrogréficas da
América do Sul e oito das grandes bacias hidrograficas brasileiras (OLIVEIRA-FILHO
& RATTER, 2002). Devido a sua constituicdo em zonas de planalto, o Cerrado
possui diversas nascentes de rios, 0 que consequentemente o coloca em uma

posicao importante do ponto de vista da recarga hidrica (LIMA & SILVA, 2005).

Ao longo da regido de influéncia do bioma, o relevo caracteriza-se por uma
topografia plana e levemente ondulada conhecida regionalmente como chapadas
(PINTO, 1993; VARGAS & HUNGRIA, 1997). Por se tratarem de superficies
residuais denominadas de aplainamento, ao lado das chapadas encontram-se areas
serranas, depressfes periféricas e interplanalticas, resultado dos processos de
formacdo, que testemunham processos geoldgicos na regido (PINTO, 1993). Além
de uma variacdo de latitude igual a 15°, a regidao do Cerrado possui ainda uma
altitude que varia de 100 a 1.500 metros, o que proporciona uma grande variagcao
climatica (MOTTA et al., 2002).



A principal classe de solos presente na regido do Cerrado € composta por
Latossolos, o que corresponde a aproximadamente 46% da &rea total deste bioma
(REATTO & MARTINS, 2005). Além desta classe, ocorrem também outras como
Neossolos Quarzarénicos, Argilossolos, Nitossolos Vermelhos, Cambissolos,
Chernossolos, Plintossolos, Gleissolos, Neossolos e Organossolos (REATTO &
MARTINS, 2005). A maior parte dos solos de Cerrado apresenta baixa fertilidade,
principalmente em solos antigos e lixiviados como é o caso dos Latossolos, onde ha
deficiéncias em fésforo e calcio e outros micronutrientes essenciais ao
desenvolvimento das plantas (MOTTA et al. 2002). Em alguns casos, a saturacéo
por aluminio na regido é tdo alta que se torna téxica para determinadas espécies
(MOTTA et al. 2002; FURLY & RATTER, 1988). Apesar disso, com a aplicacao de
corretivos para a acidez e de fertilizantes, e com o auxilio da mecanizag&o nos solos
de Cerrado, a regiao tem sido palco de grande avanco no cenario agropecuario nas
tltimas décadas (KLINK & MOREIRA, 2002).

O clima na regido do Cerrado € classificado, segundo o sistema de Kdppen,
como Aw (tropical chuvoso), marcado pela ocorréncia de invernos secos e verdes
chuvosos (EITEN, 1993). A precipitacdo anual na regido varia de 800 a 2.000 mm,
sendo que o periodo chuvoso se concentra entre os meses de outubro a marco
(RIBEIRO & WALTER, 1998; OLIVEIRA-FILHO & RATTER, 2002). A amplitude
térmica na regido é marcante: a temperatura média do més mais frio € de 18° C, e
nos meses mais quentes esse valor € de 28° C (OLIVEIRA-FILHO & RATTER,
2002). Outra caracteristica peculiar do bioma diz respeito aos valores de umidade
relativa, que em periodos mais secos pode chegar aos 10%, sendo que a nesses
periodos esse valor ndo ultrapassa os 40% (RIBEIRO & WALTER, 1998; OLIVEIRA-
FILHO & RATTER, 2002).

A variacao vegetacional que constitui o bioma Cerrado apresenta-se em forma
de mosaico, composto por formacdes florestais, como as matas ciliares, matas de
galeria, cerradbes e matas secas (matas estacionais); formagdes savanicas, como
cerrado sentido restrito, parque cerrado, palmeiral e veredas; e formacdes
campestres como 0S campos Ssujos, campo rupestre e campo limpo (RIBEIRO &
WALTER, 1998) (Figura 1). Nas formagfes florestais, predominam as &rvores
formadoras de dossel que varia entre continuo e descontinuo. Nas formacdes

savanicas, compdem a vegetacao espécies arbdreas e arbustivas entremeadas a
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um extrato herbaceo exuberante. Nas formagdes campestres, hd um predominio do
extrato herbdceo e a ocorréncia de poucas espécies arbdreas ou arbustivas
(RIBEIRO & WALTER, 1998).

Bioma Cerrado

Carrado Sentido Amplo
Carrado Sentido Restrits
Forestals Savinicas
Mata dit i suo
MWata Clliar Galat MataSeca  Conradis  Denso Tipico Ralo Rupestre Compe Falmeiral
f finps '

Figura 1 — Perfil esquematico das principais fitofisionomias do bioma Cerrado (Fonte:
RIBEIRO & WALTER (2001)).

A flora do bioma é tdo rica quanto a sua variacdo de ambientes. Onde a
listagem das espécies da flora faner6gama do Cerrado ja ultrapassa a marca das
11.000 espécies nativas do bioma (WALTER, 2006). Estima-se que cerca de 40 %
dessas espécies sejam endémicas (MITTERMEIER et al., 2005). Com relacdo a
fauna, na regido do Cerrado foram catalogados cerca de 2.076 espécies de
mamiferos, passaros, répteis anfibios e peixes. Desse montante, cerca de 14% séo
endémicas da regido (MITTERMEIER et al., 2005).



2.2 DEGRADACAO DE AMBIENTES NATURAIS

O conceito de degradacdo tem sido amplamente discutido nos ultimos anos,
geralmente estd associado aos efeitos negativos decorrentes de atividades
humanas, e raramente o termo se aplica aos efeitos gerados por processos nhaturais
(BITAR, 1997). A degradacao de areas naturais nao € um processo, tampouco uma
conseqliéncia exclusiva das atividades antropicas, sendo todos os ecossistemas
sujeitos a algum tipo de alteracdo (ENGEL & PARROTTA, 2003). Segundo esses
autores, todos os ecossistemas naturais estdo sujeitos a distUrbios naturais ou
antrépicos, que provocam mudancas em menor (perturbacdo) ou em maior grau
(degradacéo). A Politica Nacional do Meio Ambiente — Lei n® 6.938 de 31 de agosto
de 1981 (BRASIL, 1981), cita no inciso | do artigo 3° que “meio ambiente é o
conjunto de condicdes, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e
biolégica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas”. Neste mesmo
artigo, no inciso Il, a Lei declara que degradacdo da qualidade ambiental é a
alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente.

Em seu trabalho sobre reabilitacdo de ecossistemas florestais, Carpanezzi
(2005) diferenciou ecossistemas perturbados de ecossistemas degradados.
Segundo esse autor, o primeiro termo diz respeito aquele ecossistema que sofreu
distarbios, mas mantém a capacidade de regenerar-se em um tempo considerado
adequado. Ja ecossistemas degradados sdo aqueles sem um grau de auto-
regeneracdo aceitdvel ap6s a ocorréncia de disturbios, e que s&o, portanto, mais

dependentes do favorecimento humano para a sua recuperacao.

No Cerrado, o acelerado processo de degradacdo motivado principalmente pelo
crescimento populacional e pela expansdo das fronteiras agricolas, vem
convertendo areas naturais em grandes pastagens e cidades (KLINK & MOREIRA,
2005). Essas alteracdes acarretam ndo s6 em uma grande perda da biodiversidade,
mas também é responséavel por problemas socioeconémicos, como a perda de solos
por erosao, poluicdo hidrica e atmosférica, e perda de biodiversidade (SEITZ, 1994;
MANTOVANI & PEREIRA, 1998). Em face a esse cenario, surge a necessidade de

se minimizar os impactos causados pelas atividades antrépicas, j& que muitos



desses ambientes degradados ndo conseguem se regenerar sozinhos, sem algum

tipo de intervencdo humana.

O grau de intensidade desses disturbios, aliado a capacidade de resiliéncia dos
ambientes, é que vao possibilitar o retorno as condi¢des naturais originais, ou 0 mais
proximo delas possivel (FERRAZ & SUZUKI, 1998). Entende-se por resiliéncia a
rapidez com que as variaveis ambientais de um sistema retornam ao equilibrio apés
um distirbio (ENGEL & PARROTTA, 2003). Caso o ambiente ndo se recupere
sozinho, diz-se que ele esta degradado e necessita da intervencdo humana
(CORREA, 2004). A determinacéo da quantidade de areas degradadas no Brasil,
assim como a avaliacdo da real capacidade dessas areas em retornarem as
condicOes ecologicamente equilibradas, sdo questbes que devem ser respondidas
afim de que se possa avaliar com mais precisao qual devera ser o esforco para se

reverter o quadro da degradacéo das areas naturais.

As informagBes sobre a extensdo das areas degradadas no Brasil ndo sdo
consistentes. Corréa (1998), com base nos dados do Plano Plurianual para o
desenvolvimento do setor mineral (DNPM) estima que a quantidade de areas
degradadas no Brasil € proporcional a dez vezes a extensdao de todas as
concessbes minerais em operacdo no Pais, que ocupam atualmente, cerca de
0,14% do territério nacional (11.920,80 km?. O mesmo autor estima que, para o
Distrito Federal, a quantidade de areas degradadas pela mineracdo chegue a 3.400
hectares, ou seja, 0,6% de seu territério.

2.3 ASPECTOS LEGAIS DA RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS NO
BRASIL

Segundo a Constituicdo Federal brasileira, no texto do art. 225, (BRASIL, 1988)
“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva- lo para as presentes e futuras
geracOes.” Mais adiante, 0 § 2° do mesmo artigo, estabelece que “Aquele que
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explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de
acordo com solucéo técnica exigida pelo 6rgao publico competente, na forma da lei”.
E ainda, o 8 3° menciona que “As condutas e atividades consideradas lesivas ao
meio ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a sancdes
penais e administrativas, independentemente da obrigacdo de reparar os danos

causados.”

Além da Constituicdo Federal, outras normas sustentam a obrigatoriedade da
recuperacdo de areas degradadas, entre elas pode-se citar a Lei 6.938 de agosto de
1981, dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1981), que cita
no seu art. 2° que “A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a
preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida,
visando assegurar, no Pais, condicdes ao desenvolvimento socioecondmico, aos
interesses da seguranca nacional e a prote¢cdo da dignidade da vida humana,
atendidos os seguintes principios: (...)VIIl - recuperacédo de areas degradadas; IX -

protecdo de &reas ameacadas de degradacéo;(...)".

Com a edicdo do Decreto n° 97.632, de 10/04/89 (BRASIL, 1989), que
regulamenta o artigo 2°, Inciso VIII da Lei n° 6.938, citada no paragrafo anterior,
buscou-se definir o conceito de degradagéo e recuperacao e exigir 0 ressarcimento
dos danos causados ao meio ambiente aqueles que o degradam. Em seu artigo 1°, o
referido Decreto prevé que "os empreendimentos que se destinam a exploracdo de
recursos minerais deverdo, quando da apresentacdo do Estudo de Impacto
Ambiental - EIA e do Relatério de Impacto Ambiental - RIMA, submeter a aprovagao
do 6rgdo ambiental competente o Plano de Recuperacdo de Area Degradada —
PRAD”. No artigo 2° desse decreto € definido o conceito de degradacdo. Onde
segundo esse artigo, “sédo considerados como degradacao os processos resultantes
dos danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de
suas propriedades, tais como a qualidade ou capacidade produtiva dos recursos
naturais”. O artigo 3° do decreto define o objetivo da recuperacdo como sendo “o
retorno do sitio degradado a uma forma de utilizacdo, de acordo com um plano
preestabelecido para o uso do solo, visando a obtencdo de uma estabilidade do

meio ambiente”.
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A Lei de Crimes Ambientais, Lei n® 9.605/98 (BRASIL, 1998), trouxe uma
inovacdo em seu art. 55°, paragrafo Unico, estabelecendo como crime ambiental a
omissdo quanto a recuperacdo da area de exploracdo mineral. Regulamentando
esta Lei, o Decreto n°® 3.179/99 (BRASIL, 1999) imp&e como obrigacéo ao infrator a
reparagdo do dano ao meio ambiente, independente da existéncia de culpa. Outra
Lei que versa sobre a recuperacdo de ambientes degradados € a Lei de Politica
Agricola, Lei n° 8171/91 (BRASIL, 1991), que traz em seu conteudo a
obrigatoriedade de recuperar as APP’s — area de preservacao permanente — onde a
vegetacado foi degradada e estabelece ainda um prazo maximo de 30 anos para se

concluir essa recuperagéo.

Segundo CASTRO (1998), no Direito Tradicional, previsto no Cédigo Civil
brasileiro, o dever de reparar um dano causado tem por base a culpa, que é
caracterizada pela negligéncia, imprudéncia ou impericia. Ja no Direito Ambiental, a
obrigacdo de reparar o dano causado ao meio ambiente independe de culpa,
bastando existir concretamente o dano e se provar a origem da causa. Segundo este
mesmo autor, este principio baseia-se na figura juridica da “responsabilidade
objetiva”. Um exemplo disso pode ser visto na Lei 6.938/81, art. 4° inciso IV
(BRASIL, 1981), que imp0de ao infrator a obrigacao de reparar ou indenizar os danos
causados. De acordo com MACHADO (1995), juridicamente, o ponto focal da acéo
ndo é a conduta do poluidor e sim a ocorréncia do resultado prejudicial ao homem e
seu ambiente. Desta forma, a acdo de degradar o meio ambiente acaba sendo uma
desapropriacéo pelo infrator dos direitos de outrem, pois na realidade, a emisséo de
poluente, por exemplo, representa o confisco do direito de alguém de respirar o ar

puro, beber 4gua saudavel e viver com tranquilidade.

Desta forma, seja pelo aspecto ecoldgico ou pelo legal, a recuperagcdo de
areas degradadas e a conseqliente conservacao e correta utilizacdo dos recursos
naturais € um direito e um dever de todos, como previsto na Constituicdo Federal
brasileira. Cabendo as autoridades legislarem, as comunidades cobrarem e a todos

fiscalizarem a conservagao do meio ambiente.
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2.4 RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

A recuperacdo de areas degradadas € uma atividade relativamente recente no
Brasil, existindo ainda muitas divergéncias no emprego dos termos mais adequados
para expressar seus objetivos (KAGEYAMA & GANDARA, 2000; DIAS &
GRIFFITH,1998; RODRIGUES & GANDOLFI, 2004). Dessa forma, varios autores
vém concentrando esfor¢os no sentido de determinar o uso adequado para esses

termos.

Capanezzi (2005), propde uma diferenciacéo entre os termos recuperacéo de
areas degradadas (RAD) e recuperacdo de ecossistemas degradados (RED).
Segundo esse autor, essas expressdes ndo sao sindnimas e devem ser usadas com
cautela. O termo RAD firmou-se h& cerca de 30 anos atras, quando se baseava em
formas de adequacdo de areas impréprias para o uso, seguida ou completada por
revegetacao, de modo geral pouco preocupada com a estrutura do ecossistema.
Mais tarde, esse termo aproximou-se de RED, porém manteve caracteristicas
distintas deste, pois € baseado na reabilitacdo da estrutura do ecossistema, e é
praticada principalmente em florestas.

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacédo (SNUC), Lei n° 9.985 de
18/07/2000 (BRASIL, 2000), define, em seu artigo 2° inciso XlllI, “recuperagdo como
a restituicdo de um ecossistema ou de uma populacéo silvestre degradada a uma
condicdo ndo degradada, que pode ser diferente de sua condi¢cao original”; e no
inciso XIV do mesmo artigo, “restauracdo como a restituicdo de um ecossistema, ou
de uma populacéo silvestre degradada, o mais préximo possivel da sua condicao
original”. Portanto, as definicbes descritas acima vém ao encontro dos objetivos
pretendidos ao se realizar trabalhos de recuperacao ou restauracdo de um ambiente
degradado. Ou seja, a recuperacao estabelece-se como o objetivo priméario de uma
restauracdo ecologicamente eficaz, sendo esta Ultima resultado de um longo
processo nao finalizado apenas com a restituicdo do extrato arbéreo arbustivo, mas

sim com o retorno das interagdes existentes entre aos vairos organismos locais.

Engel & Parrotta (2003) discutem os termos recuperacdo, restauracdo e
reabilitacdo de areas degradadas. De acordo com os autores, somente apds a
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década de 1980 esses termos comecaram a ser tratados de forma diferenciada,
principalmente com relacdo ao seu objetivo final. A definicdo de recuperacdo e
restauracdo para esses autores € a mesma descrita pelo SNUC; ja reabilitacao,
termo que ndo foi abordado pelo SNUC, refere-se as acdes sobre ecossistemas
degradados no qual o objetivo é devolver a produtividade da terra, sem a
preocupacdo com a similaridade com o ecossistema original, entretanto, de modo

gue o sistema seja auto-sustentavel.

Jesus (1994) faz distingdo em relacao as técnicas utilizadas nos processos de
recuperacao por meio de revegetacao. O autor comenta que na recuperacdo podem
ser utilizadas técnicas de restauracao ou reabilitacdo ambiental. A primeira técnica,
restauracdo, refere-se ao conjunto de tratamentos que visam recuperar a forma
original do ecossistema, ou seja, a sua estrutura original, a sua dindmica ecoldgica e
as interacdes biologicas. E o termo reabilitacdo, por sua vez, diz respeito a
tratamentos que visam a recuperacdo de uma ou mais funcdes do ecossistema, que
podem ser basicamente econdmica e/ou ambiental. Independentemente do objetivo
desejado, 0s processos que visam recuperacdo de um ambiente ou ecossistema

alterado contam atualmente com eficientes alternativas para o sucesso dos plantios.

Como exemplo, na recuperacdo da vegetacdo de uma determinada area,
podem ser adotados os sistemas de regeneragcdo natural, regeneracao artificial ou
um sistema misto. Segundo Felfili et al. (2002), o sistema de regeneracdo natural
depende do aporte de sementes, dispersao de propagulos, dorméncia de sementes,
formacédo de bancos de sementes e de plantulas, e da reproducéo vegetativa. Por
outro lado, de acordo com esses mesmos autores, 0 sistema de regeneracéo
artificial depende do plantio de mudas e da disseminagdo de sementes, enquanto
gue no sistema misto, esses dois processos sao empregados simultaneamente.
Dessa forma, adotar um ou outro sistema ainda depende de pesquisas que
embasem esse tipo de tomada de decisédo, assim como uma avaliagcéo a respeito do
estado de degradacao e/ou perturbacéo da area.

Em relacdo aos esforcos realizados para o desenvolvimento de pesquisas
sobre a recuperacdo de areas degradadas, Balensiefer & Maschio (1995) afirmam
que, apés a implantacdo da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), Lei

6.938/1981, seguiu-se uma evolucao na estrutural legal, consciéncia ecologica e
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conceito de crescimento econdémico. Pode-se dizer que a evolucdo dos estudos
relacionados a recuperacdo de &reas degradas evoluiu concomitantemente com o
aperfeicoamento da legislacgdo (FERRAZ & SUZUKI, 1998; BALENSIEFER &
MASCHIO, 1995).

Balensiefer (1998) afirma que, de 1977 a 1981, havia cerca de dez publica¢des
referentes ao tema recuperacdo de areas degradadas no Brasil, enquanto que s6 no
ano de 1991 registraram-se 21 publicacbes cientificas. Durante o IV Simpdsio
Nacional e Congresso Latino-americano de Recuperacdo de Areas Degradadas,
realizado na cidade de Curitiba-PR, no ano de 2005, mais de 200 trabalhos foram
apresentados, sob a forma de apresentacfes orais e painéis, tratando do tema
recuperacdo de areas degradadas (SOBRADE, 2005). Isso mostra como 0 assunto
tornou-se pertinente, apesar de ainda serem insuficientes os estudos atuais em
funcdo da proporgéo de areas degradadas no Brasil. Boas et al. (2004) afirmam que,
apesar de serem crescentes 0s estudos sobre recuperacdo de areas degradadas
por meio da restauracéo da vegetacado do Cerrado, poucos resultados foram efetivos
na pratica para reverter esse quadro de degradacdo do bioma, e para ampliar o

conhecimento sobre como recuperar o Cerrado.

2.5 EXPERIENCIAS DE RECUPERACAO EM AREAS DE CERRADO

2.5.1 Utilizac&o de espécies nativas na restauracdo ambiental

Segundo Balensiefer (1998), até 1998, 56% dos programas de recuperagao
de areas degradadas utilizavam espécies nativas, cerca de 7% utilizavam espécies
exoticas e 38% desses programas utilizavam uma mistura de espécies nativas e
exoticas. Atualmente, a legislacdo ambiental prioriza, na restauracdo de ambientes
degradados, a utilizacdo de espécies nativas do bioma que esta sendo recuperado,
a exemplo disso, pode-se citar a Lei N° 9.985 de 18 de julho de 2000 (BRASIL,
2000), que em seu artigo 2° inciso XIV, define restauragdo como sendo “a
restituicdo de um ecossistema ou de uma populacdo silvestre degradada o mais
préximo da sua condigdo original”, e portanto, dependente da utilizacdo de espécies
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originais do bioma. Apesar disso, o volume de informacdes relativas a producéo,

plantio e desenvolvimento de espécies nativas ainda séo insuficientes.

O uso de espécies nativas em programas de recuperacdo ambiental pode
representar uma grande contribuicdo para a conservacdo da biodiversidade local,
além de promover um barateamento dos custos de producéo e transporte de mudas
devido a utilizacdo de fontes locais de propagulos reprodutivos (MOREIRA, 2002).
Apesar de se dar preferéncia a utilizacdo de espécies nativas, muitos plantios de
recuperacdo tém sido feitos por meio da associacdo de espécies nativas com
exoticas, ou de plantios puros de exoticas (SOUZA, 2002; MELO et al., 2004).

As estratégias de recuperacdo em ambientes florestais tendem a se diferenciar
em plantios realizados em ambientes savanicos, devido as diferencas estruturais e
ecologicas desses dois tipos de vegetacdo. A classificacdo das espécies nativas em
funcdo de seu grupo ecologico (pioneira, secundaria ou climax), tem subsidiado
estudos concentrados na selecdo e combinacdo de espécies para recuperacao de
ambientes florestais. Autores como Kageyama & Castro (1989); Kageyama et al.
(1992) e Rodrigues & Gandolfi (2000) tém aplicado esses critérios nos chamados

modelos sucessionais em ambientes florestais.

