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RESUMO

O objetivo foi testar a metodologia IRPE, para avaliar o efeito do pastejo bovino em area sob processo de restauragao
ecoldgica. O experimento foi instalado em janeiro/2017, com dois tratamentos (T1: sem gado e T2: com gado), onde,
mudas de sete espécies nativas foram plantadas em linha. Apés quatro anos, o pastejo em baixa lotagao reduziu a
biomassa de gramineas em 77%/ano, nao afetando a regeneracao natural e possibilitando a sobrevivéncia (T1 = 61% e
T2 =47%) e o desenvolvimento (crescimento em altura) das mudas de espécies nativas (T1 =34 cm/ano e T2 =22 cm/ano),
ambas as taxas sem diferenca significativa entre os tratamentos. A preseng¢a dos bovinos aumentou o quantitativo de
nutrientes quimicos no escoamento superficial, sobretudo nos periodos de maior pluviosidade, contudo os valores se
apresentaram de acordo com a legisla¢ao brasileira de qualidade de agua. A partir da andlise dos resultados concluiu-
se que a aplicagao da metodologia do IRPE foi bem-sucedida, sendo possivel concluir que as gramineas, sob manejo
adequado de pastoreio protegeram o solo do processo erosivo e os bovinos ao reduzirem a biomassa vegetal diminuiu
a probabilidade de ocorréncia de incéndios e os gastos com aceiros e rocagem.

Palavras-chave: Cerrado, recuperacao ecoldgica, pastejo controlado, controle de gramineas exdticas, escoamento
superficial.

ABSTRACT

The objective was to test the IRPE methodology to evaluate the effect of cattle grazing in an area undergoing ecological
restoration. The experiment started in January/2017, with two treatments (T1: without cattle and T2: with cattle), where
seedlings of seven native species were planted in a row. After four years, low stocking grazing reduced grass biomass
by 77%/year, not affecting natural regeneration and allowing survival (T1 = 61% and T2 = 47%) and the development
(height growth) of seedlings of native species (T1 = 34 cm/year and T2 = 22 cm/year), both at rates with no significant
difference between treatments. The presence of cattle increased the amount of chemical nutrients in the surface
runoff, especially in periods of greater rainfall, however the values were presented in accordance with the Brazilian
directive on water quality. From the analysis of results it was observed that the application of the IRPE methodology
was successful, being possible to conclude that the grasses, under adequate grazing management, protected the soil
from erosive process and the cattle, when reducing the vegetal biomass, reduced the probability of fire occurrence and
expenses with firebreaks and clearing.

Keywords: Cerrado, ecological restauration, controlled grazing, exotic grass control, surface runoff.
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INTRODUCAO

A restauracao ecoldgica de dreas perturbadas/de-
gradadas pode ser uma aliada do produtor por fa-
cilitar o processo de regeneracgao natural, trazendo
beneficios para a integridade e sustentabilidade da
propriedade. Entre os grandes desafios da restau-
ragao ecoldgica, ressalta-se: o controle de grami-
neas exoéticas agressivas (Ex. Braquiarias: Urochloa
spp.), os incéndios, a baixa capacidade de regene-
racao natural e o controle da entrada de animais
de grande porte, principalmente bovinos. O piso-
teio excessivo dos animais, sob manejo inadequa-
do, pode causar exposicao e compactagao do solo,
danificacao das raizes e partes vegetativas superfi-
ciais da pastagem, prejuizo da regeneragao natural
e consequentemente da composicao da fauna e da
flora (Durigan et al., 2013; Sampaio et al., 2015; Leite,
2017; WWE, 2017).

As mudangas na cobertura da vegetacao nativa de
Cerrado também podem levar a efeitos na dinami-
ca da comunidade arbdrea, quando gramineas exo-
ticas podem reduzir as taxas de sobrevivéncia de
mudas de espécies arboreas (Hoffmann e Harida-
san, 2008), favorecidas pelo aumento das clareiras,
pela competicdo entre plantas nativas e exoticas,
tais como as braquidrias (Urochloa sp.), cujo cresci-
mento vegetativo impde barreiras ao processo de
regeneracgao natural de espécies (Caramaschi et al.,
2016; Pivello, 2006).

