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RIPÁRIA (FASE DE IMPLANTAÇÃO) NO BIOMA CERRADO, GAMA – DF 

 

Autor: Pedro Augusto Fonseca Lima 

Orientador: Alcides Gatto 

Co-orientadora: Lidiamar Barbosa de Albuquerque 

Programa de Pós-graduação em Ciências Florestais 

Brasília, maio de 2014 

 

Os avanços do conhecimento da restauração ecológica e dos indicadores de avaliação são 

essenciais para a conservação e manejo da restauração nas matas ripárias do bioma Cerrado. 

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência ecológica de três 

indicadores de restauração na fase de implantação: o percentual de sobrevivência de mudas 

plantadas, o seu crescimento em altura e a cobertura de regenerantes. O estudo foi 

conduzido no Centro de Transferência de Tecnologias de Raças Zebuínas com Aptidão 

Leiteira (CTZL) da Embrapa Cerrados, Gama – DF. A coleta de dados foi realizada no 

período de janeiro/2012 a janeiro/2013, a partir da instalação do experimento de restauração 

ecológica com plantios de espécies nativas, realizado em dezembro/2011. Para avaliação da 

eficiência dos indicadores de restauração foi analisado o enquadramento dos aspectos: 

sensibilidade, resultabilidade, custo, compreensão, interpretação, previsibilidade, escala e 

síntese. O indicador de sobrevivência foi avaliado a partir da percentagem de mudas 

sobreviventes. O crescimento em altura foi obtido a partir das mudas com aumento 

gradativo deste parâmetro, com auxílio de trena. O percentual de cobertura dos regenerantes 

foi realizado pelo método de Braun-Blanquet, assim como dos remanescentes, invasoras, 

lianas e ausência de cobertura vegetal. A área total do experimento com dimensões de 320 x 

80 m possuiu seis tratamentos com três repetições cada, sendo: T1 = Nucleação (5 x 5 m); 

T2 = Nucleação (5 x 5 m) + Poleiros; T3 = Poleiros; T4 = Linha de recobrimento e Linha de 

diversidade; T5 = Controle; T6 = Supressão da braquiária, perfazendo o total de 18 parcelas 

amostrais. A taxa de sobrevivência das 717 mudas implantadas, pertencentes a 18 espécies 

após um ano de plantio foi de 73,6%, sendo que apenas cinco espécies tiveram 

sobrevivência inferior a 70%. Desta forma, a sobrevivência demonstrou ser um bom 

indicador, quanto aos aspectos: sensibilidade, resultabilidade, compreensão e baixo custo, 

embora em termos de escala e síntese ainda não estejam claros nesta fase de implantação. A 

análise do crescimento em altura de mudas resultou em equações capazes de medir o 

incremento (cm/ano) das espécies utilizadas, bem como da avaliação das espécies com 

maior incremento anual, como Inga laurina e Tapirira guianensis, de modo que apresentou 

restrições na sua eficiência, não se enquadrando em vários aspectos em relação aos outros 

indicadores. No estudo dos regenerantes ao se analisar, pelo coeficiente de correlação de 

Pearson, a sua densidade média entre parcela e diagonal verificou-se que não foi 

representativa para caracterizar toda a parcela. No entanto, ao se analisar a 

representatividade a partir de equações lineares verificou-se que foi muito alta em julho de 

2012 (77%) e moderada em janeiro de 2013 (40%). Ao se analisar a cobertura de 

regenerantes entre tratamentos (método de Wilcoxon) identificou-se que houve diferença 

significativa entre a cobertura inicial e final do T1 em relação aos demais tratamentos. Esta 

diferença em apenas um tratamento pode ser explicada pelo curto período de análise (12 

meses). Em outros tratamentos observam-se ligeiros aumentos, os quais se esperam que no 

decorrer do tempo possam ser significativos. Dentre os indicadores avaliados, na fase de 

implantação, os regenerantes mostraram-se mais eficientes, seguido da 
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sobrevivência; no entanto, o crescimento em altura pode ser considerado como de mediana 

eficiência. 

 

Palavras chave: áreas degradadas; recuperação de matas ripárias; técnicas de restauração; 

indicadores de restauração ecológica; mata ripária. 
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EFFICIENCY OF INDICATORS IN PHASE IMPLEMENTATION OF ECOLOGICAL 

RESTAURATION IN RIPARIAN, IN THE CERRADO BIOME, GAMA-DF 

 

Author: Pedro Augusto Fonseca Lima 

Supervisor: Alcides Gatto 

Co-supervisor: Lidiamar Barbosa de Albuquerque 

Programa de Pós-graduação em Ciências Florestais 

Brasília, may of 2014 

 

Advances of knowledge of ecological restoration and of the indicators of avaliation are essential 

for the preservation and management of riparian forest restoration in the Cerrado biome. In this 

context, the objective of this work was to evaluate the ecological efficiency of three indicators of 

restoration on the implementation phase: the percentage of survival of planted seedlings, the 

growth in height and coverage of regenerants. The study was conducted at Centro de 

Transferência de Tecnologias de Raças Zebuínas com Aptidão Leiteira (CTZL) of Embrapa 

Cerrados, Gama - DF. Data collection was performed during january 2012 to january 2013, from 

the experiment in ecological restoration with planting native species conducted in December 

2011. To evaluation of efficiency of indicators restoration was analyzed aspects of the 

framework: sensitivity, resultability, cost, understanding, interpretation, predictability, scale and 

synthesis. The indicator of survival was evaluated from the percentage of surviving plants. The 

height growth was obtained from seedlings with a gradual increase of this parameter with the 

help of tape. The coverage rate of the regenerants was conducted by Braun-Blanquet method, as 

well as the remaining, weeds, vines and absence of vegetation cover. The total area of the 

experiment was 2.56 ha, with dimensions of 320 x 80 m, having six treatments with three 

replicates each: T1 = Nucleation (5 x 5 m); Nucleation T2 = (5 x 5 m) + Perches; T3 = Perches; 

T4 = Line of coating and Line of diversity; T5 = Control; T6 = Suppression of Brachiaria, 

totaling 18 sample plots. The survival rate of 717 seedlings implanted, belonging to 18 species 

after one year of planting was 73,6 %, of which only five species had a survive lower to 70%. 

Thus, the survival proved to be a good indicator by presenting sensitivity, simple results to be 

measured, interpreted and understood, and low cost, but in terms of scale and synthesis are still 

unclear. The analysis of height growth of seedlings resulted in equations capable of measuring 

the increment (cm/year) of the species used, as well as the assessment of species with higher 

annual increment, as Inga Laurina and Tapirira guianensis, so that submitted of restrictions on 

their efficiency, not fitting in several respects from other indicators. The regenerants indicator 

proved the most efficient and belong in all aspects evaluated. It was possible to evaluate the 

increase in coverage for all treatments, although not demonstrate a significant difference between 

treatments. In the study of regenerants when analyzing by Pearson correlation coefficient, its 

average density between diagonal and portion it was found that was not representative to 

characterize the entire plot. However, when analyzing the representativeness from linear 

equations it was found that it was very high in July 2012 (77%) and moderate in January 2013 

(40%). When analyzing the coverage of regenerants between treatments (Wilcoxon method), it 

was found that there was significant difference between the initial and final coverage of T1 when 

compared with other treatments. This difference in just one treatment can be explained by the 

short period of analysis (12 months). However, in other treatments was observed modest 

increases, which is expected over time may be significant. Among the indicators evaluated in the 

implementation phase, regenerants was more efficient saplings were more efficient, followed by 

survival, which has good efficiency; However, growth in height may be considered a median 

efficiency.
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

1.1 CERRADO E RESTAURAÇÃO DE MATAS RIPÁRIAS 

 

O Cerrado é considerado um dos biomas mais ricos e com maior biodiversidade 

de espécies do mundo (LEWINSOHN; PRADO, 2002), possuindo 160 mil espécies de 

plantas, fungos e animais catalogados (RATTER et al., 1997). É considerado o segundo 

bioma brasileiro em extensão, compreende 2.039.386 km² e representa aproximadamente 

23% do território nacional (MMA/IBAMA, 2011). No entanto, a ocupação humana, por 

meio do uso e ocupação do solo para atividades agropecuárias, expansão mineral e 

degradação dos recursos naturais, reduziu a área nativa do Cerrado para 50,84% do 

território original (1.036.877 km²) (MMA/IBAMA, 2011). 

Várias formações florestais do Cerrado, até então preservadas, foram alvos de 

interesse econômico, incluindo as formações florestais das matas ripárias. As matas 

ripárias são definidas como formações florestais com particularidade florística, em função 

das cheias periódicas, variáveis em intensidade, duração e frequência e da flutuação do 

lençol freático (MANTOVANI, 1989). 

A mata ripária pode ser entendida como as matas que margeiam os cursos d’agua 

e suas cabeceiras, incluindo a mata ciliar e a mata de galeria. A mata ciliar é a vegetação 

florestal que acompanha as margens dos rios de médio a grande porte (ALBUQUERQUE 

et al., 2010). A mata de galeria difere da mata ciliar pela composição florística e pela 

deciduidade, apresentando a mata ciliar diferentes graus de caducifolia na estação seca; 

enquanto a mata de galeria é predominantemente perenifólia (RIBEIRO; WALTER, 2001). 

Esta vegetação do ponto de vista ecológico e hidrológico possui grande 

importância, visto que contribui para a manutenção da saúde ambiental e da resiliência da 

microbacia hidrográfica (NAIMAN; D'ECAMPS, 1997). Todavia, as matas ripárias no 

Cerrado e em outros biomas representam, para muitos agropecuaristas, um obstáculo ao 

livre acesso do gado à água e à expansão agrícola (ALBUQUERQUE et al., 2010), levando 

à degradação e à perda da capacidade de recuperação após o distúrbio.  

A degradação da mata ripária pode ser atribuída a vários fatores, em especial: 

corte seletivo de madeira, mineração e pastagem (ATTANASIO et al., 2012). Sua 

preservação e restauração são necessárias para a sustentabilidade do local, visando 

proteção das funções hidrológicas e ecológicas (ALBUQUERQUE et al., 2010). A 
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restauração de matas ripárias é recomendada como a melhor opção para a proteção dos 

recursos hídricos e para a recuperação da biodiversidade (GÊNOVA et al., 2007).  

Na recomposição de uma área são usados alguns termos: restauração, recuperação 

e reabilitação. Restauração é o restabelecimento da estrutura, produtividade e diversidade 

de espécies da flora original. Recuperação é o restabelecimento da estrutura e da 

produtividade em uma área degradada, usando espécies arbóreas nativas e exóticas 

(LAMB; GILMOUR, 2003). Na reabilitação é dada ênfase à recuperação de processos e 

funções do ecossistema para aumentar o fluxo de serviços e benefícios às pessoas, mas sem 

que haja uma intenção explícita em se restabelecer a composição e estrutura originais do 

ecossistema (SER, 2004; CLEWELL, 2009). 

De maneira ampla, a restauração difere da recuperação e da reabilitação. A 

restauração ecológica busca gerar estabilidade e integridade biológica aos ecossistemas 

naturais (ENGEL; PARROTA, 2003), visando proporcionar o reestabelecimento de 

condições de equilíbrio e sustentabilidade existentes nos sistemas naturais (DIAS; 

GRIFFITH, 1998; BARBOSA, 2003).  

Para inferência das condições ambientais da restauração ecológica devem ser 

utilizadas ferramentas de avaliação denominadas indicadores (RODRIGUES et al., 2009). 

O uso desses indicadores deve possuir forte relação com os objetivos do projeto 

(MANOLIADIS, 2002), bem como transmitir ganhos ambientais em áreas em restauração 

(RODRIGUES; GANDOLFI, 1998).  

A partir de parâmetros selecionados como indicadores de restauração, com base 

em critérios que reflitam a viabilidade e estabilidade do ecossistema, em longo prazo, 

(MUMMEY et al., 2002) é possível a obtenção de dados que reflitam a situação em vários 

momentos do monitoramento da área em estudo. Portando, o uso de indicadores pode ser 

considerado ferramenta importante para a avaliação dos projetos de restauração. 

 

1.2 INDICADORES DE RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA  

 

A escolha da ação de restauração mais adequada requer a identificação correta e 

precisa de conceitos relacionados à dinâmica do ecossistema degradado (MORAES, 2010). 

Muito utilizados para a avaliação de condições ambientais, o uso de indicadores ecológicos 

representa uma análise científica, com a categorização numérica ou descritiva de dados 
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ambientais, e é frequentemente baseado em informações parciais que refletem o status de 

extensos ecossistemas (VAN STRAALEN, 1998; MANOLIADIS 2002). 

Os indicadores de restauração são ferramentas capazes de inferir condições de 

determinado critério utilizado no ambiente, relacionando os processos sucessionais naturais 

com as metas estabelecidas em projetos de restauração ecológica (RODRIGUES et al. 

2009). Ou seja, os indicadores de restauração levam à percepção do sucesso ou não das 

metas estabelecidas no projeto, ou à viabilidade da metodologia aplicada. 

Através de avaliações periódicas, é possível identificar e corrigir as falhas de 

planejamento e execução do projeto, em vista de obter resultados satisfatórios. Os 

indicadores devem ser de fácil mensuração e capazes de responder a impactos de forma 

previsível (ANDREASEN et al. 2001; DALE; BEYELER, 2001). Na seleção dos 

indicadores é necessária a predefinição dos critérios de avaliação, bem como priorizar 

indicadores de baixo custo (SEMA, 2009). 

É importante ressaltar que, de acordo com Rodrigues et al. (2009), o processo 

histórico da degradação e da restauração foi essencial para definir, progressivamente com o 

avanço do conhecimento, as ferramentas de monitoramento hoje utilizadas. Desse modo, 

os indicadores atualmente utilizados expressam resultados interpretáveis, independente da 

ferramenta que se estiver utilizando, de modo a indicar a eficiência de projetos de 

restauração.  

 

1.2.1 Restauração ecológica: histórico e conceitos de indicadores  

 

O processo histórico de ocupação de terras revestiu-se de caráter predatório que 

resultou na destruição de grande parte das formações vegetais originais (RODRIGUES et 

al., 2010). Desde o século XVII, há um arcabouço jurídico de regulamentos que visa à 

proteção e recomposição da vegetação nativa. Trabalho pioneiro de restauração foi 

realizado na cidade do Rio de Janeiro, durante o Brasil Colônia e Império, quando houve a 

desapropriação das terras das bacias hidrográficas dos rios que abasteciam a cidade para 

recompor a vegetação degradada (KAGEYAMA; CASTRO, 1989), não havendo, naquele 

momento, um protocolo para se medir a eficiência deste projeto de recomposição. Em 

1862 foi realizado outro trabalho, também pioneiro na época, de restauração na Floresta 

Nacional da Tijuca, município do Rio de Janeiro (CÉZAR; OLIVEIRA, 1992). No ano de 

1954, teve início a restauração do Parque Nacional de Itatiaia (KAGEYAMA; CASTRO, 

1989), no estado do Rio de Janeiro. 
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Outro trabalho de grande importância iniciou-se no município de Cosmópolis no 

estado de São Paulo, em 1955, às margens do Rio Jaguari, utilizando-se 71 espécies 

arbustivo-arbóreas, a maioria nativas, sem espaçamento definido entre as mudas plantadas 

(RODRIGUES et al., 2009). Esse reflorestamento foi finalizado em 1960, sendo que esse 

mesmo autor afirma que as espécies foram distribuídas de forma a não se constituir grupos 

homogêneos, com o objetivo de reconstruir a fisionomia da mata original e fornecer 

alimento à ictiofauna. 

O marco do processo atual de recuperação ambiental no Brasil, de acordo com 

Griffith (2002), foi o protesto público realizado em Belo Horizonte em 1977, contra a 

mineração na Serra do Curral – MG. A partir desse evento, segundo Souza (2005), várias 

iniciativas surgiram nas Universidades e Centros de Pesquisa, como em 1978, com a 

elaboração de relatórios sobre recuperação de áreas degradadas, pela Universidade Federal 

de Viçosa (UFV). Em 1980, a Sociedade de Investigação Florestal da UFV publicou 

boletim técnico sobre recuperação de áreas degradadas (GRIFFITH, 2002), com 

procedimentos e técnicas, com o intuito de auxiliar técnicos e produtores rurais na 

recuperação de tais áreas.  

Em 1987, iniciaram-se as pesquisas no Centro Nacional de Pesquisa de 

Agrobiologia da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (CNPAB/EMBRAPA) 

sobre espécies fixadoras de nitrogênio para revegetar áreas degradadas. Em 1989, por meio 

do Decreto nº 97.632/89, passou a ser exigida a elaboração do Plano de Recuperação de 

Áreas Degradadas (PRAD) para áreas de mineração (GRIFFITH, 2002). Em 1990, o 

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA) 

publicou o manual de recuperação de áreas degradadas pela mineração. Em 1992, 

aconteceu o I Simpósio Nacional sobre Recuperação de Áreas Degradadas (RAD), em 

Curitiba – PR; e, em 1997, foi fundada a Sociedade Brasileira de Recuperação de Áreas 

Degradadas (SOBRADE) (GRIFFITH, 2002).  

O avanço dos estudos de recuperação de áreas degradadas veio com a delimitação 

de áreas de inteira conservação, a partir da regulamentação da legislação. A legislação 

brasileira conceituou no Código Florestal (Lei nº 4.771/1965) a definição de Áreas de 

Preservação Permanente (APP) e Áreas de Reserva Legal (ARL), bem como limitou a 

forma de uso das diversas formações vegetacionais, dependendo da sua localização e 

outras características ecológicas (GRIFFITH, 2002). Esta lei estabeleceu restrições para o 

uso da terra, principalmente em APPs, bem como determinou a necessidade da recuperação 

dessas áreas, quando degradadas. 
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Em 2001, a Medida Provisória 2166-67 alterou o Código Florestal dando um novo 

conceito às APPs, demonstrando a importância da vegetação nativa. Esta vegetação possui 

a função ambiental de preservar os recursos hídricos, paisagem, estabilidade geológica, 

biodiversidade, o fluxo gênico da fauna e flora; proteger o solo e assegurar o bem-estar das 

populações humanas, visando a restauração do ecossistema original, de acordo com 

critérios técnicos gerais.  

Em 2012, a Lei nº 12.651/2012 trouxe novas mudanças ao Código Florestal 

brasileiro, de forma que a Lei não dispensa de recuperação ou de proteção as APPs ou 

ARLs desmatadas irregularmente muito antes de 22 de julho de 2008, porém, houve 

diminuição das faixas de áreas de preservação. É perceptível que foi a partir da década de 

1980, com o desenvolvimento da ecologia de ecossistemas e com a consolidação da 

ecologia da restauração como ciência, que se passou a incorporar os conceitos e 

paradigmas da ecologia, subsidiando conceitualmente as metodologias de restauração 

(BARBOSA, 2003; ENGEL; PARROTTA, 2003; RODRIGUES; GANDOLFI, 2004). 

Antes da década de noventa, as metodologias de recomposição eram incipientes e 

a sistematização de regras era controversa, além de insuficiente, devido ao reduzido 

conhecimento do comportamento biológico das espécies nativas e à forma de utilizá-las em 

plantios heterogêneos para recuperação de áreas degradadas (BARBOSA, 2006). Esse 

mesmo autor afirmou que outro problema era a inexistência de resultados que permitissem 

avaliar a eficiência dos projetos.  

Com a incipiência de metodologias de recomposição, realizou-se, com objetivo de 

integrar conceitos na restauração da Mata Atlântica, o referencial teórico sobre restauração, 

visando à conservação da biodiversidade, à geração de renda de trabalho e à manutenção 

de serviços ambientais (RODRIGUES et al., 2009). Este referencial teórico, conhecido 

como Pacto da Mata Atlântica, traz as principais iniciativas de restauração ecológica, bem 

como a evolução dos conceitos e dos métodos aplicados.  

De acordo com Rodrigues et al. (2009), existem algumas fases que demonstram a 

evolução dos conhecimentos adquiridos em projetos de restauração chegando aos dias 

atuais: 

 Fase 1: falta de conhecimento técnico-científico sobre o assunto e pautada 

no plantio de árvores de espécies nativas e exóticas de crescimento rápido. As 

metodologias de restauração eram incipientes, pois representavam apenas o plantio 

aleatório de árvores e a sistematização de estratégias de restauração era controvertida. 
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Objetivo principal – revegetação para conter processos erosivos, proteção de recursos 

hídricos e estéticos. 

 Fase 2: percepção de que o uso de espécies exóticas trouxe problemas de 

desiquilíbrio ecológico; desta forma, foi incentivado o plantio de árvores nativas, seguindo 

conceitos de sucessão florestal (espécies pioneiras, clímax inicial e clímax tardia), sem a 

preocupação com a diversidade de espécies. Além disso, os custos de restauração eram 

elevados. 

 Fase 3: teve como meta criar modelos de projetos de restauração florestal 

que resultassem, num curto período de tempo, em florestas consolidadas, com elevada 

diversidade e com suas interações e funções ecológicas reestabelecidas por meio da 

reprodução da composição florística e da estrutura da vegetação de remanescentes 

florestais bem conservados (áreas de referência). 

 Fase 4: mudança de paradigma nos processos de recuperação e introdução 

dos conceitos de restauração ecológica no restabelecimento de processos ecológicos. 

Ações que visem restabelecer a forma e a função da vegetação degradada. 

 Fase 5: fase atual, novos desafios a serem incorporados, por exemplo, 

seleção de espécies com base nos grupos funcionais (formas de vida), uso de espécies 

facilitadoras, diversidade genética, sustentabilidade econômica do ecossistema em 

processo de recuperação. 

Destaca-se que a restauração ecológica tem como principais objetivos iniciar e 

acelerar a recuperação do ecossistema em relação à sua estabilidade, integridade e 

sustentabilidade; para tanto, reporta as condições históricas naturais da área como o ponto 

de partida ideal para planejar a restauração (SER, 2004). No planejamento da restauração 

deve-se incluir metas a serem alcançadas a longo prazo, baseadas na recriação de um 

ecossistema auto-sustentável, estável e resiliente (ENGEL; PARROTA, 2003), com o 

objetivo de aumentar as chances da sucessão natural se expressar, possibilitando condições 

para se ter alta biodiversidade e com estrutura mais próxima possível das comunidades 

naturais (REIS et al., 2007).  