Segundo Souza (2002), a recuperacao de areas degradadas deve-se orientar
no principio da sucessao ecoldgica, quando a comunidade apresenta um estagio de
crescimento rapido e outro estagio de crescimento mais lento, conforme mostram
estudos de dinamica de populacdes. A tentativa de reproducédo das estruturas das
comunidades vegetacionais parece ser uma boa alternativa, pois tem sido bastante

usada e apresenta resultados satisfatorios (CORREA, 1998).

Em formacbes savéanicas do bioma Cerrado, a estratégia utilizada é a adocgéo
de modelos que reproduzam a estrutura das comunidades vegetacionais, pois elas
nao apresentam a mesma estrutura das formagodes florestais baseado na sucesséo
florestal (CORREA, 1998; FELFILI et al., 2002). Felfili et al. (2002) recomendam o
plantio em maior nimero, na fase inicial do processo de recuperacdo, de espécies
que se desenvolvem bem em areas perturbadas, tais como Lobeira (Solanum sp.),
Carvoeiro (Sclerolobium paniculatum) e Mimosa (Mimosa sp.). Com relagcdo ao

namero de espécies, 0S mesmos autores sugerem que sejam escolhidas dez
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espécies para se plantar em maior nimero e pelo menos outras trinta para serem

plantadas em menor nimero.

Outra estratégia promissora em areas de Cerrado tem sido a utilizacdo de
modelos mistos que utilizam espécies savanicas e florestais na recuperacdo de
areas de cerrado. De acordo com Felfili & Santos (2002), a utilizacdo de espécies
savanicas e florestais propicia um rapido recobrimento do solo, devido ao
crescimento rapido das espécies florestais. Segundo esses autores, embora as
espécies florestais ndo ocorram naturalmente em éareas de cerrado, devido a
restricbes nutricionais — por exemplo, quando essas sdo plantadas em covas

profundas, com solos corrigidos e adubados —, desenvolvem-se rapidamente.

A identificacdo de espécies nativas capazes de se estabelecer e desenvolver
em areas degradadas € um importante passo para o manejo da recuperacdo sob
critérios ecoldgicos e econdmicos (CORREA, 1998). Segundo Melo et al. (2004),
pouco tem sido feito no sentido de analizar o desempenho de espécies com o intuito
de se otimizarem ac¢Oes de recuperagdo no Cerrado e, segundo Lazarrini et al.
(2001), o grande ponto de estrangulamento, quando se pensa em recuperar areas
com espécies nativas, é a obtencdo de mudas diversas desse ambiente e em

guantidade suficiente para plantios em larga escala.

Vérios estudos vém sendo realizados com o objetivo de conhecer as relacdes
ecologicas de espécies nativas visando sua utilizacdo em plantios de recuperacéo
ou restauracao florestal (SOUZA (2002); SOARES (2003); FARIA et al. (1997);
BOTELHO et al. (1996); FELFILI et al. (1999a); SALGADO et al. (1998); MAZZEI et
al. (1998); REZENDE et al. (1998), FELFILI et al. (2001), MONTEIRO et al. (2003a),
MONTEIRO et al. (2003b), MONTEIRO et al. (2003c), SOUSA-SILVA et al. (1999),
MAZZEI et al. (1999), MAZZEI et al. (1998a) e RAMOS et al. (2002)).

Souza (2002) avaliou o crescimento inicial de trinta espécies florestais para
recuperacao de cinco fragmentos degradados de mata de galeria do Distrito Federal.
O indice de sobrevivéncia das espécies foi igual ou superior a 60%, considerado alto
para plantios de recuperacdo. Segundo o autor, as seguintes espécies podem ser
indicadas para a recuperacdo de areas degradadas no DF: Anadenanthera falcata,

Tabebuia serratifolia, Enterolobium contortisiliquum, Genipa americana, Pouteria
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ramifolia, Anadenanthera colubrina, Hymenaea courbaril e Miracrodruon urundeuva.
As espécies Dalbergia miscolobium, Ormosia stipularis, Copaifera langsdorffii,
Sterculia striata, Clusia criuva, Inga vera, Salacia elliptica e Euterpe edulis,
apresentaram baixa taxa de sobrevivéncia (menor que 33%), assim como menor
crescimento em relacdo as demais, ndo sendo indicadas para a utilizagdo em planos

de recuperacao de areas degradadas.

Soares (2003) testou vinte espécies arbdreas em experimento de recuperacao
de area de cerrado sentido restrito degradada por extracdo de terra e cascalho na
APA Gama e Cabeca de Veado — DF. Dessas, nove eram de ocorréncia de mata
estacional, quatro de mata de galeria e sete de cerrado sentido restrito. As espécies
gue se mostraram promissoras pelo crescimento vigoroso e pela alta taxa de
sobrevivéncia foram: Acacia polyphyla, Myracrodum urundeuva, Tapirira guianensis,
Inga cylindrica, Triplaris brasiliana e Tabebuia roseo-alba. Essas espécies foram
recomendadas pela autora para recuperacdo de éareas degradadas de cerrado
sentido restrito, nas mesmas condi¢des de degradacao.

Botelho et al. (1996) avaliaram o desenvolvimento inicial de seis espécies
florestais nativas em dois sitios, o primeiro em uma area original de cerrado sob
Latossolo vemelho-escuro e outro em area original de cerrado sob Solo Litélico no
sul de Minas Gerais. Dessas seis espécies, trés eram pioneiras (Trema micrabtha,
Senna multijuga e Croton floribundus) e trés climax (Copaifera langsdorffii, Tabebuia
serratifolia e Myroxylon peruiferum). A qualidade do sitio influenciou positivamente
no crescimento inicial (aos cinco meses) da Trema micrabtha, Croton floribundus,
Copaifera langsdorffii @ Myroxylon peruiferum, sendo que aos 27 meses esse efeito
nao foi mais percebido para as espécies estudadas.

Vérios estudos acerca do desenvolvimento inicial de espécies nativas do
bioma Cerrado foram realizados recentemente em viveiros florestais (FELFILI et al.
(2001), MONTEIRO et al. (2003a), MONTEIRO et al. (2003b), MONTEIRO et al.
(2003c), SOUSA-SILVA et al. (1999), MAZZEI et al. (1999), MAZZEI et al. (19989),
MAZZEI et al. (1998b) FELIFILI et al., 1999; SALGADO et al., 1998; REZENDE et
al., 1998; RAMOS et al.,, 2002). Tais estudos visam conhecer o comportamento
ecologico destas espécies e estabelecer uma relacdo entre estas caracteristicas e a
escolha de espécies que podem ser indicadas em plantios de recuperacdo de areas
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degradadas. Com base nesses estudos, verifica-se que algumas espécies de mata
crescem bem em &reas degradadas de cerrado e recobrem rapidamente o solo,
especialmente quando se realiza calagem e adubacdo (FELFILI et al. 2002).
Trabalhos como de Felfili et al. (2002), desenvolvidos com espécies tipicas de matas
de galeria, identificaram uma alta plasticidade fenotipica com relagdo ao crescimento
e sobrevivéncia em diferentes niveis de sombreamento. Apesar do elevado nivel de
sombreamento no interior da mata de galeria, a formacao de clareiras e a borda
abrupta com o campo limpo sdo essenciais para o desenvolvimento das plantas —
dai a ampla aclimatacdo das espécies com relacdo a luminosidade (FELFILI et al.,
2001). Tal fator, segundo esses autores, aponta para uma grande vantagem da
introducdo de espécies de mata de galeria em plantios de recuperacdo de areas
degradadas de cerrado sentido restrito, visando a rapida cobertura do solo. Dessa
forma, torna-se importante tanto o conhecimento daqueles espécies capazes de se
estabelecerem e desenvolverem em areas degradadas, como também, conhecer

aguelas que revegetam naturalmente este tipo de ambiente.

No estudo de Corréa & Cardoso (1998), no qual foi avaliada a ecologia das
regeneracfes em areas escavadas de cerrado sentido restrito no Distrito Federal,
foram encontradas 98 espécies revegetando espontaneamente essas areas. 1Sso
mostra um numero considerdvel de espécies capazes de se estabelecerem

naturalmente em ambientes degradados.

Fagg (2001), estudando o desenvolvimento inicial de plantulas de Acacia
tenuifoli em solos com diferentes niveis de fertilidade, verificou que a fertilidade nos
solos do Cerrado varia consideravelmente, e que essas diferencas podem ser um
fator limitante ao estabelecimento e desenvolvimento de espécies nativas. Por outro
lado, Felfili et al. (2005) afirmam que as espécies nativas do bioma Cerrado
apresentam capacidade de adaptacdo as condi¢fes bidticas e abibticas regionais, e
uma vez superada as barreiras do estabelecimento, essas espécies se desenvolvem
bem e atingirdo a maturidade. Desta forma, medidas que promovam a quebra de
barreiras naturais em plantios de recuperacdo aumentam a possibilidade de sucesso
no estabelecimento das espécies.

Vale lembrar que areas degradadas apresentam varios pontos agravantes,
tais como: a evolugéo dos processos erosivos, perda de capacidade de infiltracdo de
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agua no solo, perda de biodiversidade, entre outros. Sendo assim, um fator
importante a ser considerado em plantios de recuperacdo é o que diz respeito a
cobertura do solo. Isso por si s6 justifica os estudos sobre a utilizacdo de espécies
de outras fisionomias na recuperagao de cerrado sentido restrito, como por exemplo,
as espécies de mata estacional e de mata de galeria, devido ao seu rapido

crescimento inicial.

2.5.1.1 Fatores limitantes ao desenvolvimento de espécies florestais nativas do
bioma Cerrado

Apesar da relativa homogeneidade climatica da regido do Cerrado, este bioma
apresenta uma variada composi¢cdo na sua vegetacao (EITEN, 1993). De acordo
com o trabalho de Ribeiro & Walter (1998), o Cerrado € composto por uma
variedade de formacdes vegetacionais, que se alternam entre fisionomias abertas ou
savanicas, como 0s campos limpos e campos sujos, e formacgcdes mais fechadas ou
florestais, como as matas de galeria e matas estacionais (RIBEIRO & WATER,
1998).

Muito tem sido discutido a respeito dos fatores que limitam o estabelecimento e
desenvolvimento de espécies vegetais ao longo do bioma (FAGG, 2001,
HARIDASAN, 2005; FRANCO, 2005; MOTTA et al., 2002; RATTER et al., 2000).
Uma idéia parece comum a todos esses trabalhos: o principal fator responsavel pela
variacdo na forma da vegetacao sao as diferencas edéficas na regido do Cerrado.

A profundidade efetiva do solo, disponibilidade de &gua, luz e/ou nutrientes,
toxidez por Al, e a interagcdo com o fogo, presente na regido a milhares de anos, séao
indicados com os principais fatores limitantes ao desenvolvimento da vegetacao no
Cerrado (HARIDASAN, 2005). Segundo esse autor, a ocorréncia de variagdes em
alguns dos fatores acima citados € responsavel pela mudanca de uma

fitofissionomia.

Segundo Motta et al. (2002), os Latossolos, geralmente pobres em nutrientes,
principalmente P e Ca, apresentam altas concentragdes em Al, muitas vezes em

niveis téxicos para muitas plantas. Trabalhos como o de Araujo & Haridasan (1988)
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corroboram com essa idéia, uma vez que a composicao floristica entre areas de
cerraddo sob solos distroficos e mesotroficos apresenta espécies exclusivas em
cada uma dessas formacdes edaficas, comprovando assim a limitacdo de

determinadas espécies em colonizarem areas com condic¢des nutricionais distintas.

FRANCO (2002), discutindo as diferencas nas adaptacdes ecofisiolégicas e nos
mecanismos utilizacdo de dgua e luz e a tolerancia ao estresse hidrico em plantas
lenhosas de Cerrado, identificou diferengas nesses mecanismos que permitem um
compartilhamento diferenciado dos recursos escassos, 0 que, segundo o autor,
contribui para a alta biodiversidade no ecossistema do bioma. Em ambientes
florestais, onde a luz é considerada como um dos principais fatores que limitam o
desenvolvimento de plantulas, as espécies investem em biomassa aérea e formacao
de sistema foliar eficiente, enquanto que no cerrado, onde a luz € abundante, mas a
agua e os nutrientes sado provavelmente mais escassos, 0 investimento em raiz €
maior do que nas espécies de mata (HOFFMANN, 2005; HARIDASAN, 2005).

Segundo Miranda & Sato (2005), apesar da aparente adaptacdo das espécies
do Cerrado ao fogo, muitos danos a vegetacao tém sido relatados. Esses danos vao
desde leves, como a queda de folhas, até os permanentes, responsaveis pela morte
e consequente alteracdo na composicéo floristica na area afetada. De acordo com
esses autores, a ocorréncia de queimadas recorrentes implica em um grande
impacto na sobrevivéncia da vegetacdo em condi¢cédo de rebrota. Eles concluem em
seu trabalho que alteracdes no regime de queima do Cerrado resulta em formagdes
mais abertas, como consequéncia das altas taxas de mortalidade, alteragbes na taxa
de recrutamento e favorecimento da vegetacao do estrato rasteiro.

Com relacdo a dindmica da 4gua, Loyolal & Prevedelloll (2003) afirmam que o
solo € um reservatério natural de dgua para as plantas, sendo essas, inteiramente
dependentes dessas reservas para seu pleno desenvolvimento. Sendo assim, o fato
desse reservatorio ser aberto para a atmosfera e para os horizontes ou camadas
mais profundas do perfil de solo, muitos investigadores tém procurado quantificar a
capacidade de armazenamento desse reservatério (retencdo de &gua), como
também os fluxos que ocorrem tanto na superficie quanto na profundidade no solo
(Loyolal & Prevedelloll, 2003). Estudando a dindmica fisico-hidrica de um solo em
area de cerraddo Juhasz et al.(2006) verificaram que o comportamento dos solos
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estudados mostrou uma disponibilidade de agua deficiente, exigindo que a
vegetacao predominante no Cerraddo mostre algum tipo de adaptacdo para suprir
as necessidades hidricas durante todo o ano.

Outro fator que implica diretamente no estabelecimento e desenvolvimento de
espécies nativas, ndo s6 no Cerrado, mas em todos os ambientes naturais, diz
respeito a invasao por espécies exdticas, também conhecidas como espécies
invasoras. Segundo Ziller (2001), essa € a segunda maior ameaca mundial a
biodivervidade, perdendo apenas para a destruicdo de habitats pela exploracéo
humana. Esse autor afirma ainda que o processo denominado “Contaminacao
Bioldgica” refere-se aos danos causados por espécies que ndo fazem parte,
naturalmente, de um dado ecossitema, mas que se naturalizam, passam a se
dispersar e provocar mudancas em seu funcionamento, n&do permitindo a
recuperagdo natural. Dentre as invasoras mais agressivas do Cerrado, encontram-se
as gramineas africanas, que ao colonizarem essa regidao encontraram condi¢cdes
ecoldgicas semelhantes as de seus habitats de origem - as savanas africanas - o
gue facilitou sua disseminacédo (PIVELLO, 2007). Esse dentre outros fatores, permite
alta adaptacdo e como consequUéncia uma rapida re-colonizacdo de areas
gueimadas e/ou perturbadas, fazendo com que essas gramineas africanas possam
competir com vantagem e deslocar espécies nativas do cerrado, caracterizando um
comportamento oportunista dessas invasoras (PIVELLO, 2007, PIVELLO et al.

1999).

Diante do exposto, o conhecimento dos fatores limitantes ao desenvolvimento
das plantas na regidao do Cerrado torna-se importante principalmente quando se
trata de conservacéo e plantios de recuperacdo de areas degradadas neste bioma.
Haridasan (2005) confirma essa idéia alegando que a selecdo de espécies capazes
de se adaptarem e utilizarem eficientemente os recursos escassos do meio é um

importante critério para a recuperacao de areas degradadas.
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2.6 DESCRICAO DAS ESPECIES UTILIZADAS NO ESTUDO
2.6.1 Espécies de cerrado sentido restrito
2.6.1.1 Dalbergia miscolobium Benth (1)

Familia: FABACEAE

Sinonimia Botanica: Dalbergia violacea (Vogel) Malme, Miscolobium

violaceum
Nome comum: Jacaranda-do-cerrado

Arvore com altura de até 8 metros, perenifélia ou semidecidua, caracteristica de
cerrado sentido restrito situado sobre terrenos arenosos bem drenados (LORENZI,
2002; MENDONCA et al., 1998) e cerraddes distréficos (SILVA-JUNIOR, 2005).
Ocorre principalmente em formacdes abertas secundarias e produz grande

quantidade de sementes viaveis quase todos os anos (LORENZI, 2002).

Segundo Silva-Junior (2005), a espécie mostra-se bastante freqlente e
abundante em levantamentos realizados em &reas de cerrado sentido restrito no
Distrito Federal. Em levantamento da sucessdo secundaria realizado em &areas
degradadas no estado de Goias, Jacaranda-do-cerrado esteve bastante frequente,
ocorrendo em 10 dos 15 locais estudados (CORREA & MELO-FILHO, 2004). Os
autores explicam que esta espécie apresentou maior dominancia em lavras
explotadas, e destacam sua importancia por causa da sua grande capacidade de
rebrota, sendo considerada uma das principais recolonizadoras em areas de
Cerrado escavada no Distrito Federal. Essas caracteristicas favorecem a utilizagao
dessa espécie em programas de recuperacao de areas degradadas, tais como a sua
alta frequéncia em &reas de vegetacdo nativa e ao seu amplo nicho para

estabelecimento e ocorréncia natural.
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2.6.1.2. Eugenia dysenterica DC. (2)
Familia: MYRTACEAE

Sinonimia botanica: Stenocalyx dysentericus (Mart. ex DC.) Berg., Myrtus

dysenterica Mart
Nomes vulgares: Cagaita, Cagaiteira

Arvore de tronco tortuoso e casca grossa corticenta com profundos sulcos
verticais e longitudinais, pode atingir até 10 m de altura com o didmetro variando
entre 25 a 35 cm, (LORENZI, 1998; ALMEIDA et al., 1998, DAVIDE et al., 1995).
Nativa do Cerrado, ocorre em areas de campo, cerrado e cerraddo (MENDONCA et
al., 1998).

De acordo com Nunes et al. (2002), a espécie possui baixa abundancia em
areas bem preservadas de cerrado sentido restrito no Distrito Federal, com menos
de 35 individuos.ha™, baixa dominancia, com menos de 0,283 m?/ha e com baixa
freqiéncia ocorrendo entre 2 e 24 parcelas das 100 parcelas amostradas. Corréa e
Cardoso (1998), em levantamento floristico de areas escavadas e abandonadas,

encontraram a espécie em 2 das 15 areas analisadas.

Felfili & Santos (2002) consideram E. dysenterica entre as espécies lenhosas
prioritarias para a recuperacdo da vegetacdo no DF, baseado na abundéancia destas

em areas desmatadas e no seu potencial para desenvolvimento sob pleno sol.

Os frutos da Cagaita sdo consumidos principalmente ao natural, mas a polpa
também é usada em sucos, doces e sorvetes, podendo ser conservada por
congelamento. Além disso, servem de alimento para animais silvestres como
macacos e para o gado que também consome as folhas (ALMEIDA et al.,1998). As
folnas sdo usadas, na medicina popular, para combater disenterias, problemas
cardiacos e como cicatrizante. As flores sédo indicadas no caso de problemas do

sistema urinério e a casca como regulador menstrual (ALMEIDA et al.,1998).
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2.6.1.3. Hancornia speciosa Gomez (3)
Familia: APOCYNACEAE

Sinonimia boténica: Echites glauca Roem. & Schult, Hancornia pubescens

Nees e Mart.
Nome popular: Mangaba, Magabeira, Mangabeira-do-norte, Fruta-de-doente.

Arvore medindo até 7 m de altura, sendo mais freqiiente entre 3 a 4 m, alcanca
didametros de até 20 cm, € uma arvore perenifdlia (ALMEIDA et al. 1998, IBGE,
2002). Segundo Almeida et al. (1998), essa espécie ocorre nas regides do Cerrado e
da Caatinga. Ocorrem desde os Tabuleiros Costeiros e Baixadas Litordneas do
Nordeste até os cerrados das regides Centro-Oeste, Norte e Sudeste (SOARES et
al., 2005).

Apresenta maior desenvolvimento vegetativo nas épocas com temperatura
mais elevada, e a pluviosidade ideal pode estar entre 750 e 1.600 mm anuais
(ALMEIDA et al., 1998). Os solos nos quais se desenvolve sao pobres e arenosos,
predominantes na regido do Cerrado e Tabuleiros Costeiros (SOARES et al. 2005;
ALMEIDA et al., 1998; IBGE, 2002).

Com ramos pendentes e folhas verde brilhantes, além de suas flores alvas,
essa espécie apresenta caracteristicas ornamentais, sendo indicada para a
arborizacdo urbana (ALMEIDA et al., 1998). No estudo de Corréa (2004), a espécie
foi encontrada colonizando espontaneamente &areas mineiradas em trés, dos 15
locais estudados. Por se tratar de espécie com baixa exigéncia nutricional é indicada

para recompor areas degradadas (ALMEIDA et al., 1998).

H. speciosa € uma espécie conhecida em todo o pais por seu latex e frutos
saborosos (IBGE, 2002). Suas folhas s&o usadas na medicina popular na forma de
chas para o tratamento de colicas menstruais e a raiz no tratamento de hipertenséo.
A madeira é utilizada como lenha, pois ndo apresenta boa qualidade para outros
usos (ALMEIDA et al., 1998).
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2.6.1.4. Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne (4)
Familia: FABACEAE

Nomes populares: Jatob4-do-cerrado, Jatai-do-campo, Jatai-do-piaui, Jatoba,
Jatoba-capdo, Jatoba-de-caatinga, Jatoba-da-serra, Jatoba-de-casca-fina,
Jatobeira, Jitaé, Jutaé, Jutai, Jutacica.

Arvore com altura variando entre 6 a 9 m e de 30 a 50 cm de didmetro
(LORENZI, 1998). Planta decidua, caracteristica de formagbes abertas,
apresentando dispersdo ampla e irregular, sempre em terrenos bem drenados
(LORENZI, 1998).

