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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi testar a capacidade de regeneracao de uma das cabeceiras degradadas do rio Sao Lourengo
quando submetida a diferentes técnicas nucleadoras de recuperagao. A area foi dividida em quatro tratamentos com
diferentes técnicas: muvuca de sementes, adubagao verde, plantio direto, plantio mecanizado, distribui¢ao a lango
e semeadura direta de sementes ao solo. Para cada tratamento foram estabelecidas trés parcelas de 81 m? nas quais
foram mensuradas a riqueza, a densidade e a abundancia de individuos, bem como a cobertura vegetal do solo e o
desenvolvimento das plantas. Cerca de 55% das espécies plantadas se estabeleceram nas unidades demonstrativas de
restauragao ecologica. A espécie mais abundante foi Cajanus cajan, com 345 individuos, e a mais frequente foi Canavalia
ensiformis, com 92 observagdes. Foi verificado que os tratamentos diferiram quanto a riqueza de espécies (F gy, 550~ 4.76;
p<0,001) e abundéncia de individuos (Fg = 4.58; p< 0,001), e que estas varidveis estdo fortemente e positivamente
associadas com os indices de cobertura do solo. Conclui-se que a técnica mais bem sucedida foi a semeadura de muvuca
de sementes com distribuidor de calcario e adubos utilizados na agricultura de precisao, e que a utilizacao de diferentes
técnicas de revegetagdo em simultdneo pode gerar resultados satisfatérios para a recuperacdo de um ecossistema
degradado.
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ABSTRACT

The objective this work was to test the regeneration capacity of one of the degraded headwaters of the Sao Lourengo
river when subjected to different recovery nucleation techniques. The area was divided into four treatments with
different techniques: muvuca (mixture) of seeds green manuring, no-till, mechanized planting, hauling and direct
seeding of seeds to the soil. For each treatment, three plots of 81 m? were established, in which the richness, density
and abundance of individuals were measured, as well as the vegetal cover in the soil and the development of the
plants. Approximately 55% of the planted species were established in the demonstration units of ecological restoration.
The most abundant species was Cajanus cajan, with 345 individuals, and the most frequent was Canavalia ensiformis,
with 92 observations. It was verified that the treatments differed in species richness (F (9,248,39) = 4.76, p <0.001) and
abundance of individuals (F (9,248,39) = 4.58, p <0.001), and that these variables are strongly and positively associated
with the soil cover indexes. It is concluded that the most successful technique was the seeding of multivalent seeds
with distributor of limestone and fertilizers used in precision agriculture and that the soil cover index favors species
richness and abundance of individuals, and that the use of different revegetation techniques simultaneously can
generate satisfactory results for the recovery of a degraded ecosystem.

Keywords: Degadation, Muvuca seeds, Natural succession, Economic viability.
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INTRODUCAO

A vegetacdo riparia presta importantes e funda-
mentais servi¢os ao meio ambiente, contribuindo
para a preservacao e continuidade dos ecos-
sistemas (Tundisi e Matsumura-Tundisi, 2010).
No entanto, a supressdao das matas ciliares, espe-
cialmente em resultado da expansao agrope-
cuaria, acarreta na redugdo ou perda dos bens e
servicos ecossistémicos, inclusive em Areas de
Preservacdao Permanente (APPs), mesmo sendo
estas protegidas por lei (Soares-Filho ef al., 2014).
Este cendrio contribui para o surgimento/intensifi-
cacao de processos erosivos e assoreamento de rios
(Michalkova et al., 2011), contaminagao dos corpos
d’agua (Lowrance ef al., 1984), perda de biodiver-
sidade (Zimbres et al., 2017) e empobrecimento do
solo (Lamb, 2005), dentre outras consequéncias.
Visando reverter este processo e reestabelecer
as condi¢des de equilibrio dos sistemas natu-
rais, inumeras técnicas de recuperacgao tém sido
testadas e aplicadas, especialmente em areas de
relevante interesse ecolégico.