Para alcançar os objetivos da restauração ecológica é imprescindível a elaboração 

de protocolos que facilitem a aplicação de metodologias e monitoramentos de projetos de 

restauração. Os protocolos são provenientes das ações de pesquisa da comunidade 

científica que subsidiam a elaboração de políticas públicas, como as cartilhas elaboradas 
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pela Secretaria do Meio Ambiente/SP (SEMA/SP), as normativas SMA/SP nº 08/2012 e 

SMA/SP nº 58/2012. 

Atualmente há grande lacuna referente ao estabelecimento de parâmetros de 

avaliação e monitoramento capazes de verificar a qualidade dos projetos de restauração 

ecológica, bem como indicar a capacidade de resiliência em áreas implantadas 

(BARBOSA, 2000; RODRIGUES; GANDOLFI, 2000). A continuidade dos estudos sobre 

restauração ecológica nos trópicos e o monitoramento das áreas já restauradas têm 

demonstrado que alguns avanços ainda são necessários na recuperação de integridade 

ecológica (BARBOSA, 2006), sobretudo quanto às questões de diversidade genética na 

restauração da rede de interações, dos grupos funcionais, dos ciclos biogeoquímicos e até 

da sustentabilidade econômica dessas iniciativas de restauração (RODRIGUES et al., 

2009).  

A avaliação e o monitoramento da ação de restauração ecológica, segundo Souza 

e Batista (2004), são fundamentais para o melhoramento de tais técnicas. Dessa forma, 

para se avaliar sistemas em restauração ou monitoramento de ecossistemas, utilizam-se os 

indicadores ecológicos. Os indicadores ecológicos são ferramentas utilizadas para inferir 

sobre condição de um determinado critério utilizado na avaliação de um ambiente 

(RODRIGUES et al., 2009), o que auxilia na identificação do modo como as  metas 

estabelecidas relacionam-se com os processos sucessionais naturais (HOBBS; HARRIS, 

2001). 

O processo histórico de ocupação de terras dentro do caráter predatório resultou 

na destruição de grande parte das formações vegetais originais. Dentro deste contexto, o 

processo da ação da restauração no Brasil passou por várias fases, até o estabelecimento de 

protocolos e ferramentas (indicadores) capazes de restaurar e avaliar a ação da restauração 

(RODRIGUES et al., 2009; SEMA, 2009). 

 

1.2.2 Importância dos indicadores de restauração ecológica 

 

Os indicadores de restauração, de modo geral, devem ter forte relação com os 

objetivos do projeto e os problemas ambientais avaliados (MANOLIADIS, 2002). Estes 

indicadores devem ser variáveis perfeitamente identificáveis, fáceis de medir, de fácil 

compreensão e que representem, de fato, o que se quer avaliar, de modo que mostrem 
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claramente a situação em cada momento, evitando confusões no seu desenvolvimento 

(SEMA, 2009). 

Os indicadores conseguem avaliar não só a recuperação visual da paisagem de 

uma área degradada, mas também a reconstrução dos processos ecológicos mantenedores 

da dinâmica vegetal (RODRIGUES; GANDOLFI, 2004). Desta forma, áreas em processo 

de restauração ecológica terão pelo uso de indicadores, referenciais quanto à 

sustentabilidade no tempo e, assim, cumprir seu papel na conservação da biodiversidade 

local. 

Algumas tomadas de decisões nas ações conservacionistas e de restauração, como 

o planejamento ambiental, manejo e tomada de decisões, são dados inseparáveis em 

avaliações de ecossistemas (ENGEL; PARROTA, 2003). Como os sistemas ecológicos são 

heterogêneos, no espaço e no tempo, é exigido enfoque dinâmico desses e de suas 

características, que devem ser avaliadas para determinar o sucesso da restauração 

(PARKER, 1997). Nesse contexto, devem-se estabelecer os indicadores em qualquer 

planejamento de restauração, sendo recomendado que sejam indicados ecossistemas que 

sirvam como referência para comparação (SER, 2004), podendo estar relacionados com 

vários aspectos, como os principais: climáticos, edáficos, ecológicos, fenológicos e 

fisiológicos, que uma vez registrados e devidamente organizados ao longo do tempo, 

permitem estabelecer relações claras de causa/efeito entre a produção de fitomassa e os 

fatores físicos, químicos e bióticos do ambiente circundante (POGGIANE et al., 1998).  

Podem ser utilizados inúmeros parâmetros como indicadores, porém o maior 

desafio é desenvolver ou adaptar critérios válidos para monitorar e avaliar a funcionalidade 

da área, bem como discriminar os indicadores que forneçam as informações desejadas com 

exatidão e a custos aceitáveis (RODRIGUES; GANDOLFI, 2001). Na condução de projeto 

de restauração, algumas características do monitoramento podem fazer prévio diagnóstico 

do meio, baseado em informações topográficas, relevo, umidade do solo, além do fator 

antrópico da área degradada (GANDOLFI, 2006).  

O uso de indicadores previamente definidos e estabelecidos permite efetiva 

comparação entre projetos e maior segurança na recomendação de técnicas, dependendo da 

situação a ser recuperada e dos objetivos propostos (RODRIGUES; GANDOLFI, 2001). 

Também vale ressaltar sua importância na relação com algumas etapas nos projetos de 

restauração, como custos e quantidade de mão-de-obra. Dessa forma, o monitoramento dos 

indicadores é essencial para o sucesso de projeto de restauração. 
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Com a finalidade de melhorar sistemas de monitoramento de áreas em processo de 

restauração ecológica, aconteceu em dezembro de 2010, na Escola Superior de Agricultura 

“Luiz de Queiroz”, da Universidade de São Paulo (Esalq/USP), o “workshop” sobre o 

assunto. Este “workshop” contou com 79 especialistas em restauração de 33 diferentes 

organizações, do qual se originou o caderno de monitoramento de áreas em recuperação, 

para informar sobre estudos de casos, bem como indicar metodologias de monitoramento e 

indicadores (SEMA, 2009). Outro marco no protocolo de monitoramento de indicadores 

ecológicos foi a publicação do Pacto da Mata Atlântica e de seus referenciais teóricos 

utilizados para a organização deste documento para o referido bioma (RODRIGUES et al., 

2007; 2009; 2010). 

Para avaliar o sucesso em projeto de restauração é importante que os indicadores 

ecológicos apresentem as seguintes características: 

 Possuir capacidade de detectar alterações no ambiente (SEGIP, 1995; 

METZGER, 2002); 

 Ser compreendido e interpretado (SEGIP, 1995; METZGER, 2002); 

 Indicar tendências e alterações do ambiente (SEGIP, 1995; METZGER, 

2002); 

 Apresentar valores claros (SEGIP, 1995; METZGER, 2002);  

 Permitir a formulação de referências para outras áreas (SEGIP, 1995; 

METZGER, 2002); 

 Detectar as mudanças ambientais em estágios iniciais (VAN STRALEN, 

1998); 

 Avaliar a eficiência de medidas tomadas para melhorar a qualidade 

ambiental (VAN STRALEN, 1998);  

 Possibilitar monitorar diferentes níveis de cadeias tróficas (DALE; 

BEYELER, 2001); 

 Relacionar metas estabelecidas no projeto de restauração com os processos 

sucessionais naturais (HOBBS; HARRIS, 2001); 

 Transmitir ganhos ambientais dos projetos de restauração (SIQUEIRA; 

MESQUITA, 2007); 

 Avaliar diversas técnicas de restauração ecológica (SEMA, 2009); e 

 Auxiliar no processo de planejamento ambiental, manejo e tomada de 

decisões (SEMA, 2009). 
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Com o pressuposto de que há necessidade de um planejamento para a tomada de 

decisão, visto obter ganho ambiental nos projetos de restauração, a seleção do melhor 

indicador ecológico é essencial na etapa de implantação do projeto. A confirmação do 

estabelecimento dos processos ecológicos nas áreas restauradas a partir da avaliação e do 

monitoramento da área restaurada em diferentes períodos de tempo (RODRIGUES et al., 

2009) auxilia de fato nos processos de planejamento ambiental futuro.  

Entretanto, ainda há muitas lacunas de conhecimento acerca do desenvolvimento e 

da sustentabilidade dos plantios de restauração florestal. Com a ausência da prática de 

monitoramento sistemático dessas áreas restauradas, perde-se a oportunidade única de 

aumentar o conhecimento sobre os inúmeros processos e fatores envolvidos na 

recolonização e restabelecimento de comunidades vegetais e animais (SIQUEIRA; 

MESQUITA, 2007). Tendo em vista que as áreas restauradas são verdadeiros laboratórios 

para estudos de ecologia (RODRIGUES; GANDOLFI, 2004), as áreas em processo de 

restauração também possuem similaridade em ganhos científicos quando estudadas.  

Assim sendo, uma das grandes dificuldades da prática de monitoramento 

sistemático refere-se à falta de consenso na literatura científica em relação aos indicadores 

mais adequados para a avaliação dos projetos de restauração florestal (RODRIGUES et al., 

2009), sendo para a Mata Atlântica o maior número de pesquisas para realização de 

monitoramentos sistemáticos.  

 

1.2.3 Critérios de escolha dos indicadores de restauração ecológica  

 

As atividades de restauração variam muito entre projetos, dependendo da 

extensão, duração, finalidade, das perturbações passadas, das condições culturais que têm 

transformado a paisagem e das oportunidades, objetivos e limitações atuais (SER, 2004). A 

escolha de parâmetros que possam funcionar como indicadores ecológicos de avaliação 

estão baseados na comparação entre sítios onde houve distúrbios e outros mais bem 

conservados que possam funcionar como referências para estudos comparativos 

(GROFFMAN et al., 2001). Os indicadores avaliam a eficiência de projetos de restauração 

ecológica, para que assim se aumente a chance de sucesso, tanto na elaboração quanto na 

execução (RODRIGUES et al., 2009).  

Dentro desse contexto, há alguns critérios para a seleção de indicadores ecológicos 

(ANDREASEN et al.,2001; DALE; BEYELER, 2001):  
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 Ser de fácil mensuração;  

 Ser possível de responder aos impactos de forma previsível; 

 Mitigar impactos negativos;  

 Possuir respostas conhecidas quando da ocorrência de impactos naturais ou 

mesmo antrópicos; e ter respostas a impactos naturais de baixa variabilidade.  

Desta forma, Manoliadis (2002) explicou que os potenciais indicadores devem, de 

modo geral:  

 Ter relação definida com os objetivos do projeto e com os problemas 

ambientais abordados;  

 Ser parte de um pequeno conjunto, visando a uma abordagem eficiente, 

dentro de um grande contexto de paisagem; 

 Ser claramente definidos, a fim de evitar problemas no seu desenvolvimento 

ou interpretação;  

 Ser práticos e realistas, levando em consideração o seu custo de coleta;  

 Ser de alta qualidade e confiabilidade; e 

 Ser usados nas escalas espacial e temporal desejadas.  

Os indicadores considerados pela SEMA (2009) como os mais pertinentes para 

monitoramento simples e objetivo de ecossistemas florestais em recuperação são:  

 Cobertura de solo: devem-se estabelecer linhas onde será avaliada a 

cobertura do solo por espécies lenhosas nativas ou a ausência de cobertura. Ela pode ser 

mensurada em uma linha transversal; 

 Estratificação: avaliação visual dos estratos presentes. Identifica-se a 

presença de dois estratos pela descontinuidade na distribuição vertical das copas e apenas 

um estrato quando as plantas apresentam altura das copas aproximadamente uniforme; 

 Fitofisionomia: o arranjo das espécies presentes na comunidade, levando em 

consideração o número de indivíduos e padrões de distribuição que apresentem etapa do 

ciclo de vida, fenofases, arquitetura de copas etc; e 

 Presença de espécies lenhosas invasoras como indicador de função 

ecológica: verificação das espécies invasoras presentes por meio de amostragem, sendo 

necessária a lista oficial de espécies invasoras. 

Os indicadores acima listados são comumente selecionados para monitoramento 

de projetos de restauração da Mata Atlântica. O mesmo ainda não pode ser afirmado para o 

Cerrado, pois carece de experimentos e informações consolidadas na formulação de 
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escolha de indicadores confiáveis para o uso neste bioma. Embora não se tenha um 

protocolo de indicadores para o Cerrado, vários autores trabalham com diversos 

indicadores; como, por exemplo, chuva de sementes e desenvolvimento das mudas 

(PACHÊCO, 2014; ROCHA, 2013; RESENDE, 2013; CORTES, 2012; FREITAS, 2012; 

ANTEZANA, 2008; SILVA, 2007; BORDINI, 2007; OLIVEIRA, 2006; OLIVEIRA, 

2005; MUNDIM, 2004; BORDINI, 2007). Todavia, dada à diversidade de situações e 

ambientes que deverão ser recuperados, parece pouco provável o estabelecimento de 

critérios ou indicadores de uso universal (RODRIGUES; GANDOLFI, 2001).  

Em síntese, a escolha desse conjunto de ferramentas, independente do bioma, 

representa parâmetros importantes e indica a qualidade da área em restauração, 

independente da técnica ou estratégia a ser utilizada para a recuperação. Nesse contexto, os 

indicadores de restauração devem possuir a capacidade de detectar alterações no ambiente, 

ser compreendidos, interpretados e indicar tendências e alterações no ambiente através de 

valores claros (RODRIGUES et al., 2009; SEMA, 2009) 

 

1.2.4 Utilização dos indicadores de restauração ecológica  

 

Diversos projetos de restauração ecológica citados na literatura relatam o uso de 

indicadores ecológicos na avaliação da eficiência da restauração, os quais fizeram uso da 

presença dos microrganismos, juntamente com as propriedades físico-químicas do solo na 

Inglaterra (BENTHAM et al., 1992), estrutura da comunidade de invertebrados (JANSEN, 

1997), densidade de minhocas em área de regeneração em Porto Rico (ZOU; GONZALEZ, 

1997), meso e macrofauna edáfica na Mata Atlântica (SAUTTER, 1998) e parâmetros 

vegetacionais (altura e diâmetro) (RODRIGUES; GANDOLFI, 1998; MANTOVANI, 

1998) também na Mata Atlântica. No Cerrado podem ser enfatizados: sobrevivência e 

desenvolvimento de mudas nativas (BOTELHO et al., 1996), utilização de gramíneas 

nativas do Cerrado (CARMONA et al., 1998) e indução da regeneração natural 

(DURIGAN et al., 1998). 

A partir de 2000, as iniciativas de restauração começaram a se concentrar na 

avaliação e dinâmica da comunidade vegetal na Mata Atlântica com fragmentos de 

Cerrado por Souza (2000). Nos Estados Unidos, por Leopold et al. (2001) e por Siqueira 

(2002) na Mata Atlântica, descrevendo que os processos de restauração estão 

intrinsecamente relacionados com a vegetação (YOUNG, 2000). 
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Os indicadores ecológicos, mesmo sendo utilizados para o monitoramento de 

projetos de restauração em todo o país, têm o maior número de informações técnicas 

científicas disponíveis para a Mata Atlântica (RODRIGUES et al., 2009). Uma série de 

documentos sobre indicadores ecológicos já foram publicados no sudeste do país. 

Destacam-se:  

 Artigos científicos (POGGIANI et al., 1998; FERRAZ et al., 2009; 

RODRIGUES et al., 2009; MORAES et al., 2009); 

 Manual de recuperação de áreas degradadas – matas ciliares do interior de 

São Paulo (SEMA, 2006);  

 Cartilha de monitoramento da Secretaria do Meio Ambiente do estado de 

São Paulo (SEMA, 2009); e 

 Pacto da Mata Atlântica (www.pactomataatlantica.org.br) e seus 

referenciais teóricos (RODRIGUES et al., 2007; 2009; 2010). 

Embora outros estudos estejam sendo realizados no Cerrado (ASSIS, 1999), 

através de artigos científicos e documentos técnicos (ALBUQUERQUE et. al., 2010; 2011; 

AQUINO et al., 2008; 2009; BARREIRA et al., 2002), há iniciativas em outros biomas, 

como no sul do país (BECHARA, 2006; MORAES, 2011) e na Amazônia (NUNES, 

2006).  

Com o avanço dos estudos de indicadores ecológicos será possível o 

estabelecimento de normas para a utilização e a viabilidade de aplicação. Alguns 

indicadores são mais práticos de aplicação no campo, enquanto outros são mais difíceis, 

necessitando maior dispêndio e rigor no uso. Portanto, a falta de consenso na literatura 

científica em relação aos indicadores mais adequados para a avaliação do sucesso da 

restauração ecológica e dos ganhos ambientais gera grandes dificuldades no 

monitoramento (SIQUEIRA; MESQUITA, 2007). Dessa forma, destacam-se alguns 

indicadores que podem ser utilizados como ferramentas na restauração:  

 Banco e chuva de sementes (TRES, 2006; GONÇALVES et al., 2008). 

 Mortalidade das mudas (SEMA, 2009; RODRIGUES et al., 2009); 

 Riqueza ou diversidade de espécies (SEMA, 2009); 

 Avaliação de parâmetros quanto à altura e ao diâmetro dos indivíduos 

plantados (RODRIGUES et al., 2009; SEMA, 2009); 

 Retorno da fauna nativa (RODRIGUES et al., 2009); 

 Densidade de indivíduos de menor porte (RODRIGUES et al., 2010); 
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 Densidade de indivíduos de maior porte (RODRIGUES et al., 2010); 

 Altura da vegetação para a avaliação da estrutura da vegetação 

(RODRIGUES et al., 2010); 

 Número de espécies vegetais por projeto de restauração (RODRIGUES et 

al., 2010);  

 Número total de espécies e morfoespécies regionais e não regionais, para 

descrição quantitativa e qualitativa das espécies que compõem a comunidade vegetal em 

restauração (RODRIGUES et al., 2010); e 

 Presença e frequência de espécies invasoras (SEMA, 2009; RODRIGUES et 

al., 2009; 2011).  

Destaca-se que o retorno da fauna nativa é de extrema importância, mas de difícil 

avaliação, pois depende mais de atributos da paisagem do que das ações de restauração em 

si (RODRIGUES et al., 2009). Além disso, há atributos da vegetação, como tipo de 

fitofisionomia, época, intensidade e duração da floração, por exemplo, que se relacionam 

com a abundância e diversidade de alguns grupos da fauna (RUIZ-JAEN; AIDE, 2005). 

A grande dificuldade do monitoramento sistemático refere-se à falta do consenso 

na literatura científica em relação à divisão de indicadores técnicos e científicos. Podem ser 

considerados alguns indicadores científicos: 

 Características dos microrganismos, juntamente com as propriedades físicas 

e químicas do solo (BENTHAM et al., 1992); 

 Estrutura da comunidade de invertebrados (JANSEN, 1997); 

 Densidade de minhocas em área de regeneração (ZOU; GONZALEZ, 

1997); 

 Comunidade de fauna edáfica (CORREIA, 2002); e 

 Avaliação de solo-substrato (RODRIGUES et al., 2009). 

Os indicadores de avaliação e monitoramento de formações naturais são, na 

maioria, referentes às características da comunidade, como a riqueza, a diversidade e a 

equabilidade vegetal, a fisionomia vegetal e as características estruturais dos estratos ou 

grupos ecológicos (RODRIGUES; GANDOLFI, 1998). Da mesma forma, utilizam-se 

indicadores para avaliar o grau de conservação de um determinado ecossistema e/ou de 

alterações causadas pela mudança do uso do solo, como: composição, diversidade e 

estrutura de espécies. Esses mesmos podem também ser um forte indicador do processo de 
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restauração ecológica (COUSINS; LINDBORG, 2004; GRAY; AZUMA, 2005; MILLER; 

WARDROP, 2005).  

Dessa forma, os indicadores ecológicos podem ter inúmeros parâmetros que 

podem ser utilizados no monitoramento de projetos de restauração em todo país: 

 Na região norte do país, Pará – PA, Nunes (2011) utilizou estimativas de 

biomassa e carbono para restauração de florestas secundárias como indicadores ecológicos, 

não se enquadrando no critério proposto por Andreasen et al. (2001) de possuir fácil 

mensuração.  

 Na região sudeste do país, vários autores utilizaram o banco e chuva de 

sementes como indicador ecológico de restauração na Mata Atlântica (ARAÚJO, 2002; 

SOARES, 2009; NETO, 2011). Esses indicadores têm alta sensibilidade e são importantes 

para mostrarem a evolução do processo de restauração ecológica na área, evidenciando o 

tempo zero de implantação e o aumento gradual de sementes de espécies nativas ao longo 

do tempo (PACHECO, 2014). Ignácio (2007) realizou o monitoramento de plantios de 

restauração de matas ciliares com base na mortalidade de mudas e Souza (2006) utilizou 

banco de sementes contido na serapilheira. 

  Na região sul do país, em Santa Catarina, Bechara (2006) utilizou o 

monitoramento da sobrevivência/crescimento de mudas e da semeadura direta de espécies 

nucleadoras, poleiros artificiais, tipo “torre de cipó”, anelamento de Pinus e “cabo aéreo”, 

enleiramento de galharia residual, cobertura com gramínea anual e transposição de solo. 

 No Cerrado, Oliveira (2006) testou o plantio de mudas nativas do bioma 

Cerrado juntamente com o uso de poleiros artificiais, tendo como indicador o 

desenvolvimento e a mortalidade das mudas. Outros autores no Cerrado também avaliaram 

o desenvolvimento/crescimento de mudas (ROCHA, 2013; RESENDE, 2013; CORTES, 

2012; FREITAS, 2012; ANTEZANA, 2008; SILVA, 2007; BORDINI, 2007; OLIVEIRA, 

2006; OLIVEIRA, 2005; MUNDIM, 2004). Bordini (2007) realizou monitoramento da 

regeneração natural em área de pastagem do Cerrado, como indicador da eficiência 

ecológica. 

Os indicadores, ao avaliarem a eficiência de projetos de restauração ecológica, 

conseguem sinalizar respostas dos impactos acontecidos, bem como das ações da 

restauração. Para tal, devem-se ter critérios claros na escolha dos indicadores e que sejam 

coerentes com os objetivos do projeto, para que assim se aumentem as chances de sucesso 

dos experimentos de restauração ecológica (RODRIGUES et al., 2009). 
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1.2.5 Monitoramento de indicadores de restauração ecológica  

 

Monitoramento da área em restauração pode ser definido como o 

acompanhamento temporal dos parâmetros estabelecidos para avaliação da evolução da 

restauração ecológica, isto é, verificação de quando a área atingirá o estado esperado e pré-

definido no projeto (GANDOLFI, 2006). Assim, a avaliação e o monitoramento da 

vegetação implantada são fundamentais para aprimorar as técnicas de restauração 

(SOUZA; BATISTA, 2004). Porém, é necessária a escolha de indicadores ecológicos de 

restauração que possibilitem avaliar e monitorar os métodos propostos e utilizados, a fim 

de verificar se os objetivos estabelecidos na restauração estão sendo alcançados 

(BARBOSA, 2000). 