Por outro lado, a elevada biomassa seca da grami-
nea exotica representa elevado risco para o aumen-
to da intensidade e a frequéncia de incéndios, apds
0s quais as gramineas rebrotam, mas as espécies
arbéreas normalmente morrem (Martins et al,
2008; Torezan e Mantoani, 2013). Segundo Duri-
gan et al. (2013), no Cerrado brasileiro, o problema
se agrava uma vez que o crescimento das plantas
arboreas € naturalmente lento e a mao de obra ne-
cessaria para controle das gramineas aumenta os
custos da restauragao que, caso ndo sejam consi-
derados, o sistema de producao pode levar a perda
dos servigos ambientais e a degradacao ambiental.

Os estudos sobre uso da terra com a bovinocultura
e seus efeitos na qualidade da paisagem ainda sao
escassos, assim como sao incipientes aqueles que
analisam os efeitos dos bovinos como facilitado-
res da restauragao ecologica. A inserc¢ao do gado
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na area em processo de restauracao tem mostrado
bons resultados no controle de gramineas exoticas,
tal qual uma “rogada bioldgica” além de ser menos
agressivo as mudas de espécies nativas do que con-
trole quimico (Janzen, 1988; Posada et al., 2000; Du-
rigan et al., 2013; Albuquerque et al., 2020; Andrade,
2021), ou mesmo a rogagem mecanizada (Sampaio
et al., 2007). Em busca de solugdes, desde 2016, a
Embrapa Cerrados e parceiros (Universidade de
Brasilia - UNB, Conselho Nacional de Pesquisa -
CNPq, Fundacdao de Amparo a Pesquisa do Dis-
trito Federal - FAP-DF) vém estudando formas de
manejo para promover a integragao da restauragao
ecoldgica aos sistemas produtivos, em particular a
Pecuaria (IRPE), como forma de contribuir para a
restauragao da paisagem e ainda resultar em renda
para o produtor com o uso da pastagem pelo gado
em baixa lotagao.

A Integragao da Restauragao Ecoldgica a Pecuaria
(IRPE) é uma metodologia inovadora ao integrar
conceitos da restauragao ecoldgica e de sistemas de
producao sustentaveis que podem auxiliar o pro-
dutor a viabilizar economicamente a adequagao
ambiental da propriedade rural. Consiste em usar
o componente pecudrio, em manejo adequado, co-
mo ferramenta para estabelecimento do compo-
nente florestal (espécies arboreas nativas do Cerra-
do) se beneficiando do servi¢o ambiental prestado
pelo gado por meio do pastejo, minimizando a
competicdo entre o componente forrageiro e arbo-
reo-arbustivo, bem como a ocorréncia de incéndios
na propriedade rural.

O presente trabalho teve por objetivo testar a meto-
dologia IRPE para avaliar o efeito do pastejo bovi-
no em area sob processo de restauracao ecoldgica.

METODOLOGIA

Caracterizacdo da drea de estudo

Oestudo foi realizado em uma area do Cen-
tro de Tecnologia para Ragas Zebuinas Leiteiras
(CTZL) da Embrapa Cerrados, Distrito Federal
(15°57°02,5”S e 48°07’25,9”W), Brasil. A vegetacao
original era mata riparia, de extensdo aproximada
de 100 m da margem do corrego Ponte Alta, sob
solo classificado como Latossolo Vermelho (Reatto,
2013). O local do estudo dista 60 m da margem do



rio Ponte Alta (bacia do rio Corumba), com altitude
de 1160 m. Esta drea tem um histdrico de uso com
rotagdo bianual de culturas, alternando milho com
pastagem de braquiaria [Urochloa decumbens (Stapf)
R.D. Webster] para os bovinos. A classificacao cli-
matica de K&ppen ¢é tipo Aw. A regido apresenta
clima sazonal, com duas esta¢gdes bem definidas, o
periodo chuvoso, entre outubro e abril com medias
de precipitagdo mensal que variam entre 95mm e
150mm, e periodo seco de maio a setembro, com
baixa umidade relativa do ar (Sano et al., 2008).
Considerando-se as especificagdes do clima re-
gional (de chuvas autoconvectivas, sazonalidade e
variagoes entre periodo chuvosos e secos — verani-
cos), optou-se por monitorar o clima em estacao ao
lado do experimento, uma vez que a estagao oficial
mais proxima fica distante do mesmo. Destaca-se,
a ocorréncia de periodos com deficiéncia hidrica
entre os meses de maio a setembro, como nos anos
de 2018, 2019 e 2020 (Figura 1).