Dentre estas técnicas destaca-se a nucleagao,
método de recuperacao de areas degradadas com
processos sucessionais proximos aos naturais e
com minima interven¢do (Yarranton e Morrison,
1974). Este método apresenta excelentes resultados
e principalmente baixo custo de execugao e manu-
tencao (Reis et al., 2003, 2010; Balensiefer, 2012; Reid
et al., 2015). A implantagao desse método em locais
degradados proporciona um ambiente favoravel
para o estabelecimento de novas espécies, além
de acelerar os processos sucessionais da vegetagao
(Corbin e Holl, 2012) considerado assim um “prin-
cipio basico” nos projetos de restauracao ecologica
(Tres et al., 2007). Além disso, a nucleagao melhora
a fertilidade do solo e torna o ambiente abundante
e rico em espécies (Fang e Peng, 1997, Corbin e
Robinson, 2016), sendo capaz também de promover
interacdo ecologica com fragmentos e remanes-
centes de vegetagao nativa (Reis et al., 2010).

Estudos sobre a eficiéncia da nucleagdo vém
ganhando destaque no meio académico, sobretudo
em regides de intensa degradacao das paisagens,
como € o caso do estado de Mato Grosso. Neste, um
terco do seu territério (90.335.790,80 ha) é degra-
dado: matas ciliares, 1,16%; areas de mineragao,
0,3%; desmatamentos, 34% e drea de vegetacao

nativa queimada equivale a cerca de 0,3% (Sema,
2009). A vista disso, APPs préximas de cursos
d’agua tém sido foco de diversos estudos na tltima
década, especialmente por sua fragilidade, rele-
vancia ecoldgica e servigos ecossistémicos pres-
tados (Bechara et al., 2007; Tres et al., 2007, Schorn
et al., 2010; Pietro-Souza e Silva, 2014; Reis et al.,
2014; Fragoso et al., 2016; Silva et al., 2016).

Nesta regiao, as nascentes do Alto Rio Sao Lourengo
compreendem uma das dreas mais afetadas.
Pesquisas ja realizadas nesta bacia demonstraram
que ha mobilidade de diversos pesticidas por
escoamento superficial, lixiviacdo e volatilizagao
em amostras de agua subterranea e sedimentos
de fundo, fatores estes determinantes na contami-
nagao do aquifero freatico (Casara, 2011; Possavatz
etal., 2014). Além disso, Lima (2012) constatou
a regressao de uma das nascentes em diregdo a
parte mais baixa do terreno. Diante dessa situagao,
Checoli et al. (2016) trabalhou neste local em 2011
com a gestdo participativa hidrografica da micro-
bacia, onde definiu e implantou diferentes técnicas
relacionadas ao Plano de Recuperacio de Areas
Degradadas (PRAD), tornando essa area uma
Unidade Demonstrativa de Restauragao Ecoldgica
(UDRE).

Cabe ressaltar, ainda, que a bacia hidrografica do
rio Sao Lourengo é uma unidade de planejamento
e gestdo de elevado nivel de criticidade (cenario
futuro), agravado principalmente pela intensa
atividade agricola do entorno (Sema, 2009). Tal
situacao interfere negativamente na dindmica
hidroldgica, fato que define esta area como de
alta prioridade de intervengdes para restituicao
das matas cilares (Sema, 2009). Por isso, é impor-
tante facilitar a compreensao acerca das caracte-
risticas ecoldgicas das espécies e do ecossistema
e, consequentemente, demonstrar a eficiéncia das
técnicas nucleadoras, da muvuca de sementes e da
adubacao verde em projetos de restauracao ecolo-
gica. Desta forma, este trabalho tem como obje-
tivo testar a capacidade de regeneracdo de uma
area degradada em uma das cabeceiras do rio Sao
Lourenco submetida a diferentes técnicas nuclea-
doras de recuperacao.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A pesquisa foi realizada na microbacia hidrografi-
ca do Alto Rio Sao Lourengo, proxima ao perime-
tro urbano do municipio de Campo Verde, Mato
Grosso (Figura 1). O clima da regido é do tipo Aw
na classificagdo de Koppen, apresentando dois
periodos bem definidos: seco (abril a setembro) e
chuvoso (outubro a margo). A precipitagao média