No monitoramento da restauração há dois horizontes temporais importantes: o 

acompanhamento dos parâmetros estabelecidos para avaliação do projeto e o 

acompanhamento em longo prazo do processo ecológico da restauração em determinada 

área (SEMA, 2009). Também é importante avaliar com o monitoramento se o desenho 

experimental do projeto está contribuindo para o aumento da conectividade da paisagem e 

no controle da erosão.  

Os parâmetros a serem monitorados para a avaliação do sucesso de projeto de 

restauração são uma das maiores questões levantadas por Barbosa (2006). Para Gandolfi 

(2006), as bases para a discussão devem ser a formação vegetal original, a visão atual 

sobre o processo de sucessão ecológica e a regeneração vegetal de cada bioma 

considerado, ou ainda, de áreas restauradas da mesma fitofisionomia.  

Os indicadores de monitoramento de processos de restauração podem se 

subdividir em três grupos (RODRIGUES et al., 2009): 

 Fase de implantação (1 – 12 meses); 

 Fase de pós-implantação (1 – 3 anos); e 

 Fase de vegetação restaurada (4 ou mais anos). 

No monitoramento da fase de implantação, que adota ações de restauração como 

condução da regeneração natural, plantio em área total, dentre outros, os indicadores de 

avaliação, de acordo com Rodrigues et al. (2009) são:  

 Avaliação de solo-substrato: ocorrência de processos erosivos e de 

conservação; 

 Avaliação de toda cobertura vegetal; 
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 Avaliação da cobertura da área por gramíneas exóticas agressivas: 

- identificação da espécie predominante 

- avaliação da porcentagem de cobertura 

- altura média da cobertura de gramíneas 

 Profundidade da cova, se houver plantio; 

 Avaliação dos indivíduos plantados e dos regenerantes naturais:  

- altura e cobertura dos indivíduos – 6 e 12 meses após ações de restauração 

  - identificação taxonômica 

  - espécies quanto à origem, grupos sucessionais e síndromes de dispersão. 

 Taxa de sobrevivência no plantio; 

 Ataque de formigas cortadeiras; 

 Densidade de indivíduos plantados e presença de regenerantes; e 

 Riqueza de espécies (número de espécies por área). 

Esta primeira etapa abrange as ações de restauração que correspondem ao estágio 

inicial de desenvolvimento da regeneração natural e/ou das mudas, no caso de plantios. 

Sugere-se um total de seis avaliações nessa etapa, sendo as três primeiras mensais (um, 

dois e três meses), já que essa fase exige rápida tomada de decisão; e as demais, trimestrais 

(seis, nove e 12 meses) (RODRIGUES et al., 2009). Esses autores afirmam que, em casos 

de plantio, todos os indivíduos plantados deverão ser identificados, ter sua altura medida e 

sua cobertura avaliada pela medição do maior e do menor diâmetro de projeção vertical da 

copa. Ao passo que na avaliação da cobertura de gramíneas exóticas agressivas, deve ser 

obtida a porcentagem da área coberta por essas plantas, utilizando-se para isso sub-parcelas 

de amostragem. Os valores de percentagem e cobertura podem ser estimados visualmente. 

A contabilização da mortalidade de mudas pode ser aferida indiretamente através 

do indicador cobertura de área (SEMA, 2009) ou contabilizada do conjunto plantado na 

área experimental.  

No monitoramento da fase de pós-implantação, que adota ações de restauração 

como condução da regeneração natural, plantio total, dentre outros, os indicadores de 

avaliação, de acordo com Rodrigues et al. (2009) são:  

 Avaliação dos indivíduos plantados ou das áreas em condução da 

regeneração natural: 

- identificação taxonômica 

- altura do indivíduo e cobertura da copa  
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- espécies quanto à origem, grupos sucessionais e síndromes de dispersão 

- fenologia – floração e frutificação 

- taxa de sobrevivência no plantio 

- ataque de formigas predadoras (cortadeiras) 

- densidade de indivíduos plantados e regenerantes  

- riqueza de espécies (número de espécies por área) 

A contabilização da mortalidade de mudas pode ser aferida indiretamente através 

do indicador cobertura de área (SEMA, 2009). Esses mesmos autores sugerem que o 

monitoramento seja realizado por meio da contagem de espécies, devendo-se estabelecer 

altura e diâmetro dessas espécies para contagem na área desejada. Nessa fase, sugere-se 

que as avaliações sejam semestrais, representando duas avaliações por ano e seis 

avaliações no total. 

Para a avaliação da disponibilidade de recursos utilizados pela fauna ao longo dos 

meses, são necessários dados de fenologia de todas as espécies amostradas. Estas questões 

são de extrema importância, uma vez que a disponibilidade de recursos para a fauna que 

interage com a vegetação pode ser a chave do sucesso na restauração desses ambientes 

(RODRIGUES et al., 2009). 

 Avaliação da regeneração natural: 

- identificação taxonômica de todos os indivíduos regenerantes, incluindo os 

não arbustivos ou arbóreos 

- altura dos indivíduos regenerantes 

- densidade dos indivíduos regenerantes  

-classificação das espécies quanto à origem, grupos sucessionais e síndromes de dispersão 

- distribuição da vegetação 

- avaliação dos processos de dispersão: regeneração alóctone (regenerantes 

vindos de espécies do entorno, não presentes no plantio) ou autóctone (regenerantes de 

espécies presentes no plantio e possivelmente dos indivíduos plantados) 

- riqueza de espécies (número de espécies na área) 

Para a avaliação da regeneração natural nas áreas em processo de restauração, 

Rodrigues et al. (2009) sugeriram que as avaliações sejam anuais, representando três 

avaliações no total da fase pós-implantação. Esses indivíduos devem ser identificados, 

medidos (altura e diâmetro) e classificados em grupos sucessionais, síndromes de 

dispersão, etc (RODRIGUES et al., 2009; SEMA, 2009). A diversidade da regeneração 

natural dentro das áreas em processos de restauração certamente é um dos descritores mais 
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eficientes da avaliação do sucesso de iniciativas de restauração, além de um excelente 

indicador das ações de manejo necessárias para garantir a sustentabilidade das áreas 

restauradas (RODRIGUES et. al., 2009). 

 Avaliação da cobertura de gramíneas: 

Com esta avaliação, é possível perceber a influência de gramíneas agressivas no 

processo de restauração no desenvolvimento das espécies plantadas e no processo de 

regeneração na área (RODRIGUES et al., 2009).  

Com os dados já descritos na fase anterior, poderão ser obtidos novos valores na 

fase de pós-plantio. Rodrigues et al. (2009) afirmam que nesta fase há um maior 

conhecimento das ações de restauração. 

No monitoramento da fase de pós-implantação, que adota ações de restauração 

como condução da regeneração natural, plantio total, dentre outros, os indicadores de 

avaliação, de acordo com Rodrigues et al. (2009) são: 

 Continuidade da avaliação dos indivíduos plantados ou das áreas com 

condução da regeneração, conforme descrito na fase de pós-implantação (1 – 3 anos). 

 Aspectos fisionômicos da vegetação restaurada – estratificação: 

- presença ou não de estratos da floresta restaurada 

- indivíduos do sub-bosque (indivíduos de até 3 m de altura) 

- indivíduos do sub-dossel (indivíduos de 3 – 5 m)  

- indivíduos do dossel (indivíduos adultos não maiores que o estrato 

contínuo da floresta restaurada, variável para cada área, mas, com no mínimo, 5 m de 

altura). 

- indivíduos emergentes (indivíduos maiores que a altura do dossel contínuo, 

variável para cada área) 

 Avaliação da chegada de outras formas de vida: 

- levantamento florístico das espécies não arbóreas e seus hábitos de vida 

 Avaliação da regeneração natural: 

- continuidade à metodologia usada na fase anterior, principalmente nesta 

fase em que os plantios devem estar mais consolidados e deverão apresentar estrato 

regenerante mais expressivo, podendo-se gerar análises mais esclarecedoras do sucesso da 

restauração. 

 Avaliação da cobertura de gramíneas: 
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- continuidade da metodologia usada nas demais fases, principalmente nesta 

fase em que não há mais manutenções dos plantios.  

 Avaliação da fauna: 

- além da restauração da diversidade vegetal, é importante monitorar a fauna 

nativa do local, principalmente aquela com grande interação com a vegetação 

(polinizadores e dispersores de sementes). 

Dessa forma, após quatro anos ou mais, o monitoramento dos indicadores 

possibilitará avaliar o sucesso ou não do processo de restauração. Também poderá ser 

determinada a necessidade de continuar ou não a avaliação periódica na área, para se 

alcançar os objetivos propostos (RODRIGUES et al., 2009). 

 

1.2.6 Indicadores de restauração e sustentabilidade  

 

A degradação de ecossistemas e dos serviços ambientais fornecidos pelas florestas 

compromete a qualidade necessária da sustentabilidade destes ambientes. Pode-se afirmar 

que a restauração dos ecossistemas degradados tenta recriar comunidades ecologicamente 

viáveis, além de tentar resgatar uma relação mais sustentável entre o homem e a natureza 

(ENGEL; PARROTA, 2003).  

O conceito de sustentabilidade apoia-se em uma consideração crítica sobre 

perpetuação dos recursos naturais, que são os elementos da natureza necessários ao homem 

em seu estado natural e que, tecnologicamente, podem ser aproveitados (POGGIANE, 

1998). Assim, o desenvolvimento sustentável pode ser definido como a administração dos 

recursos naturais que possam assegurar e aumentar a capacidade de produção em longo 

prazo de recursos básicos (SCHULTINK, 1992). Segundo Poggiane (1998), seu objetivo é 

encontrar um nível ótimo de interação entre três sistemas: o sistema ambiental dos recursos 

naturais e biológicos, o sistema produtivo e o sistema social. 

Para que haja interações entre esses três sistemas, é fundamental o 

reconhecimento da importância da conservação da biodiversidade e do novo modelo de 

desenvolvimento sustentável (BARBOSA, 2006). Desse modo, é notória a urgência da 

ampliação das áreas de conservação e de medidas compatíveis com a manutenção da 

biodiversidade e dos recursos naturais, para que populações de vegetais e animais 

persistam em longo prazo (PARRON et al., 2008). 
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A partir do avanço do conhecimento da conservação da biodiversidade, proposto 

pelo desenvolvimento sustentável, Rodrigues et al. (2009) afirmam que há, ainda, muitas 

lacunas de conhecimento acerca do desenvolvimento e da sustentabilidade nos plantios de 

restauração florestal. Parron et al. (2008) afirmam que a restauração está intimamente 

ligada à biodiversidade, sendo preocupação de comunidades e governos.  

Partindo da premissa de que existem lacunas para o desenvolvimento sustentável 

na restauração ecológica, é possível afirmar que o uso de indicadores pode identificar o 

grau de sustentabilidade no ambiente em estudo. A partir desse diagnóstico, é possível 

definir as melhores medidas para superar algumas deficiências, considerando 

principalmente a sustentabilidade dessas ações no tempo (RODRIGUES et al., 2009). 

O uso de indicadores para a avaliação de projetos de restauração e ecossistemas 

vem se tornando mais frequente nos últimos anos para se quantificar o desenvolvimento 

sustentável desses locais. Com a popularização do conceito de sustentabilidade e a 

necessidade de ferramentas para sua mensuração e monitoramento, segundo os princípios 

de desenvolvimento "limpo" e processos de certificação ambiental (FERRAZ, 2009), faz-

se necessário o uso de indicadores capazes de avaliar o grau de desenvolvimento de áreas 

em restauração. 

Os indicadores na aferição de sustentabilidade podem ser divididos como 

qualitativos e quantitativos. Van Bellen (2006) afirma que os indicadores mais adequados 

nessa situação são os qualitativos, em função das limitações explícitas ou implícitas que 

existem em relação a indicadores simplesmente numéricos. Dessa forma, restaurando um 

ecossistema utilizando indicadores, se permite a avaliação de um ecossistema que 

provavelmente aumentou sua sustentabilidade local.  

Os indicadores de restauração devem avaliar não somente a paisagem, mas 

também a reconstrução dos processos ecológicos mantenedores da dinâmica vegetal 

(RODRIGUES; GANDOLFI, 2004). Esses mesmos autores afirmam que, desse modo, 

áreas restauradas sejam sustentáveis no tempo e cumpram seu papel na conservação da 

biodiversidade remanescente (RODRIGUES; GANDOLFI, 2004).  

A partir da restauração dos recursos naturais, que são bens para a sustentabilidade 

e para o desenvolvimento da humanidade, Lederman e Maloney (2007) afirmam que a 

manutenção desses recursos depende da manutenção de políticas sensatas e realistas. Fazer 

o uso de indicadores de restauração na aferição se os recursos naturais estão aumentando 

na área em restauração leva, de forma concreta, à informação do aumento da 

sustentabilidade do local em estudo. 
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Portanto, os indicadores são partes inseparáveis em qualquer projeto de 

restauração em que se deseje, ao final, buscar a sustentabilidade dos recursos naturais. 

Com a perda da percepção da sustentabilidade local, faz-se necessário buscar alternativas 

para reverter os processos de degradação, cabendo a cada cidadão zelar pela preservação 

dos recursos naturais e maneja-los de forma sustentável (FELFILI et al., 2008).  
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL  

 

Avaliar a eficiência de indicadores da restauração ecológica (fase de implantação) 

em mata ripária do bioma Cerrado no Distrito Federal.  

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Avaliar o percentual de sobrevivência das mudas de espécies nativas em 

experimentos de restauração (fase de implantação) de mata ripária do bioma Cerrado, no 

Distrito Federal, no período de 12 meses (Capítulo 1);  

 

 Avaliar o crescimento inicial em altura das mudas de espécies nativas de 

mata ripária do Cerrado, no Distrito Federal, no período de 12 meses (Capítulo 2); e  

 

 Determinar a taxa de cobertura de regenerantes nos diferentes tratamentos 

de restauração ecológica em mata ripária do Cerrado, no Distrito Federal, no período de 12 

meses (Capítulo 3).  
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3. MATERIAL E MÉTODOS GERAL 

 

3.1. PROJETO DE RESTAURAÇÃO – AQUARIPÁRIA  

 

Esta dissertação foi desenvolvida dentro do projeto de restauração “Aquaripária: 

restauração ecológica de ambientes ripários sob influência de atividades agrícolas e 

urbanas em mananciais de três bacias hidrográficas”, financiado pelo Conselho Nacional 

de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq), nº 26/2010 e coordenado pela Dra. 

Lidiamar Barbosa de Albuquerque, pesquisadora da Embrapa Cerrados. O projeto 

Aquaripária possui como principal objetivo iniciar o processo de restauração ecológica das 

Matas Ripárias ao longo das Bacias hidrográficas Brasileiras. 

 

3.1.1 Caracterização da área de estudo  

 

A área do experimento (Figura 1) está localizada às margens do córrego Ponte 

Alta, no Centro de Transferência de Tecnologias de Raças Zebuínas com Aptidão Leiteira 

(CTZL) da Embrapa Cerrados, no Núcleo Rural Ponte Alta, Gama – DF, entre as 

coordenadas 15º56'57.27" de latitude sul e 48º07'28.24" de longitude oeste. A área total do 

CTZL corresponde a 194 hectares e a área experimental possui 2,56 ha, limitada por 

pastagem de bovinos e por fragmentos de vegetação remanescentes do Cerrado. A área do 

experimento trata-se de mata ripária degradada, dominada pela gramínea exótica Urochloa 

decumbens (Stapf) R.D. Webster (braquiária), lianas e remanescentes de espécies nativas 

do Cerrado.  

A Fazenda experimental do CTZL é parte integral da Embrapa Cerrados há mais 30 

anos. Antes da implantação do projeto Aquaripária, a área experimental era destinada ao 

plantio de milho e à pastagem bovina a cada interlúdio de dois anos. Dessa maneira, foi 

realizada a adubação de fertilizante NPK 4-14-8 em todos os anos de cultivo de milho ou 

pastagem. A dose aplicada foi de 10 kg de N/ha, 40 kg de P2O5/ha e 30 kg de K2O/ha. 

Parte da água do córrego Ponte Alta era desviada para uma represa de captação e utilizada 

para irrigação de culturas anuais na fazenda. Em 1999 houve rompimento da represa o que 

causou a deformação de alguns pontos das margens do leito do rio e o depósito de 

sedimentos. 
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Figura 1 – Localização do experimento de restauração ecológica de matas ripárias no 

Centro de Transferência de Tecnologias de Raças Zebuínas com Aptidão Leiteira (CTZL) 

da Embrapa Cerrados, Núcleo Rural Ponte Alta, Gama – DF, 2014. 

 

O solo na área experimental não possui uniformidade. Reatto (2013), ao 

caracterizar a área do CTZL, concluiu que na área ocorrem Latossolo Vermelho distrófico, 

Latossolo Vermelho-Amarelo, ambos de textura argilosa, e o Cambissolo distrófico lítico 

com textura média (Figura 2).  
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Figura 2 – Mapa pedológico na escala 1:100.000 e detalhamento cartográfico em campo do 

experimento de restauração ecológica de matas ripárias no CTZL, Embrapa Cerrados, 

Gama – DF, 2013. As legendas das classes de solos são: LVd1 – Latossolo Vermelho 

distrófico, LVAd2 – Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico ambos de textura argilosa e 

CXd9 – Cambissolo distrófico lítico, textura média. Fonte: Reatto (2013). 

 

Com o intuito de caracterização das propriedades físico-químicas do solo, foram 

coletadas quatro amostras compostas de solo por tratamento, nas profundidades de 0-10, 

10–20, 20–40 e 40–60 cm, respectivamente. Para cada amostra composta, foram coletadas 

20 amostras simples, aleatoriamente, em cada tratamento, com auxílio de trado tipo 

holandês (Figura 3). Após a coleta, o solo foi homogeneizado e dele retirado cerca de 300g 

de amostragem para as determinações das propriedades físico-químicas em laboratório.  

 

 

Figura 3 – Coleta do solo com trado holandês, no experimento de restauração ecológica de 

matas ripárias no CTZL, Embrapa Cerrados, Gama – DF, 2013. Foto: Pedro Augusto 

Fonseca Lima. 
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A temperatura média do Distrito Federal de janeiro de 2012 a janeiro de 2013 foi 

de 20 ºC, sendo os meses mais quentes setembro (23,11 °C) e outubro de 2012 (22,91 °C); 

e os meses mais frios, maio (19,01 °C) e julho (19,04 °C), (Figura 4). Os meses mais 

chuvosos nesse período foram: janeiro, fevereiro, março e novembro de 2012 e janeiro de 

2013; e os mais secos, junho, julho e agosto de 2012 (INMET, 2014). 

 

 

Figura 4 – Precipitação e temperatura média de janeiro de 2012 a janeiro de 2013, no 

Distrito Federal. Fonte: Dados do INMET (2014). 

 

3.1.2 Experimento de restauração ecológica 

 

Com o objetivo de testar métodos de restauração ecológica mais viáveis 

economica e ecologicamente, o projeto Aquaripária implantou diferentes técnicas de 

restauração na área experimental: plantio em linhas (método de linhas de recobrimento e 

linhas de diversidade) e nucleação (modelo de Anderson e poleiro artificial). 

O plantio das mudas em linhas de recobrimento e em linhas de diversidade foi 

adaptado do modelo proposto por Rodrigues et al. (2009). Essa técnica propõe linhas de 

recobrimento, com a utilização de espécies nativas de rápido crescimento e com boa 

cobertura de copa, alternadas com linhas de diversidade, tanto de espécies arbóreas e 

arbustivas, como também, pelo uso de outros tipos de espécies nativas que não 

necessariamente apresentem rápido crescimento, mas que proporcionem uma aceleração 

dos processos ecológicos com a atração de animais. 

A nucleação consiste na formação de núcleos adensados de espécies ou de 

elementos que auxiliem na recuperação do local. Quando utilizadas espécies que são fontes 

de alimento, é importante ressaltar a importância de animais dispersores de sementes 
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nativas, que ao usufruir da fonte de alimento, podem ser associados com elementos 

nucleadores, assim como os poleiros artificiais, levando à aceleração da regeneração 

natural no local (REIS et al., 2003). 

A implantação do modelo de Anderson foi a partir da adaptação do método 

proposto por Anderson (1953). Com a principal função de formar núcleos adensados, 

foram utilizadas cinco mudas por núcleo em formato de cruz, sendo que as mudas laterais 

utilizadas foram arbustivas e/ou arbóreas; e a do centro, arbórea com espaçamentos de 1m 

entre mudas e 5 m entre núcleos (Figura 5). As mudas arbustivas de rápido crescimento 

foram utilizadas com o objetivo de atrair fauna e sombrear as mudas centrais, e, 

consequentemente, auxiliar no desenvolvimento das mudas arbóreas. A estabilidade do 

núcleo ao longo do tempo irá servir de atrativo para animais, como fonte de alimento e 

abrigo e também como controle de plantas invasoras, pela redução de luminosidade 

causada pelo crescimento das plantas sombreando o solo e, consequentemente, redução da 

germinação de sementes de plantas invasoras.  

 

 

Figura 5 – Implantação dos núcleos adensados, em formato de cruz, no experimento de 

restauração ecológica de matas ripárias no CTZL, Embrapa Cerrados, Gama – DF, 2013. 

Foto: Aline Cristina da Silva Alves de Sousa. 

 

A implantação de poleiros artificiais é sugerida por Reis et al. (2003) para atrair 

aves e morcegos e incrementar a chuva de sementes. A implantação desta técnica 

nucleadora em campo foi a partir de poleiros secos, formados por estacas de eucalipto, 

conforme o esquema da Figura 6.  
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Figura 6 – Esquema do poleiro implantado em campo do experimento de restauração 

ecológica de matas ripárias no CTZL, Embrapa Cerrados da Embrapa Cerrados, Gama – 

DF, 2012. 

 

Com cinco metros de altura e 15 cm de diâmetro, com três estacas de 1,50 m de 

comprimento por 15 cm de diâmetro fixadas transversalmente a partir do topo e 

distanciadas a 1,40 m entre si os poleiros foram firmados a 0,80 m de profundidade. 

Também foi possível apresentar uma vista parcial da área após a implantação dos poleiros 

(Figura7). 