Possui distribuicdo ampla em todo o bioma Cerrado (RATTER et al., 2000),
ocorrendo em ambientes de cerrado e cerradao (ALMEIDA et al., 1998). Apresenta-
se bastante freqlente de acordo com levantamentos realizados em areas de cerrado
sentido restrito no Brasil Central (NUNES, 2001; FELFILI et al., 1993, RATTER et al.,
2001).

Em uma experiéncia de recuperacdo em uma mata de galeria na regido do DF,
Parron et al. (2000) observaram altas taxas de sobrevivéncia para a espécie. Foi
considerada entre as espécies lenhosas prioritarias para a recuperacdo da
vegetacdo em areas degradadas no DF, baseado na abundancia destas em é&reas
perturbadas e no seu potencial para desenvolvimento sob pleno sol (FELFILI &
SANTOS, 2002).

A polpa farindcea do fruto é usada em iguarias regionais, e pela fauna (SILVA-
JUNIOR, 2005). A madeira pesada é resistente e utilizada regionalmente (LORENZI,
1998). Na medicina popular, a casca serve para tratar a inflamagao de bexiga e da
prostata, para o estdbmago e coqueluche (SILVA-JUNIOR, 2005).
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2.6.1.5. Plathymenia reticulata Benth. (5)
Familia: FABACEAE
Sinonimia: Platymenia foliolosa Benth.

Nomes populares: Acende-Candeia, Amarelo, Amarelinho Candeia,
Paricazinho, Pau-Candeia, Pau-Amarelo, Oiteira, Vinhético, Vinhatico-
Cabeleira, Vinhatico-do-Campo, Vinhatico-Orelha-de-Macaco, Vinhatico-
Rajado, Vinhatico-Testa-de-Boi.

Arvore com altura variando entre 6 a 12 m, com diametro até 50 cm (LORENZI,
1998). Planta decidua, caracteristica das formacfes abertas, apresenta dispersédo
irregular e descontinua, ocorre em densidades moderadas em determinadas areas e
desaparece outras (LORENZI, 1998). Ocorre preferencialmente em terras altas de
facil drenagem — solos arenosos —, tanto em formacgdes primarias como secundarias
(LORENZI, 1998).

Espécie bastante frequiente no Cerrado. Segundo Mendonga et al. (1998) essa
espécie ocorre em areas de cerrado sentido restrito e cerraddo. Em levantamentos
realizados em areas de cerrado sentido restrito ao longo da regido de dominio do
bioma, Ratter et al. (2001), verificaram a ocorréncia da espécie em 90 dos 170 sitios
inventariados. Felfili et al. (1993) encontraram a espécie em duas das seis areas
amostradas em cerrado sentido restrito na Chapada Pratinha. Corréa & Cardoso
(1998), em levantamento floristico de areas escavadas e abandonadas, encontraram
a espécie em cinco das 15 areas analisadas. Tanto nas areas preservadas, como

nas alteradas, a espécies parece apresentar satisfatoria ocorréncia.

Em estudo realizado pela UNESCO (2000), a espécie foi indicada como sendo
prioritaria para a recuperacdo da Reserva da Biosfera do Cerrado. Felfili & Santos
(2002) também consideraram P. reticulata entre as espécies lenhosas prioritarias
para a recuperacdo da vegetacdo no DF, baseado na abundéancia destas em areas
perturbadas e no seu potencial para desenvolvimento sob pleno sol. Lorenzi (1998)
também recomenda a espécie para a utilizacdo em plantios de recuperacao por se
tratar de uma pioneira adaptada a terrenos pobres.

27



Possui madeira prépria para marcenaria, laminas faqueadas decorativas, para
acabamentos internos em construcdo civil, como lambris, rodapés, batentes de
portas, esquadrias (LORENZI, 1998). A arvore é bastante ornamental e empregada
em paisagismo (LORENZI, 1998). Os frutos secos s&o utilizados em arranjos
artesanais comercializados como flores secas. A casca do tronco e dos ramos €
empregada em banhos para tratamento de varizes (ALMEIDA et al., 1998). A casca,
apos cozimento, fornece um corante amarelo utilizado para tingir fios de algodao
usados na tecelagem artesanal (ALMEIDA et al., 1998).

2.6.1.6. Tabebuia caraiba (Mart.) Bureau (6)
Familia: Bignoniaceae

Sinonimia boténica: Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S.

Moore

Nome popular: Caraibeira, Caruba, Caroba-do-campo, Ipé-do-cerrado, Ipé-
amarelo-do-cerrado, Para-tudo, Para-tudo-do-campo, Para-tudo-do-cerrado,

Carobeira, Carobinha.

Arvore com altura variando de 12 a 20 metros, apresenta tronco tortuoso
revestido por casca grossa (CABRAL et al., 2004). E comum as margens dos rios
temporarios do Nordeste semi-arido e integra também a flora dos Cerrados e
Cerraddes de quase todo o Brasil (LORENZI, 1992; MENDONCA et al., 1998).

E indicada para fins ornamentais, paisagisticos e reflorestamento em areas de
clima seco com forte deficiéncia hidrica e na recuperacdo de areas degradadas e
matas ciliares, em plantios mistos. (GENTRY, 1992; LORENZI, 1998; SILVA &
SALAMAO, 2006)

Planta de multiplas utilidades na construgdo civil, e medicina popular é
empregada como antiinflamatério, depurativo, diurético, antissifilitico, para o
tratamento de anemia e no preparo de xaropes para o sistema nervoso (SILVA &
SALAMAO, 2006).
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2.6.2 Espécies de mata de galeria
2.6.2.1. Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan. (7)
Familia: FABACEAE

Sinonimia botanica: Acacia angico Griseb, Anadenanthera colubrina (Velloso)
Brenan, Niopa macrocarpa (Benth.) Britt. & Rose, Piptadenia macrocarpa

Benth., P. hassleriana Chodat.

Nome vulgar: Angico, Angico-vermelho, Angico-preto, Angico-do-campo,

Arapiraca, curupai, Angico-de-casca.

Arvore de altura variando entre 13 a 20 m, didmetro de tronco entre 40 a 60
cm, pode apresentar espinhos ao longo dos ramos, folhas bipinadas, fruto vagem
(LORENZI, 1998). Anadenanthera macrocarpa € uma espécie com ampla
ocorréncia no territorio brasileiro, presente ao longo do arco formado pelos biomas
Caatinga, Cerrado e Pantanal, incluindo os estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro
(CARVALHO, 1994). Segundo MENDONCA et al. (1998), no Cerrado a espécie
ocorre em matas de galeria e cerraddes. Ocorre em altitudes de 17 a 1.200 m com
temperatura média anual de 19° a 29° C em locais com precipitacdo média anual de
500 a 2000 mm (CARVALHO, 1994).

Essa espécie tolera sombreamento leve na fase juvenil, frio mediano
(MENDONGCA et al, 1998) e apresenta crescimento moderado a répido
(CARVALHO, 1994). Ocorre indiferentemente em solos secos e Umidos, porém
profundos, mas tolera solos rasos e compactados. Em plantios experimentais, tem
crescido melhor em solo fértil, profundo, bem drenado e com textura argilosa
(CARVALHO, 1994). Felfili & Santos (2002) indicam Angico entre as espécies
lenhosas prioritarias para a recuperacao da vegetacdo no Distrito Federal, baseado
em sua abundéancia em areas desmatadas e no seu potencial para desenvolvimento
sob pleno sol. Autores como Felfili et al. (2002) e Corréa & Cardoso (1998) também
indicam esta espécie para recomposi¢do de matas de galeria e areas mineradas do
Distrito Federal. Levantamentos realizados no estado de Goids, indicaram que esta
espécie possui uma larga amplitude ecologica, colonizando diferentes ambientes,
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presente também em diversas fases da sucessido secundaria (CORREA & MELO-
FILHO, 2004).

Pode ser utilizada em plantios homogéneos a pleno sol, com bom
desenvolvimento e expressiva regeneracao natural por sementes, em plantio misto,
associada com espécie pioneira de crescimento rapido para melhorar sua forma e
no tutoramento de espécies nativas secundarias-climaces ou em vegetacao
matricial, em faixas abertas na vegetacdo arbdérea e plantada em linhas
(CARVALHO, 1994).

Sua madeira é usada em construcdo rural, naval e civil (CARVALHO, 1994).
Segundo este mesmo autor o carvao produzido com essa madeira € considerado de
boa qualidade devido ao teor muito alto de lignina, apresentando também excelente
producdo de alcool e coque, ndo sendo indicada, porém, para a extracdo de

celulose e papel.

As sementes encerram, como componente ativo fundamental, boa dose de
alcaléide bufotenina. O tronco do Angico quando ferido exsuda em abundancia uma
goma-resina amarelada, sem sabor e cheiro, semelhante & goma arébica, com
aplicacdes industriais e medicinais. Apresenta tanino nos frutos e na casca (13,6% a
20%) utilizados em curtumes (CARVALHO, 1994). A casca é usada em medicina
caseira, em infusdo, xarope, maceracao e tintura e tem propriedades hemostéaticas,
depurativas, adstringentes e peitorais. O uso da resina e folhas, na forma de xarope
e ch4, é considerado depurativo do sangue, recomendado para combate ao
reumatismo e a bronquite (CARVALHO, 1994).

2.6.2.2. Copaifera langsdorffii (Desf.) Kuntze. (8)
Familia: FABACEAE

Sinonimia botanica: Copaifera grandiflora (Bentham) Malme, Copaifera nitida

Hayne e Copaifera sellowii Hayne

Nomes vulgares: Pau-d’6leo, Balsamo, Caobi, Capaiba, Capauba, Coopaiba,

Copaiba, Copaiba-preta, Copaiba-da-varzea, Copaiba-vermelha, Copaibeira,
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Copaibeira-de-minas, Copauba, Copalva, Cupalva, Cupilva, Oleiro, Oleo,

Oleo-amarelo, Oleo-capaiba, Oleo-copaiba, Oleo-pardo.

Arvore pereniflia a semicaducifélia, com altura variando entre 5 a 15 m e
didametro entre 20 a 60 cm de DAP, alguns individuos emergentes podem alcancar
mais de 25 m de altura nas florestas estacionais (LEITAO FILHO, 1995). Espécie
climax que ocorre em geral nas matas de galeria e mata ciliar na &rea de dominio do
bioma Cerrado (MENDONCA et al., 1998). Possui grande plasticidade ecoldgica,
sendo encontrada também no cerrado sentido restrito, Caatinga, Floresta com
Araucéria, Floresta Ombrdfila e Florestas Estacionais (CARVALHO, 1994).

Em estudo realizado em 15 matas de galeria do DF, a espécie foi considerada
como nao-preferencial, com relagdo as variacdes ambientais dentro das matas, o
que implica no fato de que a Copaiba € uma espécie de grande potencial para
utilizacdo em plantios de recuperacdo de areas degradadas (SILVA-JUNIOR &
SILVA, 1998).

No Distrito Federal, C. langsdorffii € uma espécie tombada pelo Patriménio
Ecoldgico do DF, conforme decreto distrital n°® 14.738/93. Essa condi¢édo torna a
espécie imune ao corte em areas naturais, implicando assim eu ganho para a

conservacao de ambientes naturais no DF.

A espécie apresentou alto indice de sobrevivéncia aos 15 meses em plantio
realizado na recuperacdo de areas degradadas pela exploracdo de cascalho, no
Distrito Federal (CORREA & CARDOSO, 1998), mostrando-se promissora em
plantios de recuperacdo. Plantios de recuperacdo realizados pela EMBRAPA
Cerrados verificaram C. langsdorffii entre as espécies com melhor sobrevivéncia
(FELFILI et al., 2000). Felfili & Santos (2002) sugeriram a utilizacdo da espécie para
formar povoamentos iniciais nos processos de reabilitacdo de matas de galeria. No
entanto, em experiéncia de recuperacdo em uma mata de galeria na regidao do DF,
Parron et al. (2000) observaram baixas taxas de sobrevivéncia da espécie, que
obteve piores desempenhos em areas ensolaradas.

A madeira é usada em construgdo civil, marcenaria em geral, moveis inferiores
e construcao naval (CARVALHO, 1994). Bem como, do tronco da Copaiba pode ser

extraido, através de perfuracbes que atingem o cerne, o 6leo de Copaiba. E um
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liquido transparente viscoso, de coloracdo variavel, desde amarelo pélido até
castanho, tem odor forte e sabor desagradavel. Este Oleo tem propriedades
terapéuticas cicatrizantes e antiinflamatorias, principalmente das vias urinarias,
sendo muito utilizado em fitoterapia e homeopatia (PEDRONI,1995; SILVA-JUNIOR,
2005).

O dleo da Copaiba que esta também presente nas sementes e frutos, pode ser
usado como matéria-prima para vernizes, fixador de perfumes e tintas. E usado
também como antiinflamatério, anticancerigeno e cicatrizante (SIQUEIRA, 1996;
OHSAKI et al., 1994).

2.6.2.3. Genipa americana L. (9)
Familia: RUBIACEAE

Sinonimia botanica: Gardenia genipa Sw., Genipa americana var. caruto
(Kunth) K. Schum., Genipa barbata PRESL, Genipa caruto Kunth, Genipa
codonocalyx Standl., Genipa cymosa Spruce, Genipa excelsa K. Krause,
Genipa grandifolia Pers., Genipa nervosa Spruce, Genipa oblongifolia Ruiz &
Pav., Genipa pubescens DC., Genipa spruceana Steyerm., Genipa venosa
Standl.

Nome popular: Jenipa, Jenipapeiro, Jenipapo, Jenipapo-da-américa, Jenipaba.

Arvore com altura variando entre 8 e 14 m, com diametro entre 40 a 60 cm
(LORENZI, 1992). Ocorre em todo o territorio nacional, em vérias formacoes
florestais situadas ao longo cursos d’dgua e areas umidas. Segundo Gomes (1982),
fora do Brasil, sua distribuicdo também é vasta, estendendo-se do México as
Antilhas. Segundo Silva (1998), é considerada uma espécie de importancia

econdmica, tanto pela sua esséncia florestal, quanto pela producéo de alimentos.

E uma espécie bastante til para a utilizagdo em plantios mistos em areas
brejosas e degradadas de preservagdo permanente, principalmente por fornecer
abundante alimentacao para a fauna silvestre (LORENZI, 1992). Valeri et al. (2003),

afirmam que G. americana apresenta um bom incremento volumétrico e possui
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madeira facilmente trabalhdvel, além de estar sendo amplamente utilizada em

programas de revegetacdo em areas de protecdo permanente e reservas legais.

2.6.2.4. Hymenaea courbaril var. stilbocarpa (Hayne) Lee & Lang. (10)
Familia: FABACEAE

Sinonimia botanica: Hymenaea stilbocarpa Hayne; Hymenaea confertifolia
Hayne; H. animifera Stoux; H. candolleana Kunt; H. courbaril var. obtusifolia
Ducke; H. courbaril var. stilbocarpa (Hayne) Y. T. Lee & Langenh; H. multiflora
Klein.; H. resinifera Salisb.; H. retusa Willd. ex Hayne.; Inga megacarpa M.E.

Jones

Nomes populares: Jatoba, Jatoba-da-mata, Jatai, Jatai-amarelo, Jatai-peba,
Jatai-vermelho, Farinheira, Jataiba, Burandd, Imbilva, Jatob&-miudo, Jatobéa-

da-caatinga.

Arvore com altura variando entre 15 a 20 m e diametro até 1 m (LORENZI,
1998). Ocorre nas matas de galeria do Brasil Central (MENDONCA et al., 1998).
Helidfita, semidecidua e pouco exigente em fertilidade, é classificada como espécie
climax (CORREA & CARDOSO, 1998; LORENZI, 1998; MENDONCA et al., 1998).
De acordo com Leles et al. (2000), é uma espécie bem adaptada a solos mais

secos, como os da borda das matas.

Mazzei et al. (1999) consideram que a espécie tem grande plasticidade de
crescimento em funcdo de diferentes niveis de sombreamento em viveiro. Os
autores indicam a espécie para a recuperacao de matas de galeria degradadas,
desde a condicdo de bordas e clareiras até fechamento de dossel. Corréa & Melo-
Filho (1998), em levantamento floristico de &reas escavadas e abandonadas,
encontraram a espécie em duas das 15 areas analisadas. Corréa & Melo-Filho
(2004) constataram, em levantamentos realizados de areas perturbadas em Goias, a
plasticidade da espécie em colonizar ambientes degradados, devido a sua grande

amplitude ecoldgica e pequena exigéncia quanto a fertilidade dos solos.
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Felfili & Santos (2002) consideraram H. courbaril entre as espécies lenhosas
prioritarias para a recuperacdo da vegetacdo no DF, baseado na abundéancia destas
em é&reas desmatadas e no seu potencial para desenvolvimento sob pleno sol.
Apesar de ser considerada tolerante a sombra, a espécie apresenta bom indice de
crescimento a pleno sol, mostrando plasticidade de adaptacdo a diferentes
condi¢cdes ambientais (FONSECA et al., 2001).

A madeira de lei e frutos comestiveis; a casca e a entrecasca do fruto sao

usadas como depurativos; a seiva é fortificante rica em ferro (FELFILI et al., 2000).

A seiva do tronco tem ampla reputacdo medicinal no tratamento de problemas
pulmonares (LEITAO FILHO, 1995). O tronco, os ramos e as raizes do Jatoba
exudam resina avermelhada conhecida por jutaicica, que freqientemente se
deposita no solo. Essa resina € utilizada na fabricacdo de verniz e como ornamento

labial (tembutas) nas cerimonias rituais dos indios brasileiros (CARVALHO, 1994).

Muito importante na medicina popular, sua resina € usada também no
tratamento da bronquite, asma, deficiéncia pulmonar e laringite. Os indios do Xingu
mastigam a resina para aliviar dores de estbmago e queimam-na para obter
defumacdes que combatem resfriado e dores de cabeca. Sua casca € adstringente
e usada contra bronquite aguda e tuberculose pulmonar. A polpa do fruto, em
gemadas, é considerada forte remédio nas afec¢ces pulmonares. O cha das raizes
tem propriedade terapéutica, nas gripes e resfriados, tosses e afec¢des pulmonares,
sendo também diurético. O Jatoba € ainda usado como vermifugo, estomaquico e
antidiarréico (CARVALHO, 1994).

2.6.2.5. Ormosia stipularis Ducke (11)
Familia: FABACEAE
Nome popular: Tento

Arvore de grande porte presente nas matas de galeria do Brasil Central
(MENDONCGCA et al., 1998), Um estudo da fitossociologia e estrutura diamétrica da
mata de galeria do Pitoco, localizado na reserva ecologica do IBGE — DF, mostrou
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que o Tento possui densidade absoluta de 2,0 individuo.ha™, area basal absoluta de
0,0039 m2.ha™ e freqiiéncia de 0,11% (SILVA-JUNIOR, 2005).

Apresenta crescimento lento em viveiro, atingindo 20 cm de 6 a 9 meses apos
emergéncia (FONSECA et al., 2001).

2.6.2.6. Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn. (12)
Familia: MELASTOMATACEAE
Sinonimia botanica: Lasiandra stenocarpa DC.
Nome popular: Quaresmeira

Arvore pequena com altura variando de 4 a 7 metros (DURIGAN et al., 2004).
Espécie nativa do bioma Cerrado ocorre em areas de mata de galeria e cerrado
(MENDONCA et al., 1998).

Segundo Hardat et al. (2006), € uma espécie indicada para reflorestamentos
em areas de mata de galeria. Apresenta uso ornamental e € utilizada como lenha
por comunidades locais (BROTEL et al., 2006).

2.6.3. Espécies de mata estacional
2.6.3.1. Acacia polyphylla DC. (13)
Familia: FABACEAE

Sinonimia boténica: Acacia glomerosa Benth, Senegalia glomerosa (Benth.)
Britton & Rose; S. polyphylla (DC.) Britton & Rose ex Britton & Killip.

Nome vulgar: Angico-monjolo, Monjoleiro, Monjoleira, Marica, Juqueri-guagu,
Parica-branco, Paricarana-de-espinho.

Arvore de porte médio com 15 a 20 m de altura, com diametro variando entre
40 a 60 cm (FELFILI et al. 2000; LORENZI, 2002). Apresenta muitos espinhos nos
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ramos, possui folhas compostas bipinadas, floracdo entre dezembro e marco e
frutificacdo entre agosto e setembro, com a planta quase totalmente despida de sua
folhagem (LORENZI, 2002).

E uma espécie caracterizada como heli6fita, pioneira, ristica e semidecidua ou
decidua, sendo uma espécie climax, exigente de luz (DAVIDE, 1994). Segundo
Mendonca et al. (1998), € encontrada em geral nas matas estacionais do Brasil
Central e também em areas de transicdo da mata estacional com o cerrado e o

cerradao.

O desenvolvimento no campo é bastante rapido alcancando 4 a 5 m aos 2 anos
de idade (LORENZI, 1998). Segundo Felfili et al. (2002) A. polyphylla esta
relacionada entre as espécies de ambiente florestal que apresentam bom
desenvolvimento em areas degradadas de cerrado. Lorenzi (2002) afirma que essa
espécie € indicada para reflorestamentos mistos em area de preservacao
permanente, por sua rusticidade e por produzir grande quantidade de sementes.
Tais caracteristicas de baixa mortalidade e elevado crescimento inicial permitem

deduzir ser uma espécie bastante propicia para recuperacao de areas degradadas.

E prépria para marcenaria, torno e obras internas, a casca serve para o
curtimento de couros (LORENZI, 2002). Pode ser empregada na arborizacao
urbana e rural por fornecer boa sombra e beleza ornamental principalmente quando
floresce (LORENZI, 2002).

2.6.3.2. Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng. (14)
Familia: ANACARDIACEAE

Sinonimia botanica: Astronium fraxinifolium fo. mollissimum Mattick,

Astronium graveolens var. brasiliensis Engl.

Nome comum: Aranta, Aroeira, Aroeira-do-campo, Aroeira-preta, Aroeira-
vermelha, Chibatdo, Encirado, Gateado, Gebra, Goncalo, Gongalo-alves,
Guarabu, Jejuira, Pau-goncalo, Rajado, Sete-casas, Ubata.
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Arvore com altura variando de 12 e 30 m, com diametro podendo chegar a 40
cm (ALMEIDA et al.,, 1998; IBGE, 2002). Comum na regido geoecondmica de
Brasilia, aparece com elevada frequéncia em cerrados e cerraddes (IBGE, 2002).
Segundo Almeida et al. (1998), a espécie ocorre em cerraddes mestréficos e
distréficos, cerrado sentido restrito e matas estacionais na regido do bioma Cerrado,
porém, apresenta alta freqiiéncia em areas com solos quimicamente melhores como

0S que ocorrem nas matas estacionais.