anual é de 1750 mm, com altitude de ~736 m e re-
levo predominantemente plano (Candido, 2012).
Lima (2012) detectou que os solos do local sao do ti-
po Latossolo Vermelho e Vermelho Amarelo, e que
também hd a presencga de Gleissolos, ou seja, forte
indicagdo de presenca de agua nas camadas mais
subsuperficiais. A vegetacao existente no local é
constituida por formacado florestal com grande
presenca de arbustivas-arbdreas e algumas espé-
cies tipicas de solos imidos e encharcados (Silva e
Simoes, 2004).
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Figura1 - Localizagdo da area de estudo. Uma das nascentes do Rio Sdo Lourenco, Campo Verde

- MT.
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Quadro 1 - Comparacao entre os diferentes sistemas de restituicao de areas degradadas: modelo convencional de recuperagao

versus técnicas nucleadoras de restauracdo. Fonte: Bechara et al. (2007)

Recuperacao convencional Nucleagao

. . Antropocéntrica Biocéntrica

Filosofia . <
(o homem faz melhor do que a natureza)  (propulsionar a sucessao natural)

Visao Dendroldgica (espécies arboreas) Ecologica (todas formas de vida)

Objetivo Altura, area basal (biomassa) Intef'agoe{mtel.respeciﬁcas ~
(polinizacao, dispersao, predacao)
Abordagem Silvicultural Ecossistémica
Niveis troficos trabalhados Produtores Produtores, consumidores, decompositores
Enriquecimento de redes troficas  Baixa Alta

Embasamento tedrico

Ciéncias agrarias, produtividade

Ecologia basica, estagios serais

Mecanismos

Plantacao

Sucessao natural

Idade da comunidade formada

Eqiiianea (plantio de mesma idade)

Multianea (chegada constante de propagulos)

Dinamica da comunidade

Baixa (populagdes longevas)

Alta (populagdes efémeras e longevas)

Velocidade de sucessido

Lenta

Rapida

Estrutura vertical

Homogénea

Heterogénea

Aspecto inicial

Regular, “limpo”

Irregular, “sujo”

Resultado ao longo prazo

Bosque, dossel continuo

Mosaico florestal, dossel descontinuo

Compromisso

Revegetacdo, aparéncia, legislacao

Conservagao, fluxos génicos, futuras geragdes

Custo aproximado

(implantacdo e manutengio) R$ 5.500,00/hectare

R$ 3.600,00/hectare

Situagdo da drea de estudo e técnicas de
recuperagio aplicadas

A microbacia do Alto Rio Sdo Lourengo apresenta
uma paisagem bastante degradada pela expansao
das atividades agricolas. Tal paisagem é constitui-
da, predominantemente, por monoculturas meca-
nizadas e pequenos fragmentos de vegetagao ciliar.
Tendo em vista a recuperagao ambiental da regiao,
inameras UDREs foram implementadas em 2011
por Checoli et al. (2016), contemplando ag¢des de
pesquisa cientifica e extensdo, com participacao da
comunidade local na transformacao desse ambien-
te em um laboratorio natural de aprendizagem.
As técnicas nucleadoras testadas na UDRE apre-
sentam algumas vantagens quando comparadas
ao modelo convencional de recuperagao, podendo
acelerar a sucessao ambiental e assim, restituir a
diversidade e as fungdes ambientais (Quadro 1)
(Bechara et al., 2007).