 

 

Figura 7 – Vista geral da área com poleiros artificiais implantados no experimento de 

restauração ecológica de matas ripárias no CTZL, Embrapa Cerrados, Gama – DF, 2013. 

Foto: Aline Cristina da Silva Alves de Sousa. 
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Desta forma, sendo área até então destinada para a pastagem de gado bovino ou 

para agricultura, o preparo da área para a implantação das técnicas utilizadas no projeto de 

restauração consistiu na demarcação da área experimental, constituída por 18 parcelas com 

os seis tratamentos e três repetições. A demarcação das parcelas ocorreu em dezembro de 

2011. No interior das parcelas foram demarcadas as covas (berços) de acordo com a 

disposição padronizada em cada método (núcleos, linhas e/ou poleiros). As covas foram 

abertas com 30 cm de diâmetro e 40 cm de profundidade, por meio de perfuratriz. Para a 

fixação dos poleiros, as covas foram de 40 cm de diâmetro e 80 cm de profundidade. Após 

o plantio das mudas, em dezembro de 2011 a janeiro de 2013, foi realizado o coroamento 

manual das mudas para diminuir a competição com a braquiária. O controle de formigas 

cortadeiras foi realizado em 2011 e no primeiro semestre de 2012 pelo CTZL. O controle 

realizado no período seco de 2012 foi a partir da aplicação de formicidas: pó seco nos 

olheiros e iscas granuladas dentro da área experimental. 

 

3.1.3 Delineamento experimental 

 

O delineamento experimental foi composto por seis tratamentos, com três 

repetições, distribuídos aleatoriamente em 18 parcelas independentes, distanciadas entre si 

em três metros (Figura 8). 

 

Os tratamentos implantados foram: 

T1 = Nucleação: modelo de Anderson  

Neste tratamento, foi utilizada a adaptação do método de Anderson (1953), com 

espaçamento de cinco metros entre núcleos adensados, com parcela de 30 x 30 m. Foram 

alocados 25 núcleos com 125 mudas.  

 

T2 = Nucleação: modelo de Anderson + poleiros artificiais  

Utilização do modelo adaptado de Anderson associado com poleiros artificiais 

presentes em parcelas de 26 x 26 m. O espaçamento utilizado foi de cinco metros entre 

núcleos e poleiros, com distribuição alternada, perfazendo um total de 13 núcleos com 65 

mudas, intercalando com 12 poleiros.  

 

T3 = Nucleação: poleiros artificiais  

Instalação de poleiros artificiais secos a partir de estacas de  eucalipto de cinco 

metros de altura e 15 cm de diâmetro, com três estacas fixadas transversalmente a 1,40 m 
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entre si, distribuindo-se assim, 36 poleiros com espaçamento de cinco metros, em parcelas 

de 29 x 29 m. 

 

T4 = Linha de recobrimento e linha de diversidade 

Plantio em linhas alternadas e obedecendo ao espaçamento de 3 x 3 m entre as 

mudas, adaptado do modelo proposto por Rodrigues et al. (2009). As três parcelas de 21 x 

21 m apresentaram sete linhas, sendo quatro linhas de recobrimento, iniciando-se nas 

bordas e alternando-se com três linhas de diversidade, com sete mudas cada linha.  

 

T5 = Controle 

Tratamento controle sem qualquer tipo de manejo e tratos silviculturas, em três 

parcelas de 21 x 21 m, em área dominada por braquiária. 

 

T6 = Supressão sem braquiária 

Tratamento sem braquiária em três parcelas de 21 x 21 m. Neste tratamento a 

braquiária foi controlada por meio de capina mecânica nas três repetições durante a 

implantação do experimento.  

 

 

Figura 8 – Esquema representativo da distribuição dos tratamentos (T1 a T6) e respectivas 

repetições (a, b e c) na área experimental de restauração ecológica de matas ripárias no 

CTZL, Embrapa Cerrados, Gama – DF, 2012. 

 

3.1.4 Escolha das espécies  

 

A seleção de espécies arbóreas foi realizada com base nos princípios ecológicos e 

critérios exigidos em cada método utilizado no experimento, levando em consideração 

também a adaptabilidade de cada espécie às condições ambientais da mata ripária, seu 

habitat e sua categoria sucessional (RIBEIRO, 1998; FELFILI et al., 2000; RIBEIRO et al., 

2001; SANO et al., 2008) (Tabela 1).  
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ST: Secundária tardia; CL: Clímax; P: Pioneira; SI: Secundária inicial. 

Nome científico Nome comum Ocorrência fitofisionomia 
Categoria 

sucessional 
Habitat 

Alibertia macrophylla (Schum) 
Marmelada-de- 

cachorro 

Mata de galeria, Mata seca, Cerradão, Cerrado (lato 

sensu)2 
ST1 Não inundável1 

Aspidosperma parvifolium A. DC. Bacupari-da-mata Mata ciliar, Mata de galeria, Mata seca2 ST3 Não inundável2 

Buchenavia tomentosa Eichler Mirindiba 
Mata ciliar, Mata de galeria, Mata seca, Cerradão, 

Cerrado (lato sensu) 2 
CL4 Não inundável2 

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 
 

Jequitibá Mata ciliar, Mata de galeria, Mata seca semidecídua2 ST1 Não inundável1 

Calophyllum brasiliensis Cambess Guanandi Mata ciliar, Mata de galeria2 ST1 Inundável2 

Copaifera langsdorfii Desff. Copaíba 
Mata ciliar, Mata de galeria, Cerradão, Cerrado (stricto 

sensu) 2 
P1 Não inundável1 

Croton urucurana Baill Sangra d'água Mata ciliar, Mata de galeria, Margem de córrego2 P3 Inundável2 

Cybistax antisyphillitica (Mart.) Mart. Ipê verde 
Cerradão, Cerrado (stricto sensu), Campo sujo, Savanas 

amazônicas2 
P4 Não inundável2 

Genipa americana L. 
 

Jenipapo Mata Ciliar, Mata de galeria, Cerradão2 ST1 Não inundável1 

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) 

Mattos  

Ipê-roxo Mata ciliar, Mata seca (semidecídua, decídua)2 P1 Indiferente1 

Handroanthus serratifolius (Vahl) S. O. Grose Ipê-amarelo 
Mata de galeria, Mata seca, Cerrado (lato sensu), Savanas 

amazônicas2 
ST1 Inundável1 

Inga laurina (Sw.) Willd. Ingá da mata 
 

Mata de galeria2 ST3 Não inundável2 

Maclura tinctoria (L.) Don ex Steud. Amoreira Matas de galeria; Mata ciliar9 P5 Inundável8 

Miconia ibaguensis (Bonpl.) Triana Quaresmeirinha 
Borda de mata de galeria, Cerrado (lato sensu), Cerradão, 

Campo rupestre (lato sensu) 2 
P4 Inundável2 

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Pororoca 

Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca, Cerrado (lato 

sensu), Vereda, Campo com Murunduns, Campo rupestre 

(lato sensu) 2 

P1 Indiferente1 

Pilocarpus pennatifolius Lem Guatambu-da-mata Mata (seca decídua), copoeira2 P6 Indiferente2 

Tapirira guianensis Aubl. Pau-pombo 
Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca semidecídua, 

Cerradão, Cerrado denso, Vereda, Savanas amazônicas2 
SI3 Indiferente2 

Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn Quaresmeira 
Mata de galeria, Cerradão, Cerrado (stricto sensu), Campo 

rupestre (lato sensu) 2 
P7 Inundável2 

Tabela 1 – Ocorrência, categoria sucessional e habitat de espécies nativas do Cerrado utilizadas no experimento de restauração ecológica de 

matas ripárias, no CTZL, Embrapa Cerrados, Gama – DF, 2012. 

 

e suas fitofisionomias de ocorrência, categoria sucessional e habitat.  
 

 

 

1Felfili et al. (2000); 2Adaptado de Sano et al. (2008); 3Vale et al. (2008); 4Franczak et al. (2009); 5Hardt et al. (2006); 6Costa et al. (2011); 7Dias-Neto et al. (2009) ; 8Backes, P. e Irgang, 

(2004); 9Battilani et al. (2006). 

http://www.tropicos.org/Name/50139857
http://www.tropicos.org/Name/50139857
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Para as espécies arbustivas a seleção foi feita com base em critérios de atração de 

fauna estabelecidos por Albuquerque et al. (2013). A partir desses critérios, assim como da 

disponibilidade de sementes e mudas, foram selecionadas 18 espécies de plantas nativas do 

bioma Cerrado (Tabela 2).  

 

Tabela 2 – Espécies nativas do Cerrado distribuídas em três tratamentos no experimento de 

restauração ecológica de mata ripária no CTZL, Embrapa Cerrados, Gama – DF, 2012. 

 

Nome científico Nome comum T1 T2 T4 Total 

Alibertia macrophylla (Schum) Marmelada-de- 

cachorro 
6 - 6 12 

Aspidosperma parvifolium A. DC. Bacupari-da-mata 6 - - 6 

Buchenavia tomentosa Eichler Mirindiba 6 6 15 27 

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Jequitibá 9 9 9 27 

Calophyllum brasiliensis Cambess Guanandi 9 6 6 21 

Copaifera langsdorfii Desff.  Copaíba - - 3 3 

Croton urucurana Baill Sangra d'água 6 - 18 24 

Cybistax antisyphillitica (Mart.) Mart. Ipê verde 9 - 6 15 

Genipa americana L. Jenipapo - 6 - 6 

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos Ipê-roxo 9 - 6 15 

Handroanthus serratifolius (Vahl) S. O. Grose Ipê-amarelo 9 6 6 21 

Inga laurina (Sw.) Willd. Ingá da mata - - 18 18 

Maclura tinctoria (L.) Don ex Steud. Amoreira - 6 - 6 

Miconia ibaguensis (Bonpl.) Triana Quaresmeirinha 150 78 9 237 

Myrsine guianensis (Aubl.) O. Kuntze Pororoca - 78 6 84 

Pilocarpus pennatifolius Lem Guatambu-da-mata - - 6 6 

Tapirira guianensis Aubl. Pau-pombo 6 - 18 24 

Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn Quaresmeira 150 - 15 165 

Total 
    

717 
 

T1 = Nucleação método de Anderson; T2 = Nucleação método de Anderson + poleiros artificiais e T4 = linha 

de recobrimento e linha de diversidade. 

 

3.2 COLETA E ANÁLISE DE DADOS 

 

Os três indicadores para a fase de implantação da restauração foram selecionados 

com base em Rodrigues et al. (2009) que são: sobrevivência, crescimento em altura e 

regenerantes. 

http://www.tropicos.org/Name/50139857
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3.2.1 Indicador sobrevivência 

 

O monitoramento da sobrevivência das mudas foi realizado cinco vezes no 

período de janeiro de 2012 a janeiro de 2013 aos dois, três, quatro, seis e 12 meses após o 

plantio. Para todo o experimento não foi considerada a influência dos tratamentos por estar 

ainda no período de implantação do projeto. A partir desses dados, calculou-se a taxa de 

mortalidade de cada espécie, conforme proposto por Scolforo, (1998): 

 

T(%) = TF  x 100 

  TI 

Onde: 

T = taxa de mortalidade (%) 

TI = total de indivíduos no início do período avaliado 

TF = total de indivíduos sobreviventes no final do período avaliado  

 

3.2.2 Indicador crescimento em altura 

 

Para a avaliação do crescimento em altura das mudas, foram realizadas medidas 

semestrais durante os 12 meses após o plantio. O primeiro monitoramento foi em janeiro 

de 2012, sendo esse o marco zero (i0). A partir desta data, foram realizadas duas tomadas 

de dados, após seis e 12 meses do plantio. As medidas foram realizadas com trena métrica 

(m), medindo a partir do colo até a gema apical das mudas (Figura 9).  
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Figura 9 – Esquema representativo da medição da altura (cm) das mudas de espécies 

nativas a partir do colo até a gema apical, no experimento de restauração ecológica em 

mata ripária, no CTZL, Embrapa Cerrados, Gama – DF. Fonte: Adaptado de Silva (2007).  

 

Os dados de crescimento entre as medições realizadas foram utilizados para 

determinar o incremento em altura aos 12 meses. Os resultados encontrados geraram 

porcentagens de incremento para cada espécie. Todos os indivíduos que apresentaram 

valores menores que as medições anteriores foram excluídos, a fim de evitar valores de 

incremento negativo.  

Para analisar o padrão de crescimento de cada espécie foram calculadas as médias 

da altura, com a finalidade de gerar modelos de regressão linear. Assim, foi possível obter 

através de modelo de equação linear (y = a + b.x) as equações de crescimento para cada 

espécie em cm/dias. Para o cálculo do índice anual o valor da variável dependente (x) foi 

multiplicado por 365 dias (cm/ano).  

Onde: 

y = variável dependente 

a = intercepto  

b = coeficiente angular 

x = variável independente (representa dias)
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Utilizou-se o coeficiente da determinação (R2) para medir a proporção de 

verificação de y, que é “explicada” pela regressão. Utilizou-se o teste T para se verificar a 

significância estatística dos coeficientes estimados para as variáveis independentes ao nível 

de significância de 5%. A análise de variância (ANOVA) foi utilizada para verificação da 

existência do modelo de regressão linear (DOBSON, 1990). Os modelos foram 

comparados pelo teste da razão de verossimilhança, com aproximação dada pela estatística 

F, através do SAS-Statistical Analysis System (1999). 

 

3.2.3 Indicador regenerantes 

 

3.2.3.1 Representatividade da densidade de regenerantes  

 

O monitoramento dos regenerantes foi realizado em três ocasiões, entre janeiro de 

2012 e janeiro de 2013, para a verificação do aumento da densidade média dos indivíduos 

regenerantes em todas as parcelas experimentais instaladas no CTZL da Embrapa 

Cerrados. A densidade média dos regenerantes também foi levantada nas diagonais de 

todas as parcelas, com área da diagonal proporcional ao tamanho da parcela de cada 

tratamento (Tabela 3). A diagonal foi traçada partindo do canto superior direito ao canto 

superior esquerdo, com três metros de largura, na finalidade de medir a representatividade 

da densidade média entre diagonal e parcela (Figura 10). 

 

Tabela 3 – Áreas das parcelas e respectivas áreas amostrais das diagonais dos seis 

tratamentos no experimento de restauração ecológica de matas ripárias no CTZL, Embrapa 

Cerrados, Gama – DF. 

 

Tratamentos 
Área da 

parcela/m² 

Área 

diagonal/m² 

Nucleação: modelo de Anderson (T1) 900 171 

Nucleação: modelo de Anderson + poleiros artificiais (T2) 625 141 

Nucleação: poleiros artificiais (T3) 676 147 

Linha de recobrimento e linha de diversidade (T4) 441 117 

Controle (T5) 441 117 

Supressão sem braquiária (T6) 441 117 
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Figura 10 – Esquema representativo da parcela amostral com a diagonal traçada nos seis 

tratamentos do experimento de restauração ecológica de mata ripária no CTZL, Embrapa 

Cerrados, Gama – DF. Ad = Área da diagonal. 

 

As avaliações da densidade média nas parcelas e nas diagonais foram realizadas 

aos seis e 12 meses após implantação do experimento. Na ocasião de janeiro de 2012, 

foram avaliadas as primeiras densidades médias dos tratamentos (parcela/diagonal); a 

partir desta data, foram realizadas duas coletas de dados, após seis e 12 meses.  

Na avaliação da representatividade parcela/diagonal, realizou-se o levantamento 

do número de regenerantes dentro de toda a parcela e dos indivíduos presentes somente na 

diagonal. Com esta coleta de dados, foi possível avaliar a representatividade da diagonal, 

através da análise de equação linear (y = a +b.x), dos dados de cada monitoramento, onde: 

 

y = variável dependente (representa a densidade média de regenerantes da diagonal) 

a = intercepto  

b = coeficiente angular 

x = variável independente (representa a densidade média de regenerantes da 

parcela) 

 

Através da estatística descritiva e do coeficiente de correlação de Pearson, 

conforme descrito Shimakura (2006), foi possível avaliar esta correlação. Essa mesma 

autora afirma que quanto mais a variável independente (x) se aproximar de 1, mais 

representativo ele é considerado.  
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3.2.3.2 Comparação da cobertura de regenerantes entre tratamentos  

 

O monitoramento da cobertura dos regenerantes foi realizado em três ocasiões, 

entre janeiro de 2012 e janeiro de 2013, para a análise do incremento anual. A cobertura 

dos regenerantes foi obtida a partir do método de Braun-Blanquet (1979), assim como das 

demais variáveis (graminóides, remanescentes, solo exposto e lianas). O incremento médio 

da cobertura foi realizado a partir da diferença da cobertura final e inicial, multiplicada por 

100% e dividido pela cobertura inicial, conforme metodologia aplicável para o método de 

Braun-Blanquet (1979):  

 

Im(%) = (CF - CI)   

                                                                      CI 

Onde: 

Im = Incremento médio (%) 

CF = Cobertura final 

CI = Cobertura inicial  

 

3.2.4 Incidência de fatores bióticos 

 

 Os fatores bióticos analisados, que podem ter influência na qualidade das mudas 

e no seu desenvolvimento, foram: herbivoria foliar, herbivoria caulinar, ausência de folhas, 

brotos e rebrotas caulinares. A incidência desses fatores foi estimada no período de janeiro 

de 2012 a janeiro de 2013. Em janeiro de 2012 foram realizadas as primeiras avaliações do 

estado das mudas, sendo esse o marco inicial igual azero (i0). A partir desta data, foram 

realizadas duas coletas de dados, após seis e 12 meses do plantio. Foi considerada como 

broto a parte visível em estágios iniciais de desenvolvimento de caule, acima do colo da 

muda. Rebrota foi considerada como a brotação inicial de desenvolvimento de caule, 

abaixo do coleto da planta.  

A porcentagem de incidências dos fatores foi obtida a partir das médias de 

frequência dos três monitoramentos. Dessa forma, foi realizada a análise de agrupamento a 

partir do método Ward (WARD, 1963), para o indicador sobrevivência e para o 

desenvolvimento em altura com os fatores bióticos avaliados. As distâncias euclidianas 

quadradas e os grupos foram extraídos utilizando-se como critério de definição os gráficos 
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das distâncias de ligação nos sucessivos passos da análise de agrupamento. Após a 

identificação do conjunto de grupos para a sobrevivência e para o desenvolvimento em 

altura, os resultados dos fatores foram submetidos ao Teste T de comparação de médias (p 

< 0,05) para os dois grupos da sobrevivência, e teste ANOVA (p < 0,05) para os três 

grupos de desenvolvimento. A análise estatística foi realizada no software SPSS versão 

19.0 (SPSS, 2001).  

 

3.2.6 Eficiência dos indicadores de restauração 

 

O potencial dos indicadores de restauração foi avaliado a partir da adaptação do 

método utilizado por Segip (1995) e Metzger (2002). Para avaliar os aspectos e descritores 

propostos neste método, utilizou-se a escala Likert de cinco níveis, do menos eficiente (0) 

ao mais eficiente (5) (Tabela 4). 

 

Tabela 4 – Aspectos e descritores atribuídos aos indicadores ecológicos para determinar 

sua eficiência em avaliar o estado de uma área e monitorar tendências. Adaptado de Segip 

(1995) e Metzger (2002).  

 

Aspectos Descritores 

Sensibilidade Capaz de detectar alterações no ambiente e diferenças entre eles. 

Resultabilidade Produz resultados mensuráveis. 

Custo Baixo custo na sua aplicação. 

Compreensão e 

interpretação 
Capaz de ser compreendido e interpretado sem dificuldade. 

Previsibilidade ou 

tendência 

Indicam claramente tendências em resposta a alterações no ambiente 

ao longo do tempo, permitindo a avaliação e monitoramento. 

Escala 
Apresentam valores e parâmetros claros que podem ser aplicados 

como referência para avaliar o estado de cada área e suas alterações. 

Síntese 

Permite a formulação de critérios que reúnem vários atributos do 

ecossistema ou área, possibilitando uma análise única de várias 

características ou estados das áreas foco. 
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CAPÍTULO 1: SOBREVIVÊNCIA DE ESPÉCIES NATIVAS DO 

CERRADO COMO INDICADOR DE RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA 

EM MATAS RIPÁRIAS, CERRADO, DISTRITO FEDERAL 

 

RESUMO 

 

O objetivo foi avaliar a sobrevivência das mudas de 18 espécies nativas do Cerrado, 

durante 12 meses após o plantio, como indicador de restauração ecológica em área de mata 

ripária, no Cerrado, Distrito Federal. O desenvolvimento da pesquisa foi realizado em área 

localizada no Centro de Transferência de Tecnologia de Raças Zebuínas (CTZL) da 

Embrapa Cerrados, no Núcleo Ruaral Ponte Alta, Gama – DF. O experimento de 

restauração Aquariparia/CNPq, com dimensões de 320 x 80 m, possui 6 tratamentos com 

três repetições cada, sendo:  T1 = Nucleação (5 x 5 m); T2 = Nucleação (5 x 5 m) + 

Poleiros; T3 = Poleiros; T4 = Linha de Recobrimento e Linha de diversidade; T5 = 

Controle com brachiaria; T6 = Supressão de braquiária, com o total de 18 parcelas 

amostrais. A coleta de dados do indicador sobrevivência ocorreu em cinco momentos, de 

janeiro/2012 a janeiro/2013 (dois, três, quatro, seis e doze meses), por meio do percentual 

de cada momento da mortalidade das 717 mudas plantadas provenientes de 18 espécies: 

Alibertia macrophylla, Aspidosperma parvifolium, Buchenavia tomentosa, 

Cariniana estrellensis, Calophyllum brasiliensis, Copaifera langsdorfii, Croton 

urucurana, Cybistax antisyphillitica, Genipa americana, Inga laurina, Maclura tinctoria, 

Miconia ibaguensis, Pilocarpus pennatifolius, Myrsine guianensis, Handroanthus 

impetiginosus, Handroanthus serratifolius, Tapirira guianensis, Tibouchina stenocarpa. A 

avaliação da sobrevivência como indicador de restauração, no final de 90 dias, foi de 

93,7% e ao longo do ano foi diminuindo gradualmente, chegando a 73,6% no final da 

avaliação do experimento, podendo ser considerada como boa taxa de sobrevivência. 

Alguns fatores podem ter influenciado a mortalidade de 26,4% das mudas, como fatores 

edáficos, climáticos e bióticos (herbivorias). Pode-se afirmar que a sobrevivência pode ser 

considerada como um bom indicador de restauração porque se enquadrou adequadamente 

nos aspectos: sensibilidade, resultabilidade, custo, compreensão, interpretação e 

previsibilidade, demonstrando possuir potencial na aplicação como indicador de 

restauração. 