Integracio da Restauracio Ecoldogica
a Pecudria (IRPE)

Neste sistema de IRPE adaptou-se técnicas de res-
tauracao ecoldgica, baseadas no manejo da gra-
minea exdtica agressiva com bovinos, visando
acelerar o processo de restauracdo. Nesse caso,
o gado pode ser utilizado, em manejo adequado,
nos primeiros anos da restauragdo, para contro-
lar a biomassa das gramineas e favorecer o me-
lhor desenvolvimento das mudas de espécies na-
tivas, em funcao de diminuir a probabilidade de
competigao.

Para se implantar o sistema IRPE os critérios para
escolha da drea sdo: drea com pastagem no bioma
Cerrado que necessite de restauracdo para am-
pliagdo das reservas nativas (respeitando o codi-
go florestal, Lei N.? 12.651) e ter aptidao para esta
integracdo, determinada pela andlise prévia da
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Figura 1 - Balanco Hidrico mensal de 2017 (A), 2018 (B), 2019 (C) e 2020 (D). Com dados obtidos pelo monitoramento de es-
tacdo meteorolégica instalada a 100 metros do experimento, no Centro de Tecnologia para Ragas Zebuinas Leiteiras
(CTZL) Gama, DF, Brasil e dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
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fitofisionomia, do tipo de solo, relevo e de sua ca-
pacidade suporte.

A instalagao do experimento, em Delineamento In-
teiramente Casualizado, com area de 2 ha, foi feita
em janeiro de 2017. Assim, 210 mudas de sete espé-
cies nativas (Quadro 1) foram plantadas em linhas
(espagamento 3m x 3m), em dois tratamentos (T1
e T2), com trés repeti¢des, sendo: T1-com bovinos
girolando (12 a 18 meses), onde se fez o pastejo con-
trolado do gado no piquete e, T2-sem bovinos, no
qual a graminea cresceu livremente (sem capinas
e/ou rogadas). Adotou-se como critério de manejo
adequado, a baixa taxa de lotagao, correspondente a
uma unidade animal por hectare (U.A/ha —450 kg),
onde o gado bovino foi colocado na area quando a
forragem estava com 30 cm de atura e retirado ao
atingir 15 cm.

A selecgao das espécies nativas foi baseada na ocor-
réncia regional, na capacidade de atragdo fauna
(producao de flores e frutos atrativos) (Albuquer-
que et al., 2010, 2013), tipo de crescimento e que nao
sejam toxicas para o gado (Quadro 1).

Para o plantio das mudas, produzidasem viveiroem
sacos plasticos, as covas (30 cm x 40 cm) foram adu-
badas conforme recomendacado de analise quimica
do solo (Reatto, 2013) e as necessidades das espécies
nativas do Cerrado. Cada muda recebeu, mistura-
do ao solo, 100 g de calcario dolomitico e 100 g de
gesso no fundo da cova, 7 litros de esterco bovino
curtido e 250 g de NPK: 12-8-6 de liberagao lenta.
Apos o plantio, ao redor das mudas (50 cm x 50 cm)
foi aplicada uma camada de 15 cm de altura de
aparas (cavacos) de podas de arvores. O controle
das formigas cortadeiras (Atta sp. e Acromyrmex
sp.) foi feito, periodicamente, com o objetivo de

minimizar os danos e prejuizos a sobrevivéncia e/
ou desenvolvimento nas mudas.