Checoli et al. (2016) implementou nesta localidade
diferentes técnicas de recuperacao de areas degra-
dadas: 1) muvuca de sementes, que consiste no
agrupamento de espécies de grande importanciano
processo de estabelecimento da vegetagao (legumi-
nosas, nativas e frutiferas) formando uma mistura;
2) adubacao verde por meio de leguminosas, as
quais apresentam elevado potencial de fixagao

biologica de nitrogénio e produgao de biomassa; 3)
plantio direto, um sistema diferenciado que visa
diminuir o impacto no solo (sem prévia mecani-
zagao); 4) plantio mecanizado, técnica comumente
utilizada para semeadura de grdos, com preparo
prévio mecanizado do solo; 5) distribuigao a lango,
utilizando trator com vincao e trator com grade e
6) semeadura direta de sementes ao solo, método
no qual as espécies sao semeadas diretamente no
campo. Para execugao de tais métodos, a area total
(5,4 ha) foi dividida em quatro tratamentos: T1, T2,
T3 e T4, com 0,64; 2,7; 1,08 e 0,98 ha, respectiva-
mente (Quadro 2). No T4, a corre¢ao por meio de
adubos utilizados na agricultura de precisao obje-
tivou nivelar as propriedades dos solos de todos os
tratamentos, pois a drea que recebeu os adubos era
a que apresentava o solo mais compactado e lixi-
viado, ocasionado especialmente pela declividade
do terreno e auséncia de vegetacdo. Essa acdo foi
uma tentativa de reduzir as perdas de sementes
nativas da muvuca para uma avaliagdo compara-
tiva mais equilibrada.

Na parte superior da cabeceira (0,89 ha) foram
alocadas parcelas isoladas da presenca de bovinos
e sem intervencdo metodoldgica (tratamento
controle), mas estas nao obtiveram sucesso no final
do periodo avaliado e por isso foram desconside-
radas em nossas analises estatisticas. Isto revela o
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Quadro 2 - Diferentes metodologias utilizadas na Unidade Demonstrativa de Restauracdo Ecolégica (UDRE), Campo Verde —

MT. Fonte: Checoli et al. (2016)

Tratamento Area Técnica

Plantio mecanizado de muvuca de sementes com plantadeira a vacuo;

T1 Margem direita trecho superior — 0,64 ha Plantio de mudas com espagamento 5 x 5 m;
Plantio de barreiras de crotaldria.
T2 Margem direita, margem da represa—2,7 ha Plantio de muvuca de sementes com plantadeira a vacuo;
Plantio de mudas com espacamento 5 x 5.
T3 Margem direita trecho inferior — 1,08 ha Plantio de muvuca de sementes com plantadeira a vacuo.
T4 Margem esquerda da lagoa — 0,75 ha Semeadura da muvuca de sementes com d15tr1bu_1d~or vincao e adubos
utilizados na agricultura de precisao.

elevado nivel de degradacao da area estudada, que
nao apresentou sinais de recuperacao sem inter-
venc¢do humana.

Sementes e mudas nativas utilizadas na UDRE
totalizaram 45 espécies, e todas foram doadas pela
prefeitura municipal de Campo Verde e adqui-
ridas por meio do projeto Y Ilkatu Xingu “Salve a
Agua Boa do Xingu”. Uma importante campanha
que desde 2004 vem atuando juntamente com
comunidades locais e indigenas na recuperacao e
protecao, em diferentes estagios de crescimento
de vegetacdo nas nascentes e cabeceiras do Rio
Xingu, em Mato Grosso. As espécies de legumi-
nosas introduzidas na area foram: Crotalaria juncea
L., Crotalaria ochroleuca G. Don., Cajanus cajan (L.)
e Canavalia ensiformis (L.) DC. Essas espécies sao
de rapido crescimento, porém de ciclo de vida
curto, e formam uma cobertura de dossel (Lamb,
2005), sombreando gramineas e ervas daninhas, o
que facilita a colonizagdo do local por uma gama
mais ampla de espécies (Elliott ef al., 2003), além
de melhorar as propriedades do solo fixando nitro-
génio (Macedo et al., 2008).