E uma espécie pioneira e helitfita (ALMEIDA et al., 1998). De acordo com
IBGE (2002), a espécie apresenta crescimento moderado, sendo que na fase inicial,
tem preferéncia por ambientes a meia sombra. E indicada para arborizacdo urbana,
recomposicdo de areas degradadas e reflorestamentos destinados a obtencdo de
madeira de alto valor (IBGE, 2002).

Possui madeira com alta densidade, resistente ao ataque de microrganismos e
insetos. E largamente utilizada na construcédo de casas, galpdes, currais, cercas,
pontes, na confeccdo de moveis, cochos, dormentes, tabuas para assoalhos, tacos,
objetos de adorno, instrumentos musicais etc. (IBGE, 2002). Segundo Almeida et al.
(1998), varias partes da planta sao tradicionalmente utilizadas na medicina popular

para o tratamento de diarréias, hemorroidas e tratamento de Ulceras de pele.

2.6.3.3. Dipteryx alata Vogel. (15)
Familia: FABACEAE

Sinonimia botanica: Coumarouna alata (Vogel) Taub., Dipteryx pterota Mart.;

Cumaruna alata (Vogel) Kuntze.

Nomes vulgares: Baru, Barujo, Baruzeiro, Bugreiro, Castanha-de-ferro,
Chuva-de-ouro, Coco-feijao, Combaru, Cumaru, Cumaru-da-folha-grande,
Cumarurana, Cumbaru, Emburena-brava, Fava-de-cumaru, Feijao-coco,

Guaicara, Apu-cumaru e Sucupira-branca, Meriparagé, Pau-cumaru.
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Arvore com altura variando entre 5 a 25 m, e diametro a altura do peito
chegando a 70 cm (LORENZI, 1998; CARVALHO, 1994). Possui tronco geralmente
reto com casca clara pouco espessa e superficie quase lisa (DAVIDE et al., 1995).

Possui distribuicao restrita em algumas regides do Cerrado, em altitudes que
variam de 140 a 1.200 m (CARVALHO, 19994). Segundo Mendonca et al. (1998),
esta é uma espécie encontrada em campo, cerrado e mata de galeria. Pode ocorrer
no cerrado sentido restrito, cerraddo mesofitico e mata estacional (ALMEIDA et al.,
1998). E uma planta perenifélia, caracteristica de terrenos secos do cerrado e da
matas estacionais (LORENZI, 1998). Segundo Felfili et al. (2000) esta arvore de

grande porte ocorre em areas de solos férteis como os de mata estacional.

E uma espécie secundaria pertence ao grupo ecoldgico "climax exigente de
luz" (DAVIDE et al.,, 1995). Comum na vegetacdo secundaria, apresentando
capacidade de rebrota apds corte, crescimento moderado e altas taxas de
sobrevivéncia em plantio (LORENZI, 1998). Pode ser plantada a pleno sol em plantio
puro, no qual apresenta comportamento silvicultural satisfatério, havendo porém,

grande variacdo em altura entre plantas (CARVALHO, 1994).

O fruto é usado como complemento alimentar para gado, sdo consumidos in
natura, em bolos, em pacoca e castanha (FELFILI et al., 2000). A madeira € muito
dura, boa para obras hidraulicas, sendo também usada na constru¢éo de estruturas
externas como estacas, esteios, postes, cruzetas, moirdes, dormentes, carrocerias
e em pontes; construgcdo civil, como esteios, ripas, caibros, tacos de assoalhos,
marcos de porta e janelas, tacos, forro, lambris; em implementos agricolas, moenda
para cana, centro de rodas e tornearia; produz lenha de boa qualidade, mas é uma
espécie inadequada para producéo de celulose e papel (CARVALHO, 1994).

Oliveira & Rosado (2002) afirmam que o D. alata € uma espécie secundéria
indicada para reflorestamento e que pode ser utilizada com sucesso na recuperacao
de é&reas degradadas, devido ao seu crescimento moderado, favorecendo
recobrimento do solo e pela utilidade de seus frutos para a fauna silvestre.

2.6.3.4. Inga cylindrica (Vell.) Mart. (16)
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Familia: FABACEAE

Sinonimia botanica: Mimosa cylindrica Vell., Inga polystachya Benth., Inga
tenuifolia Benth., Inga albicoria Poncy, Feuilleea cylindrica (Vell.) Kuntze,
Feuilleea tenufolia (Benth.) Kuntze

Nomes vulgares: Ing4, Inga-feijao.

Arvore altura variando entre 8 a 18 m e 25 a 45 cm de diametro (LORENZI,
1998). Ocorre na regido de dominio do bioma Cerrado em mata areas de galeria e
mata estacional (MENDONCA et al., 1998). Segundo Lorenzi (1998), a espécie &

caracteristica e exclusiva das matas ciliares.

O desenvolvimento das mudas no campo € rapido, podendo alcancar mais de
dois metros aos dois anos de idade (LORENZI, 1998). Corréa & Melo-Filho (2004)
concluiram, com base em levantamentos realizados em &reas perturbadas em
Goiéas, que o género Inga apresenta grande amplitude ecolbgica, € pouco exigente a
condi¢Bes de solo e aparecem em diversas fases da sucesséo secundaria. Desta
forma, a espécie reune caracteristicas ideais para sua utilizacdo em programas de

recuperacdo de areas degradadas.

A madeira € considerada leve com densidade de 0,48 g/cm3; é macia de
textura média, gra direita, medianamente resistente e com baixa durabilidade
(LORENZI, 1998). Sendo usada apenas localmente para construcao civil, lenha e
carvao. Os frutos sdo comestiveis e bastante consumidos pela avifauna (LORENZI,
1998).

2.6.3.5. Myracrodruon urundeuva Alleméao (17)
Familia: ANACARDIACEAE

Sinonimia botanica: Astronium urundeuva (Fr. Allem.) Engl., Astronium

juglandifolium Griseb.

Nome vulgar: Aroeira
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Arvore com altura variando entre 6 a 25 m, ocorre nos dominios do Cerrado e
da Caatinga, geralmente em solos férteis (LORENZI, 1998). E uma planta decidua,
helidfita, caracteristica de terrenos secos e rochosos, ocorrendo tanto em formacdes
abertas e muito secas, quanto em formac¢des umidas e fechadas (LORENZI, 2002).
Esta presente na regido de dominio da Caatinga, e do Cerrado € encontrada no
cerraddo mesotrofico, no cerrado sentido restrito e nas matas estacionais
(MENDONGCA et al.,, 1998). M. urundeuva € bom indicador da vegetagdo de
Caatinga, mas ocorre também em é&reas isoladas de cerrado do pantanal mato-
grossense e ocorrendo em areas com Areias Quartzosas na flora de carrasco no
municipio de Novo Oriente — CE (ARAUJO et al., 1998).

A espécie M. urundeuva é uma espécie climax exigente de luz (DAVIDE et al.,
1995). Segundo Carvalho (1994), é uma espécie secundaria tardia sendo bastante
freqUente por rebrota na vegetacdo secundaria, com grande quantidade de plantas

de todas as idades, formando por vezes bosques quase puros.

Em um plantio de recuperacdo de uma area de cerrado no Campus da
Universidade de Brasilia, a espécie mostrou-se bastante resistente ao ataque de
formigas saulvas (Atta sp.) (SILVEIRA et al., 1998), onde, das 20 espécies nativas
utilizadas no plantio, M. urundeuva foi a Unica ndo ataca por formigas no periodo de

um ano de monitoramento.

Corréa & Cardoso (1998), testando espécies nativas na revegetacdo de uma
area de cerrado sentido restrito degradada por mineracdo no Distrito Federal,
registraram elevado desenvolvimento dessa espécie, verificando que essa dobrou
de tamanho 15 meses ap0s o plantio, com 100% de sobrevivéncia. Segundo esses
autores, a espécie apresentou desenvolvimento tipico de espécie pioneira, apesar
de ser considera como secundaria em areas nativas. As caracteristicas de
ocorréncia natural da espécie juntamente com seu excelente desempenho em
plantios de recuperacdo e colonizacdo de areas degradadas sugerem que essa
espécie é bastante indicada para ser utilizada em plantios de recuperacdo de areas
degradadas.

A casca do fuste de M. urundeuva possui elevado teor de taninos, sendo

utilizada na industria de curtumes (SILVA, 1998). A partir da casca e folhas cozidas
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obtém-se corante preto e avermelhado usado para tingir fios de algodao utilizados
em artesanato (ALMEIDA et al., 1998). O cha das folhas e das cascas é usado para
dores de estbmago e problemas nos rins (SILVA, 1998). No periodo da seca,
qgquando perfurada a casca exsuda uma goma amarelada que é usada como

cicatrizante e também por abelhas na elaborag&o de prépolis (IBGE, 2002)

Segundo IBGE (2002), a madeira dessa espécie € usada na construcdo de
casas, galples, cercas, currais, pontes, postes, méveis, moendas de engenho,
cochos, dormentes, tdbuas para assoalho, tacos e objetos de adorno. Também é
usada na producdo de moveis de luxo entalhados e objetos torneados (ALMEIDA et
al., 1998).

Foram realizados estudos para avaliacao cientifica da eficacia terapéutica do
uso da entrecasca de M. urundeuva, evidenciando-se em experimentos com ratos e
ensaios preliminares com humanos sua acdo como cicatrizante, antinflamatorio,

antiulcerogénico e anticolinérgico (MENEZES et al., 1995).

A madeira de M. urundeuva geralmente apresenta peso especifico de 1,150
kg/dm3, caracterizada como muito pesada, dura, densa e compacta, refletindo em
altos valores de resisténcia mecanica (IBGE, 2002). E também muito resistente a
biodegradacdo. E uma espécie muito conhecida por sua madeira resistente e
durdvel que raramente apodrece em contato com o solo ou a 4gua (IBGE, 2002;
ALMEIDA et al., 1998).
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2.6.3.6.Myroxylon peruiferum L. F. (18)
Familia: FABACEAE

Sinonimia botanica: Myrospermum pedicellatum Lam., Toluifera peruifera
Baill.

Nome popular: Balsamo, Balsamo-caboriba, Cabrelva, Cabritva, Pau-de-

balsamo, Oleo-vermelho.

Arvore com até 20 m de altura. Ocorre na regido do Cerrado e na Caatinga ao
longo de todos os estados que cobrem essas regides (ALMEIDA et al., 1998).
Espécie climax é caracteristica das matas estacionais, ocorrendo no interior da mata
priméria densa e nas formac6es secundérias (LORENZI, 1992). Segundo Almeida et
al. (1998), € uma espécie indiferente as condicdes fisicas do solo, sendo frequente

em areas alagadas.

A madeira castanho-avermelhada é altamente resistente ao apodrecimento,
prépria para a fabricacdo de moveis, construcdo civil, pontes, estruturas externas,
mancais, cabos de ferramentas etc (ALMEIDA et al., 1998). O 6leo extraido da
arvore quando golpeada possui aspecto avermelhado e odor agradavel, semelhante
ao de baunilha, é utilizado na medicina popular e na perfumaria (ALMEIDA et al.,
1998).

2.6.3.7. Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sandwith (19)
Familia: BIGNONIACEAE

Sinonimia boténica: Bignonia roseo-alba Ridl., Tabebuia odontodiscus (Bureau
& K. Schum.) Toledo, Tabebuia piutinga (Pilg.) Sandwith, Tecoma

mattogrossensis F. Kranzl.

Nome popular: Ipé-branco, Pau-d’arco-branco, Taipoca, Itaipoca.
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Arvore heliéfila, decidua, com altura variando de 12 a 25 m de altura e diametro
chegando a 40 cm (IBGE, 2002; GENTRY, 1992). Ocorre na regido do Cerrado, na
regido Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e em alguns estados do Norte. Segundo
IBGE (2002), ocorre na regido geoeconémica de Brasilia, principalmente nas matas
estacionais do Distrito Federal e esporadicamente em algumas matas de galeria da
regido. Em areas com altitudes acima de 1.150 m e sitios com condi¢fes edaficas
geralmente secas (GENTRY, 1992).

E uma espécie altamente indicada para recomposicdo de areas degradadas
(IBGE, 2002). Por sua beleza e exuberancia durante a época de floracéo, é utilizada
na arborizacdo urbana (IBGE, 2002; GENTRY, 1992). A madeira é utilizada para a
confeccgdo de tdbuas, assoalhos, e na carpintaria em geral (GENTRY, 1992).
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Capitulo I

AVALIACAO DA SOBREVIVENCIA E CRESCIMENTO DE ESPECIES
NATIVAS EM PLANTIO DE RECUPERACAO NO CERRADO

3. INTRODUCAO

Face ao grande avanco das fronteiras econdmicas, que expandem cada vez
mais o volume de areas degradadas em todo o pais, cresce a cada ano a demanda
por acBes que visem a restauracdo florestal de ambientes degradados. No bioma
Cerrado essa pressao € ainda maior, principalmente devido ao constante aumento
das areas agricultaveis e da mineracdo (KLINK & MOREIRA, 2002; HENRIQUES,
2003; KAGEYAMA et al., 2003).

Utilizar espécies nativas deste bioma na restauracdo de areas degradadas é
uma prética relativamente recente e tem sido motivo de muitos estudos relacionados
primordialmente a selecdo de espécies aptas a revegetar com sucesso este tipo de
ambiente (MELO et al., 2004). Desta forma, identificar espécies capazes de se
estabelecer e desenvolver em &reas degradadas é um importante passo para a
obtencdo de sucesso na restauracdo florestal a partir de critérios ecologicos e
econdmicos (MELO et al., 2004; CORREA & CARDOSO, 1998).

Este capitulo propbe avaliar o desempenho de espécies nativas do Cerrado
utilizadas em um plantio de recuperacao de areas degradadas de cerrado sentido
restrito, em funcdo do seu desempenho inicial, com base na sobrevivéncia e nos
valores de incremento em altura e didmetro ao longo de 22 meses de
acompanhamento, analisando a performance das espécies por sazonalidade e por

grupo fitofisionémico.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

A é&rea de estudo estd localizada na quadra 25 do Setor de Mansdes do Park
Way (Park Way), XXIV Regido Administrativa do Distrito Federal, situada na bacia do
rio Paranod, inserida no poligono da Area de Protecdo Ambiental dos ribeirbes do
Gama e Cabeca de Veado, entre as coordenadas geograficas 15°54'01.4” S —
47°54'58.2” W (Figura 2). O total de area degradada corresponde a 9,15 ha, porém,

este estudo concentrou-se em uma area de aproximadamente 1,00 ha (Figura 2).

O clima da regido, assim como em todo o Distrito Federal, é tipicamente
sazonal, com precipitacdo média anual de 1.500 mm e dois periodos bem definidos:
um chuvoso, de novembro a marco, periodo no qual ocorre, em média, 75% do total
anual de precipitacdo; e outro periodo seco, tendo inicio em maio e término em
setembro (IBGE, 2004) (Figura 3). As temperaturas sao elevadas no periodo
chuvoso e amenas no seco. Segundo IBGE (2004) a temperatura média anual é de
22° C, com média das maximas em torno de 27° C e a das minimas 15,4° C. Os
meses mais quentes sdo setembro e outubro, com temperaturas médias mensais de
até 25,6° C. Ao passo que 0s meses de junho e julho sdo os mais frios, com
temperatura média ao redor de 20° C. Na Figura 3 sdo apresentados os dados
climaticos de precipitacdo e temperatura média ao longo dos 22 meses de

monitoramento compreendidos entre janeiro de 2005 a outubro de 2006.
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Brasil

Distrito Federal

Area de estudo

Area total (9,15 ha)
Ml frez utilizada no estudo (1,00 ha)
Pequena estrada

Figura 2 — Localizagdo da area de estudo (quadra 25 do Park Way) em relacdo ao Brasil e ao Distrito
Federal. Em detalhe imagem de satélite com a delimitacdo da area de estudo (Fonte: software
Google Earth) e croqui da area de estudo com a delimitacdo das areas de plantio na cor verde

referente as areas do Modulo Demonstrativo de Recuperacdo de areas degradadas de Cerrado
(MDR).
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Figura 3 — Valores mensais médios de precipitacdo e temperatura para a regido da
area de estudo (quadra 25 do Park Way, Brasilia), para o periodo de 22 meses de
monitoramento do plantio (janeiro de 2005 a outubro de 2006). Fonte: informacdes
cedidas da Base de Dados da Estacdo Climatol6gica da Reserva Ecoldgica do IBGE

47



O relevo local, assim como em toda a bacia do Paranod, varia de plano a
suavemente ondulado, e plano inclinado (PINTO, 1993b). O solo presente nesta
area é classificado por Campos & Silva (2001) como Cambissolo, que segundo
esses autores, é uma classe constituida por solos pouco desenvolvidos, com
horizonte B incipiente, no qual alguns minerais primarios e fragmentos liticos
facilmente intemperizaveis ainda estdo presentes. Na area também ocorrem

pequenas manchas de Latossolo Vermelho-amarelo.

A vegetagdo predominante na APA Gama e Cabeca de Veado € o cerrado
sentido restrito, ocorrendo nessa regido, em sua maior parte, sobre Latossolos
Vermelho-amarelo e Vermelho Escuro (MENDONCA et al., 2004). As caracteristicas
fisicas da area demonstram que a vegetacdo original pode ter sido representada por
uma formacéo do tipo cerrado sentido restrito sensu RIBEIRO & WALTER (1998).

O processo de degradacdo da area ocorreu principalmente devido a remocgao
da vegetacao nativa e posterior extracdo de cascalho, que acontecia de forma ilegal
e, portanto, sem nenhuma responsabilidade ambiental. A partir de denuncias de
moradores locais, a extracao de cascalho foi interrompida cerca de seis anos atras e
parte da camada superficial do solo permaneceu sobre o cascalho (observacao
pessoal de campo). Desde o encerramento das atividades de mineragdo a area vem
sofrendo intervencbes com o objetivo de recuperar a vegetacéo nativa e recompor a

paisagem natural daquela parte da APA.

4.2 PLANTIO E ACOMPANHAMENTO DAS MUDAS

A érea total utilizada no plantio foi de aproximadamente 1,0 ha, com o
espacamento entre as mudas de 3 x 3 metros, totalizando 1.214 mudas plantadas.
Ao todo foram utilizadas 19 espécies nativas do Cerrado, com cerca de 64
repeticbes para cada espeécie. O arranjo de cada uma das 64 unidades de plantio
(conjunto de repeticbes das 19 espécies) foi definido por sorteio duplo, sendo um
para definir a fitofisionomia (cerrado sentido restrito, mata de galeria ou mata
estacional) e outro para definir a espécie (Figura 4).
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Para o plantio das mudas foram utilizadas covas abertas no formato circular
nas dimensbes de 40 x 60 cm, didmetro e profundidade respectivamente,
confeccionadas com o auxilio de um trado agricola (broca) acoplado a tomada de
forca do trator. As covas foram adubadas adicionando ao substrato de cada uma
delas uma mistura de 1,0 kg de esterco de gado curtido, 200 g de calcario dolomitico
e 150 g de adubo quimico (NPK), na formulacao 4-14-8.

As covas foram abertas e preparadas em dezembro de 2004. O plantio das
mudas foi realizado em janeiro de 2005, concentrando-se assim no periodo de maior

indice pluviométrico na regido (novembro — marco).

Durante o periodo de estudo, foram realizadas periodicamente capinas
mecanizadas (rogadeira acoplada a um trator) em toda a area, coroamento das
mudas (capina manual com o auxilio de enxada) num raio de 1,0 m de diametro
(duas vezes por ano) e combate as formigas cortadeiras. Sendo este Ultimo
realizado com a utilizagdo de formicida em pd, pulverizado dentro dos formigueiros

encontrados na area.

O periodo de monitoramento foi de 22 meses, compreendido entre dezembro
de 2004 a outubro de 2006, onde foram realizadas avaliagbes peridédicas para o
monitoramento das espécies em campo, que coincidiram com o final e inicio do
periodo anual das chuvas. A primeira mensuracdo foi realizada 30 dias apds o

plantio, determinado assim o tempo zero (to) do monitoramento.
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Figura 4 — Arranjo espacial das 64 unidades de plantio ao longo da area de estudo (quadra 25 do Park Way, Brasilia). Linhas
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4.3 SELECAO DAS ESPECIES

Para este estudo foram selecionadas 19 espécies nativas do bioma Cerrado
(sensu RIBEIRO & WALTER, 1998), sendo seis delas de ocorréncia em ambientes
de cerrado sentido restrito, seis em mata de galeria e sete em mata estacional, de

acordo com a classificacdo de Mendonca et al. (1998) conforme Tabela 1.

A escolha das espécies para este estudo foi realizada com base nos principios
estabelecidos no Projeto: Mddulos Demonstrativos de Recuperacdo de Areas
Degradadas de Cerrado com Espécies Nativas de Uso Mdltiplo - MDR (FELFILI et
al., 2005). Os MDR priorizam a utilizacdo de espécies nativas em funcao de sua
adaptabilidade as condi¢Bes bidticas e abitticas da regido e seu uso multiplo. Foram
também contempladas espécies de rapido crescimento, tipicas de ambientes
florestais e espécies de crescimento tardio, presentes em ambientes savanicos
(FELFILI et al., 2005) (Tabela 1).

As mudas foram produzidas em trés viveiros da Fazenda Agua Limpa — UnB,
Embrapa — Cerrados e da INFRAERO (Empresa Brasileira de Infra-estrutura
Aeroportuéria) Os critérios utilizados para a sele¢cdo das mudas em viveiro foram: o
estado fitossanitario (auséncia de infestagcbes de pragas e doencas), a
homogeneidade do lote de mudas (mesma idade, porte e origem), com priorizagao
para as mudas maiores e mais vigorosas. Outros fatores, como a procedéncia das
sementes, data de semeadura, homogeneidade do tipo de substrato e recipiente,
também foram considerados na selecao dos lotes.