Efeitos do pastejo nas plantas
Sobrevivéncia e Crescimento

Foram monitorados, de 2017 a 2020, os fatores rela-
cionados a sobrevivéncia e crescimento em altura
das mudas associados aos possiveis efeitos dos bo-
vinos. O monitoramento foi mensal nos primeiros
seis meses e depois anualmente. Avaliou-se: condi-
¢ao do apice, podendo estar cortado (APC), masti-
gado (APM), seco (APS) ou verde (APV); herbivoria
foliar (HF) e herbivoria caulinar (HC); quebrado na
base (QB), auséncia das folhas (SF), rebrota (RTA)
brotos que saem do coleto da muda e broto (BT),
aqueles brotos acima do coleto. Na analise final
considerou-se a rebrota e o broto como brotagao
(BRT). Foi calculado para cada espécie, nos dois
tratamentos, a razao entre a frequéncia e a intensi-
dade de ocorréncia de cada um destes fatores.

Para a avaliagdo dos fatores utilizou-se a analise
de cluster na defini¢ao dos agrupamentos de espé-
cies de cada tratamento (T1 e T2), em funcao das
similaridades observadas no comportamento da
variavel escolhida: sobrevivéncia total (percentual)
ou crescimento em altura (cm/ano) e os fatores que
podem afetar tanto um como o outro.

Para analise dos dados optou-se pelo método hie-
rarquico com distancia euclidiana e ligacao de
Ward para agrupar os elementos. Foi verificado o
valor do Coeficiente de Correlagao Cofonética para
os tratamentos com gado e sem gado. Foi utiliza-
do o pacote “cluster” do programa estatistico R,

Quadro 1 - Espécies nativas utilizadas no experimento de restauracao ecolégica nos tratamentos (T1= sem pastejo e T2 = com
pastejo), no Centro de Tecnologia para Ragas Zebuinas Leiteiras, DF, Brasil

Espécies Familia Nome popular Abrev.
Buchenavia tomentosa Eichler Combretaceae Mirindiba Mb
Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae Copaiba Cb
Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae Mutamba Mt
Handroanthus impertiginosus (Mart. Ex DC.) Mattos Bignoniaceae Ipé-roxo Irx
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.0. Grose Bignoniaceae Ipé-amarelo lam
Inga laurina (Sw.) Willd. Fabaceae Inga Ig
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae Pau-pombo Pb
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versao 3.5.2 (R Core Team, 2018). Para caracterizar
quais fatores mais afetaram a formacao deste gru-
po, ou seja, quais os fatores afetam a sobrevivéncia,
foi utilizado o procedimento de Scott e Knott (1974)
que é uma técnica que utiliza o teste da razao de
verossimilhanca para agrupar “n” tratamentos em
“k” grupos. Estas analises foram realizadas no

programa R 3.5.2 (R Core Team, 2018).

Para avaliar o crescimento mediu-se a altura de
cada muda da base a primeira gema apical no
periodo de fevereiro de 2017 a novembro de 2018
(359 dias). Considerou-se todas as variagdes, tanto
aumento como reduc¢ao da altura dos individuos.
Desta forma determinou-se as taxas de crescimen-
to em altura para cada espécie por tratamento,
através do modelo de regressao linear (Y =a + b.x),
onde: y = variavel dependente; a = intercepto; b =
coeficiente angular; x = variavel independente (re-
presenta dias).

A partir destes dados obteve-se a taxa de cresci-
mento em altura por meio da andlise ndo paramé-
trica de Kruskal-Wallis. O valor encontrado para
essa taxa de crescimento foi calculado por dia, na
qual foram extrapolados para um ano. Todas as
analises foram feitas no programa R 3.5.2 (R Core
Team, 2018).

Regeneracao natural

Além da avaliagdo das mudas plantadas foi estima-
da a cobertura (%) dos regenerantes em toda a area
de cada tratamento, onde foram considerados indi-
viduos maiores que 30 cm. O monitoramento dos
regenerantes foi realizado logo apos implantagao
do experimento de restauracdo e apds dois anos
(2019). Esses individuos sdo advindos da atuagao
dos processos ecoldgicos na dinamica florestal, co-
mo a dispersao e chuva de sementes, composicao e
germinacao do banco de sementes e recrutamento
de individuos da populagao (Bellotto et al., 2009).