 

Palavras chave: mortalidade; espécies nativas; cerrado; indicador de restauração 

ecológica; mata ripária. 
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CHAPTER 1: SURVIVAL OF NATIVE SPECIES OF CERRADO AS 

INDICATOR OF ECOLOGICAL RESTORATION IN RIPARIAN 

FOREST, CERRADO, FEDERAL DISTRICT 

 

ABSTRACT 

 

This chapter aims to evaluate the survival of seedlings of 18 species native to the Cerrado, 

for 12 months after planting, as indicator of ecological restoration in riparian forest in the 

Cerrado, Federal District. The development of the research was conducted in area located 

in Centro de Transferência de Tecnologia de Raças Zebuínas (CTZL) of Embrapa Cerrados 

in Núcleo Rural Ponte Alta, Gama - DF. The experiment of restauration 

Aquariparia/CNPq, with dimensions of 320 x 80m, has 6 treatments with three replicates 

each: T1 = Nucleation (5 x 5 m); Nucleation T2 = (5 x 5 m) + Perches; T3 = Perches; T4 = 

Line Coating and Line diversity; T5 = Control; T6 = Suppression of brachiaria, with a total 

of 18 sample plots. The data collection for the indicator survival occurred in five moments 

of january/2012 to january/2013 (two, three, four, six and twelve months), by the 

percentage of each moment of mortality of 717 seedlings planted from 18 species: 

Alibertia macrophylla, Aspidosperma parvifolium, Buchenavia tomentosa, 

Cariniana estrellensis, Calophyllum brasiliensis, Copaifera langsdorfii, Croton 

urucurana, Cybistax antisyphillitica, Genipa americana, Inga laurina, Maclura tinctoria, 

Miconia ibaguensis, Pilocarpus pennatifolius, Myrsine guianensis, Handroanthus 

impetiginosus, Handroanthus serratifolius, Tapirira guianensis, Tibouchina stenocarpa. 

Evaluation of survival and restoration indicator at the end of 90 days was 93,7 %, and over 

the years has decreased gradually reaching 73,6%. Demonstrating the application has 

potential as an indicator of restoration, some factors may have influenced the mortality of 

26,4 % as edaphic , climatic and biotic (herbivorias) factors. It can be stated that there were 

environmental planning in assessing survival as an indicator of restoration as well as you 

can that fit into various aspects such as sensitivity, resultability, cost, understanding, 

interpretation and predictability. Thus, it can be concluded that the survival rate showed 

good overall survival, fitting in most respects efficiency indicator restoration and can be 

considered a good indicator.  

 

 

Keywords: mortality; native species; cerrado; indicator of ecological restoration; riparian 

forest. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A restauração ecológica é a atividade que inicia ou acelera a recuperação de um 

ecossistema em respeito à sua integridade e sustentabilidade (SER, 2004). Dentro desse 

contexto, de acordo com esse autor, na restauração ecológica é necessário que se tenha 

conhecimento das condições históricas das ações de restauração tomadas pelos primeiros 

projetos.  

Os primeiros projetos de restauração implantados eram insipientes em termos de 

técnicas de implantação e de monitoramento, devido ao reduzido conhecimento do 

comportamento biológico das espécies nativas (BARBOSA, 2006). Dessa forma, surgiram 

os indicadores ecológicos como parâmetros a serem utilizados nas metodologias, de forma 

a avaliar a viabilidade de determinado critério utilizado na avaliação da restauração 

(RODRIGUES et al., 2011). 

Os indicadores ecológicos, de modo geral, devem ter forte relação com os 

objetivos do projeto de restauração e dos problemas ambientais a serem avaliados 

(MANOLIADIS, 2002), de forma a considerar não só a recuperação visual da paisagem, 

mas também a reconstrução dos processos ecológicos mantenedores da dinâmica vegetal 

(RODRIGUES et al., 2009). Portanto, a fim de que a área restaurada seja sustentável no 

tempo e cumpra seu papel ambiental, o uso de indicadores previamente definidos pode 

indicar tendências e alterações do ambiente (SEGIP, 1995; METZGER, 2002). 

A partir de critérios de escolhas dos indicadores de ser claramente definidos, 

práticos e realistas (ANDREASEN et al., 2001; DALE; BEYLER, 2001; MANOLIADIS, 

2002), Siqueria e Mesquita (2007) afirmam que alguns potenciais indicadores utilizados 

em monitoramentos da restauração transmitem ganhos ambientais nos projetos. 

Os indicadores recomendados na fase de implantação por Rodrigues et al. (2009) 

e SEMA (2009) são: avaliação de parâmetros quanto altura e diâmetro de indivíduos 

plantados, presença e frequência de espécies invasoras, densidade de indivíduos de maior e 

menor porte e sobrevivência de mudas plantadas. 

Alguns trabalhos de restauração ecológica no Cerrado evidenciam a utilização 

desses indicadores, bem como, pode ser destacado o uso da sobrevivência de espécies 

nativas em monitoramentos de restauração (MUNDIM, 2004; OLIVEIRA, 2005; 

OLIVEIRA, 2006; BORDINI, 2007; SILVA, 2007; ANTEZANA, 2008; CORTES, 2012; 

FREITAS, 2012; ROCHA, 2013; RESENDE, 2013). Na Mata Atlântica, por Rodrigues et 

al., (2004; 2009; 2011), nas matas ripárias (DURIGAN; SILVEIRA, 1999), DUBOC; 
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GUERRINI, 2007), LIMA, 2009; LACERDA, 2009) e na Amazônia (KNOWLES; 

PARROTA, 1995; SOARES, 2013). Assim sendo, identificar espécies capazes de se 

estabelecer e desenvolver em áreas degradadas é considerado um importante passo para a 

obtenção de sucesso na restauração, a partir de critérios econômicos e ecológicos 

(CORRÊA; CARDOSO, 1998; MELO et al., 2006). 

O sucesso da sobrevivência depende primeiramente da qualidade das mudas, 

levando em consideração características morfológicas e fisiológicas (MATTSSON, 1996; 

WARD et al., 2000; DAVIS; JACOBS, 2005). Este grau de qualidade é necessário para 

que haja altos níveis de sobrevivência (MACLAREN, 1993), sendo essencial para o 

sucesso no plantio. 

Para se atingir altos níveis de sobrevivência recomenda-se o uso matrizes de 

espécies nativas (VANAUSKAS et al., 2007) que possuam certa variabilidade genética e 

resistência aos fatores decorrentes das mudanças globais e fatores edafoclimáticos 

(RODRIGUES et al., 2009), competição das mudas plantadas com gramíneas exóticas 

(FERREIRA et al., 2010), escassez de água (ALMEIDA; SANCHEZ, 2005), época correta 

de plantio das mudas (DUBOC, 2005), presença de animais herbívoros na área (FREITAS, 

1994; ROGLIN, 2012) e ações de manejo silviculturais antes e após o plantio (DURIGAN; 

RAMOS, 2013).  

A taxa de sobrevivência sofre grande influência da intensidade da degradação da 

área (MELO, 2006), como em áreas dominadas por espécies exóticas, com ausência de 

espécies nativas e ausência de fauna (REIS et al., 2007; RODRIGUES et al., 2009; 

ALBUQUERQUE et al., 2013). Estudos realizados por Melo (2006) confirmam que a 

sobrevivência de mudas plantadas em áreas degradadas é proporcional ao distúrbio ou às 

condições edáficas, ou seja, solos de elevada acidez e de baixa fertilidade levam  

dificuldades para a sobrevivência de mudas.  

Diante desse contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar a sobrevivência 

das mudas de 18 espécies nativas do Cerrado, durante 12 meses após o plantio, como 

indicador de restauração ecológica em área de mata ripária, no Cerrado, Distrito Federal. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

A descrição dos materiais e métodos utilizados neste capítulo está inserida no item 

“2. MATERIAL E MÉTODOS GERAL”. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Ao avaliar a taxa geral de sobrevivência das 717 mudas plantadas pertencentes às 

18 espécies arbustivo-arbóreas, verificou-se que a sobrevivência após 90 dias foi de 93,7%, 

e ao longo do ano foi diminuindo gradualmente, chegando a 73,6% 12 meses após o 

plantio (Tabela 5). Do total de 717 mudas plantadas, 528 estavam vivas na época da 5ª 

avaliação (janeiro 2103). Segundo Knowles e Parrota (1995), em plantios de recuperação 

de áreas degradadas, valores de sobrevivência iguais ou superiores a 75% são considerados 

altos. Segundo Elliott et al. (2003), podem ser consideradas excelentes taxas de 

sobrevivência de espécies arbóreas nativas acima de 70%. Em estudos realizados no 

Cerrado considera-se que baixa taxa de sobrevivência é quando os valores são menores que 

60%, mediana de 61 a 80% e alta acima de 81%, em fases iniciais da recuperação 

(CORRÊA; CARDOSO, 1988; DURIGAN; SILVEIRA 1999). 

Em área de recuperação de áreas degradadas no Distrito Federal, Silva (2007) 

utilizando espécies nativas do Cerrado, verificou valores de sobrevivência de 60% em 22 

meses de acompanhamento. Souto (2013), avaliando o desenvolvimento inicial de 15 

espécies florestais nativas na região do Distrito Federal, registrou sobrevivência de 55,11% 

em área de extração do solo aos 72 meses de acompanhamento do plantio. A sobrevivência 

registrada no presente trabalho pode ser considerada alta nos primeiros 90 dias de 

implantação e, no final de 12 meses, satisfatória, estando dentro do previsto para 

experimentos de restauração ecológica na fase de implantação. 
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Tabela 5 – Sobrevivência das espécies utilizadas no plantio de mudas realizado de janeiro 2012 a janeiro 2013, no experimento de 

restauração ecológica de matas ripárias no CTZL, Embrapa Cerrados, Gama – DF, 2013. 

 

Nome científico TI 

2 meses   3 meses   4 meses   6 meses   12 meses 

N 
Sob. 

(%) 
  N 

Sob. 

(%) 
  N 

Sob. 

(%) 
  N 

Sob. 

(%) 
  N 

Sob. 

(%) 

Alibertia macrophylla (Schum). 12 12 100 
 

12 100 
 

12 100 
 

11 91,7   11 91,7 

Aspidosperma parvifolium A. DC. 6 6 100 
 

6 100 
 

6 100 
 

6 100   6 100 

Buchenavia tomentosa Eichler 27 26 96,3 
 

26 96,3 
 

26 96,3 
 

25 92,6   24 88,9 

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 27 26 96,3 
 

26 96,3 
 

26 96,3 
 

25 92,6   24 88,9 

Calophyllum brasiliensis. Cambess 21 19 90,5 
 

19 90,5 
 

19 90,5 
 

14 66,7   12 57,1 

Copaifera langsdorfii Desf. 3 3 100 
 

3 100 
 

3 100 
 

2 66,7   2 66,7 

Croton urucurana Baill 24 24 100 
 

24 100 
 

23 95,8 
 

23 95,8   23 95,8 

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 15 15 100 
 

15 100 
 

15 100 
 

8 53,3   8 53,3 

Genipa americana L. 6 6 100 
 

6 100 
 

6 100 
 

5 83,3   5 83,3 

Inga laurina (Sw.) Willd. 18 16 88,9 
 

16 88,9 
 

15 83,3 
 

15 83,3   13 72,2 

Handroanthus impetiginosus (Mart. 

ex DC.) Mattos 
15 15 100 

 
15 100 

 
15 100 

 
15 100   15 100 

Handroanthus serratifolius (Vahl) S. 

O. Grose 
21 21 100 

 
21 100 

 
21 100 

 
21 100   21 100 

Maclura tinctoria (L.) Don ex Steud. 6 6 100 
 

6 100 
 

6 100 
 

6 100   6 100 

Miconia ibaguensis (Bonpl.) Triana 237 215 90,7 
 

215 90,7 
 

207 87,3 
 

144 60,8   139 58,6 

Myrsine guianensis (Aubl.) O. Kuntze 84 84 100 
 

84 100 
 

82 97,6 
 

61 72,6   60 71,4 

Pilocarpus pennatifolius Lem 6 6 100 
 

6 100 
 

6 100 
 

4 66,7   4 66,7 

Tapirira guianensis Aubl. 24 24 100 
 

24 100 
 

23 95,8 
 

20 83,3   19 79,2 

Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn 165 148 89,7   148 89,7   137 83   137 83   136 82,4 

Total 717 672 93,7   672 93,7   648 90,4   542 75,6   528 73,6 

TI: total de indivíduos; N: número de indivíduos; Sob.: sobrevivência.
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As condições edáficas, de acordo com Rodrigues et al. (2009) afetam o estabelecimento 

de plantas em áreas degradadas, podendo influenciar nas taxas de sobrevivência. De acordo com 

Haridasan (2005), a restrição nutricional de uma área é considerada uma das principais barreiras 

ao estabelecimento de espécies vegetais em ambientes naturais. No que se refere à textura do 

solo, a área apresentou solo de textura argilosa (acima de 400 g/kg de argila) em todas as 

camadas analisadas (Tabela 6). A textura do solo e a disponibilidade de água influenciam na 

fertilidade, pois as disponibilidades desses recursos dependem da natureza, qualidade e 

quantidade da argila do solo (BRADY; WEIL, 1996). 

Quanto ao percentual de matéria orgânica encontrada, foi de 2,0 a 3,0 dag/kg em todas 

as profundidades (Tabela 6), sendo que, segundo Reatto et al. (2001), os valores esperados para 

as matas de galeria do Distrito Federal estão entre 4,0 a 5,0 dag/kg. Porém, de acordo com 

estudos de Alvarez et al. (1999), os teores encontrados no solo do CTZL estão enquadrados 

como médios em todas as profundidades (2,01 a 4,00 dag/kg). Isso pode ser explicado, pois a 

área experimental passou por várias correções no solo para plantio de monoculturas e pastagens.  

Vale ressaltar que na área de estudo houve roçadas frequentes para controle da 

braquiária e, segundo Aquino et al. (2012), este resíduo de biomassa vegetal, deixado no local 

sobre o solo, fornece matéria orgânica, protegendo o solo contra o aumento da temperatura, 

erosão e perda da umidade.  

A fertilidade de solos sob matas de galeria varia muito e não são conhecidos teores 

nutricionais adequados para as espécies nativas desta fitofisionomia (HARIDASAN, 1998). O 

solo do CTZL apresentou acidez média, de acordo com teores propostos por Alvarez et al. 

(1999). Ribeiro et al. (2008) afirmam que é característico a ocorrência de solos ácidos no 

Cerrado. Os elementos nutricionais responsáveis por essa característica (pH, Al3+, H+Al e 

saturação de alumínio) mostraram ser críticos para o estabelecimento e desenvolvimento das 

plantas, como observados nos teores de pH (acidez média de 5,1 à 6,0), Al3+ (baixos teores ≤ 

0,20 cmolc/dm³), H+Al (potencial médio de se tornar ácido 2,51 à 5,0 cmolc/dm³) e saturação de 

alumínio (baixos ≤30,0%), conforme estudos de Alvarez et al. (1999). 

Os valores encontrados para o P, em todas as profundidades foram menores que 2,0 

mg/dm3. Valor similar foi encontrado por Haridasan (1998), com 1,1 mg/dm3 na camada 

superficial do solo em mata de galeria no Distrito Federal. Sorreano et al. (2012) descrevem que 

a deficiência de P no solo afeta o estabelecimento e o crescimento vegetal (ocorre mais 

lentamente). A deficiência de P afeta o crescimento de algumas espécies, como as dos gêneros 

Aspidosperma e Myracroduon (MUNIZ; SILVA, 1995; MENDONÇA et al., 1999).  
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Também é possível afirmar que o Ca2+ e o Mg2+ estão enquadrados em teores médios 

em relação à fertilidade do solo, conforme proposta de Alvarez et al. (1999). Em estudos em 

matas ripárias, Haridasan (1998) encontrou teores variando de 1,1 a 238,6 cmolc/dm³ de Ca2+ , e 

teores variando de 1,1 a 9,3 cmolc/dm³ em três matas ripárias do Distrito Federal, comprovando a 

grande variação dos teores nutricionais em solos de matas ripárias.  

 

Tabela 6 – Características físico-químicas do solo em quatro profundidades, no experimento de 

restauração ecológica de mata ripária no CTZL, Embrapa Cerrados, Gama – DF, 2013. 

 

Características 
Prof. (cm) 

0-10 10-20 20-40 40-60 

Composição granulométrica (g/kg) 

Argila 465 525 500 515 

Areia 310 312,5 300 290 

Silte 215 162,5 190 185 

Complexo sortivo 

pH (H2O) 5,78 5,75 5,66 5,76 

P disponível (mg/dm³)* 1,16 0,90 0,66 0,68 

K (mg/dm³) 67,34 56,80 18,20 8,85 

Ca2+ (cmolc/dm³) 1,18 1,05 0,84 0,66 

Mg2+ (cmolc/dm³) 0,46 0,45 0,36 0,32 

Na+ (cmolc/dm³) 0,05 0,05 0,05 0,04 

Al3+ (cmolc/dm³) 0,08 0,20 0,24 0,34 

Acidez (H+Al) (cmolc/dm³) 3,10 3,70 3,40 3,70 

Soma de bases (cmolc/dm³) 1,95 1,80 1,51 1,30 

CTC (cmolc/dm³) 5,05 5,50 4,91 5,00 

Saturação por bases - V (%) 38,80 33,00 31,60 26,40 

Saturação por alumínio - m (%) 4,06 10,65 13,92 22,18 

Saturação com sódio - ISNa (%) 2,56 3,30 3,12 3,22 

Matéria orgânica (dag/kg) 2,10 2,80 2,18 2,36 

*P: determinação pelo método de Mehlich -1. 

 

Portanto, as condições edáficas podem ter influenciado as taxas de sobrevivência de 

algumas espécies, sendo que não há padrões de enquadramento de fertilidade para espécies do 

Cerrado. Os valores obtidos no solo do CTZL sugerem que esse possui média a baixa fertilidade. 

De acordo com Felfili et al. (2000) a Genipa Americana é frequente em solos sem restrições 

quanto ao nível de fertilidade. De acordo com esses mesmos autores, a Calophyllum brasiliensis, 

Inga laurina, Myrsine guianensis e a Tibouchina stenocarpa são frequentes em solos de baixa 
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fertilidade. Essa característica pode ser encontrada na área experimental do CTZL. A Alibertia 

macrophylla, Copaifera langsdorfii, Handroanthus impetiginosus e a Tapirira guianensis 

possuem indiferença quanto à fertilidade do solo (FELFILI et al., 2000).  

Além das condições edáficas, Rodrigues et al. (2009) afirmam que o estabelecimento de 

plantas em áreas degradadas também pode ser influenciado por condições microclimáticas. No 

presente trabalho, verificou-se que a maior taxa de mortalidade ocorreu no intervalo de quatro a 

seis meses de monitoramento, que marcou meses sem precipitação (junho e junho, ver Figura 4), 

quando 14,8% dos indivíduos monitorados morreram. Em janeiro de 2013, após seis meses do 

último monitoramento, o experimento apresentou taxa de mortalidade menor (2%), o que pode 

ser explicado pela alta precipitação pluviométrica favorável ao crescimento das plantas. 

Além das condições edáficas e climáticas, a mortalidade pode ser influenciada pela 

complexa interação de atributos morfológicos e fisiológicos em condições naturais (VIANI; 

RODRIGUES, 2007) como interações entre animais e plantas. Dentro desse contexto, foi 

realizada a análise de agrupamento ou análise de cluster (Figura 11) para a taxa de sobrevivência 

das espécies, associada com os parâmetros bióticos levantados (Tabela 7): herbivoria caulinar, 

sem folhas, herbivoria foliar, brotos caulinares, rebrotas caulinares. A análise comparativa da 

taxa de sobrevivência com os parâmetros bióticos obtidos a partir das médias das avaliações da 

sanidade das mudas formou dois grupos (Tabela 7), apresentando diferença significativa entre as 

variáveis sobrevivências, broto e rebrota.  

O grupo 1 teve a maior média de sobrevivência (94,18%). Nesse grupo, houve as 

maiores médias de brotos (29,78%) e rebrotas caulinares (10,88%). As espécies que estão nesse 

grupo são: Handroanthus serratifolius, Handroanthus impetiginosus, Aspidosperma parvifolium, 

Alibertia macrophylla, Tibouchina stenocarpa, Buchenavia tomentosa, Croton urucurana, 

Cariniana estrellensis e Maclura tinctoria. Como consequência do ataque de formigas 

cortadeiras, algumas plantas podem possuir mecanismos de respostas a eles (CRAWLEY, 1997), 

como por exemplo, rebrotas e brotos caulinares, correspondendo a herbivorias caulinares na 

planta.  

Este grupo possui baixa média de herbivoria foliar (18,97%) e baixa média de 

herbivoria caulinar (7,83%) (Tabela 7). Viani e Rodrigues (2007) afirmaram que algumas 

variações como área foliar, taxas fotossintéticas, e eficiência no uso da água podem influenciar 

nas taxas de sobrevivência de cada espécie, dependendo da intensidade do dano. Espécies com 

altos percentuais de rebrotas podem ser caracterizadas como plantas que investem energia no 

sistema radicular na fase inicial de crescimento (DUBOC; GUERRINI, 2007), podendo ser 

considerado que a rebrota auxilia as plantas na reocupação de áreas perturbadas (MELO; 
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DURIGAN, 2007). Isso pode ser ótimo suporte para sobrevivência das plantas. No presente 

trabalho, a média de rebrota e broto pode ter sido resposta da incidência de 7,83% de herbivoria 

caulinar que esse grupo sofreu durante os 12 meses de monitoramento.  

 

 

Figura 11 – Dendrograma do percentual de sobrevivência das espécies em relação aos 

parâmetros bióticos classificados pela análise de agrupamento no experimento de restauração 

ecológica de matas ripárias no CTZL, Embrapa Cerrados, Gama – DF, 2013. 