As mudas oriundas do Viveiro Florestal da Fazenda Agua Limpa — UnB e da
Embrapa Cerrados foram produzidas em sacos plasticos, de dimensfes 14 x 25 cm.
Apenas para Hanconia speciosa, proveniente do Viveiro da Embrapa-Cerrados, as
mudas foram produzidas em tubetes conicos de 4 x 14 cm. O substrato utilizado foi
composto de 20% de esterco, 80% de terra vermelha (Latossolo) no qual, para cada
360 litros de substrato, foram acrescidos 3,0 kg de calcario e 1,5 kg de NPK, na
formulacéo 4-30-16 + Zn. Os tratos culturais no viveiro foram duas irrigacfes diarias,

controle das ervas daninhas e movimentagdo das mudas periodicamente. As mudas
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oriundas do Viveiro da INFRAERO foram produzidas em sacos plasticos (14 x 25
cm), com substrato composto de aproximadamente 66% de terra vermelha
(Latossolo), 16% de areia, 16% de esterco de gado e adubado com 3,0 kg de
calcario, para cada 432 litros de substrato (Ricardo Haidar — comunicacéo pessoal -
Eng. Florestal estagiario do viveiro da INFRAERO). A idade das mudas em viveiro
variou entre 10 e 18 meses e a altura média foi de aproximadamente 30 cm na

época do plantio.
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Tabela 1 — Lista das espécies utilizadas no plantio de recuperacgao realizado em uma area degradada de cerrado localizado na

quadra 25 do Park Way, Brasilia.

Espécie Nome comum Habitat N° de individuos Viveiro

Acacia polyphylla DC. Angico monjolo mata estacional 63 1
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan Angico vermelho mata de galeria 65 1
Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng. Gongalo Alves mata estacional 64 1
Copaifera langsdorffii (Desf.) Kuntze. Copaiba mata de galeria 65 1
Dalbergia miscolobium Benth. Jacaranda do cerrado  cerrado sentido restrito 65 3
Dypterix alata Vogel. Baru mata estacional 63 1
Eugenia dysenterica DC. Cagaita cerrado sentido restrito 63 2
Genipa americana L. Jenipapo mata de galeria 64 2
Hanconia speciosa Gomez Mangaba cerrado sentido restrito 65 1
Hymenaea courbaril var. stilbocarpa (Hayne) Lee & Lang. Jatoba da mata mata de galeria 64 2
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Jatoba do cerrado cerrado sentido restrito 63 1
Inga (cf.) cylindrica (Vell.) Mart. Inga mata estacional 63 3
Myracrodruon urundeuva Alleméo Aroeira mata estacional 63 1
Myroxylon peruiferum L. F. Balsamo mata estacional 64 1
Ormosia stipularis Ducke Tento mata de galeria 64 1
Plathymenia reticulata Benth. Vinhético cerrado sentido restrito 64 1
Tabebuia caraiba (Mart.) Bureau Ipé caraiba cerrado sentido restrito 64 1
Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sandwith Ipé branco mata estacional 64 1
Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn. Quaresmeira Mata de galeria 64 2
Total 1124

*Espécies oriundas dos viveiros da Fazenda Agua Limpa — FAL-UnB (1); da Embrapa-Cerrados (2) e da INFRAERO (3).
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4.4 COLETA E ANALISE DOS DADOS

A avaliagdo da sobrevivéncia e desenvolvimento inicial das mudas foi realizada ao
longo de 22 meses, no periodo compreendido entre janeiro de 2005 a outubro de 2006.
As analises foram feitas com base nas taxas de sobrevivéncia (percentual) e nos
incrementos em altura e diametro para os periodos avaliados (chuvoso e seco) e total
(22 meses apos o plantio). A primeira avaliagdo de monitoramento foi realizada 30 dias
apos o plantio, sendo considerada aqui como avaliagdo do tempo zero (to). A partir do to
obteve-se um valor de referéncia para o calculo de incremento em altura e diametro das
mudas. A periodicidade das avaliacbes foi determinada de acordo com o regime
pluviométrico da regido, ocorrendo sempre no inicio e no final do periodo chuvoso. Ao
todo foram realizadas cinco avaliagcdes durante o periodo estudado. A época em que
foram realizadas as avaliagfes, assim como os periodos e intervalos das medictes

estdo descritos na Tabela 2.
Durante cada avaliacdo foram aferidos os seguintes itens:
1. Numero total de individuos vivos, por grupo fisiondmico e por espécie;

2. Diametro da base, medido ao nivel do solo com o auxilio de paquimetro

digital com precisdo em milimetros (Figura 5);

3. Altura total da planta, medida do solo até a ultima gema apical do ramo

mais alto, com o auxilio de régua graduada em centimetros (Figura 5);
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Tabela 2 — Cronograma das avaliacBes ao longo dos 22 meses de acompanhamento
seguido dos periodos e intervalos entre 0s monitoramentos.

Tempo .
Etapa transcorrido Data Periodo Intervalo
Plantio Dezembro — 2004
1 meses
12 avaliagdo 1 més Janeiro — 2005 i
1° periodo (chuva) 3 meses
22 avaliagdo 4 meses Abril — 2005 i
2° periodo (seca) 6 meses
32 avaliagdo 10 meses Outubro — 2005 i
3° periodo (chuva) 6 meses
42 gvaliagéo 16 meses Abril — 2006 i
4° periodo (seca) 6 meses
52 avaliagdo 22 meses Outubro - 2006
Gema apical

Akura da planta
K

Diametro a
altura do solo

Figura 5 — Desenho esquematico indicando o posicionamento das medidas de didmetro e
altura total, durante as cinco avaliag8es de campo.
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Quando havia engrossamento do diametro na base do caule, a medida foi
realizada logo acima dessa deformacgéo. No caso de mudas com multiplos diametros,
todos eles eram medidos e o didmetro médio foi calculado por meio da seguinte
equacgéao (SCOLFORO, 1998):

D—\/D12+D22+"'+ D?
n

Onde:
D = diametro total corrigido

D,,D,,...,D, = valores individuais dos diametros

n = ndmero de ramificagdes do coleto

A avaliagdo da sobrevivéncia foi realizada com base no calculo das taxas de
sobrevivéncia das plantas ao longo dos 22 meses de monitoramento. Essas taxas
foram calculadas ndo so para o periodo total, mas também para os intervalos periddicos
entre as avaliacdes. A equacdo para a determinacdo das taxas foi a seguinte
(OLIVEIRA, 2006):

i N- N Ve
TS,, =612 100=E’§Tm)9' 100
e e 2

Na qual:
N =ndmero de individuos no inicio do periodo avaliado

N, =nudmero de individuos sobreviventes durante o periodo avaliado

N,, =numero de individuos mortos durante o periodo avaliado
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Os incrementos peridédicos das variaveis altura e diametro foram obtidos
diminuindo-se o valor de cada variavel (altura ou diametro) do valor correspondente a
medi¢c&o anterior. As medidas iniciais, tomadas em t, serviram de base inicial para os

calculos, conforme a seguinte equacéo (ENCINAS et al., 2005):
IP=X, - X,

Na qual:
IP = Incremento Periddico

X, = Valor da altura ou diametro no inicio do periodo

X, = Valor da altura ou diametro ao final do periodo

Quando o valor da variavel (altura ou diametro) ao final do periodo era menor que
o valor no inicio, devido a morte do ponteiro, corte na rogada ou erros de medicgéo,
estes eram igualados as medicdes anteriores, retornando valores de incremento iguais
a zero e ndo negativos. O incremento total do plantio foi calculado somando-se os
valores dos incrementos perioddicos das plantas, ou seja:

=q IP +IP, +IP, +IP,

I total

Os dados de mortalidade foram analisados estatisticamente por meio do teste Qui-
quadrado de comparacao de freqiéncias, utilizando o software BioEstat (AYRES et al.,
2000).

Os dados relativos aos incrementos em altura e didmetro ndo apresentaram

distribuicdo normal, quando submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov-
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Smirnov (ZAR, 1999). Assim, optou-se pelo uso de estatistica descritiva utilizando os
valores de mediana e valores maximos e minimos dos incrementos em altura e

didmetro calculados com o auxilio do software BioEstat (AYRES et al., 2000).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 SOBREVIVENCIA

Das 1.214 mudas plantadas e avaliadas desde o inicio do monitoramento, apenas
1.084 foram utilizadas nas andlises. Os 130 individuos retirados das analises
correspondem as mudas das espécies Dalbergia miscolobium (n = 65) e Hanconia
speciosa (n = 65), uma vez que apresentaram baixos valores de sobrevivéncia ao
término das avaliagfes, iguais a 5% e 25%, respectivamente. Provavelmente devido ao
fato de terem sido produzidas com substrato e em recipientes diferentes das demais

espécies.

Desta forma, aos 22 meses de monitoramento a sobrevivéncia das 1.084 mudas
analisadas foi de 60% em relacdo ao plantio como um todo. Ou seja, das mudas
plantadas e avaliadas desde o inicio deste trabalho, 647 estavam vivas na época da 52
avaliacdo (outubro de 2006). Segundo Corréa & Cardoso (1998), em plantios de
recuperacdo de areas degradadas, valores de sobrevivéncia iguais ou superiores a
80% séo considerados altos. Esses mesmos autores citam ainda que em plantios de
recuperacao realizados em areas mineradas de Cerrado, os valores de sobrevivéncia

de no minimo 60% sé&o considerados normais em trabalhos desse tipo.

Em uma éarea de cascalheira proxima a APA Gama e Cabeca de Veado, Silva
(2006) utilizando espécies nativas de grupos semelhantes aos usados neste trabalho,
verificou valores de sobrevivéncia acima de 80% em 18 meses de acompanhamento.

Oliveira (2006) avaliando o desempenho de espécies nativas em outro MDR na regido
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do Distrito Federal, registrou sobrevivéncia acima de 85% em areas de Latossolo, aos
12 meses de acompanhamento do plantio. Apesar da sobrevivéncia registrada no
presente trabalho ter sido inferior aos trabalhos comparados, essa mostrou-se
satisfatoria, visto que as condicdes encontradas em areas mineradas s&o
extremamente desfavoraveis ao estabelecimento de espécies vegetais arboreas
(CORREA & CARDOSO, 1998).

Entre as fitofisionomias as taxas de sobrevivéncia tiveram uma pequena variagdo
(Figura 6). Para o grupo das espécies de cerrado sentido restrito a sobrevivéncia final
foi de 58%, o de mata de galeria registrou 55% e o0 da mata estacional 67%. Essa
tendéncia se repetiu para todos os periodos avaliados (mata estacional > cerrado
sentido restrito > mata de galeria). No entanto, de acordo com o teste de Qui-quadrado
(AYERES et al.,, 2000) ndo houve diferencas significativas entre os valores de
sobrevivéncia final (aos 22 meses) para os grupos estudados (cerrado X mata de
galeria ¢? = 1,345, p = 0,8538; cerrado X mata estacional ¢ = 0,810, p = 0,9363; mata
de galeria X mata estacional c?= 5,160, p = 0,2713).
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Figura 6 — Evolucéo das taxas de sobrevivéncia dos grupos fitofisiondmicos estudados
ao longo dos 22 meses de monitoramento.

Para o grupo cerrado sentido restrito as espécies com as maiores taxas de
sobrevivéncia durante todo o periodo estudado foram Tabebuia caraiba (63%) e
Plathymenia reticulata (61%), ao passo que o menor valor foi registrado para Eugenia
dysenterica (52%) (Tabela 3). Corréa & Cardoso (1998), testando espécies nativas do
Cerrado na revegetacdo de areas degradadas encontraram valores de sobrevivéncia
iguais a 57% e 89% para as espécies T. caraiba e P. reticulata, respectivamente, e 78%
para E. dysenterica. Oliveira (2006) registrou valores de sobrevivéncia entre 67% e 97%
para as espeécies de cerrado sentido restrito utilizadas em seu estudo referente a
recuperacdo de areas degradadas no Cerrado. Em areas naturais, Aquino (2002)
verificou que a taxa de mortalidade do extrato da regeneracao natural (altura > 30,0 cm
e didmetro < 3,0 cm a 30 cm de altura do solo) das 12 espécies com 0s maiores valores

de importancia na comunidade estudada em cerrado sentido restrito foi de 2,73% por
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ano. Isso mostra que em ambientes naturais ou pouco perturbado os valores de
sobrevivéncia das espécies sao maiores do que em areas degradadas onde as
condicdes ao estabelecimento das plantas sdo extremas, como as observadas na area

do presente estudo.

No grupo de mata de galeria as espécies Genipa americana (98%), seguido de
Hymenaea courbaril (92%) foram as que apresentaram as maiores taxas de
sobrevivéncia (Tabela 3). Por outro lado, as espécies Copaifera langsdorffii (29%) e
Tibouchina stenocarpha (33%) foram as espécies que registraram as menores taxas de
sobrevivéncia para esse grupo. As altas taxas de sobrevivéncia das espécies Genipa
americana e Hymenaea courbaril também foram observadas por Silva (2006), em
estudo realizado em uma area degradada proxima a APA Gama e Cabeca de Veado,
onde a sobrevivéncia das espécies em 18 meses de acompanhamento foram
superiores a 90%. Oliveira (2006) registrou sobrevivéncia de 100% apds um ano do
plantio para algumas espécies, entre elas, C. langsdorffii. Essa diferenca nos valores de
sobrevivéncia dessa espécie entre as duas areas pode estar relacionado as diferencas
nas condi¢des edaficas entre as duas areas.

De modo geral, hd uma tendéncia de bom desempenho no estabelecimento de
espécies de mata de galeria em plantios de recuperacdo em areas degradadas de
cerrado. Em ambientes naturais de mata de galeria, Pinto (2002) observou taxas de
sobrevivéncia superiores a 87% por ano entre os individuos na fase juvenil (altura 3 a
30 cm e DAP < 1 cm). Isso € um indicativo de que algumas espécies nativas desse
ambiente apresentam taxas de sobrevivéncia semelhantes entre areas naturais e
degradadas, o que pode servir como critérios para a escolha do que plantar em projetos

de recuperacéo.

Para o grupo da mata estacional Myroxylon peruiferum (86%) e Astronium
fraxinifolium (76%) foram as espécies que apresentaram as maiores taxas de
sobrevivéncia, ao passo que o Dypterix alata (48%) foi a que registrou a menor taxa

(Tabela 3). Oliveira (2006) registrou taxas de sobrevivéncia superiores a 90% para as

61



espécies desse grupo fitofisiondmico em um plantio de recuperagdo no Cerrado. M.
peruiferum e A. fraxinifolium registraram taxas de sobrevivéncia iguais a 100% e 93%
em um ano de monitoramento (OLIVEIRA, 2006). Espécies dessa fitofisionomia
apresentaram sobrevivéncia de 98% em 10 meses de monitoramento de um plantio de
recuperacao na area do campus da Universidade de Brasilia (MELO, 2006). Espécies
de mata estacional apresentam bom estabelecimento em areas degradadas
provavelmente devido ao plantio das mudas em covas adubadas, o que propicia

condi¢cdes semelhantes aguelas encontradas em ambientes naturais.

Avaliando a evolugéo das taxas de sobrevivéncia dos trés grupos fitofisionémicos
estudados € possivel observar que as maiores quedas (alta mortalidade) ocorreram aos
16 meses, exceto para o grupo de mata de galeria que registrou a maior queda (17%)
no décimo més de acompanhamento. Na avaliagdo realizada aos 16 meses, final do
segundo periodo chuvoso, as espécies de cerrado sentido restrito e mata estacional
foram as que mais sentiram os efeitos da saturacédo hidrica do solo, registrada em
algumas partes da area do plantio. Essa hipotese é confirmada pelo fato dessas
espécies ndo ocorrerem naturalmente em ambientes imidos. (MENDONCA et al., 1998;
ALMEIDA et al., 1998, DAVIDE et al., 1995; IBGE, 2002, RATTER et al., 2000). Por
outro lado, a taxa de sobrevivéncia do grupo mata de galeria sofreu a maior queda
durante o periodo de seca (aos 10 meses), indicando que as condi¢Bes hidricas da
area nao foram propicias ao estabelecimento das plantas nativas de ambientes iumidos

naquele periodo.

As taxas de sobrevivéncia no inicio e no final do monitoramento ndo apresentaram
diferencas significativas entre os grupos fitofisionbmicos estudados (Tabela 3). Por
outro lado, ao longo os 22 meses de avaliagdo foram registradas pequenas variagbes
nas taxas de sobrevivéncia entre os grupos. Essas variagGes aliadas a aparente falta
de estabilizagdo na curva das taxas de sobrevivéncia (Figura 7), indicam que o intervalo
de 22 meses de observagdo nao foram suficientes para determinar valores exatos de

sobrevivéncia para as espécies utilizadas nesse estudo.
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Tabela 3 — Percentual de sobrevivéncia das espécies e dos grupos fisiondmicos ao longo de 22 meses de monitoramento do
plantio de recuperacgéo realizado em uma area degradada de cerrado sentido restrito localizado na quadra 25 do Park Way,
Brasilia. Valores seguidos pela mesma letra na mesma coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Qui-
quadrado (a = 0,05).

Espécies Plantio 1 més 4 meses 10 meses 16 meses 22 meses
ne ne % ne % ne % ne % ne %

Eugenia dysenterica 63 59 94% 48 76% 41 65% 36 57% 33 52%
Hymenaea stigonocarpa 63 59 94% 55 87% a7 75% 39 62% 35 56%
Plathymenia reticulata 64 61 95% 59 92% 54 84% 44 69% 39 61%
Tabebuia caraiba 64 58 91% 54 84% 52 81% 41 64% 40 63%
Cerrado sentido restrito 93%a 85%a 76%b 63%a 58%a
Anadenanthera macrocarpa 65 61 94% 58 89% 51 78% 36 55% 34 52%
Copaifera langsdorffii 65 56 86% 48 74% 32 49% 20 31% 19 29%
Genipa americana 64 64 100% 64 100% 64 100% 64 100% 63 98%
Hgtﬁ?sgﬁz o0 rbari var. 64 64 100% 64 100% 63 98% 62 97% 59 92%
Ormosia stipularis 64 61 95% 60 94% 32 50% 23 36% 22 34%
Tibouchina stenocarpa 64 63 98% 48 75% 35 55% 28 44% 21 33%
Mata de galeria 95%a 88%hb 71%a 59%a 55%a
Acacia polyphylla 63 62 98% 56 89% 55 87% 38 60% 36 57%
Astronium fraxinifolium 64 59 92% 57 89% 55 86% 50 78% 47 73%
Dypterix alata 63 59 94% 57 90% 48 76% 33 52% 30 48%
Inga cylindrica 63 58 92% 54 86% 40 63% 34 54% 28 44%
Myracrodruon urundeuva 63 62 98% 55 87% 51 81% 44 70% 42 67%
Myroxylon peruiferum 64 64 100% 62 97% 60 94% 56 88% 55 86%
Tabebuia roseo-alba 64 62 97% 61 95% 57 89% 45 70% 44 69%
Mata estacional 97%a 91%b 86%c 70%hb 67%a

Total geral 1084 1032 95% 960 89% 837 77% 693 64% 647 60%
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5.2 DESENVOLVIMENTO INICIAL

Os valores referentes as medianas e valores maximos dos incrementos totais
registrados ao longo de 22 meses de monitoramento estdo apresentados na Tabela 4.
O incremento mediano total em altura do plantio ao final do monitoramento, foi igual a
9,00 cm, com valor maximo igual a 190,52 cm, alcancado por Acacia polyphylla (Tabela
2). Analisando a disperséo dos valores de incremento em altura do plantio como um
todo se verifica que 50% desses valores estdo compreendidos entre o intervalo de 5 a
19 cm. O valor minimo de incremento registrado foi igual a zero, desta forma, o valor
maximo refletiu também a amplitude dos dados, o qual, no caso do incremento geral em
altura variou de 0 a 190,52 cm. Vale ressaltar que as espécies que apresentaram 0s
maiores valores de incrementos n&o necessariamente foram as que alcancaram
maiores valores finais de altura ou didmetro. Numa avaliacdo de 10 meses em um
plantio de recuperacdo em area de cerrado sentido restrito localizado no campus da
Universidade de Brasilia sob latossolo, Melo (2006) registrou incremento médio em
altura igual a 32,45 cm (+ 26,89 cm) para espécies semelhantes as utilizadas neste
trabalho. Em outro monitoramento com 12 meses de duracéo, Oliveira (2006) registrou
um incremento médio igual a 32,17 cm (£ 31,53 cm) em éarea sob latossolo bem

drenado.

Para o incremento em didmetro do plantio, o valor da mediana foi igual a 4,49 mm,
com o maximo chegando a 38,62 mm, alcangcado por Astronium fraxinifolium. Melo
(2006) registrou incremento médio em diametro igual a 5,88 mm (£ 3,61 mm) em 10
meses de monitoramento. No estudo de Oliveira (2006) em area cerrado sentido sob
latossolo bem drenado o incremento médio em 12 meses foi igual a 7,01 mm (£ 4,05
mm). As diferengas tanto dos valores de incremento em altura como para os de
diametro verificados na comparacgéo entre os trabalhos de Melo (2006) e Oliveira (2006)
podem ser justificadas pela diferenca dos sitios estudados, pois em ambos os trabalhos

o substrato era diferente daquele encontrado na area da quadra 25 do Park Way.
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Os grupos cerrado sentido restrito e mata estacional ndo apresentaram diferencas
significativas entre os valores de mediana para o incremento total em altura (teste de
Mediana p= 0,3695), os valores registrados para esses dois grupos foram de 9,25 cm
(max.= 117,50 cm) e 9,00 cm (max.=190,52 cm), respectivamente (Tabela 4). Entre os
grupos cerrado sentido restrito e mata de galeria houve diferencga significativa entre os
valores de incremento em altura (p = 0,0069), onde o valor da mediana para o grupo de
mata de galeria foi de 10,00 cm (max.= 95,00 cm). Melo (2006) verificou que, em 10
meses de monitoramento, ndo houve diferencas significativas entre as espécies de
cerrado sentido restrito e mata de galeria. Por outro lado, este autor verificou diferengas
significativas entres as espécies de mata estacional e 0s outros dois grupos ja citados.
Isso indica que, espécies de ambiente savanico, como as de cerrado sentido restrito
estudadas aqui, podem apresentar incrementos medianos em altura semelhantes aos

das espécies florestais como as de mata de galeria e mata estacional.