Coleta de dados

Em cada um dos quatro tratamentos foram demar-
cadas trés parcelas permanentes de estudo, cada
uma com 81 m2? (9 x 9 m). Foram realizadas trés
coletas, duas no primeiro ano de experimento,
uma na seca (julho/2011) e a outra na chuva
(dezembro/2011) e uma ultima amostragem no
periodo seco (setembro/2012). Foi utilizada a meto-
dologia de avaliagdo e monitoramento de espécies
inoculadas, plantadas e espontaneas sugerida
por Ceconi (2007). Para tanto, foram avaliadas a
riqueza, densidade e abundancia de individuos, a
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cobertura vegetal no solo e o desenvolvimento das
plantas. Todas as espécies foram identificadas por
meio de exsicata junto ao Herbdrio da Universidade
Federal de Mato Grosso. Também foram verificadas
as espécies bioindicadoras de recuperagao, exoticas
e invasoras agressivas. Para determinar o indice de
cobertura vegetal no solo foram atribuidos valores
de 1 a 5, onde 1 corresponde de 0-20% de cober-
tura; 2 de 21-40%; 3 de 41-60%; 4 de 61-80% e 5 de
81-100%. Para maiores detalhes verificar a metodo-
logia proposta por Checoli et al. (2016).

Andlise de dados

Para comparar a riqueza e a abundancia de espé-
cies entre os tratamentos e intervalos de coleta,
foi realizada uma ANOVA fatorial de medidas
repetidas com teste post-hoc de Tukey HSD (a=
0,05) (Zar, 2010). Os pressupostos de normalidade
e homocedasticidade foram averiguados por meio
dos testes de Shapiro-Wilk e Levene (Zar, 2010),
respectivamente, e nao foram violados. Para veri-
ficar a associagdo entre os tratamentos e os indices
de cobertura do solo com as frequéncias de riqueza
e abundancia, uma Andlise de Correspondéncia
Multipla foi efetuada (Greenacre e Blasius, 2006).
Para detectar a existéncia de espécies possivel-
mente relacionadas a cada tratamento, foi calcu-
lado o IndVal (Indicator Value), que baseia-se na
comparagao das abundancias relativas (especifici-
dade) e frequéncias de ocorréncia (fidelidade) entre
diferentes ambientes (Dufréne e Legendre, 1997).
A significancia desta analise foi apontada por
meio do teste permutacional de Monte Carlo com
999 randomizagdes (o= 0,01). Todas estas analises
foram efetuadas com o auxilio do programa R (R
Development Core Team, 2016). Para ilustrar a
evolugéo dos estratos herbaceo e arbustivo de cada



tratamento, foram elaborados perfis esquematicos
da vegetacao a partir da média de altura das espé-
cies no programa SigmaPlot 13.0 (Systat Software
Inc., 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apenas 25 espécies de plantas se estabeleceram nas
unidades demonstrativas (Quadro 3), o que corres-
ponde a 55% do total de espécies plantadas e/ou
semeadas. Dentre estas, a espécie mais abundante
foi Cajanus cajan, com 345 individuos, enquanto

a espécie mais frequente foi Canavalia ensiformis,
com 92 observagoes. As familias que apresentaram
maior riqueza foram Fabaceae e Bignoniaceae, que
juntas totalizaram 60% do rol de espécies.

Intimeros pesquisadores ja avaliaram a impor-
tancia e eficiéncia de C. cajan e C. ensiformis em
promover um ambiente favoravel para o estabe-
lecimento inicial de espécies mediante técnicas
nucleadoras (Beltrame, 2013; Resende e Pinto,
2013; Souza e Pifia-Rodrigues, 2013; Machado et al.,
2014; Pietro-Souza e Silva, 2014; Silva et al., 2014),
mas poucos estudos descrevem sua importancia

Quadro 3 - Relacdo das espécies encontradas nas unidades demonstrativas de restauragao ecolégica do referido estudo