 

O grupo 2 teve menor média de sobrevivência (67,61%). Nesse mesmo grupo foi 

possível obter médias de herbivoria foliar de 19,11% (Tabela 7). As espécies que estão nesse 

grupo são: Calophyllum brasiliensis, Cybistax antisyphilitica, Pilocarpus pennatifolius, Myrsine 

guianensis, Copaifera langsdorfii, Miconia ibaguensis, Inga laurina, Tapirira guianensis e 

Genipa Americana. As espécies do grupo 2, na sua maioria, são classificadas como pioneiras e 

secundárias tardias, com exceção da Calophyllum brasiliensis, Genipa Americana e Inga 

laurina, que são classificadas como secundárias tardias, necessitando de sombra para o seu 

estabelecimento e desenvolvimento. Também foi possível avaliar que as espécies do grupo 2 
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apresentaram menores médias significativas quanto aos parâmetros brotos (12,71%) e rebrota 

(2,82 %), confirmando estudos de Melo e Durigan (2007) que estes parâmetros podem 

influenciar na sobrevivência de algumas espécies. 

 

Tabela 7 – Comparação entre as médias de parâmetros bióticos dos grupos extraídos na análise 

de cluster no experimento de restauração ecológica em mata ripária no CTZL, Embrapa 

Cerrados, Gama – DF, 2013. 

 

Parâmetros (%) Grupo 1 (n = 9) Grupo 2 (n = 9) p valor 

Herbivoria caulinar  7,83 ± 3,91 7,03 ± 6,67 0,761 

Ausência de folhas  6,27 ± 4,23 3,91 ± 3,71 0,227 

Herbivoria foliar  18,97 ±11,97 19,11 ± 12,58 0,981 

Broto  29,78 ± 22,43 12,71 ± 5,35 0,041* 

Rebrota  10,88 ± 8,92 2,82 ± 3,79 0,024* 

Sobrevivência  94,18 ± 6,50 67,61 ± 10,08 0* 

*Diferença significativa entre as médias dos grupos pelo Teste T (p < 0,05). 

 

As espécies Miconia ibaguensis e a Calophyllum brasiliensis são espécies frequentes de 

solos de matas de galeria inundáveis (SANO et al., 2008), possuindo as menores taxas de 

sobrevivência (58,6 e 57,1%, respectivamente). Como esta situação não ocorre na área 

experimental esta característica pode ter levado essas espécies a baixas taxas de sobrevivência e 

consequentemente agrupado estas espécies em associação com as médias dos fatores bióticos 

listados.  

Estas espécies do grupo 2 possuem média de herbivoria foliar (19,11%). A herbivoria 

foliar desempenha um importante papel na dinâmica populacional de plantas, provocando um 

incremento na taxa de mortalidade das espécies (EHRLÉN, 1995), pois a pressão intensa de 

herbivoria foliar pode consumir uma elevada proporção de tecidos fotossintéticos 

(BOVENDORP, 2009) afetando o crescimento, desenvolvimento e recrutamento das plantas 

(DEL-CLARO; OLIVEIRA 2002). 

Desse modo, as herbivorias foliares podem ter levado à baixa sobrevivência de algumas 

espécies do grupo 2. De acordo com Coelho et al. (2009), a sobrevivência das espécies é 

dependente de três elementos essenciais: o carbono, hidrogênio e oxigênio e mais alguns sais 

minerais que são essenciais para o processo da fotossíntese, sendo que esses elementos são 

ligados entre si, formando os açúcares, que são fonte de energia para planta e indispensáveis para 

sua sobrevivência. 

Outros fatores podem ter influenciado o aumento da mortalidade de algumas espécies, 

como tratos silviculturais específicos, competição de mudas com plantas invasoras, 
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disponibilidade de luz, água e condições edafoclimáticas (FELFILI et al., 2008; FERREIRA et 

al., 2010). O bom desempenho da porcentagem de sobrevivência confirma a teoria de 

estabelecimento e desenvolvimento de plantas nativas em áreas degradadas do mesmo bioma de 

frequência das espécies implantadas (FELFILI et al., 2005).  

A taxa de sobrevivência obtida nesta pesquisa (76,3%) indica que a ação inicial da 

restauração está satisfatória. A maioria das espécies teve boa taxa de sobrevivência, o que poderá 

acelerar o processo de restauração. 

 Como as taxas do indicador sobrevivência foram variáveis, perfeitamente identificáveis 

e compreendidas quanto a sua ação na restauração, e os fatores bióticos e abióticos tiveram 

interação previsível nas taxas de sobrevivência, foi possível afirmar que o planejamento da fase 

inicial da restauração foi adequado. Também foi possível detectar mudanças no ambiente em 

estágios iniciais, como por exemplo, o aumento da taxa de mortalidade de algumas espécies, em 

certo período do primeiro ano, conforme proposta de Van Stralen (1998), o qual afirma que um 

potencial indicador consegue refletir as mudanças no ambiente em que está avaliando nos 

primeiros anos dessa avaliação. A partir destes dados de sobrevivência será possível o manejo e 

tomada de decisões nas próximas fases da restauração.  

Dentro deste contexto, foi analisada a eficiência da empregabilidade do potencial 

indicador sobrevivência. Os indicadores possuem alguns aspectos para a atribuição da sua 

eficiência de aplicação. Para quantificar essa viabilidade foram utilizados alguns aspectos e 

descritores propostos por Segip (1995) e Metzger (2002): sensibilidade, resultabilidade, custo, 

compreensão e interpretação, previsibilidade e tendência, escala e síntese (Tabela 8). 

A sobrevivência como indicador demonstrou ser sensível quanto às alterações abióticas 

(solo e clima) e bióticas (herbivorias e brotações). Deste modo, as espécies plantadas no 

ambiente degradado possuíram, em geral, alta sobrevivência. 
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Tabela 8 – Eficiência da sobrevivência como indicador de restauração ecológica através da 

escala de Likert (cinco níveis), conforme proposto por Segip (1995) e Metzger (2002), em 

experimento de restauração ecológica em mata ripária no CTZL, Embrapa Cerrados, Gama – 

DF, 2013. 

 

Aspectos Nota (0-5) 

Sensibilidade 4 

Resultabilidade 5 

Custo 5 

Compreensão 5 

Interpretação 5 

Previsibilidade 5 

Escala 3 

Síntese 3 

Total 35 

 

A taxa de sobrevivência na ação da restauração foi facilmente mensurada e interpretada. 

A análise dos valores obtidos provenientes das 717 mudas plantadas partiu do princípio das que 

morreram ao longo dos 12 meses, resultando em dados compreensíveis e sensíveis aos fatores 

envolvidos.  O baixo custo do indicador sobrevivência advém do rápido monitoramento em 

campo das mudas, acarretando em uma pequena equipe com baixo custo para o monitoramento e 

implantação do projeto, uma vez que as mudas foram cedidas pela Embrapa Cerrados. 

Outros aspectos positivos do indicador foram as respostas capazes de indicar tendências 

das alterações no ambiente ao longo dos 12 meses, como fatores climáticos e do solo. Dessa 

forma, com a produção desses valores, estes dados poderão ser utilizados como referências em 

outras situações que visam à análise da ação da restauração através do indicador sobrevivência, 

porém, com cautela, pois o experimento foi de curta duração (12 meses). 

Os pontos medianos da análise da eficiência dos indicadores foram a partir dos aspectos 

escala e síntese (Tabela 8). Apesar de apresentarem valores que podem ser aplicados como 

referências em outras áreas, os valores são iniciais, necessitando de maior tempo de estudo para a 

melhor avaliação deste aspecto, uma vez que pode ocorrer redução da sobrevivência com avanço 

do tempo. Do mesmo modo, o aspecto síntese de formulação de critérios que reúnam vários 

atributos possibilitou a formulação de uma única análise de todos os atributos envolvidos, porém, 

ainda é cedo para conseguir concretizar tais dados. Sendo assim, dentro da análise da eficiência 

do indicador, espera-se que com o desenvolvimento das espécies nativas plantadas seja acelerado 

o processo de restauração. 
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4. CONCLUSÕES 

 

 A sobrevivência das mudas de 18 espécies nativas do Cerrado, durante 12 meses após o 

plantio, mostrou-se viável e eficiente como indicador e de restauração ecológica em área de mata 

ripária, no Cerrado. 

 

 O percentual do indicador sobrevivência demonstrou ser satisfatória no experimento de 

restauração de mata ripária, no Distrito Federal.  
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CAPÍTULO 2: CRESCIMENTO EM ALTURA DE MUDAS DE ESPÉCIES 

NATIVAS DO CERRADO COMO INDICADOR DE RESTAURAÇÃO 

ECOLÓGICA EM MATA RIPÁRIA 

 

RESUMO 

 

O objetivo deste capítulo foi avaliar o crescimento em altura das mudas de espécies nativas do 

Cerrado, como indicador de restauração ecológica, em área de mata ripária em processo de 

restauração, no Cerrado, Distrito Federal. A área de estudo foi no Centro de Transferência de 

Tecnologia de Raças Zebuínas (CTZL) da Embrapa Cerrados, no Núcleo Ruaral Ponte Alta, 

Gama – DF. O experimento de restauração Aquariparia/CNPq, com dimensões de 320 x 80 m, 

constituiu de seis tratamentos com três repetições cada, sendo:  T1 = Nucleação (5 x 5 m); T2 = 

Nucleação (5 x 5 m) + Poleiros; T3 = Poleiros; T4 = Linha de recobrimento e Linha de 

diversidade; T5 = Controle com brachiaria; T6 = Supressão de brachiaria, com o total de 18 

parcelas amostrais. A coleta de dados do indicador crescimento em altura ocorreu três vezes no 

período de janeiro/2012 a janeiro/2013. A análise do crescimento foi realizada a partir das mudas 

sobreviventes no final de 12 meses e que apresentaram aumento de altura. A partir da análise de 

regressão, foi possível gerar modelos para cada espécie e posteriormente compara-los pelo teste 

de razão de verossimilhança. Dentre as 18 espécies analisadas, cinco foram excluídas por não 

apresentarem aumento do incremento em altura. De modo geral, das 13 espécies, oito 

apresentaram aumento da altura em 50%, com os maiores aumentos em Miconia ibaguensis 

(154%), Inga laurina (117%), Calophyllum brasiliensis (81%) e Tapirira guianensis (75%), 

evidenciando viabilidade do crescimento em altura como indicador de restauração, a partir dos 

resultados obtidos ao longo ano. Também foi possível obter equações lineares de crescimento 

para as espécies analisadas, bem como demonstrar diferença significativa entre cinco delas. 

Alguns fatores podem ter influenciado o crescimento, como fatores bióticos, o que pode ter 

atrapalhado na ação da restauração. Ao se avaliar crescimento em altura como indicador de 

restauração, a partir da escala de Likert em cinco níveis de eficiência, verificou-se que se obteve 

boa pontuação no aspecto sensibilidade, mas nos outros aspectos como resultabilidade, custo, 

compreensão, interpretação e previsibilidade, valores foram medianos. Como indicador de 

restauração ecológica, pode-se concluir que o crescimento em altura pode ser utilizado em 

projetos da fase inicial da restauração ecológica, porém com restrições.  

 

Palavras chave: recuperação de áreas degradadas; sobrevivência; desenvolvimento; indicador 

de restauração ecológica; espécies nativas. 
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CHAPTER 2: GROWTH IN HEIGHT OF SEEDLINGS OF NATIVE 

SPECIES OF CERRADO AS INDICATOR OF ECOLOGICAL 

RESTORATION IN RIPARIAN FOREST 

 

ABSTRACT 

 

The purpose of this chapter was to evaluate the height growth of seedlings of native Cerrado 

species as indicator of ecological restoration in forest riparian in restoration process, in Cerrado, 

Federal District. The study area is located in Centro de Transferência de Tecnologia de Raças 

Zebuínas (CTZL) of Embrapa Cerrados, in Núcleo Rural Ponte Alta, Gama – DF. The 

restauration experiment Aquariparia/CNPq, with dimensions of 320 x 80 m, has six treatments 

with three replicates each: T1 = Nucleation (5 x 5 m); Nucleation T2 = (5 x 5 m) + Perches; T3 = 

Perches; T4 = Line of Coating and Line of diversity; T5 = Control; T6 = Suppression of 

brachiaria, with a total of 18 sample plots. The data collection window of height growth occurred 

three times in the period january/2012 to january/2013. The growth analysis was performed from 

surviving seedlings at the end of 12 months which showed an increase in height. From the 

regression analysis it was possible to generate models for each species and then compares them 

by likelihood ratio test. Among the 18 species examined, five were excluded for not having 

increased height increment. Overall, of 13 species, eight had increased the height by 50%  with 

the largest increases for Miconia ibaguensis (154%), Inga Laurina (117%), Calophyllum 

brasiliensis (81%) and Tapirira guianensis (75%), indicating viability of height growth as 

indicator of restoration, from the results achieved during the year. It was also possible to obtain 

linear equations for growth in species, as well demonstrate significant differences among five of 

them. Some factors may have influenced the growth like biotic factors, which may have hindered 

the action of restoration. When assessing growth in height as indicator of restoration it was found 

that scored well in the aspect sensitivity but in other aspects as resultability, cost, understanding, 

interpretation and predictability, having median values from the Likert scale in five levels of 

efficiency. As an indicator of ecological restoration, it can be concluded that the growth in height 

can be used in projects from the initial stage of ecological restoration, but with certain 

restrictions. 

 

Keywords: recovery of degraded areas; survival; growth; indicator of ecological restoration; 

native species.  
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1. INTRODUÇÃO  
 

As matas ripárias são formações vegetacionais que acompanham corpos d’água, que 

possuem certas particularidades florísticas em função da regulagem do fluxo de água, de 

sedimentos e de nutrientes entre os terrenos mais altos da bacia (GONÇALVES et al., 2005) e 

continuam sendo alvos do interesse econômico no Cerrado. Dentro deste contexto, é essencial a 

busca de informações referentes à restauração ecológica de áreas degradadas, garantindo a 

manutenção da biodiversidade deste bioma (FELFILI et al., 2000) e a proteção dos recursos 

hídricos (GÊNOVA et al., 2007). 

A escolha adequada das espécies é um aspecto fundamental para acelerar o processo de 

restauração. Estas espécies podem servir de gatilhos ecológicos em toda a área, de forma a 

potencializar o fluxo gênico dos organismos entre habitats e, consequentemente, aumentar a 

conectividade da paisagem e a resiliência do ecossistema (REIS et al., 2007). Como exemplo, 

algumas espécies arbustivas da família Melastomataceae tem alto potencial de restaurabilidade, 

uma vez que florescem e frutificam precocemente, atraem polinizadores e dispersores de 

sementes para a área a ser restaurada, aumentando as chances de encontros interespecíficos, além 

de apresentarem desenvolvimento rápido, propiciando a ativação de processos ecológicos 

(ALBUQUERQUE et al., 2013). 

Dentro deste contexto e da necessidade em se avaliar sistemas em restauração 

(PARKER, 1997), o uso de indicadores ecológicos permite a utilização de ferramentas 

metodológicas capazes de se analisar a eficiência dos critérios escolhidos para a restauração 

(RODRIGUES et al., 2010). A escolha de indicadores de restauração pré-definidos possibilita ter 

maior segurança na recomendação de técnicas, dependendo da situação a ser recuperada e dos 

objetivos propostos, bem como a comparação entre projetos (MANOLIADIS, 2002; 

RODRIGUES; GANDOLFI, 2001). Alguns dos indicadores de restauração recomendados por 

Rodrigues et al. (2009; 2010); SEMA (2009) para a fase de implantação são: taxa de 

mortalidade, presença e frequência de espécies invasoras, riqueza ou diversidade de espécies, 

densidade de indivíduos e avaliação do  desenvolvimento das mudas plantadas quanto ao 

aumento da altura.  

A análise do crescimento de espécies nativas tem sido realizada por diversos autores no 

Cerrado (MELO, 2006; DUBOC; GUERRINI, 2007; SILVA, 2007; ANTEZANA, 2008; 

MOURA, 2008; SILVA; CORRÊA, 2008; STARR, 2009; PORTO, 2012; CORTES, 2012). 

Algumas espécies como a Simarouba versicolor (ANTENANZA, 2008; CORTES, 2012), 

Plathymenia reticulata (DUBOC; GUERRINI, 2007; FELFILI et al., 2008; CORTES, 2012), 

Tapirira guianensis (FELFILI et al., 2000; DUBOC; GUERRINI, 2007; MOURA, 2008),  
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Genipa americana (STARR, 2009; PORTO, 2012) e Copaifera langsdorffii (PORTO, 2012) 

apresentaram boa resposta em crescimento em altura. 

A variação de dados de crescimento em todas as espécies é consequência das 

características abióticas locais e/ou fatores genéticos de cada espécie, que são determinantes no 

crescimento das espécies em cada região (BOTELHO et al., 1996). Alguns fatores que afetam a 

sobrevivência e o desenvolvimento das mudas são: competição entre espécies nativas com 

gramíneas exóticas (FERREIRA et al., 2010), disponibilidade de água (ALMEIDA; SANCHEZ, 

2005), período certo de plantio das mudas (período chuvoso) (DUBOC, 2005), herbivoria, sendo 

um dos fatores bióticos que mais podem causar numerosos efeitos negativos no desempenho de 

plantas, prejudicando a sua sobrevivência (ODUM, 1988; COLEY; BARONE, 1996), solos 

secos com baixa disponibilidade de nutrientes (GULLAN; CRANSTON, 2007), estresse hídrico 

(WHITE, 1984) e longos períodos secos (COLEY; BARONE, 1996). Outro fator extremamente 

importante na determinação da taxa de sobrevivência, logo em seu desenvolvimento é o grau de 

degradação da área (MELO, 2006). 

Apesar desses fatores, Felfili et al. (2008) afirmaram que é esperado que espécies 

nativas tenham sucesso no plantio em áreas degradadas, independente da fitofisionomia, desde 

que seja introduzida em seu ambiente de frequência. Podendo haver variação no período de 

crescimento das plantas, o sucesso do crescimento aumenta a diversidade local (MUNDIM et al., 

2006), ocupando o solo por suas raízes e posteriormente o espaço aéreo (PINTO et al., 2011). 

Para a restauração ecológica ter sucesso é necessário reativar os processos ecológicos 

por meio de múltiplas interações bióticas e abióticas (ALBUQUERQUE et al., 2013). Assim, o 

uso do indicador desenvolvimento das mudas poderá auxiliar, periodicamente, na avaliação dos 

experimentos de restauração, ao se possibilitar analisar o desempenho das espécies com as 

características ou estado da área ao longo do tempo. 

Neste contexto, o objetivo deste capítulo foi avaliar o crescimento em altura das mudas 

de espécies nativas do Cerrado, como indicador de restauração ecológica, em área de mata 

ripária em processo de restauração (fase de implantação), no Cerrado, Distrito Federal.  

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS  

 

A descrição dos materiais e métodos utilizados neste capítulo está inserida no item “2. 

MATERIAL E MÉTODOS GERAL”.  
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Ao avaliar o incremento em altura das espécies arbustivo-arbóreas a partir das 528 

mudas sobreviventes na época da 3º avaliação (janeiro 2013), 239 foram analisadas pelo critério 

de aumento da altura ao longo do ano, ou seja, após 12 meses desde o início do trabalho, a 

porcentagem geral de crescimento médio das espécies foi de 61,23% (Tabela 9). Também foi 

possível obter equações de crescimento para as espécies analisadas na fase inicial da restauração. 

Cinco espécies apresentaram diferença significativa nas equações lineares de crescimento em 

altura geradas (p < 0,05): Calophyllum brasiliensis, Croton urucurana, Inga laurina, Myrsine 

guianensis e Tibouchina stenocarpa. Também foram obtidos altos valores de coeficiente de 

determinação (R²) para todas as espécies.   

As espécies que tiveram os maiores percentuais de incremento foram, em ordem 

decrescente, Miconia ibaguensis (154%), Inga laurina (117%), Calophyllum brasiliensis (81%) 

e Tapirira guianensis (75%). O valor máximo, 154%, foi alcançado por Miconia ibaguensis, e o 

valor mínimo, 12%, foi alcançado pela Cariniana estrellensis (Tabela 9). Analisando as 

porcentagens do aumento em altura do plantio como um todo, verificou-se que 61,53% desses 

valores estão acima de 50%. Dentre as 18 espécies monitoradas, cinco não foram analisadas por 

não apresentarem aumento gradativo em altura. 

O valor máximo refletiu também a amplitude dos dados, sendo que a porcentagem de 

aumento da altura variou de 12% a 154% nas espécies (Tabela 9). Cabe ressaltar que as espécies 

que apresentaram os maiores valores de aumento de porcentagem não necessariamente foram as 

que alcançaram maiores valores finais de altura. Numa avaliação de seis meses em um plantio de 

recuperação em área de Cerrado localizado no Distrito Federal, Venturoli et al. (2013) também 

registraram variação no aumento da altura, com o menor para Copaifera langsdorffii (35%) e 

maior para a Dalbergia miscolobium (116%). Em outro monitoramento com 18 meses de 

duração, Pereira; Rodrigues (2012) registraram variação no aumento da altura, com o menor 

valor para Astronium fraxinifolium (28,9%) e com maior para a Albizia lebbeck (114,45%). 
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Tabela 9 – Crescimento em altura de espécies nativas do Cerrado no experimento de restauração ecológica de matas ripárias, no período de 348 dias, 

no CTZL, Embrapa Cerrados, Gama – DF, 2013.   
 

Nome científico 
Equação de 

crescimento 
R² F valor P valor 

Crescimento em 

altura (cm/ano) 

Aumento 

da altura 

(%) 

Alibertia macrophylla (Schum). y = 20,5 + 0,03.dias 0,99 151,19 0,05 31,4 61 

Buchenavia tomentosa Eichler y = 36,9 + 0,02.dias  0,97 37,23 0,10 44,2 23 

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze y = 49,2 + 0,01.dias  0,96 25,70 0,12 52,8 12 

Calophyllum brasiliensis. Cambess y = 27,1 + 0,06.dias*  0,99 292,55 0,03* 49,0 81 

Croton urucurana Baill y = 85,52 + 0,04.dias*  0,99 572,62 0,02* 100,1 19 

Genipa americana L. y = 11,9 + 0,01.dias  0,94 16,68 0,15 15,5 34 

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos y = 14,2 + 0,02.dias  0,99 134,80 0,05 21,5 52 

Handroanthus serratifolius (Vahl) S. O. Grose y = 14,6 + 0,03.dias  0,88 8,01 0,21 25,5 67 

Inga laurina (Sw.) Willd.  y = 31,4 + 0,10.dias*  0,99 3553,59 0,01* 67,9 117 

Miconia ibaguensis (Bonpl.) Triana y = 15,4 + 0,06.dias  0,98 93,90 0,06 37,3 154 

Myrsine guianensis (Aubl.) O. Kuntze y = 33,4 + 0,06.dias*  0,99 256,84 0,03* 55,3 65 

Tapirira guianensis Aubl. y = 32,2 + 0,07.dias  0,95 20,13 0,13 57,7 75 

Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn y = 71,43 + 0,07.dias*  0,99 1173,63 0,01* 96,9 36 

   *Diferença significativa entre os ajustes da regressão pelo F (p < 0,05).
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Das 13 espécies monitoradas, todas apresentaram aumento da altura. Oito espécies 

apresentaram aumento da altura cima de 50%, demonstrando potencial das espécies em 

recuperação de áreas degradadas, conforme sugestão de Hobbs e Harris (2001). Sendo a 

resultabilidade um dos aspectos necessários para sucesso do potencial indicador (SEGIP, 1995; 

RODRIGUES et al., 2009), o indicador desenvolvimento em altura das mudas demonstrou que a 

ação da restauração na fase inicial foi satisfatória, pois a maioria das espécies demonstraram 

aumento deste parâmetro, com enfoque nas espécies que possuíram valores acima de 50%.  