Entre os valores medianos para o incremento em diametro o teste de Mediana
revelou ndo existirem diferencas significativas entre os grupos fisionbmicos estudados
(p > 0,05). As medianas para o incremento em diametro foram iguais a 4,02 mm (max.=
33,54 mm), 4,48 mm (max.= 23,58 mm) e 5,12 mm (max= 38,62 mm), respectivamente

para os grupos cerrado sentido restrito, mata de galeria e mata estacional (Tabela 4).

Entre as espécies de cerrado sentido restrito os maiores valores medianos de
incremento total em altura foram Plathymenia reticulata com 21,00 cm (max.= 117,50
cm) e Hymenaea stigonocarpa com 7,25 cm (max.= 27,00 cm), com incrementos total
em diametro de 5,93 mm (max.= 21,89 mm) e 2,53 mm (max.= 31,00 mm),
respectivamente (Tabela 5). A espécie com maior incremento total em diametro para
esse grupo foi Tabebuia caraiba com mediana igual a 10,71 mm (max.= 33,54 mm). P.
reticulata também apresentou os maiores valores de incremento em altura entre as
espécies de cerrado sentido restrito monitoradas por Mundim (2004) em um plantio de

recuperacao na APA Gama e Cabeca de Veado, com 24 meses de idade.
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Para o grupo mata de galeria as espécies com 0s maiores valores medianos de
incremento total em altura foram Anadenanthera macrocarpa com 36,00 cm (max.=
126,90 cm) e Tibouchina stenocarpa com 24,50 cm (méax.= 58,50 cm) (Tabela 6). Para
os valores de incremento total em diametro desse grupo, a mediana da espécie T.
stenocarpa foi a maior dentre as demais espécies do grupo, igual a 10,23 mm (max.=
21,89 mm). Genipa americana apresentou o segundo melhor desempenho em
didmetro, com mediana igual a 7,00 mm (max.= 23,58 mm). No estudo de Oliveira
(2006) as espécies A. macrocarpa, T. stenocarpa e G. americana também
apresentaram os melhores valores de incremento em altura e didmetro em um plantio

de recuperacdo em area de cerrado sentido restrito sob Latossolo.

Entre as espécies de mata estacional as espécies que mais se destacaram com
relagcdo ao incremento total mediano em altura foram Inga cylindrica com 36,00 cm
(méx.= 140,00 cm) e Acacia polyphylla com 12,00 cm (max.= 190,52 cm). Para o
incremento em didametro, os maiores valores de mediana foram de I. cylindrica com
12,78 mm (max.= 38,39 mm) e Astronium fraxinifolium com 7,67 mm (max.= 38,62 mm).
As espécies |. cylindrica e A. polyphylla também figuraram entre as espécies com 0s
melhor resultados de incremento em altura e diametro ao final de 24 meses de

acompanhamento, no estudo de Mundim (2004).

Segundo Hoffmann & Franco (2003), de modo geral, as espécies de ambientes
savanicos, como as de cerrado sentido restrito, apresentam padrées de crescimento
diferenciado das espécies de ambientes florestais. Apesar das variacdes nas
estratégias de desenvolvimento das espécies, que pode ser refletido em um maior
investimento inicial no sistema radicular nas espécies savanicas e em folhas e caule
nas espécies florestais (HARIDASAN, 2005; FRANCO, 2005), algumas espécies
savanicas acompanhadas neste estudo (ex.: Plathymenia reticulata) apresentaram
desenvolvimento semelhante ao demonstrado por algumas espécies florestais, ou seja,
crescem no mesmo ritmo, 0 que é um indicativo de que algumas espécies savanicas
apresentam desenvolvimento da parte aérea semelhante ao apresentado pelas
espécies florestais.
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O bom desempenho de espécies de cerrado sentido restrito, quando comparadas
com as de ambientes florestais, confirma a idéia de quando superadas as barreiras que
limitam o estabelecimento e desenvolvimento das plantas em ambientes naturais, essas
podem apresentar bom desenvolvimento, mesmo em areas degradadas, como a
acompanhada neste trabalho (FELFILI et al., 2005). A exemplo disso, Reis (1999),
estudando o desenvolvimento inicial de espécies de cerrado sentido restrito em
ambiente de viveiro concluiu que quando estas eram plantadas em substratos como
solos eutréficos ou solos de mata de galeria, com maior disponibilidade de nutrientes,
apresentaram maiores concentracdes de nutrientes na biomassa e maiores taxas de

crescimento logo apos a germinacao.

Vale lembrar que a restricdo nutricional de um sitio € considerada uma das
principais barreiras ao estabelecimento e desenvolvimento de espécies vegetais em
ambientes naturais (FAGG, 2001; HARIDASAN, 2005). Desta forma, quando se realiza
a correcdo do solo e adubacdo de covas, procedimentos essenciais em plantios de
recuperacao, essa barreira é transposta possibilitando assim o desenvolvimento de
espécies florestais em ambientes degradados como o que ocorre na area do plantio da
guadra 25 do Park Way. Por outro lado, Haridasan (2005) estudando a concentracao
foliar de nutrientes em espécies arboreas de cerrado sentido restrito sob Latossolo
Vermelho no Distrito Federal, sugere que as espécies mais abundantes nas areas
estudadas apresentam as menores concentracdes de nutrientes em suas folhas,
demonstrando uma baixa exigéncia nutricional com relacdo aos nutrientes disponiveis
nos solos. O autor conclui que selecionar espécies nativas capazes de produzir grandes
quantidades de biomassa em troca de baixas ofertas de nutrientes € um importante
critério para a selecdo de espécies para a recuperacdo de areas degradadas. Desta
forma, é importante considerar em plantios de recuperacdo de areas degradadas, tanto
0os aspectos de ecologia das espécies quanto a adocdo de técnicas apropriadas
voltadas ao aumento do sucesso no estabelecimento e desenvolvimento de espécies

nativas em areas degradadas.
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Tabela 4 — Valores das medianas (med.) e valores méximos (max.) de incremento em altura (cm) e didmetro (mm) dos
grupos fitofisionbmico durante o periodo de monitoramento do plantio de recuperacéo realizado em uma area degradada
de cerrado sentido restrito localizado na quadra 25 do Park Way, Brasilia.

1° Periodo 2° Periodo 3° Periodo 4° Periodo Total
Fitofissionomia Chuvoso Seco Chuvoso Seco
Altura Diametro Altura Diametro Altura Diametro Altura Diametro Altura Diametro

(cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm)
Cerrado sentido restrito~ Med. 1.00 0.55 1.00 0.27 2.00 1.01 1.00 0.30 925a 4.02a
(n=4) Max. 2250 8.89 38.00 10.63 71.00 21.59 29.00 1161 11750 3354
Mata de galeria Med. 2.00 0.86 2.00 0.65 3.00 1.87 2.00 0.61 10.00b 448a
(n=6) Max. 30.00 13.26 40.00 9.96 55.50 19.99 28.00 11.28 95.00 23.58
Mata estacional Med. 0,00 0.87 2.00 052 1.00 1.46 1.00 0.38 9.00ab 5.12a
(n=7) Max. 34.00 7.69 76.00 21.68 146.50 24.30 48.00 8.16 190.52 38.62

Geral Med 1.00 0.76 1.00 0.48 1.75 1.46 1.00 0.41 9.00 4.49

era
Max. 34.00 13.26 76.00 21.68 146.52 24.30 48.00 1161 190.52 38.62
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Tabela 5 — Valores das medianas (med.) e valores maximos (méx.) de incremento em altura (cm) e didmetro (mm) das
espécies de cerrado sentido restrito durante o periodo do plantio de recuperacéo realizado em uma éarea degradada de
cerrado sentido restrito localizado na quadra 25 do Park Way, Brasilia.

1° Periodo 2° Periodo 3° Periodo 4° Periodo Total
Espécie Chuvoso Seco Chuvoso Seco
Altura Diametro  Altura Diametro Altura Diametro Altura Diametro Altura  Diametro
(cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm)
) ] Med. 1.50 0.50 1.00 0.11 0.00 0.22 1.00 0.11 7.00 1.43
Eugenia dysenterica DC
Max. 14.00 1.92 11.00 1.38 6.00 1.97 14.00 0.86 19.00 3.79
Hymenaea stigonocarpa Mart. Med. 1.00 0.32 150 0.00 1.00 0.85 1.00 0.23 7.25 253
ex Hayne Max. 9.00 3.06 14.00 2.19 11.00 6.00 5.00 1.37 27.00 9.05
Med. 1.00 0.39 1.00 0.50 6.00 1.92 2.00 0.72 21.00 5.93
Plathymenia reticulata Benth.
Max. 2250 6.94 38.00 6.65 71.00 2159 29.00 1161 117.50 31.00
Tabebuia caraiba (Mart.) Med. 1.00 2.44 0.00 0.96 1.00 5.79 1.00 0.45 5.00 10.71
Bureau MAx. 9.00 8.89 37.00 10.63 19.00 18.68 23.00 541 50.00 33.54
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Tabela 6 — Valores das medianas (med.) e valores maximos (méx.) de incremento em altura (cm) e didmetro (mm) das
espécies de mata de galeria durante o periodo do plantio de recuperacado realizado em uma area degradada de cerrado
sentido restrito localizado na quadra 25 do Park Way, Brasilia.

1° Periodo 2° Periodo 3° Periodo 4° Periodo Total
Espécie Chuvoso Seco Chuvoso Seco
Altura Diametro Altura Diametro Altura Diametro Altura Diametro Altura  Diametro
(cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm)
Anadenanthera macrocarpa Med. 3.00 0.54 7.00 0.73 14.00 1.97 7.50 054 36.00 4.88
(Benth.) Brenan Max.  23.00 1006  40.00 7.48 52.00 8.90 23.00 3.88 12690 1881
. . Med.  1.00 0.37 0.00 0.29 2.00 0.85 1.00 0.27 7.00 2.47
Copaifera langsdorffii Desf.
Max. 7.00 3.17 16.00 5.37 11.00 4.01 7.00 131 27.00 10.26
) ] Med. 1.00 1.93 2.00 0.82 3.00 2.12 2.00 0.83 10.00 7.00
Genipa americana L.
Max. 16.50 13.26 15.00 9.96 24.00 19.99 11.00 5.23 37.00 23.58
Hymenaea courbaril var. Med.  3.00 0.77 1.00 0.63 0.00 2.05 1.00 029 8.00 435
stilbocarpa (Hayne) Lee &
Lang. Méx.  30.00 3.66 31.00 5.53 55.50 8.77 28.00 2.75 66.50 12.44
Med. 0.25 0.49 0.25 0.06 3.00 1.52 1.00 0.46 6.50 3.40
Ormosia stipularis Ducke
Max. 4.00 3.02 6.00 2.07 11.50 6.56 6.00 3.13 22.00 9.29
Tibouchina stenocarpa (DC) ~ Med.  4.00 1.83 4.00 0.86 5.50 2.13 3.00 1.79 24.50 10.23
Cogn. Max.  21.00 12.35 24.00 7.25 34.00 8.70 11.00 11.28 58.50 21.89
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Tabela 7 — Valores das medianas (med.) e valores maximos (méx.) de incremento em altura (cm) e didmetro (mm) das
espécies de mata estacional durante o periodo do plantio de recuperacdo realizado em uma area degradada de cerrado
sentido restrito localizado na quadra 25 do Park Way, Brasilia.

1° Periodo 2° Periodo 3° Periodo 4° Periodo Total
Espécie Chuvoso Seco Chuvoso Seco
Altura Diametro Altura Diametro Altura Diametro Altura Diametro Altura  Diametro
(cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm)
) Med. 0.00 0.20 2.00 0.08 0.00 0.63 1.00 0.14 12.00 2.08

Acacia polyphylla DC.

Max. 34.00 6.46 76.00 13.40 146.52 14.82 48.00 463 190.52 17.71
Myracrodruon urundeuva Med. 0.00 0.45 2.00 0.65 1.00 0.83 1.00 0.33 9.00 4.26
Alleméo Max.  15.00 4.91 57.50 9.29 108.90 9.21 7.00 421 88.00 13.15

Med. 0.75 1.95 0.00 1.16 1.00 2.02 0.00 0.44 8.00 6.43
Myroxylon peruiferum L. F.

Max. 16.00 5.31 38.00 11.70 32.00 12.03 15.00 3.05 49.00 19.50

) Med. 1.00 0.51 1.00 0.00 0.00 0.45 0.00 0.10 0.50 1.56

Dypterix alata Vog.

Max. 6.00 3.18 4.00 3.07 7.00 3.03 7.00 111 12.00 5.65
Astronium fraxinifolium Schott Med. 0.00 1.62 4.00 0.89 1.00 4.70 2.00 1.13 9.00 7.67
ex Spreng. Max.  18.00 757 64.00 21.68 34.00 17.77 23.00 7.61 77.00 38.62

Med. 4.00 0.95 5.00 0.74 7.00 3.93 7.50 2.48 36.00 12.78
Inga (cf.) cylindrica (Vell.) Mart.

Max. 33.00 7.69 39.00 14.07 112.00 24.30 26.00 8.16 140.00 38.39
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Med. 0.00 0.94 2.00 043 1.00 1.35 1.00 0.27 11.00 3.90
Sandwith Max.  9.00 5.14 41.00 6.48 26.00 8.59 17.00 2.66 44.00 16.87
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5.3 DESENVOLVIMENTO INICIAL EM FUNCAO DA SAZONALIDADE

O monitoramento do plantio ao longo dos 22 meses proporcionou avaliar o
desenvolvimento das espécies durante os periodos chuvosos e secos. Entende-se
por periodo o intervalo de tempo compreendido entre uma avaliacdo e outra. A
divisdo descrita nesse trabalho é representada da seguinte forma: 1° periodo
compreendido entre a 12 e 22 avaliacdo — periodo chuvoso, 2° periodo compreendido
entre a 22 e 32 avaliacdo — periodo seco, 3° periodo entre a 32 e 42 avaliagdo —
periodo chuvoso, e 4° periodo compreendido entre a 42 e 52 avaliacdo — periodo

SEeCO.

Considerando o plantio como um todo, independente das espécies e dos
grupos fitofisiond6micos, ndo houve diferencas entre os valores de incremento em
altura na maioria dos periodos avaliados (Figura 7), exceto para o valore de
incremento no 3° periodo (outubro de 2005 a abril de 2006), onde a diferenca foi
significativa entre os valores (Teste de Mediana p = 0,7406). O 3° periodo foi
também o que apresentou maior valor de mediana do incremento em altura dentre

todos os periodos estudados, correspondente a 1,75 cm (max.= 146,52 cm).

Para a variavel diametro, o 3° periodo também apresentou 0os maiores valores
mediano e maximo para todo o conjunto de espécies estudadas, com mediana igual
a 1,46 mm (max.= 24,30 mm) (Figura 8). Houve diferenca significativa nos valores
registrado entre o 3° e os demais periodos (p < 0,0001), como ocorreu também para

a variavel altura.

E importante ressaltar que o 3° periodo corresponde a uma época chuvosa na
regido, onde, de modo geral, tanto as espécies de ambientes florestais como as de
formacOes savanicas, via de regra, apresentam maior incremento. Com relacdo ao
1° periodo (chuvoso), a baixa resposta das espécies em termos de incremento pode
ser devido ao pequeno intervalo das chuvas nesse periodo (3 meses) somado as
possiveis injurias e adaptacfes das espécies durante o plantio. Embora no 2°
periodo as mudas ja tenham tido mais tempo em campo que no 1° periodo o
incremento, tanto em altura como em diametro, ndo foi diferente, devido

principalmente as restricbes hidricas do 2° periodo (seca). J& no 4° periodo, apesar
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do maior intervalo de adaptacgdo, o incremento também foi menor se comparado com
o 3° periodo, confirmando a idéia de que o periodo chuvoso possibilita maiores
incrementos as espécies do que o da seca.

A forte sazonalidade do Cerrado, com verdes chuvosos e invernos secos,
vem sendo alvo de investigagbes sobre o padrdo de desenvolvimento (dinamica
fenoldgica) exibido por espécies vegetais individuais e, para grupos de espécies
congenéricas de porte arbéreo-arbustivo (MUNHOZ & FELFILI, 2005). Felfili et al.
(1999b) estudando a fenologia de uma espécie arbérea de cerrado sentido restrito
(Stryphnodendron adstringens (Mart.) Cov) encontraram uma correlacado positiva
entre a precipitagdo e a formagdo de novas folhas. Oliveira (1998), estudando a
biologia reprodutiva do cerrado, concluiu que os padrBes fenolégicos de plantas
lenhosas parecem ser independentes das restricdes sazonais, pelo menos no caso
dos processos reprodutivos. Segundo Bulhdo & Figueiredo (2002), a aparente
correlacdo entre atividade bioldgica e disponibilidade de &gua sugere que a seca
sazonal atua como um fator limitante para o crescimento das plantas. Diante do
exposto, confirmam-se o0s resultados apresentados neste trabalho onde o
desenvolvimento (incremento em altura e didmetro) das espécies no periodo de

maior precipitagdo maior do que no periodo de seca.
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Figura 7 — Disperséo dos valores de incremento em altura para todas as espécies nos quatro
periodos avaliados ao longo dos 22 meses de monitoramento do plantio de recuperacao
realizado em uma area degradada de cerrado sentido restrito na quadra 25 do Park Way,
Brasilia. A linha vertical representa o valor mdximo e minimo, a linha horizontal dentro da
area do retangulo corresponde a mediana e o retangulo expressa o valor do 1° e 3° quartil,
parte inferior e superior do retangulo, respectivamente. Periodos acompanhados da mesma

letra ndo diferem estatisticamente entre si (Teste de Mediana p 3 0,05).
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Figura 8 — Dispersdo dos valores de incremento em didmetro para todas as espécies nos
quatro periodos avaliados ao longo dos 22 meses de monitoramento do plantio de
recuperacdo realizado em uma &rea degradada de cerrado sentido restrito na quadra 25 do
Park Way, Brasilia. A linha vertical representa o valor mdximo e minimo, a linha horizontal
dentro da area do retangulo corresponde a mediana e o retangulo expressa o valor do 1° e 3°
quartil, parte inferior e superior do retangulo, respectivamente. Periodos acompanhados da
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (Teste de Mediana p 30,05).
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Para os trés grupos fitofisiondmicos estudados os maiores valores medianos de
incremento, tanto em altura como em didmetro, também ocorreram durante o 3°
periodo, exceto para o grupo das espécies de mata estacional, onde a mediana de
incremento em altura no 2° periodo foi o dobro do registrado no 3° (mediana igual a
2,00 cm, com valor maximo de 76,00 cm). Por outro lado, os incrementos em
didmetro desse grupo seguiram a mesma tendéncia das demais espécies, onde 0s
periodos de seca apresentaram incrementos menores que os periodos de chuva
(Figuras 10, 12 e 14). Aparentemente as espécies de mata estacional, adaptadas a
sazonalidade hidrica marcante em seu habitat natural, apresentam ritmos de
crescimento diferenciados em relacdo aos outros grupos avaliados no periodo da
seca (FRANCO, 2005; HOFFMANN, 2005; HARIDASAN, 2005).

Para o grupo do cerrado sentido restrito, a mediana do incremento em altura no
3° periodo (periodo chuvoso) foi igual a 2,00 cm (méax.= 71,00 cm ) e 1,00 mm
(méax.= 21,59 mm) para o diametro (Figuras 9 e 10). O grupo de espécies da mata
de galeria obteve valores medianos de incremento em altura no 3° periodo foi de
3,00 cm (méax.= 55,5 cm) e de 1,87 mm (max.= 19,99 mm) em diametro (Figuras 11
e 12). Para o grupo mata estacional, como jA comentado, o0 Unico que nao
apresentou o maior valor mediano de incremento em altura no 3° periodo, e sim no
2° (maio de 2005, 4 meses apds o plantio), correspondente a época de estiagem, a
mediana em altura foi igual a 2,00 cm (méx.= 76,00 cm) e do diametro de 0,52 mm
(méx.= 21,68 mm) (Figuras 13 e 14). Entretanto, para esse mesmo grupo de
espécies, o valor maximo registrado para o incremento em altura ocorreu no 3°
periodo, sendo igual a 146,50 cm. O valor da mediana em didmetro no 3° periodo
(mediada = 1,46 mm e méax.= 24,30 mm) também foi o maior registrado para esse
grupo ao longo de todo o periodo monitorado.

A 3° avaliagdo, correspondente ao 22 periodo chuvoso, foi 0 que apresentou 0s
maiores valores de incrementos para a maioria das espécies estudadas. Diferente
do 1° periodo chuvoso, compreendido entre tempo zero (30 dias ap6s o plantio) até
o final das chuvas, onde o intervalo ndo contemplou toda a fase chuvosa, o
incremento ndo ocorre na mesma proporcao. Desta forma, em geral o maior
desenvolvimento das plantas ocorreu durante o periodo de maior precipitacao.
Segundo Franco (2005), a produtividade das plantas depende principalmente da
area verde disponivel para a absor¢do de luz e das taxas de fotossintese. O autor
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afirma ainda que durante o periodo de seca, ha uma diminui¢cdo na assimilacdo de
carbono devido ao fechamento estomatico e diminuicdo da area foliar das espécies.
Essa estratégia diminui a evapotranspiracdo das plantas compensando a perda de
agua durante a seca sazonal. Desta forma, a produtividade da planta diminui na
mesma propor¢ao em que a seca afeta as fungdes fisioldgicas da planta (FRANCO,
2005). Desta forma, tanto as espécies deciduas e semi-deciduas como as sempre-
verde, que ndo perdem suas folhas na época seca, tendem a diminuir o ritmo de
crescimento nos periodos de seca devido principalmente a perda de area foliar ou
ao fechamento estomatico durante esse periodo.