Familia
Espécie

Nome popular

Anacardiaceae
Anacardium nanum A.St.-Hil.
Myracrodruon urundeuva Allemao
Bignoniaceae
Handroanthus albus (Cham.) Mattos
Jacaranda cuspidifolia Mart.
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore
Cannabaceae
Trema micrantha (L.) Blume
Fabaceae
Anadenanthera peregrina var. falcata (Benth.) Altschul
Bauhinia forficata Link
Cajanus cajan (L.)
Canavalia ensiformis (L.) DC.
Crotalaria juncea L.
Dipteryx alata Vogel
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong
Inga edulis Mart.
Platypodium elegans Vogel
Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J.W. Grimes
Tachigali vulgaris L.G. Silva & H.C. Lima
Tamarindus indica L.
Malvaceae
Guazuma ulmifolia Lam.
Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin
Moraceae
Ficus catappifolia Kunth & C.D. Bouché
Myrtaceae
Psidium guajava L.
Rubiaceae
Genipa americana L.
Solanaceae
Solanum excelsum A. St.-Hil.
Urticaceae
Cecropia pachystachya Trécul

cajuzinho

aroeira

ipé branco
caroba

ipé amarelo
trema piriquiteira

angico
pata-de-vaca
feijao gandu anao
feijao-de-porco
crotalaria
cumbaru
tamboril

inga de metro
amendoim bravo
sete cascas
carvoeiro
tamarindo

chico magro
chicha do cerrado

figueira
goiabinha
jenipapo
lobeira

embauba
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relativa para a estrutura da comunidade vegetal
de plantulas. Aqui, é possivel demonstrar que
estas espécies possuem um alto indice de valor de
importancia para a estrutura fitossociologica da
comunidade, resultado de seus elevados potenciais
de germinagao em solos distréficos. Isto mostra que
estas espécies devem ser analisadas ndo apenas
como variaveis preditoras dos processos de restau-
ragao, mas também como variaveis respostas, uma
vez que a dindmica nao-induzida destas espécies
pode ter reflexos relevantes sobre a produgao de
biomassa e os processos de interagdo ecoldgica da
comunidade.

Os tratamentos diferiram quanto a riqueza de espé-
cies (Fg,4530= 4.76; p< 0,001) e abundancia de indi-
viduos (Fg 450~ 4.58; p< 0,001). O tratamento T1 se
destacou no periodo chuvoso (segunda coleta), mas
apresentou baixa resisténcia (82% de mortalidade)
no auge do periodo seco (terceira coleta). Neste
tratamento, o estiolamento dos caules da faixa de
contengao prejudicou o desenvolvimento das plan-
tulas, pois produziu sombra em excesso e fez as
crotalarias tombarem. Por outro lado, o T4 apre-
sentou maiores valores de riqueza e abundancia e
menor mortalidade no final do periodo avaliado,
demonstrando maior resisténcia e eficiéncia
(Quadros 4 e 5).

O sucesso do tratamento T4 parece estar associado
com a técnica de inoculagdo utilizada (semeadura)
e/ou com a adigao de NPK. Segundo Ferreira et al.
(2007), a semeadura direta possui muitas vanta-
gens em relacdo ao plantio, como a praticidade,
agilidade e baixo custo econéomico. Além do mais,
esta técnica assemelha-se com o processo de rege-
neracao natural (Duryea, 2000) e dispensa a fase de
viveiro, evitando o impacto do plantio e a distorgao
do sistema radicular (Mattei, 1995). No entanto,

Quadro 4 - Riqueza de espécies (por parcela) dos
quatro tratamentos instalados nas unidades
demonstrativas de restauracdo ecoldgica do
referido estudo

deve-se considerar que esta técnica proporciona
uma germinacao irregular e com predominancia
de poucas espécies, sendo entdao mais aconselhada
como método de recuperagao suplementar ou para
locais de dificil acesso (Duryea, 2000).