Biomassa

A biomassa das gramineas foi mensurada desde a
implantacdo do experimento, no inicio e final das
estacOes secas e chuvosas nos dois tratamentos
(T1- sem gado e T2- com gado). As coletas (aleato-
rias) foram feitas em cinco pontos por parcela com
o auxilio de um quadrado de PVC (Policloreto de

vinila) de 0,25 m? o qual era langado e onde caisse
era medido a altura das gramineas, em seguida a
biomassa era cortada, coletada e pesada. No labo-
ratorio, as amostras foram secas a 65°C por 72 ho-
ras para determinac¢do da massa seca. Os valores
foram extrapolados para a area de um hectare, pa-
ra comparagao entre os tratamentos em cada perio-
do de coleta. Com base em analise descritiva, cal-
culou-se a taxa de pastejo das gramineas. A taxa
de redugdao média anual da biomassa foi calculada
a partir da média geométrica.

Efeitos na estrutura do solo e na qualidade
da dgua do escoamento superficial

Estrutura do solo

Amostras de solo com estrutura indeformada fo-
ram coletadas para avaliagdo da densidade aparen-
te do solo (DS) ap6s um e dois anos da implantagao
do experimento de restauracdo nos tratamentos
(T1=sem gado e T2= com gado). As amostras foram
coletadas através de cilindros de aco (Kopecky) de
bordas cortantes e volume interno de 100cm? com o
auxilio do trado tipo Uhland. Em cada parcela fo-
ram coletados trés pontos em transecto, sendo em
cada ponto coletadas duas profundidades 0 a 5 cm
(P1) e 5 a 10cm (P2). O procedimento laboratorial
foi conforme Teixeira et al. (2017). Os testes reali-
zados foram: teste de Shapiro-Wilk que indicou
distribui¢do normal (p<0,05), analise de varidncia
(ANOVA), delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com os fatores: tratamentos T1 e T2 e profun-
didade (P1 e P2), para analisar a significincia dos
fatores. Para a comparacao das médias utilizou-se
o teste de Tukey.

Qualidade da dgua do escoamento superficial

Durante o periodo de fevereiro de 2019 a abril de
2019 foram realizadas 10 coletas de amostras do
escoamento nas calhas apds cada evento de chuva.
Todas as coletas foram realizadas em no maximo 24
horas apos o evento de chuva constatado na area.

Na area imediatamente abaixo de cada tratamento,
foi instalada uma calha coletora, com hastes de 3
metros de comprimento e fixadas ao solo para re-
colher o escoamento superficial. Foi aberta uma pe-
quena trincheira, abaixo da calha, com dimensoes

Albuguerque et al., Integracao da Restauracao Ecologica a Pecuaria 467



e profundidade suficientes para comportar reci-
piente com capacidade de armazenamento de 20,0
litros, acoplado a calha coletora. As coletas ocorre-
ram logo apds eventos de chuva, durante o verao
do ano de 2019. As amostras foram levadas para
analise laboratorial e determinados os parametros
Sélidos Totais Dissolvidos (TDS), Condutivida-
de Elétrica, pH, Dureza, Nitrato, Potassio, Calcio,
Magnésio, Sédio, Cloreto, Sulfato, Amonio, Fluore-
to, Brometo, Nitrito e Fosfato.

As variaveis pH, Condutividade Elétrica e TDS fo-
ram obtidas em campo com a utilizacdo de me-
didor multiparametros portatil modelo Hanna
HI 9828. A dureza total foi quantificada por meio
do método titulométrico EDTA-Na (ABNT, 1992)
e, para a determinagdo dos cations e anions ana-
lisados (Nitrato, Potassio, Calcio, Magnésio, Sédio,
Cloreto, Sulfato, Amodnio, Fluoreto, Brometo, Nitri-
to e Fosfato ) foi utilizado o Cromatdgrafo Ionico,
modelo 761 Compact IC, Methrohm.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Efeitos do pastejo nas plantas
Sobrevivéncia e crescimento

Em quatro anos de monitoramento (2017-2020), a
taxa de sobrevivéncia foi, respectivamente, de 84%,

120%
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71% e 61% em T1 (sem gado) e de 72%, 65% e 47%
em T2 (com gado), (Figura 2 e Quadro 2). Aplican-
do o teste t pareado nao houve diferenga significa-
tiva (p>0,05) entre os tratamentos (pvalor = 0,082).