De modo geral, essa foi uma tendéncia entre os grupos fitofision6micos
avaliados. Nela, os maiores valores medianos para 0s incrementos em altura e
didmetro foram registrados durante o periodo de maior precipitacdo (3° >1° >2° @4°),
exceto pelo valor da mediana em altura para o grupo de mata estacional que
apresentou maior mediana durante o 2° periodo. Isso confirma a idéia de menor

ritmo de crescimento durante a estiagem.
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Figura 9 — Dispersao dos valores de incremento em altura para as espécies do grupo cerrado
sentido restrito nos quatro periodos avaliados ao longo dos 22 meses de monitoramento do
plantio de recuperacdo realizado em uma area degradada de cerrado sentido restrito na quadra
25 do Park Way, Brasilia.
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Figura 10 — Dispersdo dos valores de incremento em didmetro para as espécies do grupo
cerrado sentido restrito nos quatro periodos avaliados ao longo dos 22 meses de
monitoramento do plantio de recuperacdo realizado em uma éarea degradada de cerrado
sentido restrito na quadra 25 do Park Way, Brasilia.
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Figura 11 — Disperséo dos valores de incremento em altura para as espécies do grupo mata de
galeria nos quatro periodos avaliados ao longo dos 22 meses de monitoramento do plantio de
recuperacdo realizado em uma é&rea degradada de cerrado sentido restrito na quadra 25 do
Park Way, Brasilia.
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Figura 12 — Disperséo dos valores de incremento em diametro para as espécies do grupo mata
de galeria nos quatro periodos avaliados ao longo dos 22 meses de monitoramento do plantio
de recuperacdo realizado em uma &rea degradada de cerrado sentido restrito na quadra 25 do
Park Way, Brasilia.
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Figura 13 — Dispersao dos valores de incremento em altura para as espécies do grupo mata
estacional nos quatro periodos avaliados ao longo dos 22 meses de monitoramento do plantio
de recuperacao realizado em uma &rea degradada de cerrado sentido restrito na quadra 25 do

Park Way, Brasilia.
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Figura 14 — Disperséo dos valores de incremento em diametro para as espécies do grupo mata
estacional nos quatro periodos avaliados ao longo dos 22 meses de monitoramento do plantio
de recuperacao realizado em uma &rea degradada de cerrado sentido restrito na quadra 25 do

Park Way, Brasilia.
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5.4 INCREMENTO VS. SOBREVIVENCIA

Em plantios de recuperagcdo duas caracteristicas importantes sempre devem
ser observadas, uma delas é se a espécieapresenta crescimento rapido e a outra €
se a espécie apresenta alta taxa de sobrevivéncia quando plantada em area
degradada. Essas sdo questfes relevantes quando se busca eleger quais espécies
utilizar nos plantios de recuperagdo. Nesse sentido buscou-se avaliar durante o
periodo avaliado o desempenho individual das espécies utilizadas no plantio, com
base nos valores do incremento mediano total em altura e nas taxas de
sobrevivéncia das espécies. Esses valores sdo apresentados nas figuras 15 e 16,
onde cada grafico corresponde aos periodos de 10 e 22 meses de

acompanhamento, respectivamente.

Para avaliagdo do desempenho individual das espécies com base no
incremento mediano total em altura, os dados foram arranjados no eixo x das
figuras, onde o mesmo foi dividido em duas partes. A primeira correspondente as
espécies localizadas abaixo do valor do incremento mediano total para o plantio
como um todo ( 4,00 cm aos 10 meses e 9,00 aos 22 meses) e a segunda metade

do eixo correspondente as espécies localizadas acima da mediana geral do plantio.

Para o desempenho das espécies em funcdo das taxas de sobrevivéncia, 0s
valores foram arranjados no eixo y das figuras, onde também foi estabelecida uma
divisdo para o eixo representando valores acima e abaixo do esperado para
recuperacdo em areas mineradas. Tomou-se como base para essa divisdo o valor
sugerido por Corréa & Cardoso (1998) o qual corresponde a uma taxa de até 60%
de sobrevivéncia para plantios nessas mesmas condi¢des. Vale lembra que optou-
se pela relagao incremento em altura ~ sobrevivéncia devido ao crescimento inicial
das plantas relacionar-se mais com o desenvolvimento em altura (crescimento

primario).

O resultado da unido dos dois eixos (x e y), acompanhado dos divisores
(mediana geral do incremento e taxa minima desejavel de sobrevivéncia), resultou
num grafico de dispersdo dividido em quatro quadrantes. Essas regifes foram
categorizadas a partir da performance das espécies em funcao das caracteristicas
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estudadas. As categorias foram determinadas como: 1° quadrante correspondente
as espécies com alta taxa de sobrevivéncia e baixo incremento em altura, 2°
guadrante as espécies com alta taxa de sobrevivéncia e alto incremento em altura,
3° gquadrante as espécies com baixa taxa de sobrevivéncia e baixo incremento em
altura e 4° quadrante as espécies com baixa taxa de sobrevivéncia e alto incremento

em altura (Tabela 8).

Tabela 8 — Descricdo das categorias correspondentes aos quadrantes relacionados ao
gréfico de dispersao de sobrevivéncia e incremento em altura das espécies utilizadas
no plantio de recuperacdo realizado em uma é&rea degradada de cerrado sentido
restrito na quadra 25 do Park Way, Brasilia.

POSICAO CATEGORIA
1° quadrante Recomendavel
2° quadrante Altamente recomendavel
3° quadrante Nao recomendavel
4° quadrante Recomendéavel com restricdo

Aos 10 meses de acompanhamento a maioria das espécies utilizadas no
plantio apresentaram taxas de sobrevivéncia superiores a 60%, posicionando-se na
parte superior do gréfico de dispersdo dos dados (Figura 15). As maiores taxas de
sobrevivéncia foram registradas pelas espécies Genipa americana (100%),
Hymenaea courbaril (98%), Myroxylon peruiferum (94%) e Tabebuia roseo-alba
(89%). Trés espécies apresentaram taxas de sobrevivéncia abaixo do valor minimo
desejado, foram elas: Copaifera langsdorffii (48%), Ormosia stipularis (50%) e

Tibouchina stenocarpa (55%).

Com relacao ao incremento mediano total no periodo de 10 meses as espécies
gue se destacaram com o0s maiores valores foram Anadenanthera macrocarpa
(12,00 cm), Inga cylindrica (10,50 cm), Tibouchina stenocarpa (8,00 cm) e Astronium
fraxinifolium (6,00 cm). As espécies que apresentaram 0S menores valores de
incremento foram Ormosia stipularis (1,25 cm), Dypterix alata (2,00 cm), Tabebuia

caraiba (2,00 cm) e Copaifera langsdorffii (2,50 cm).

Na Figura 15 sdo apresentados simultaneamente os valores de incremento e as

taxas de sobrevivéncia das espécies no periodo de 10 meses apds o plantio. Nesse
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periodo a maior parte das espécies (14) apresentaram taxas de sobrevivéncia acima
do valor minimo desejavel (60%). Apenas trés espécies, coencidentemente da
mesma fitofisionomia (Mata de galeria) apresentaram taxas de sobrevivéncia abaixo
desse valor (Copaifera langsdorffii - 48%, Ormosia stipularis -50% e Tibouchina
stenocarpa - 55%). O baixo desempenho dessas espécies com relacdo a
sobrevivéncia inicial, pode ser justificado pelas condi¢cbes adversas presentes na
area tais como a compactacao de solo, o estresse hidrico nos periodos de estiagem,
entre outros que diminuem as chances de estabelecimento das plantas néo
adaptadas as essas condi¢des. Por outro lado, Tibouchina stenocarpa apesar de ter
apresentado baixa sobrevivéncia aos 10 meses de monitoramento, apresentou
incremento mediano satisfatorio neste periodo (8,00 cm). Com base na classificacao
dos quadrantes (Tabela 8) as espécies com baixas taxas de sobrevivéncia séo
indicadas com N&o recomendaveis ou Recomendéaveis com restricbes para uso em
plantios de recuperacdo de areas degradadas. Ja as espécies que apresentaram
taxas de sobrevivéncia acima do valor minimo desejavel s&o indicadas como
Recomendéaveis ou Altamente recomendaveis, com base nas informacdes desse

periodo (10 meses).
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Figura 15 — Diagrama de dispersédo das espécies em funcdo da taxa de sobrevivéncia
e do incremento em altura (mediana) das espécies aos 10 meses ap0s o plantio. As
espécies estdo representadas pelas quatro primeiras letras do nome cientifico e
representadas por simbolos de acordo com o grupo fitofisiondmico (A para as

espécies de cerrado sentido restrito, ® para as espécies de mata de galeria e m para
as espécies de mata estacional).

Na avaliacdo feita aos 22 meses apds o plantio, as maiores taxas de
sobrevivéncia foram registradas para espécies Genipa americana (98%), Hymenaea
courbaril (92%), Myroxylon peruiferum (86%) e Astronium fraxinifolium (73%)
posicionadas na parte superior do grafico (Figura 16). As menores taxas de
sobrevivéncia foram registradas pelas espécies Copaifera langsdorffi (29%),
Tibouchina stenocarpa (33%), Ormosia stipularis (34%) e Inga cylindrica (44%) todas
posicionadas na parte inferior do grafico. Com excec¢ao de Inga cylindrica, as demais
espécies que apresentaram baixas taxas de sobrevivéncia aos 22 meses, ja haviam
apresentado performace semelhante aos 10 meses, sendo o resultado final reflexo
do desempenho inicial. A alta sobrevivéncia de espécies como G. americana, H.
courbaril, M. peruiferum e A. fraxinifolium também foram registradas nos trabalhos

de Silva (2006), Melo (2006) e Oliveira (2006), indicando que essas espécies sao
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recomendadas para a utilizacao em plantios de recuperacdo de areas degradadas

em cerrado.

As espécies que se destacaram pelos altos valores de incremento mediano em
altura foram Inga cylindrica (36,00 cm), Anadenanthera macrocarpa (36,00 cm),
Tibouchina stenocarpa (24,50 cm) e Plathymenia reticulata (21,00 cm), posicionadas
do lado direito do diagrama (Figura 16).Embora Inga cylindrica e Tibouchina
stenocarpa tenho apresentado altos valores de incremento com relagdo ao plantio
como um todo, essas espécies apresentaram taxas de sobrevivéncia abaixo da
meédia do plantio. Os menores valores medianos de incremento foram apresentados
pelas espécies Dypterix alata (3,50 cm), Ormosia stipularis (6,50 cm), Eugenia
dysenterica e Copaifera langsdorffii (ambas com 7,00 cm) todas posicionadas a

esquerda do gréfico.

Em fungéo dos parametros de sobrevivéncia e do incremento mediano em
altura, as espécies Altamente Recomendaveis para a utilizacdo em plantios de
recuperacdo, como o realizado em area degradada de cerrado sentido restrito
acompanhado neste estudo, na avaliacéo feita 22 meses ap6s o plantio foram G.
americana, A. fraxinifolium, T. roseo-alba, M. urundeuva e P. reticulata. As espécies
H. courbaril, M. peruiferum e T. caraiba foram classificadas como Recomendaveis,
de acordo com os parametros avaliados neste trabalho. No estudo de Oliveira (2006)
essas espécies também apresentaram desempenhos semelhantes ao registrado
aqui, confirmando a indicacdo dessas espécies para plantio de recuperacdo em

ambientes de cerrado.
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Figura 16 — Diagrama de dispersédo das espécies em funcdo da taxa de sobrevivéncia
e do incremento em altura (mediana) aos 22 meses apds o plantio. As espécies estao
representadas pelas quatro primeiras letras do nome cientifico e representadas por
simbolos de acordo com o grupo fitofisiondmico (A para as espécies de cerrado

sentido restrito, ® para as espécies de mata de galeria e B para as espécies de mata
estacional).

As espécies Acacia polyphylla, A. macrocarpa, |. cylindrica e T. stenocarpa
foram classificadas como Recomendaveis com Restricbes. Se por um lado elas
apresentaram incrementos em altura acima do valor mediando do plantio, por outro,
a sobrevivéncia dessas espécies foi baixa para um plantio de recuperagédo (sensu
CORREA & CARDOSO, 1998). Desta forma, deve-se levar em consideracéo o fator
sobrevivéncia para determinar a viabilidade na utlizacdo das espécies na

recuperacdo de areas degradadas.

Algumas espécies classificadas como Nao Recomendaveis ou Recomendaveis
com Rrestricdo no presente estudo, em detrimento da baixa taxa de sobrevivéncia,
apresentaram altas taxas em outros estudos realizados em areas degradadas de

cerrado sentido restrito, a exemplo disso foram as espécies A. macrocarpa, |.
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cylindrica que segundo Oliveira (2006) apresentaram alta sobrevivéncia em um
plantio de recuperacdo em é&rea degradada de cerrado sentido restrito no Distrito
Federal, e as espécies A. polyphylla e A. macrocarpa que no estudo de Melo (2006)
apresentaram sobrevivéncia acima de 95% em um plantio de recuperacédo de area

degradada de cerrado sentido restrito no campus da Universidade de Brasilia.

Por apresentarem baixa sobrevivéncia e baixos valores de incremento em
altura, as espécies H. stigonocarpa, E. dysenterica, D. alata, O. stipularis e C.
langsdorffii foram classificadas como N&o Recomendaveis para plantios de
recuperacdo em areas de cerrado sentido restrito. Por outro lado, em um plantio de
recuperacdo em éarea de cerrado sentido restrito sob Latossolo, Oliveira (2006)
registrou sobrevivéncia acima de 60% para essas espécies, indicando-as como
promissoras para plantios de recuperacdo de areas degradadas. No entanto, vale
lembrar que os dois trabalhos acima citados foram realizados em areas de
Latossolo, e as diferengas nos resultados de sobrevivéncia e incremento podem ser
explicadas pela aparente falta de adaptacdo dessas espécies em areas degradadas
de cerrado sentido restrito sob Cambissolo, onde o solo € raso e a flutuacdo do
lencol freatico € intensa nos periodo de chuva e seca. Em outras palavras, esses
solos tém pouca capacidade de retencdo de agua (HARIDASAN, 1993), sendo
extremamente secos durante o periodo de estiagem e encharcados durante as
chuvas devido a pouca profundidade do solo quando comparados com o0s
Latossolos. Provavelmente essas diferencas nas condi¢cdes edéficas podem ter

refletido na performance diferenciadas das espécies entre as areas.

Avaliar a eficiéncia de espécies nativas utilizadas em plantios de recuperagéo
em funcdo dessas duas caracteristicas, incremento e sobrevivéncia, possibilitou
verificar que mesmo espécies de ambientes savanicos, como P. reticulata, por
exemplo, pode apresentar bom desempenho, semelhante as espécies de ambientes
florestais, como H. courbaril, M. peruiferum, A. fraxinifolium, T. roseo-alba e M.
urundeuva, todas presentes no 2° quadrante da Figura 16.

E importante verificar que os parametros utilizados nessa avaliacdo e
responsaveis pela classificacao feita aqui sdo temporais, ou seja, podem variar com
0 passar do tempo. Um exemplo disso foi a mudanca de posicdo de algumas
espécies nos quadrantes ocorrida entre os dois periodos avaliados (10 e 22 meses).
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No primeiro periodo as categorias Recomendéaveis e Altamente Recomendaveis
somaram 14 espécies, a categoria Recomendavel com Restricbes possuia uma
espécie (T. stenocarpa) e as Nao Recomendaveis eram duas espécies (O. stipularis
e C. langsdorffii ). Ja no segundo periodo (22 meses), as categorias Recomendaveis
e Altamente Recomendaveis somaram oito espécies, as Recomendaveis com
Restricdes tiveram um acréscimo de mais trés espécies (total de quatro) e as Nao
Recomendaveis totalizaram cinco espécies (H. stigonocarpa, E. dysenterica, D.

alata, O. stipularis e C. langsdorffii).

Desta forma, os critérios propostos aqui devem ser utilizados com cautela, pois
dependendo das condi¢Bes locais e do tempo de avaliacdo, as espécies podem
apresentar caracteristicas diferentes como as que foram discutidas aqui. Assim,
outros parametros de avaliacdo devem ser considerados para determinar a escolha
das espécies nativas utilizadas em plantios de recuperacao em areas degradadas de
cerrado, como a dispersdo de propagulos, resisténcia a pragas, atracao da fauna

entre outros.

6. CONCLUSOES

8 A taxa de sobrevivéncia para o plantio como um todo foi considerada
satisfatoria (> 60%) para plantios de recuperacdo em areas degradadas pela

mineragao;

§ As espécies de mata estacional apresentaram taxas de sobrevivéncia

maiores quando comparadas com os demais grupos funcionais;

8 A curva representada pelas taxas de sobrevivéncia aos 22 meses de
acompanhento aparentemente n&o atingiu estabilidade, podendo decrescer
ainda mais ao longo do tempo, desta forma, a continuidade do

acompanhamento podera indicar novas tendéncias ;

8 Ao final do periodo avaliado o incremento mediano total, dos grupos

fitofisiondmicos estudados nao diferiu entre si;
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§ A sazonalidade das chuvas influenciou no desenvolvimento das
plantas, sendo que os maiores valores de incremento em altura e diametro

foram registrados no 3° periodo (chuvoso);

§ A maioria das espécies utilizadas neste estudo mostraram-se
promissoras para a utilizagcdo em plantios de recuperacao devido a suas altas

taxas de sobrevivéncia e altos incrementos registrados.
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Capitulo Il

Influéncia das variagdes ambientais locais no desenvolvimento de

espécies arbolreas nativas em plantio de recuperacao.

7. INTRODUCAO

O estabelecimento e desenvolvimento das espécies vegetais estdo
intimamente relacionados com a qualidade do sitio em que essas se encontram.
Identificar as pequenas varia¢cdes no ambiente de areas degradadas parece ser um
bom norteador das decisdes que envolvem a recuperacdo dessas areas. Segundo
Goulart et al. (2006), o ambiente fisico de uma area degradada é tdo importante
quanto as espécies a serem introduzidas, devendo-se considerar para a instalacao
de plantios de recuperacgao a interacao entre ambos.

Em comunidades naturais a estrutura, dindmica e distribuicdo das espécies
na area estao relacionadas com as caracteristicas do meio ambiente as quais
determinam o sucesso no estabelecimento e a exclusdo de certas espécies
(CAMPQOS, 1997). Assim, o desempenho de espécies florestais pode ser fortemente
influenciado pelas caracteristicas do sitio, onde pequenas variacbes entre areas
contiguas provocam grandes variacdes de resposta no crescimento das arvores
(DAVIDE & FARIA, 1994). Entretanto, de acordo com Mendes et al. (2006), a
avaliacdo das qualidades de um sitio por meio de atributos do solo é bastante
complexa devido a grande diversidade de usos, multiplicidade de inter-relacdes
entre fatores fisicos, quimicos e bioldgicos que controlam 0s processos e aos

aspectos relacionados a sua variagéo no tempo e no espago.

As interacdes entre 0s aspectos ambientais e de uma &rea e a vegetacao
presente nela sdo amplamente estudados por varios pesquisadores (PINTO; 1997;
MOURA, 2006; MUNHOZ, 2003; FELFILI, 1998; OLIVEIRA-FIHO, 1994). Oliveira-
Filho (1994) afirma que o conhecimento das preferéncias ambientais das espécies é
fundamental para a decisdo sobre o que, onde e como se plantar em projetos de
recuperacdo de areas degradadas. Nessas areas, as variacdes ambientais podem
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surgir ao longo de poucos metros, influenciando assim, o desempenho de algumas
espécies em funcdo dessas variagbes. Situacdo semelhante ocorre em areas
naturais onde algumas espécies apresentam habitos preferenciais a ambientes
especificos (Umido, seco, alterado etc.) (FELFILI, 1998). O estudo dessas interacdes
(espécie x ambiente) em &reas degradadas pode aumentar a gama de solucbes

relativa a recuperacdo de ambientes naturais.

A exploragdo mineral e a consequente auséncia de cobertura vegetal, em
areas degradadas, aliados a fatores naturais como o impacto das chuvas a uma
superficie exposta sdo o0s principais responsaveis pelo aumento da compactacédo do
solo (CORREA et al., 1998b). Segundo esses autores, apesar da compactacéo do
solo, até um certo grau, ndo apresentar restricdes ao estabelecimento de espécies
vegetais em areas mineradas no Cerrado, esse fator é o principal responsavel pelo
baixo desenvolvimento das plantas nesses locais. Além desse, outros fatores sao
caracteristicos em areas degradadas, tais como, 0 excesso de saturacdo causado
pela impermeabilizacdo, consequéncia da compactacdo do solo e diminuicdo do
namero de poros (MENDES et al., 2006). O uso de atributos fisicos do solo para o
estudo de sua qualidade apresenta vantagens relacionadas ao baixo custo,
metodologias simples e rapidas e relacdo direta com os demais atributos quimicos e
biolégicos do solo (MENDES, 2006).

Desta forma, analisar o desenvolvimento inicial de espécies florestais nativas
em relacdo as variacbes ambientais presentes em areas degradadas pode subsidiar
a tomada de decisdo com relacdo aos processos relacionados a recuperacéo de

areas degradadas.

O objetivo deste capitulo € avaliar a correlacdo entre o desenvolvimento
inicial, com base no incremento total em altura, das espécies estudadas no capitulo
Il em funcdo das variacdes ambientais identificadas na area de estudo atraves do
levantamento de campo e andlises de laboratério, principalmente aquelas
relacionadas as condicdes edéficas, topografia e cobertura do solo. Para alcancar
esse objetivo foram formuladas as seguintes questbes: a). Qual (is) fator (es)
ambiental (is) estd (ao) mais relacionado (s) com o sucesso do desenvolvimento
inicial em altura das espécies utilizadas nesse plantio de recuperacdo? b). E
possivel identificar habitats preferenciais das espécies de acordo com 0 grupo
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fitofisiondbmico em fungcédo das variagbes nas condicbes ambientais observadas na

area do plantio?

8. MATERIAL E METODOS

8.1 AREA DE ESTUDO

A &rea de estudo localiza-se na quadra 25 do Setor de Mansdes do Park Way
(Park Way). A descricdo detalhada da area de estudo foi feita no Capitulo II, onde
também foram relatados os procedimentos relacionados a escolha das espécies,
selecdo das mudas, preparo da éarea, plantio e acompanhamento das mudas ao
longo dos 22 meses de monitoramento (item 4. Material e Métodos).