Em relacao ao uso de NPK, Pereira (2014) detectou
um efeito positivo para varios parametros fisio-
logicos, resultando em um possivel aumento na
razdo clorofila total/carotendides. No entanto, o
autor adverte que a adubagao quimica por NPK
pode ser nociva, pois em muitos casos promove
o aumento da salinidade do solo e danifica as
raizes das plantas. Em contexto semelhante, Silva
(2015) também obteve resultados positivos com a
adubagdo quimica, ainda que em menor magni-
tude quando comparada a adubagao organica. Por
outro lado, Regensburger et al. (2008) e Kinyua et al.
(2010) detectaram pouco ou nenhum efeito da ferti-
lizagao sobre a abundancia de plantas. Isto mostra
que muitas incertezas ainda predominam sobre
o uso de adubos quimicos em técnicas de restau-
racgao ecologica, reforcando a necessidade de mais
estudos sobre as praticas de adubagdo (quimica e
organica) em UDREs. Segundo Longo et al. (2011), o
uso de fertilizantes ndo garante o sucesso da recu-
peracao em areas degradadas quando a estrutura
do solo esta comprometida. Isso sugere que os bons
resultados encontrados no T4 provavelmente nao
sao resultantes da adi¢do de adubos quimicos, uma
vez que o solo estava altamente compactado. Esses
mesmos pesquisadores afirmam que sao neces-
sarios mais de 15 meses apds a intervencdo para
verificar possiveis mudangas na estrutura fisica do
solo e favorecimento na restauracao da area.

A Analise de Correspondéncia Multipla (Figura 2)
mostrou uma forte associa¢ao entre os tratamentos
T2 e T4 com um maior indice de cobertura do solo,

Quadro 5 - Abundéancia de individuos (por parcela) dos
quatro tratamentos instalados nas unidades
demonstrativas de restauracdo ecolégica do
referido estudo

Tratamento jul/2011 dez/2011 set/2012 Tratamento jul/2011 dez/2011 set/2012
T1 2.89 Aa 3.26 Aa 1.26 Bb T1 9.26 Aa 10.03 Aa 1.77 Bb
T2 2.00 Ab 2.77 Aba 2.15 ABab T2 6.22 Aa 7.70 Aba 3.26 ABb
T3 1.96 Aa 2.29 Ba 1.29 Bb T3 6.70 Aa 6.33 Ba 2.07 Bb
T4 2.59 Aa 2.52 Aba 2.85 Aa T4 7.48 Aa 5.33 Bb 4.89 Ab

Médias seguidas por mesmas letras mindsculas ndo diferem na linha, e
mailsculas ndo diferem na coluna.
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o que pode explicar os resultados satisfatérios
destes tratamentos no final do periodo avaliado.
Em contrapartida, o T1 mostrou-se mais asso-
ciado a niveis baixos de cobertura do solo, fato que
pode ter corroborado para a alta taxa de mortali-
dade observada neste tratamento. Ressalta-se, no
entanto, que grande parte da cobertura do T4 foi
proporcionada pela espécie invasora Oryza lati-
folin Desv. (Poaceae), conhecida popularmente
como arroz-do-brejo. Asimplicagdes funcionais
da colonizagao desta espécie sobre os tratamentos
de restauragao ecoldgica nao foram avaliadas neste
estudo, mas sua alta capacidade de proliferagao
pode inibir ou prejudicar o estabelecimento de
espécies primordiais para a sucessao ecologica.

Cob solo:2
*

Cob solo1
L

2 Cob solo:3
*

Inéreia (17.32%)

1 I

Cob solo's -
0 T.2 +

Cob solo:4
.

-1 T3
.

-2.0 -15 -1.0 -05 0.0 05 1.0 15 20
Inércia (23.57%)

Figura 2 - Representacdo grafica da associacdo entre os
diferentes tratamentos e indices de cobertura
do solo nos dois primeiros eixos da Andlise de
Correspondéncia Mdltipla.

Apesar da colinearidade com outras varidveis, a
cobertura do solo pode indicar um outro aspecto
importante para a recuperacdo de ambientes
degradados: a amplitude da copa do estrato herba-
ceo-arbustivo. Esta é uma medida empirica, porém
extremamente relevante do ponto de vista ecolo-
gico (Checoli, 2012), pois pode indicar se as condi-
¢des do microambiente estdo se tornando mais
propicias (e.g. retencao de umidade, porosidade
do solo) (Farias et al., 2012) e, consequentemente, o
sucesso ou fracasso da técnica.