A partir das análises das equações lineares das alturas das 13 espécies, foi possível 

avaliar que cinco apresentaram diferenças significativas com as demais (Tabela 9). Venturoli et 

al. (2013) afirmam que, havendo diferença no aumento da altura entre espécies, é um indício de 

que algumas podem possuir mecanismos funcionais para tolerar a estação seca da região. 

Carvalho (2009) sugere que os mecanismos de tolerância à estação seca vêm do acúmulo de água 

em estruturas como xilopódios e no tronco das plantas, sendo que a perda das folhas é uma 

forma de tolerar o déficit hídrico no solo.  

Em estudo realizado no Cerrado do Distrito Federal, Venturoli et al. (2013) concluíram 

que as espécies de matas de galeria (ambientes úmidos e secos) e Cerrado sentido restrito e 

florestas estacionais (ambientes secos) apresentam mecanismos para evitar a seca. Carvalho 

(2009) afirma que as espécies desses ambientes não interrompem o seu desenvolvimento na 

estação seca, priorizando as estratégias as quais terão que superar neste período crítico. Isso pode 

ser um indício de que o clima não influenciou no desenvolvimento das mudas dessas espécies na 

área do experimento no CTZL. Haridasan (2005) cita que a restrição nutricional e hídrica de uma 

área é considerada uma das principais barreiras ao estabelecimento de espécies vegetais em 

ambientes naturais. 

A área experimental apresentou restrições minerais no solo, identificando-se acidez 

média a partir de valores de pH, Al3+, H+Al e saturação de alumínio. A textura é argilosa em 

todas as profundidades, e o solo possui baixos valores de matéria orgânica, Ca2+, Mg2+ e 

deficiência generalizada de fósforo (P). De acordo com Sorreano et al. (2002), a deficiência de P 

pode influenciar no estabelecimento e desenvolvimento de mudas. Haridasan (1998) afirma que 

há grande variação em termos de fertilidade em matas ripárias do Cerrado. Portanto, as 

condições edáficas podem ter influenciado no desenvolvimento de algumas espécies, já que não 

há padrões de enquadramento de fertilidade para espécies de matas ripárias do Cerrado. Os 

valores obtidos no solo do experimento no CTZL sugerem que o mesmo possui acidez média.  

O bom desempenho de algumas espécies deste trabalho confirma a teoria de Felfili et 

al. (2005), que é esperar o bom estabelecimento e desenvolvimento de plantas nativas 
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introduzidas em áreas degradadas de ambientes similares aos das espécies utilizadas. Mesmo que 

seja esperado que as espécies possuam um bom desenvolvimento, Viani e Rodrigues (2007) 

afirmam que existem certas interações no ambiente que podem influenciar no desenvolvimento 

das plantas.  

Para se analisar as possíveis interações do desenvolvimento com os fatores bióticos, foi 

aplicado o método de classificação conhecido como análise de agrupamento ou análise de cluster 

(Figura 12) para a porcentagem de crescimento em altura associada à herbivoria caulinar, 

herbivoria foliar e ausência de folhas, parâmetros que podem ter afetado no crescimento das 

espécies. Feita a análise comparativa do percentual de desenvolvimento com os parâmetros 

bióticos obtidos a partir das médias das avaliações da sanidade das mudas, três grupos foram 

extraídos pela análise de agrupamento, os quais tiveram médias de seus resultados comparados 

(Tabela 10). Os parâmetros analisados não apresentaram diferenças significativas entre as 

variáveis herbivoria caulinar, herbivoria foliar e ausência de folhas.  

 

Figura 12 – Dendrograma do percentual de desenvolvimento das espécies em relação aos 

parâmetros bióticos classificados pela análise de agrupamento no experimento de restauração 

ecológica em mata ripária no CTZL, Embrapa Cerrados, Gama – DF, 2013. 
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 O grupo 3 obteve a maior média de crescimento (135,50%). Nesse mesmo grupo, foi 

possível verificar as menores médias de herbivoria caulinar (3,24%) e de ausência de folhas 

(2,61%). As espécies que estão nesse grupo são Miconia ibaguensis e Inga laurina. A M. 

ibaguensis é classificada como pioneira e consequentemente esperava-se que tivesse bom 

crescimento; já a I. laurina  é frequente de solos de baixa fertilidade. Como o solo do 

experimento não está inserido como de alta fertilidade, esta característica pode ter influenciado 

no bom desenvolvimento da I. laurina. Os valores encontrados para I. laurina foram similares 

aos encontrados por Venturoli et al. (2013); Souto (2013) no Cerrado, no Distrito Federal. 

 

Tabela 10 – Médias de parâmetros de herbivorias, ausência de folhas e crescimento dos grupos 

extraídos na análise de cluster no experimento de restauração ecológica de matas ripárias no 

CTZL, Embrapa Cerrados, Gama – DF, 2013.  

 

Parâmetros (%) Grupo 1 (n = 6) Grupo 2 (n = 5) Grupo 3 (n = 2) p valor 

Herbivoria caulinar  7,98 ± 6,83 9,43 ± 4,81 3,24 ± 1,97 0,463 

Ausência de folhas  6,11 ± 4,08 6,17 ± 4,27 2,61 ± 1,07 0,534 

Herbivoria foliar  18,86 ± 10,40 21,31 ± 12,39 30,96 ± 8,58 0,438 

Crescimento  66,83 ± 10,24 24,80 ± 10,13 135,50 ± 26,16 0,000* 

*Diferença significativa entre as médias dos grupos pelo teste ANOVA (p < 0,05). 

 

O grupo 1 apresentou a segunda maior média de crescimento (66,83%). Nesse grupo foi 

possível registrar médias de 7,98% de herbivoria caulinar, 6,11% de ausência de folhas e 18,86% 

de herbivoria foliar. As espécies que estão neste grupo são: Buchenavia tomentosa, Croton 

urucurana, Cariniana estrellensis, Genipa americana e Tibouchina stenocarpa. A média acima 

de 50% destas espécies demonstra que ocorreu um bom estabelecimento na área do experimento. 

Mesmo não realizada a análise de agrupamento para os percentuais de broto e rebrota 

caulinar, por serem fatores positivos para as plantas (MELO; DURIGAN, 2007), pode ser um 

indício de que os percentuais desses fatores podem ter ajudado, uma vez que todas apresentaram 

incidência desses parâmetros (Tabela 11). Algumas espécies do Cerrado caracterizam-se por 

investirem mais energia em suas raízes em sua fase inicial (DUBOC; GUERRINI, 2007), 

tornando-as mais competitivas na área perturbada (MELO; DURIGAN, 2007), podendo assim 

ser indicadas para plantios mistos em áreas ripárias degradadas (SALVADOR, 1987; 

CATHARINO, 1989; LUCHI, 2004). 
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Tabela 11 – Parâmetros bióticos coletados durante o monitoramento anual das espécies no 

experimento de restauração ecológica de matas ripárias no CTZL, Embrapa Cerrados, Gama – 

DF, 2013. 

 

Nome científico HC HF SF BC RC 

 ----------------------- % ----------------------- 

Alibertia macrophylla (Schum). 0,0 30,6 0,0 22,2 25,0 

Aspidosperma parvifolium A. DC.  11,1 27,8 0,0 5,6 5,6 

Buchenavia tomentosa Eichler 7,4 14,8 11,1 22,2 4,9 

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 7,4 16,0 7,4 51,9 6,2 

Calophyllum brasiliensis. Cambess 7,9 6,3 6,3 9,5 0,0 

Copaifera langsdorfii Desf.  0,0 22,2 0,0 11,1 0,0 

Croton urucurana Baill 4,2 8,3 8,3 36,1 13,9 

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 4,4 11,1 2,2 4,4 0,0 

Genipa americana L. 16,7 27,8 0,0 11,1 0,0 

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos  6,7 17,8 8,9 13,3 0,0 

Handroanthus serratifolius (Vahl) S. O. Grose 11,1 15,9 11,1 4,8 3,2 

Inga laurina (Sw.) Willd. 1,9 37,0 1,9 13,0 0,0 

Maclura tinctoria (L.) Don ex Steud. 11,1 0,0 5,6 72,2 22,2 

Miconia ibaguensis (Bonpl.) Triana 4,6 24,9 3,4 12,7 9,6 

Myrsine guianensis (Aubl.) O. Kuntze 19,4 10,7 7,5 23,4 7,5 

Pilocarpus pennatifolius Lem 5,6 0,0 11,1 11,1 5,6 

Tapirira guianensis Aubl. 2,8 31,9 2,8 18,1 2,8 

Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn 11,5 39,6 4,0 39,8 17,0 

HC: herbivoria caulinar; HF: herbivoria foliar; SF: sem folhas; BC: broto caulinar; RC: rebrota caulinar. 

 

O grupo 2 apresentou a menor média de crescimento (24,8%). Mesmo não apresentando 

diferença significativa das herbivorias nos grupos, verificou-se que nesse grupo a média de 

herbivoria caulinar (9,43%) foi ligeiramente maior quando comparado aos outros grupos (Tabela 

10). As espécies deste grupo são: Alibertia macrophylla, Tapirira guianensis, Myrsine 

guianensis, Handroanthus serratifolius , Handroanthus impetiginosus  e a 

Calophyllum brasiliensis.  

De acordo com Begon et al. (1996) e Crawley, (1997), o impacto da herbivoria depende 

da porte da planta consumida, da intensidade e frequência do ataque, ocorrendo a redução do 

crescimento e afetando a reprodução das plantas. Outro aspecto a ser considerado, é que na fase 

inicial de crescimento das plantas, muitas espécies não apresentam mecanismos de defesa contra 

insetos desfolhadores, o que pode levar a uma alta taxa de herbivoria e levar a mortalidade das 

mudas (BURT-SMITH et al., 2003; HANLEY, 2004; BENÍTEZ-MALVIDO; LEMUS-ALBOR, 

http://www.tropicos.org/Name/50139857
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2005). Com os dados de herbivoria caulinar (9,45%) e herbivoria foliar (21,31%), pode ser um 

indício que afetou no crescimento das plantas.  

Embora as formigas cortadeiras sejam parte da fauna nativa e sejam elementos chaves 

em determinados processos ecológicos, em ecossistemas em restauração, o ataque desfolhante 

repetido nas plantas ocasiona perdas nas mudas plantadas na fase inicial (FERREIRA et al., 

2013). Algumas das causas da herbivoria foliar na área amostral podem ter sido pelo ataque de 

formigas cortadeiras. Também é possível afirmar que os insetos desfoliadores podem agir como 

reguladores do crescimento em altura da planta, podendo reduzir a capacidade de crescimento 

(HERNANDEZ; JAFFE, 1995; ZANETTI et al., 2000). 

Algumas estimativas de danos causados por formigas cortadeiras são complexas, visto 

que para se ter noção da quantificação desses prejuízos quanto ao crescimento, é necessário o 

conhecimento da bioecologia das espécies das formigas (ANTUNES; DELLA LUCIA, 1999). 

Dessa forma, confirma-se que as formigas cortadeiras possuem atração e capacidade de cortar 

uma grande variedade de plantas (NORTH et al., 1997). As diferenças entre as partes do caule 

em que houve herbivoria (base, mediana e ápice) podem ser explicadas pela variação do 

ambiente em que se encontram os formigueiros (FARJI-BRENER, 2001), bem como pela 

sazonalidade (HOWARD, 1987), idade da planta, estação do ano. 

A herbivoria é uma interação negativa para as plantas (ODUM, 1988; RICKLEFS, 

1993), o que acaba afetando a restauração ecológica devido aos danos causados às mudas. 

Albuquerque et al. (2013) afirmam que  a restauração representa o potencial de estabelecimento 

de espécies em áreas perturbadas, este potencial pode ser dificultado na presença de formigas 

cortadeiras, as quais atrapalham o crescimento das plantas. 

A variação dos dados de crescimento em altura nas espécies utilizadas no experimento 

foi consequência da interação dos fatores bióticos e abióticos do local. A partir de parâmetros 

perfeitamente identificáveis e compreendidos na ação na restauração, foi possível obter certas 

informações quanto ao indicador crescimento em altura das espécies.  

O indicador crescimento em altura na fase inicial da restauração (12 meses) apresentou 

altos índices de coeficiente de determinação para todas as espécies (Tabela 9). Foi possível obter 

equações de crescimento para as espécies analisadas, das quais, cinco apresentaram diferença 

significativa. Os dados obtidos do indicador confirmam a possibilidade e uso como referência 

para outros trabalhos, a partir das equações de crescimento e das taxas de crescimento de cada 

espécie para a fase inicial da restauração. Van Stralen (1998) afirma que esta percepção dos 

ganhos ambientais nos estágios iniciais garante o sucesso de um projeto de restauração. Também 
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foi possível avaliar que o indicador crescimento em altura conseguiu responder aos problemas 

ambientais existentes, conforme Manoliadis (2002).  

Dentro desse contexto, foi analisada a eficiência da empregabilidade do potencial 

indicador crescimento em altura. Para quantificar essa viabilidade foram utilizados alguns 

aspectos e descritores propostos por Segip (1995) e Metzger (2002): sensibilidade, 

resultabilidade, custo, compreensão e interpretação, previsibilidade e tendência, escala e síntese 

(Tabela 12). 

O crescimento em altura como indicador de restauração demonstrou ser sensível às 

alterações abióticas e bióticas (herbivorias caulinares e herbivorias foliares). De modo geral, das 

treze espécies que mostraram aumento gradativo da altura, oito apresentaram percentual de 

crescimento acima de 50%, demonstrando variação do aumento de crescimento por espécie. 

Com o alto custo de monitoramento a partir do fornecimento de subsídios para a equipe 

de campo, o indicador crescimento em altura não se enquadrou como potencial indicador 

econômico e prático, em vista da dificuldade na medição e frequência de ida ao campo 

experimental. Outros pontos negativos levantados foram a compreensão, interpretação e 

previsibilidade, pois os dados gerados muitas vezes foram excluídos, devido a equívocos na 

medição em campo, o que resultou na retirada de dados das análises. Das 528 mudas 

sobreviventes (Capítulo 1), apenas 239 indivíduos foram utilizados para a análise, o que 

demonstra não possuir previsibilidade, pois o esperado seria utilizar todas as mudas que 

sobreviveram ao longo de 12 meses.  

 

Tabela 12 – Avaliação da eficiência do crescimento em altura como indicador de restauração 

ecológica através da escala de Likert (cinco níveis), conforme proposto por Segip (1995) e 

Metzger (2002), no experimento de restauração ecológica de matas ripárias no CTZL, Embrapa 

Cerrados, Gama – DF, 2013. 

 

Aspectos Nota (0-5) 

Sensibilidade 4 

Resultabilidade 3 

Custo 2 

Compreensão 1 

Interpretação 1 

Previsibilidade 1 

Escala 5 

Síntese 3 

Total 20 
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O ponto positivo na avaliação da eficiência do crescimento foi o aspecto escala. Com as 

equações lineares formadas para cada espécie, é possível que essas equações possam ser 

utilizadas como referências para outros projetos de restauração em matas ripárias do Cerrado que 

utilizam o indicador crescimento como parâmetro de avaliação. A avaliação também permitiu a 

formulação de sínteses que reuniram atributos do ecossistema como um todo. Porém, na 

avaliação de 12 meses ainda é cedo afirmar que esta análise indicou corretamente as sínteses dos 

atributos, ou seja, é preciso realizar mais pesquisas com indicadores em matas ripárias no 

Cerrado.  
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4. CONCLUSÕES 

 

 O crescimento em altura das mudas de espécies nativas do Cerrado mostrou-se mediano 

quanto a sua eficiência como indicador de restauração ecológica de mata ripária em processo de 

restauração (fase de implantação). 

 

 Foi possível indicar que o crescimento em altura das espécies está acelerando o processo 

de restauração na área de restauração ecológica de matas ripárias do Centro de Transferência de 

Tecnologias de Raças Zebuínas com Aptidão Leiteira (CTZL) da Embrapa Cerrados. 
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CAPÍTULO 3: EFICIÊNCIA DE REGENERANTES COMO INDICADOR 

DE RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA NO CERRADO  

 

RESUMO 

 

O objetivo deste capítulo foi avaliar a eficiência dos regenerantes como indicador ecológico de 

restauração em matas ripárias no Cerrado. O desenvolvimento da pesquisa foi realizado em área 

localizada no Centro de Transferência de Tecnologia de Raças Zebuínas (CTZL) da Embrapa 

Cerrados, no Núcleo Rural Ponte Alta, Gama – DF. O experimento de restauração 

Aquariparia/CNPq, com dimensões de 320 x 80 m, constou de seis tratamentos com três 

repetições cada, sendo: T1 = Nucleação (5 x 5 m); T2 = Nucleação (5 x 5 m) + Poleiros; T3 = 

Poleiros; T4 = Linha de recobrimento e linha de diversidade; T5 = Controle com brachiaria; T6 = 

Supressão de brachiaria, com o total de 18 parcelas amostrais. A coleta de dados do indicador 

regenerantes ocorreu em três momentos: janeiro/2012, julho/2012 e janeiro/2013. A análise do 

incremento da cobertura de regenerantes foi realizada pelo método de Braun-Blanquet. A partir 

dos dados obtidos, aplicou-se o teste não paramétrico de Wilcoxon para verificar se houve 

diferença de aumento entre os tratamentos. No estudo dos regenerantes ao se analisar, pelo 

coeficiente de correlação de Pearson, a sua densidade média entre parcela e diagonal verificou-se 

que não foi representativa para caracterizar toda a parcela. No entanto, ao se analisar a 

representatividade a partir de equações lineares verificou-se que foi muito alta em julho de 2012 

(77%) e moderada em janeiro de 2013 (40%). Ao se analisar a cobertura de regenerantes entre 

tratamentos foi possível identificar que houve diferença significativa entre a cobertura inicial e 

final do T1 em relação aos demais tratamentos. Esta diferença em apenas um tratamento pode ser 

explicada pelo curto período de análise (12 meses). No entanto, em outros tratamentos 

observam-se ligeiros aumentos, de modo que, em avaliações futuras, espera-se obter diferenças 

significativas. Pode-se afirmar que os regenerantes como indicador de restauração se 

enquadraram em todos os aspectos, tais como sensibilidade, resultabilidade, custo, compreensão, 

interpretação e previsibilidade. Dessa forma, pode-se concluir que os regenerantes demonstraram 

eficiência como indicador na fase de implantação da restauração porque mesmo nesta fase foram 

capazes de mostrar as variações entre os tratamentos, ainda que não significativas.  

 

Palavras chave: regeneração natural; cerrado; degradação, indicador de restauração ecológica; 

mata ripária. 
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CHAPTER 3: EFFICIENCY OF REGENERATING AS INDICATOR OF 

ECOLOGICAL RESTORATION OF CERRADO 

 

ABSTRACT 

 

The purpose of this chapter was to evaluate the efficiency of regenerants as indicator ecological 

of restoration of forest riparian  in the Cerrado. The development of the research was conducted 

in area located in Centro de Transferência de Tecnologia de Raças Zebuínas (CTZL) of Embrapa 

Cerrados in Núcleo Rural Ponte Alta, Gama - DF. The experiment of restauration 

Aquariparia/CNPq, with dimensions of 320 x 80 m, has 6 treatments with three replicates each: 

T1 = Nucleation (5 x 5 m); Nucleation T2 = (5 x 5 m) + Perches; T3 = Perches; T4 = Line 

Coating and Line diversity; T5 = Control; T6 = Suppression of brachiaria, with a total of 18 

sample plots. Data collection of indicator regenerants occurred in three moments of 

january/2012, and january/2013 july/2012. The analysis of the increase in the coverage of 

regenerants was performed by Braun-Blanquet method. From the data obtained, we used the 

nonparametric Wilcoxon test to verify differences of increase between treatments. In the study of 

regenerants when analyzing by Pearson correlation coefficient, its average density between 

diagonal plot and it was found that was not representative to characterize the entire plot. 

However, when analyzing the representativeness from linear equations it was found that it was 

very high in july 2012 (77%) and moderate in january 2013 (40%). When analyzing the coverage 

of regenerating between treatments was possible to identify a significant difference between the 

initial and final coverage in T1 when compared to the other treatments. This difference in just 

one treatment can be explained by the short period of analysis (12 months). However, other 

treatments observed slight increases, so that in future evaluations, we hope to obtain significant 

differences. It can be stated that the saplings indicator of restoration framed in all aspects such as 

sensitivity, resultability, cost, understanding, interpretation and predictability. Thus, we can 

conclude that the regenerant demonstrated effectiveness as an indicator in the implementation 

phase of the restoration because even at this stage were able to show variations between 

treatments, although not significantly. 

 

Keywords: natural regeneration; cerrado; degradation; indicator of ecological restoration; 

riparian forest. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

No processo de restauração ecológica busca-se a conciliação das áreas produtivas com 

as áreas de preservação, promovendo sinergia entre as paisagens fragmentadas (REIS et al., 

2006). Esta conexão entre os fragmentos é altamente dependente das interações bióticas que 

catalisam o processo sucessional em áreas em restauração e melhoram as condições para que 

espécies ocupem novos ambientes (REIS; KAGEYAMA, 2003). Estas espécies podem servir de 

gatilhos ecológicos de forma a potencializar o fluxo gênico entre habitats e, consequentemente, 

aumentarem a conectividade da paisagem e a resiliência do ecossistema (REIS et al., 2007). 