8.2 CARACTERIZACAO FiSICA DO SOLO

A caracterizagdo fisica do solo na area de estudo foi realizada através de
amostragem de pontos ao longo das 64 linhas do plantio de recuperacdo. Foram
utiizadas amostras deformadas coletadas com o auxilio de um trado a uma
profundidade de O - 20 cm, sendo tomada uma amostra para cada linha (EMBRAPA,
1997). A amostra indeformada foi coletada com o auxilio de um anel volumétrico
inserido na camada superficial do solo (EMBRAPA, 1997). As amostras foram
coletadas a uma distancia de cerca de 60 cm das mudas. A localizacdo dos pontos
de coleta foi determinada através de sorteio aleatério entre as 19 covas que
compdem cada uma das linhas de plantio. As coletas foram realizadas durante o
més de dezembro de 2006. O material coletado foi acondicionado em latas de
alumino e enviadas para os laboratérios de Manejo Florestal do Departamento de
Engenharia Florestal da Universidade de Brasilia (amostras deformadas) e para o
laboratério de Fisica do Solo da Faculdade de Agronomia e Veterinaria da
Universidade de Brasilia (amostras indeformadas). Os atributos fisicos do solo
avaliados foram: textura (amostras deformadas) e densidade aparente do solo
(amostras indeformadas) (EMBRAPA, 1997).

91



A textura do solo foi determinada através do método da pipeta descrito pela
EMBRAPA (1997), com o objetivo de determinar os percentuais das fracOes areia,
silte e argila, das areas amostradas. Para a andlise, foram utilizados 50 gramas de
TFSE (terra fina seca em estufa) das amostras deformadas, processadas e
analisadas no Laboratério de Fisica do Solo da Faculdade de Agronomia e
Veterinaria da Universidade de Brasilia onde foram utilizados uma balanca eletrénica
de precisdo em gramas, uma estufa para a secagem das amostras, um agitador
mecanico, uma Proveta de 1.000 ml, um Beker de 1.000 ml, um termémetro, um

crondmetro e um densimetro.

A densidade aparente do solo da camada superficial foi realizada através do
método do anel volumétrico EMBRAPA (1997), este método € muito utilizado para a
determinacdo da densidade do solo e consiste de um anél de aco com as
extremidades inferiores cortantes (anel de Kopeck) (EMBRAPA, 1997). O anel é
cravado na parede do perfil, ou no proprio solo, por pancadas ou pressdo. Apés a
coleta da amostra, esta € colocada em estufa e pesada. A densidade foi
determinada através do calculo do peso seco (12 horas em estufa a 105° C até
alcancar peso constante) das amostras sobre o volume do cilindro (170 cm?®),
conforme metodologia descrita por (EMBRAPA, 1997). Este procedimento foi
realizado no Laboratério de Manejo Florestal do Departamento de Engenharia
Florestal da Universidade de Brasilia onde foram utilizados, uma balanca de

precisdo em gramas e uma estufa elétrica para a secagem das amostras.

8.3 AVALIACAO VISUAL E QUALITATIVA DAS CONDICOES AMBIENTAIS

Para a avaliacdo visual e qualitativa das condi¢cdes ambientais da area do
plantio foram considerados os seguintes parametros: tipo de cobertura vegetal, tipo
de substrato, condi¢Bes de saturacdo visual do solo no periodo das chuvas (janeiro
2007) e condigbes do micro-relevo. Os critérios de avaliagdo utilizados e seus
correspondentes valores estédo descritos na Tabela 9.

A avaliacdo foi feita através de caminhamento ao longo das linhas de plantio,
onde foram identificadas as pequenas variacdes das caracteristicas qualitativas ao

longo do percurso e atribuidos valores nominais as diferentes condi¢oes
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encontradas, citadas na Tabela 9. Para o parametro cobertura considerou-se o
maior percentual do tipo de cobertura vegetal presente em cada linha. Para o tipo de
substrato, foram caracterizados dois tipos predominantes, Latossolo Vermelho-
amarelo e Cambissolo (conforme descricdo da area no capitulo Il), e em alguns
casos, a presenca de uma camada de substrato formada por entulho, depositado ali
h& tempos atrds. O micro-relevo foi caracterizado em quatro tipos, plano, céncavo,
convexo e inclinado (> 20%). A saturagéo foi avaliada visualmente e classificada
como drenada quando o solo ndo apresentava sinais de saturacdo ou umidade
aparente, saturado quando o solo apresentava-se umido e encharcado quando havia

a formacéo de pocas d’agua ao longo da linha de plantio.

Tabela 9 — Parametros qualitativos para a avaliacdo visual das condicdes ambientais
da area de estudo seguido da classificacdo correspondente e valor atribuido para as
andlises.

Parametro Classificacdo Valor atribuido

=Y

Urochloa sp.
Fimbristylis sp.
Solo exposto
Outros

Tipo de cobertura vegetal

Latossolo
Classificacdo visual do substrato Cambissolo
Entulho

Plano
Cobéncavo
Convexo
Inclinado

Micro-relevo

Drenado
Condicéo de saturagao (visual) Saturado

WN PP OWODNRPWONPEP|RPWODN

Encharcado
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8.4. ANALISE DOS DADOS

Segundo Felfili (1998), a analise multivariada é uma ferramenta utilizada por
pesquisadores capaz de identificar padrdes na distribuicdo dos dados de vegetacdo
e comunidades. A Andlise de Correspondéncia Canbnica (CCA), uma das vérias
técnicas de andlise multivariada, permite a ordenacdo concomitante de espécies,
unidades amostrais e as variaveis ambientais (OLIVEIRA-FILHO, 1994). O resultado
dessa andlise é representada por um diagrama (biplot), formado por dois eixos
perpendiculares, onde a ordenagdo resultante determina o posicionamento das
variaveis ambientais, das espécies, das parcelas e dos eixos de variacdo, indicados
por setas, que possuem O comprimento proporcional a sua importancia na

explicacéo da variancia projetada em cada eixo (OLIVEIRA-FILHO, 1994).

Nesse estudo a analise multivariada foi utilizada para identificar possiveis
padroes nas interacfes entre o desenvolvimento das mudas no plantio de
recuperagdo (incremento total em altura) e as variagbes nas condigbes ambientais
locais observadas na area. Para tanto, foi realizada uma analise de correspondéncia
candnica (CCA), utilizando o programa CANOCO for Windows versdo 4 (TER
BRAAK & SMILAUER, 1998) e o CANODRAW 3.1 (SMILAUER, 1992) para a

geracao dos gréficos.

Para realizacdo da CCA os dados foram arranjados em duas matrizes. A
primeira matriz foi composta pelos valores de incremento total em altura das 17
espécies utilizadas nas 64 linhas do plantio de recuperacgéo (ver capitulo Il, Material
e Métodos), onde os valores foram log-transformados para homogeneizar os dados,
conforme recomendado por Zar (1999). Desta forma, a estrutura da primeira matriz
de dados foi composta por 64 linhas correspondentes as repeticdes (unidades de
plantio), e 17 colunas correspondentes a cada uma das espécies utilizadas no

plantio.

Na composicdo da matriz de variaveis ambientais foram utilizados os dados
de fisicas do solo referentes aos 64 pontos amostrados em todo o plantio. Os
valores nominais das variaveis qualitativas também foram utilizadas na matriz,

compostas pelos valores modais (BEIGUELMAN, 1996) de cada uma das 64
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unidade de plantio, ou seja, o valor nominal que ocorria com maior freqiéncia na
unidade. Para essas variaveis, o levantamento foi realizado cova a cova resultando
numa matriz inicial de 1214 linhas (ou pontos). Para compatibilizar esses dados aos
dados de fisica do solo (correspondentes as 64 unidades de plantio) optou-se por
utilizar essa medida de frequéncia dos dados.

Desta forma, os valores presentes na matriz foram areia (%), argila (%),
densidade do solo (g/cm®), e valores nominais qualitativos de cobertura, substrato,
micro-relevo e saturacdo (Tabela 10). Apdés uma analise preliminar (CCA), foi
excluido da matriz de varidveis ambientais o valor de silte (%), pois foi aquela que
apresentou autocorrelacao e fator de inflagcdo de redundancia maior que as demais
variaveis (> 10) conforme sugere Ter Braak & Smilauer, (1998). As correlagdes entre
as variaveis ambientais e o incremento das espécies foi avaliado através do teste de
permutacdo de Monte Carlo (Zar, 1999), conforme sugerido por Ter Braak &
Smilauer (1998).

9. RESULTADOS E DISCUSSAO

A classe textural do solo nas 64 unidades de plantio amostradas variaram de
franco argilo-arenoso a franco arenoso (baixos teores de argila e altos teores de
areia), de acordo com a tabela de classificacdo da EMBRAPA (1999), sendo este
ultimo predominante na area. O coeficiente de variacdo para as percentagens de
areia e argila nas 64 unidades amostradas foram iguais a 21% e 19%,
respectivamente. Desta forma, pode-se assumir que a variagdo desses valores ao
longo da é&rea foi baixa (c.v. < 25%), remetendo a uma relativa uniformidade das
linhas (BEIGUELMAN, 1996).

Com relacdo a compactacdo, a densidade do solo apresentou média geral
igual a 1,51 g/cm?® (c.v. 42,92%). Em uma &area de Cambissolo explorada préxima a
APA Gama e Cabeca de Veado, Silva (2006) encontrou valores de densidade
semelhantes ao relatado neste trabalho, onde os valores variam de 1,60 g/cm®, em
areas exploradas e ndo manejadas, a 1,10 g/cm® em &reas manejadas durante dois

anos. Leite et al. (1992) verificou valor médio de densidade do solo igual a 0,08
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g/cm® em éareas preservadas de cerrado sentido restrito. Segundo esses autores, a
compactagcao dos substratos - diretamente proporcional a densidade do solo - em
areas de empréstimo constitui um dos principais fatores limitantes ao

estabelecimento da vegetagéo.

A vegetacdo presente na area € predominantemente herbacea, onde ha
dominancia de Urochloa sp. (Braquiaria), forrageira africana. O percentual de
cobertura dessa espécie na area foi de 67% das linhas de plantio. Em 28% delas
ndo houve predominancia de um género especifico (“outras”). E em 5% das linhas
houve a predominancia de uma espécie do género Fimbristylis (Falso-cominho), da
familia Cyperaceae, comum em &areas Umidas e alteradas (Comunicagcdo pessoal
Benedito Alisio Pereira, especialista em botanica). As areas de solo exposto
presentes ao longo do plantio ndo foram contabilizadas por ndo terem sido
expressivas no célculo da moda dessa variavel. Ou seja, essas manchas ocorriam
em fracdes pequenas das linhas, n&o influenciando o resultado mais expressivo dos

demais tipos de cobertura vegetal na area.

O substrato predominante na area é Cambissolo (77%) seguido de manchas
de Latossolo Vermelho-amarelo, que correspondem a 23% das linhas de plantio. A
predominancia de Cambissolo justifica a exploracdo de cascalho ocorrente na area a
tempo atras (histérico da area descrito no capitulo I1). Segundo Corréa (2004), cerca
de 80% das &reas degradadas por mineracdo correspondem a areas sob Latossolo
e Cambissolo no Distrito Federal. O autor afirma ainda que trés fatores séo
determinantes na escolha de uma jazida para exploracdo de cascalho, séo elas: a
boa qualidade do cascalho, a facilidade de acesso a jazida e a facilidade de
exploracdo do material. Esses fatores provavelmente influenciaram diretamente a

exploracdo mineral ilegal realizada na area do presente estudo (ver item 4.1 Capitulo

).

Areas com micro-relevo plano corresponderam a 72% das linhas, onde 17%
delas estavam em &reas inclinadas, 9% em &reas cbncavas e 2% em éareas de
micro-relevo convexo. A situacdo da drenagem foi boa em 48% das linhas, em
outros 48% o solo foi classificado como saturado e encharcado em 3% das linhas.
De modo geral, o micro-relevo influenciou diretamente as condi¢des de saturagéo da

area. Ou seja, pontos onde o micro-relevo apresentava-se concavo ou inclinado as
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condicdes de drenagem geralmente eram deficientes, variando de saturado a
encharcado, dependendo da condicdo de compactacdo do solo. Condi¢cbes de
saturacéo, relacionadas a posicao no relevo, foram os principais responséaveis pela
diferenciacdo das comunidades em ambiente natural de mata de galeria no estudo
de Felfili (1998), corroborando com a importancia dessas variaveis na determinacao
da vegetacédo de um local.

A andlise de correlacdo canbnica (CCA) dos dados de incremento em altura
de espécie por linha e das variaveis ambientais avaliadas resultou em autovalores
iguais a 0,047; 0,03; 0,019 e 0,018 para os quatro primeiros eixos de ordenacéo.
Segundo Felfili & Rezende (2003), o autovalor (eigen-value) representa a
contribuicao relativa de cada componente para a explicagcéo do total da variagdo dos
dados. Esses valores variam de 0 a 1 e refletem o nivel de ajuste dos dados ao
modelo de ordenacao (FELFILI & REZENDE, 2003). Para estudos de ecologia de
vegetacdo autovalores em torno de 0,3 sdo indicativos de ordenacgdes fortes
(FELFILI, 1998).

Os baixos valores registrados na ordenacao indicam que apenas parte do
conjunto de incrementos das espécies foi explicada pelas varidveis analisadas. No
entanto, os eixos | e Il representam 57% da variancia total para a relacao espécies x
variaveis ambientais, explicando mais da metade da variacdo total dos dados
utilizados. De acordo com Ter Braak (1988), em relagfes do tipo espécie x variaveis
ambientais baixos valores de “eigen-value” sdo comuns, porém, tal fato ndo diminui
o significado da corelacdo. O que de certa forma é confirmado pelo teste de
permutacdo de Monte Carlo que indicou que 0s eixos sao estatisticamente
significativos, com P = 0,005 para dois primeiros eixos e P = 0,010 para todos os

eixos.

As variaveis ambientais mais fortemente correlacionadas com o primeiro eixo
de ordenacado das espécies foram densidade (0,6406), saturacédo (0,4783) e micro-
relevo (0,4395) (Tabela 11). Com o segundo eixo das espécies foram cobertura
(0,3956), percentual de areia (-0,2905) e percentual de argila (0,2106). Para o
primeiro eixo das varidveis ambientais as maiores correlagbes foram densidade
(0,9036), saturagcédo (0,6746) e micro-relevo (0,6199). Para o segundo eixo das
variaveis ambientais foram cobertura (0,6576), percentual de areia (-0,4830) e
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percentual de argila (0,3500). O eixo 1 do diagrama de ordenac¢éo apresentou maior
relacdo com as variaveis ambientais densidade e saturacdo, enquanto que o eixo 2
relacionou-se com as variaveis percentual de areia e cobertura, indicando uma
separacdo das espécies no diagrama em termos de compactacao e umidade do solo
no sentido horizontal e em termos de textura (possivel fertilidade) no sentido vertical.

A ordenacdo das espécies em funcdo das variaveis ambientais néo
apresentou uma separacdo nitida das espécies quanto aos trés grupos
fitofisiondbmicos analisados, quando considerado o valor dos incrementos em altura
observados durante os 22 meses de estudo (Figura 16). A dispersdo das espécies
ndo apresentou forte associacdo com nenhuma das varidveis analisadas. A forte
correlacdo da varidvel ambiental densidade com o primeiro eixo da ordenacéo foi
também a principal responsavel pela divisdo das espécies de ambientes florestais
(mata de galeria e mata estacional) e as de cerrado sentido restrito. As quatro
espécies do cerrado sentido restrito agruparam-se no lado esquerdo do diagrama,
enquanto a maior parte das espécies de formacdes florestais tenderam a se
posicionaram do lado direito, exceto Tibouchina stenocarpa e Ormosia stipulares.

De acordo com Franco (2005), espécies savanicas, como as de cerrado
sentido restrito estudadas aqui, de modo geral, investem inicialmente em
crescimento do sistema radicular, estratégia essa relacionada as condi¢bes de
acesso as reservas de agua no solo. Ao passo que as espécies florestais
apresentam maior investimento em biomassa aérea devido a intensa competi¢do por
luz em ambientes de dossel fechado como o das florestas e matas. Desta forma,
espécies savanicas tendem apresentam maior adaptacdo as areas com condi¢cdes
semelhantes aquelas encontradas em ambientes naturais, onde existe déficit hidrico
nos periodos secos do ano e onde a fertilidade do solo € menor que em ambientes
florestais. Esses fatores podem justificar a separacdo horizontal entre espécies
florestais e savanicas devido as condi¢cdes de saturacdo que tiveram alta correlacéo
com a densidade do solo. Em uma analise da flora em ambientes de matas de
galeria, Silva-Janior et al. (2001) identificaram algumas espécies presentes naqueles
ambientes colonizando tanto areas Umidas quanto secas (em mata de galeria).
Espécies nativas de ambientes florestais ocasionalmente sdo encontradas em areas
de cerrado sentido restrito, como é o caso de Copaifera langsdorffii (MENDONCA et
al., 1998). Isso demonstra a alta plasticidade de espécies florestais em ambientes de
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Cerrado, o que provavelmente explica o fato das espécies de mata de galeria

estarem dispersas no diagrama de ordenacé&o.

A pouca diferenciacdo no agrupamento das espécies no diagrama de
ordenacéo da CCA expressa a baixa correlagdo entre o desenvolvimento em altura
das espécies e as variaveis ambientais estudadas. Este agrupamento mostra que as
interacd0es ndo sao representativas para se fazer alguma inferéncia a respeito da
correlacdo entre desenvolvimento das espécies e as variaveis ambientais (TER
BRAAK & SMILAUER, 1998) e pode significar que tanto espécies florestais quanto
savanicas podem apresentar boas condi¢cdes de desenvolvimento em areas de
cerrado sentido restrito degradado pela exploracdo de cascalho, reforcando a
inclusdo de espécies nativas do bioma na recuperacao dessas areas (FELFILI et al.,
2005)

7

Por outro lado, é possivel que outras varidveis, ndo abordadas aqui,
influenciem o desenvolvimento de espécies nativas em areas degradadas, tais como
a fertilidade do solo, condicbes de ph entre outras. Desta forma, estudos
relacionados ao desenvolvimento de espécies nativas em funcdo das variacbes
ambientais presentes em areas degradadas devem ser realizados. A identificacdo
das correlacdes entre as condi¢cdes do ambiente e o crescimento das mudas sera
uma importante informacédo para escolha de estratégias voltadas a recuperacao de

areas no bioma.
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10. CONCLUSAO

As correlagfes entre o desenvolvimento inicial em altura, das espécies
estudadas, agrupam por fitofisionomia de origem, e as variaveis

ambientais levantadas nao foram significativas;

Esse resultado possivelmente foi devido aos valores de incremento das
espécies terem sido semelhantes (Capitulo Il) e também pelos baixos
coeficientes de variacdo das variaveis ambientais levantadas,

demonstrando uma certa homogeneidade da area de estudo.
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Figura 17 — Diagrama de ordenacgado das espécies e das variaveis ambientais nos dois
primeiros eixos de ordenacgdo produzidos pela andlise de correspondéncia canbnica
dos dados de incremento em altura das 17 espécies utilizadas no plantio de
recuperacdo localizado na quadra 25 do Park Way (Brasilia, DF), e dados de variaveis
ambientais locais. As espécies estdo identificadas pelas primeiras letras do nome
cientifico e separadas por cores em grupos fitofisiondmicos sendo vermelho o grupo
das espécies de cerrado sentido restrito, verde o grupo das espécies de mata de
galeria e amarelo o grupo das espécies de mata estacional.
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Tabela 10 — Resumo da matriz de variaveis ambientais referentes as 64 unidades de
plantio na area de recuperacéo localizado na quadra 25 do Park Way, Brasilia - DF.

Variaveis
Linha Areia (%) Argila (%) Densidade Tipode  Tipo de Micro-  Saturagéo
(g/cm3) Cobertura Substrato relevo
Tendéncia  56.36* 18.00* 1.52* 1.00** 2.00** 1.00** 2.00**
C.V. xx* 21.13% 18.76% 42.92% 71.22% 24.18% 69.85% 22.89%
* Valores da média; ** valores da moda ***coeficiente de variagéao.

Tabela 11 — Matriz de correlacdo entre as varidveis ambientais levantadas no plantio de
recuperacdo localizado na quadra 25 do Park Way, Brasilia - DF.

1° Eixo 20 Eixo Areia (%) Argila (%) Densidade Tipo de Tipo de Micro-

(g/cm®) Cobertura  Substrato relevo Saturagéo

1° Eixo 1.0000

2° Eixo 0.0000 1.0000

Areia (%) -0.0031 -0.4830 1.0000

Argila (%)  -0.0815 0.3500 -0.8666 1.0000

Densidade 49035 00012 01571  -0.1270  1.0000

(g/lem”)

Tipode 3776 06576 01630  -0.2121 05578  1.0000

Cobertura

Tipode 3541 00956 01448  -0.2010 01953  0.3105  1.0000
Substrato

'r\gig/oc; 0.6199  0.1031  -0.0169  -0.0325  0.3405  0.0887  0.2785  1.0000

Saturagcdo  0.6746 0.2968 0.0694 -0.1299 0.6295 0.4939 0.0952 0.4396 1.0000
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11. CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de dar continuidade aos trabalhos e pesquisas iniciados com esse

estudo, recomendam-se 0s seguintes procedimentos as pesquisas futuras:

§ Avaliar com antecedéncia o grau de intervencdo na &rea a ser recuperada,
levando em consideracdo as condigcbes de micro-relevo, compactacéo e
infestacdo por espécies invasoras, escolhendo assim os melhores
procedimentos para o sucesso do plantio;

§ Realizar avaliagbes continuas nos plantios experimentais de recuperacao
possibilitando, assim, maior conhecimento sobre o comportamento de

espécies nativas utilizadas na recuperacéo de areas degradadas;

§ Estabelecer critérios para a avaliagdo dos danos causados as plantas durante

os tratos silviculturais e conducéo dos plantios de recuperacéo;

§ Realizar estudo detalhado das condicbes ambientais das areas estudadas,
identificando assim as possiveis preferéncias das espécies utilizadas em
plantios de recuperacéo;

§ Divulgacdo e sinalizacdo dos projetos realizados, principalmente nas areas
urbanas buscando assim, um maior envolvimento das comunidades locais no

trabalho de recuperacéo;
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