Do total de espécies analisadas, apenas trés (12%)
apresentaram valores de indicagado significativos,
sendo duas indicadoras do tratamento T1 e uma

indicadora do T4 (Quadro 6). Nenhuma espécie
foi indicadora simultdnea de dois ou mais trata-
mentos, sugerindo que a utilizacao de diferentes
técnicas pode resultar em diferentes configuragoes
da estrutura da comunidade. Por isso, a integragao
de diferentes métodos pode ser uma boa alterna-
tiva para restituir a heterogeneidade espago-am-
biental da paisagem degradada.

Quadro 6 - Espécies indicadoras dos tratamentos instalados
nas unidades demonstrativas de restauracdo
ecolégica do referido estudo

Espécie Indval (%) Tratamento
Cajanus cajan 36 T1
Tabebuia aurea 15 T1
Solanum excelsum 35 T4

Quanto ao perfil do estrato herbaceo-arbustivo
foi observado, de modo geral, que a altura dos
individuos variou entre 0,2 e 3,5 m, com destaque
para G. ulmifolia, que teve os maiores espécimes.
Verificou-se ainda que o tratamento T3 apresentou
individuos significativamente mais baixos e menor
cobertura de copa em comparagao aos demais
tratamentos (Figuras 3, 4, 5 e 6).

Este mosaico de multiestratificacdo e cobertura
de copas favorece a formacao de diferentes nichos
ecologicos e, consequentemente, de ntcleos de
diversidade. A variabilidade deste estrato emer-
gente exerce papel fundamental na manutengao de
microssitios de regeneracao, pois a diversificagao
do dossel cria condi¢des adequadas de microclima
para que espécies com diferentes niveis de exigéncia
de luz possam se estabelecer. Sdo estes microssi-
tios que garantem o reestabelecimento do sistema
(Robinson e Handel, 2000), pois suas diferengas
contemplam a heterogeneidade naturalmente
observada no ambiente. Considerando a diversi-
dade e a complexidade das comunidades vegetais
nos tropicos, € possivel inferir que a utilizagdo de
diferentes métodos (com diferentes resultados) seja
considerada uma boa opcdo para a recuperagao
de ecossistemas degradados. Experimentos reali-
zados em dreas submetidas a nucleagdo aplicada
confirmaram o sucesso dessa técnica: presenca de
sementes de arvores de grande porte (Reid et al.,
2015), aumento da chuva de sementes e do esta-
belecimento de plantulas (Zahawi e Augspurger,
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2006; Zahawi et al., 2013). Contudo, dependendo
do estado de degradacao do ecossistema, a recu-
peracao pode ocorrer parcialmente, sendo restau-
rado em alguns niveis de biodiversidade e servicos
ecossistémicos (Chazdon, 2008).

Entretanto, a utilizacdo de diferentes métodos de
revegetacdo, per se, pode nao ser o suficiente para
recuperar um sistema. A recuperagdo de uma
area degradada deve contemplar mecanismos
semelhantes aos da sucessdo natural, de forma a
garantir recursos biodticos e abioticos suficientes
para sua manutengao sem mais intervencgoes ou
adicdo de subsidios. No entanto, muitas técnicas
de recuperacdo ainda priorizam modelos exclusi-
vamente quantitativos e produtivistas, nos quais
o incremento de biomassa vegetal é considerado o
fator mais importante para o reestabelecimento do
sistema. Felizmente, uma nova tendéncia aponta
para técnicas que priorizam a interagao ecoldgica
e as diversidades bioldgica e funcional. Nao existe
(e nem existira) uma férmula exata para a restau-
ragao ecoldgica. Qualquer generalizagdo baseada
em modelos conceituais estaticos pode impedir a
busca por técnicas mais adequadas. Por isso, ressal-
tamos a necessidade de que as particularidades de
cada ambiente sejam cuidadosamente analisadas
e consideradas na proposicao de um PRAD. So6
assim sera possivel obter éxito na conciliagao entre
recuperagao ambiental, viabilidade econdmica e
sustentabilidade.
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