Dessa forma, pode ser ressaltado que a capacidade de resiliência do ecossistema pode 

ser medida por meio de avaliações da vegetação (REIS et al., 2007). Na avaliação de sistemas 

em restauração alguns parâmetros necessitam ser monitorados periodicamente para serem 

utilizados como indicadores ecológicos (RODRIGUES et al., 2009; SEMA, 2009). O indicador é 

qualquer variável utilizada para avaliar a condição de um determinado critério (RODRIGUES et 

al., 2011), o que auxilia na identificação do modo como as metas estabelecidas relacionam-se 

com os processos sucessionais naturais (HOBBS; HARRIS, 2001). 

Alguns indicadores de restauração recomendados são: densidade de indivíduos de 

menor porte e maior porte, mortalidade das mudas, presença de espécies arbóreas invasoras e a 

quantificação de indivíduos provenientes da regeneração natural (SEMA, 2009; RODRIGUES et 

al., 2011). Essas ferramentas são importantes para a avaliação do sucesso de experimentos de 

restauração ecológica (RODRIGUES et al., 2009; SEMA, 2009). 

No processo de restauração, Bollotto et al. (2009) afirmam que todos os estudos 

envolvendo a regeneração natural comprovam que o parâmetro regenerantes é um excelente 

indicador, refletindo a atuação dos processos ecológicos na dinâmica florestal, como na 

dispersão e chuva  de sementes, composição e germinação do banco de sementes e recrutamento 

de indivíduos da população. Os regenerantes são dependentes da disponibilidade de sementes 

oriundas da dispersão ou do banco de sementes do solo (GROMBONE-GUARATINI; 

RODRIGUES, 2002), atuando como cicatrizador ambiental da área (DENSLOW; GOMES-

DIAS, 1990). 

Por outro lado, para acelerar a regeneração natural são fundamentais a presença de 

árvores remanescentes na paisagem, que funcionam como poleiros, promovendo o aumento da 

diversidade de regenerantes na sucessão secundária, decorrente da regurgitação, defecação ou 

derrubada de frutos por aves e morcegos (AQUINO et al., 2013), bem como fornecedoras de  

abrigo e/ou alimentação aos animais (GUEVARA et al., 1986).  
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Alguns trabalhos de restauração ecológica no Cerrado evidenciam a utilização desses 

indicadores, assim como podem ser observados os múltiplos usos dos regenerantes em 

monitoramentos de restauração. Esses trabalhos abordam o estabelecimento de espécies arbóreas 

em todo país, como na Mata Atlântica (AQUINO et al., 2006; 2013; RODRIGUES et al., 2009) e 

no Cerrado (RIBEIRO et al., 2013; CORTES, 2012; BARREIRA et al., 2002; COSTA-

PEREIRA et al., 2009; RODRIGUES et al., 2006).  

Dentro deste contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar a cobertura de 

regenerantes como indicador de restauração, após 12 meses de plantios com espécies nativas em 

área de mata ripária do Cerrado, Distrito Federal. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

A descrição dos materiais e métodos utilizados neste capítulo está inserida no item “2. 

MATERIAL E MÉTODOS”. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 REPRESENTATIVIDADE DA DENSIDADE DOS REGENERANTES 

 

A densidade média (ind/m²) da parcela e da diagonal não tem representatividade entre 

parcela/diagonal (Tabela 13), como verificado pela análise do coeficiente de correlação de 

Pearson (Tabela 14). Apesar dos dados serem iniciais, esperava-se que a densidade na diagonal 

fosse menor que na parcela. 
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Tabela 13 – Densidade média de regenerantes nas parcelas e nas respectivas diagonais avaliadas 

em relação aos tratamentos, de janeiro de 2012 a janeiro 2013, no experimento de restauração 

ecológica de matas ripárias no CTZL, Embrapa Cerrados, Gama – DF, 2013. 

 

Trat. 

  Regenerantes/m² 

 
jan/12   jul/12   jan/13   Anual 

 
Parcela Diagonal 

 
Parcela Diagonal 

 
Parcela Diagonal 

 
Parcela Diagonal 

T1 
 

0,02 0 
 

0,02 0,02 
 

0,04 0,02 
 

0,03 0,01 

T2 
 

0,07 0,05 
 

0,03 0,02 
 

0,06 0,08 
 

0,05 0,05 

T3 
 

0,09 0,01 
 

0,04 0 
 

0,14 0,08 
 

0,09 0,03 

T4 
 

0,03 0 
 

0,04 0,01 
 

0,09 0,06 
 

0,05 0,03 

T5 
 

0,06 0 
 

0,02 0 
 

0,02 0,01 
 

0,03 0 

T6   0,12 0,02   0,08 0,06   0,09 0,08   0,1 0,05 

T1 = Nucleação método de Anderson; T2 = Nucleação método de Anderson + poleiros artificiais; T3 = Nucleação 

poleiros artificias; T4 = linha de recobrimento e linha de diversidade; T5 = Controle; T6 = Supressão sem 

braquiária. 

 

Em relação ao aumento da densidade de indivíduos (ind/m²) nas parcelas dos 

tratamentos T1, T3 e T4, houve ligeira tendência de acréscimo. O aumento verificado no T4 

pode ser em função do maior número de sementes no banco de sementes do solo pelo aporte de 

propágulos de algumas árvores e arbustos remanescentes que podem ter chegado nesta parcela 

pelo vento ou pela fauna. A regeneração reflete os processos dinâmicos da sucessão 

vegetacional, sendo um indício de que áreas com maior densidade de regenerantes apresentam 

maior composição de banco de sementes, resultando na maior germinação das espécies 

(RODRIGUES et al., 2009). O único período que apresentou alta representatividade (77%) foi 

em julho de 2012, seguido pela representatividade moderada (40%) em janeiro de 2013 (Tabela 

14).  

 

Tabela 14 – Representatividade da densidade de regenerantes da parcela pela diagonal, a partir 

de equações lineares obtidas, de janeiro de 2012 a janeiro de 2013, no experimento de 

restauração ecológica de matas ripárias no CTZL, Embrapa Cerrados, Gama – DF, 2013. 

 

Data 
Equação densidade de 

regenerantes 
R² Diferença (%) Representatividade 

jan/12 y = 0,0040 + 0,2304.x 0,17 77,0 Baixa 

jul/12 y = -0,0182 + 0,9502.x 0,78 5,0 Muito Alta 

jan/13 y = 0,0159 + 0,6055.x 0,68 40,0 Moderada  

 

Ao analisar os tratamentos T2, T5 e T6 verificou-se que houve decréscimo na densidade 

média durante o período de um ano de avaliações (Tabela 13). A queda da densidade no T5 pode 

ser justificada devido à roçada equivocada realizada em uma das suas parcelas, em março de 
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2012, refletida na análise dos regenerantes, entre janeiro/2012 e julho/2012 (Tabela 14). Este 

fato aconteceu devido à dificuldade dos técnicos de campo em entender que a regeneração 

natural é fundamental para a restauração. Outra questão chave a ser considerada é que muitas 

espécies que estão regenerando não são perenes. Sendo assim, é natural que nesta fase de 

implantação em um monitoramento possa haver maior cobertura do que em outro e vice-versa. 

De acordo Steven (1994) e Lieberman (1996), diferenças de densidade de regenerantes podem 

ser agravadas quando as espécies em estudo não são perenes. Esses autores afirmam que devido 

a este recrutamento esporádico, ou em longos intervalos de tempo, justifica diferenças de 

densidades nos monitoramentos. 

A densidade de indivíduos regenerantes também foi avaliada por Viani e Rodrigues 

(2008), em uma Floresta Estacional Semidecidual em recuperação, aos 12 meses de avaliação. 

Foi levantado que a densidade de regenerantes foi similar ao do marco zero do monitoramento 

após 12 meses. Não houve grande aumento, visto que em algumas situações do trabalho de Viani 

e Rodrigues (2008) os regenerantes aumentaram de 59,6 para 60,7 indivíduos em 12 meses. 

No presente trabalho houve poucas variações no aumento da densidade de regenerantes 

ao longo do ano. Ao se analisar a representatividade dos regenerantes, a partir de equações 

lineares (Tabela 14) verificou-se que o único período que apresentou alta representatividade 

(77%) foi em julho de 2012, podendo ser explicada pela alta quantidade de regenerantes na 

parcela (47) e o pequeno número na diagonal (8), no T2. Em janeiro de 2013 a 

representatividade foi moderada (40%). Diante dos dados obtidos verificou-se que a medição da 

diagonal de regenerantes, na fase de implantação, ainda não é representativa para caracterizar 

toda a parcela.   

Neste trabalho, apesar de não existirem grandes diferenças em densidade de 

regenerantes no período de implantação, os dados retratam a condição da área. Observou-se que 

os regenerantes estão refletindo o tipo de manejo dado na área antes da implantação do 

experimento de restauração (área que intercalava agricultura e pecuária bianualmente), ou seja, a 

pequena resposta da regeneração natural neste primeiro ano de monitoramento. 

 

3.2 COMPARAÇÃO DA COBERTURA DOS REGENERANTES ENTRE TRATAMENTOS 

 

Verificou-se, a partir da análise não paramétrica de Wilcoxon, que houve diferença 

significativa entre a cobertura inicial e final do T1 em relação aos demais tratamentos. Desta 

forma, o T1 se diferenciou dos demais tratamentos, apresentando incremento de 211,84%. A 

diferença proveniente de um único tratamento (T1) pode ser explicada pelo curto período de 
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análise (12 meses). Os tratamentos que apresentaram ligeiro aumento nos incrementos da 

cobertura, em 12 meses, foram: T4 (311,11%) e T5 (258,33%). 

 

Tabela 15 – Cobertura e incremento de regenerantes (%) nos diferentes tratamentos, de janeiro 

de 2012 a janeiro 2013, no experimento de restauração ecológica de matas ripárias no CTZL, 

Embrapa Cerrados, Gama – DF, 2013. 

 

Trat. 
jan/12 jul/12 jan/13 Anual 

Média  

Desvio Padrão Cobertura Cobertura Cobertura Incremento 

                          --------------------------------------------- % ----------------------------------------------------- 

T1 0,25 0,65 0,79 211,84 0,56 ± 0,24 

T2 0,97 3,82 2,30 137,93 2,36 ± 1,66 

T3 0,23 0,14 0,36 58,54 0,24 ± 0,15 

T4 0,17 0,51 0,69 311,11 0,45 ± 0,29 

T5 0,22 0,34 0,80 258,33 0,45 ± 0,42 

T6 0,80 0,63 1,02 27,91 0,81 ± 0,51 

T1 = Nucleação método de Anderson; T2 = Nucleação método de Anderson + poleiros artificiais; T3 = Nucleação 

poleiros artificias; T4 = Linha de recobrimento e linha de diversidade; T5 = Controle; T6 = Supressão sem 

braquiária. 

 

O T1 (Nucleação: modelo de Anderson) apresentou incremento de 211,84%, ou seja, 

3,11 vezes (Tabela 15 e Figura 13) do valor inicial, de janeiro/12 a janeiro/13. Vale ressaltar que 

uma parcela referente a este tratamento encontra-se próximo à borda do experimento e as outras, 

adjacentes ao fragmento remanescente de mata ripária, o que pode ter influenciado no aumento 

da cobertura nesse período. A borda de áreas com histórico de degradação, a intensidade de luz 

propicia a maior germinação de espécies pioneiras, que crescem preferencialmente em ambientes 

abertos (SWAINE; WHITMORE, 1988; LIEBERMAN, 1996). Por outro lado, a borda de 

fragmentos é a principal fonte de propágulos de espécies nativas.  

Alguns estudos sobre a regeneração natural em área em restauração (SOUZA; 

BATISTA, 2004; FERREIRA et al., 2009) apontaram que a proximidade de remanescentes 

florestais, que atuam como fontes de propágulos, aliada à ocorrência de agentes polinizadores e 

dispersores, configuram fatores preponderantes para o êxito da restauração a longo prazo. A 

chegada de propágulos alóctones é peça fundamental para a conservação de qualquer formação 

vegetal, ao promover fluxo gênico e o aumento de diversidade (MCCLANAHAN; 1993; 

ATTANASIO et al., 2006; REIS et al., 2007; RODRIGUES et al., 2009). As interações 

ecológicas aumentam a disponibilidade de sementes, que são vitais para que ocorra sucessão 

secundária (MARTINS, 2011) e acelere a restauração ecológica. 
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Figura 13 – Cobertura de regenerantes a partir da cobertura inicial até a final, de janeiro de 2012 

a janeiro 2013, em experimento de restauração ecológica de matas ripárias no CTZL, Embrapa 

Cerrados, Gama – DF, 2013. 

 

Sousa et al. (2013) afirmam que o sucesso do indicador regenerantes deve-se à 

proximidade da área em restauração com os fragmentos de mata. Os dados do tratamento (T1) 

confirmam o referido trabalho, ao afirmar que os percentuais de cobertura de regenerantes são 

influenciados por braquiária e outras plantas invasoras. Os parâmetros analisados, como 

graminóides e invasoras (Tabela 16), podem ter exercido influência na cobertura de regenerantes 

nos demais tratamentos (Tabela 14). De acordo com Attanasio et al. (2006), pode existir certa 

dificuldade para as espécies arbustivas e arbóreas se estabelecerem em ambientes degradados na 

presença de gramíneas. 

A cobertura de regenerantes como indicador de restauração foi avaliada também por 

Silva et al. (2013) em mata ripária, Brazlândia, Distrito Federal. Esses autores afirmaram que os 

regenerantes em tratamentos do tipo Nucleação, método de Anderson + poleiros artificiais, 

tiveram um maior percentual de cobertura. Esse mesmo indicativo pode ser encontrado no 

presente trabalho, sendo que o T2 apresentou um aumento de 2,37 vezes do valor inicial (Figura 

13). Attanasio et al. (2006) afirmam que o adensamento de mudas favorece espécies pioneiras a 

se regenerarem, aumentando a chance de novos indivíduos se estabelecerem. Outros fatores 

podem ajudar no estabelecimento de indivíduos provenientes da regeneração natural, como a 

restauração de áreas degradadas que proporciona condições ambientais mais adequadas aos 

regenerantes (KAGEYAMA; GANDARA, 2001; SOUZA, 2000).  

No presente estudo, foi possível observar que houve ligeiro aumento da cobertura de 

regenerantes nos T4 e T5. Esses dois tratamentos possuem parcelas adjacentes (T4b e T5a) ao 

fragmento de remanescentes do Cerrado. Alguns estudos sobre a regeneração natural em área em 
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restauração (SOUZA; BATISTA, 2004; FERREIRA et al., 2009) apontaram que a proximidade 

de remanescentes florestais que atuam como fontes de propágulos, aliada à ocorrência de agentes 

polinizadores e dispersores, configuram fatores preponderantes para o êxito, em longo prazo, das 

atividades de restauração. A chegada de propágulos alóctones é peça fundamental para a 

autoperpetuação de qualquer formação vegetal, ao promover fluxo gênico e o aumento de 

diversidade (MCCLANAHAN; 1993; ATTANASIO et al., 2006; REIS et al., 2007; 

RODRIGUES et al., 2009). Foi possível observar relação entre áreas em restauração próximas a 

áreas de remanescentes.  

Outros fatores podem ajudar no estabelecimento de indivíduos provenientes da 

regeneração natural, como a restauração de áreas degradadas que proporciona condições 

ambientais mais adequadas aos regenerantes (KAGEYAMA; GANDARA, 2001; SOUZA, 

2000). Como houve aumento do número de regenerantes em todos os tratamentos, pode ser um 

indício de que a ação da restauração tenha ajudado no recrutamento. 

Foi possível analisar que houve aumento de algumas variáveis que possam ter 

influenciado no desenvolvimento dos regenerantes, como aumento do percentual de graminóides 

em todos os tratamentos, com maior no T5 (101,96%) e de invasoras com ênfase no T5 

(164,06%) (Tabela 16). 

Mesmo não sendo significativos, os tratamentos T6 e T3 apresentaram menores 

aumentos da cobertura anual de regenerantes. Alguns fatores que podem ter influenciado o baixo 

incremento de cobertura de regenerantes foram a presença de gramíneas exóticas na área, como a 

braquiária, impedindo o estabelecimento da regeneração natural nesses tratamentos (Tabela 16). 

Outro fator importante foi o aumento nos dois tratamentos das espécies invasoras, visto que houve 

aumento de 85,47% de graminóides no T6 e 74,21% de invasoras na T2 (Tabela 16), podendo 

explicar a competição das espécies invasoras com as espécies nativas, conforme já mencionado por 

outros autores (MARTINS et al., 2004; SILVA, 2007; FELFILI et al., 2008; PINTO et al., 2011). 

Porém, Rodrigues et al. (2009) afirmam que há fortes indícios de que áreas degradadas que 

possuem um grau de resiliência, consigam se recompor, mesmo na presença de espécies 

invasoras. 
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Tabela 16 – Cobertura e incremento médio anual de graminóides, invasoras, remanescentes, 

solos expostos e lianas nos seis tratamentos, no período de janeiro de 2012 a janeiro 2013, no 

experimento de restauração ecológica de matas ripárias no CTZL, Embrapa Cerrados, Gama – 

DF, 2012. Onde Cb: Cobertura anual e IM: incremento médio anual. 

 

Variáveis 
T1 

 
T2 

 
T3 

 
T4 

 
T5 

 
T6 

Cb IM 
 

Cb IM 
 

Cb IM 
 

Cb IM 
 

Cb IM 
 

Cb IM 

                            ----------------------------------------------- % ----------------------------------------------------------- 

Graminóides 72,7 90,9 
 

68,5 68,7 
 

19,3 100,3 
 

67,3 92,5 
 

78,3 101,9 
 

60,5 85,4 

Invasoras 12,0 84,0 
 

12,7 74,2 
 

4,4 111,3 
 

10,7 72,7 
 

13,7 164,0 
 

11,0 63,2 

Remanescente 0,1 77,1 
 

15,2 819,0 
 

0,2 82,3 
 

0,3 239,2 
 

1,4 130,0 
 

2,9 233,0 

Solos expostos 25,2 209,0 
 

5,6 57,1 
 

5,4 141,8 
 

25,2 173,9 
 

12,7 99,0 
 

28,3 227,2 

Liana 5,4 85,6 
 

5,5 40,4 
 

1,1 67,6 
 

6,4 78,6 
 

5,4 83,6 
 

3,0 51,9 

T1= Nucleação: modelo de Anderson; T2= Nucleação: modelo de Anderson + poleiros artificiais; T3= Nucleação: 

poleiros artificiais; T4= Linha de recobrimento e linha de diversidade; T5= Controle; T6= Supressão da braquiária. 

 

A partir das avalições da cobertura vegetal nativa e da cobertura por gramíneas exóticas 

agressivas, conforme proposto por Rodrigues et al. (2009), na fase de implantação da restauração 

foi possível verificar o sucesso nas ações no estágio inicial da regeneração natural. O indicador 

regenerantes conseguiu detectar mudanças no ambiente, como aumento simultâneo da cobertura 

de regenerantes e dos remanescentes, bem como do aumento da cobertura de invasoras 

inversamente proporcional ao aumento dos regenerantes, como observado em todos os 

tratamentos. Van Stralen (1998) afirma que o sucesso de um indicador na ação da restauração 

parte do princípio de se detectar mudanças ambientais em estágios iniciais. 

A análise da eficiência dos regenerantes como indicador foi feita a partir de aspectos e 

descritores sugeridos por Segip (1995) e Metzger (2002), tais como: sensibilidade, 

resultabilidade, custo, compreensão e interpretação, previsibilidade e tendência, escala e síntese 

(Tabela 17). 
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Tabela 17 – Avaliação da eficiência dos regenerantes como indicador de restauração ecológica 

através da escala de Likert (cinco níveis), conforme proposto por Segip (1995) e Metzger (2002), 

em experimento de restauração ecológica de matas ripárias no CTZL, Embrapa Cerrados, Gama 

– DF, 2013. 

 

Aspectos Nota (0-5) 

Sensibilidade 5 

Resultabilidade 5 

Custo 5 

Compreensão 5 

Interpretação 5 

Previsibilidade 5 

Escala 5 

Síntese 5 

Total 40 
 

 

Os regenerantes como indicador de restauração ecológica demostrou-se sensível quanto 

às alterações do ambiente. De modo geral, houve aumento tanto da cobertura de regenerantes em 

todos os tratamentos quanto da densidade. Também foi possível detectar influências de bordas e 

de fragmentos de remanescentes próximos de algumas parcelas.  

A tomada da cobertura e da densidade de regenerantes na ação da restauração foi 

facilmente mensurada e interpretada. A análise nos seis tratamentos partiu da observação de 

cobertura em porcentagem de regenerantes, bem como de outros parâmetros, o que gerou dados 

compreensíveis e sensíveis ao ambiente, sendo possível detectar tendências, como o aumento da 

regeneração natural em 12 meses. A produção de valores para esses dados poderá ser utilizada 

como referência em outras situações que analisam a ação da restauração. Apesar de apresentarem 

valores iniciais, os dados podem ser aplicados como referências em outras áreas, devido aos 

parâmetros obtidos a partir das alterações da área. Do mesmo modo, o aspecto síntese de 

formulação de critérios que reúnam vários atributos, possibilitou a formulação de uma única 

análise de todos os atributos envolvidos. Dessa forma, os regenerantes mostraram-se eficientes 

quanto a sua aplicação. 
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4. CONCLUSÕES 

 

 A cobertura de regenerantes como indicador de restauração mostrou-se eficiente na 

aplicação, após 12 meses de plantio com espécies nativas em área de mata ripária do Cerrado, 

Distrito Federal. 

 

 Os regenerantes não demonstraram representatividade entre diagonal e parcela nas 

densidades médias de regenerantes em matas ripárias. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os indicadores utilizados na fase de implantação da restauração ecológica 

demonstraram ser diferentes quanto a sua eficiência. A sobrevivência das mudas de espécies 

nativas do Cerrado mostrou-se viável e eficiente como indicador e de restauração ecológica em 

área de mata ripária, no Cerrado. O crescimento em altura das mudas de espécies nativas do 

Cerrado mostrou-se mediano quanto a sua eficiência como indicador de restauração ecológica. 

Também foi possível observar que o crescimento em altura das espécies está acelerando o 

processo de restauração na área de restauração ecológica de matas ripárias no Centro de 

Transferência de Tecnologias de Raças Zebuínas com Aptidão Leiteira (CTZL), Embrapa 

Cerrados. A cobertura de regenerantes pode ser considerado o mais eficiente para a fase inicial 

da restauração ecológica, se encaixando nos aspectos de eficiência de indicador, demonstrou 

potencialidade para uso na restauração ecológica na fase inicial. 
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