O dendrograma (Figura 3) evidenciou, a formagao
de trés grupos nos dois tratamentos, todos separa-
dos pela frequéncia e intensidade dos fatores, que
podem influenciar a taxa de sobrevivéncia (Quadro
3). Os fatores que mais contribuiram para a forma-
¢ao dos grupos (G) no tratamento 1 foram herbivo-
ria caulinar (HC = QM, QB) e brotacao (BRT).

Ja para formagao dos grupos no tratamento T2
os fatores foram herbivoria caulinar (APC e CM)
(Quadro 3). A formacao do G1 (T1), caracteriza-se
por ter intensidade alta do caule quebrado na base
(QB) da espécie G. ulmifolia, no entanto, com boa
capacidade de brotacdo, o que favorece a sobrevi-
véncia, mesmo em coabitacdo com bovinos. O de-
senvolvimento rapido de ramos laterais em fases
iniciais de crescimento da espécie pode ser um fa-
tor chave, porque, apesar de sofrer alguns danos
pelos bovinos, mostra a capacidade de brotacao da
espécie. O G1 e G2 diferem, significativamente de
G3, por apresentarem alta sobrevivéncia (> 76%).
Por outro lado, a sobrevivéncia de G3 é baixa tanto
em T1 como em T2. A G. ulmifolia (Mt) é a tinica es-
pécie de G1 e néo foi afetada pelo manejo com bo-
vinos (T2), tendo em vista que entre os tratamen-
tos ndo houve diferenca significativa nas taxas de

MTl MT2
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[=3]
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&

0%

2017 2018

2019 2020

Figura 2 - Sobrevivéncia (%) das espécies nativas no experimento de restauracdo ecolégica, nos dois tratamentos (T1= sem
gado e T2= com gado), DF, Brasil, entre janeiro 2017 e janeiro 2020.
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Quadro 2 - Sobrevivéncia (%) das espécies nativas no experimento de restauracdo ecolégica, nos dois tratamentos (T1= sem
gado e T2= com gado), DF, Brasil, entre janeiro 2017 e janeiro 2020. n = nimero inicial de mudas

Espécie Tratamento 1 (%) Tratamento 2 (%) Teste t pareado
n 2017 2018 2019 2020 n 2017 2018 2019 2020 | (p valor)/espécie
Buchenavia tomentosa Eichler 15 100 100 100 100 17 100 94,1 824 765 0,116
Copaifera langsdorffii Desf. 26 100 654 346 308 | 33 100 455 273 91 0,100
Guazuma ulmifolia Lam. 17 100 882 882 765 | 19 100 789 789 579 0,092
Handroanthus impertiginosus (Mart. Ex DC.) Mattos 19 100 100,0 57,9 579 | 24 |100,0 66,7 542 2972 0,149
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.0. Grose 17 100 882 882 765 15 |100,0 100,0 100,0 100,0 0,091
Inga laurina (Sw.) Willd. 16 100 93,8 938 875 | 15 |100,0 100,0 100,0 100,0 0,093
Tapirira guianensis Aubl. 23 100 652 652 304 | 25 100 60,0 60,0 20,0 0,092
TOTAL (n.) 133 | 133 111 95 81 148 | 148 107 96 69 Geral
Média (%) 100 835 71,4 609 100 72,3 64,9 466 0,082

sobrevivéncia (T1: 76,5% e T2:57,69). G. ulmifolia é
uma espécie que tem sobrevivéncia alta (acima de
80%) como mostra os estudos de restauragao eco-
logica sem a presencga do gado, tanto no Cerrado
(DF) como descrito por Sousa (2015) em areas de
matas ciliares no Distrito Federal (Brasil) e por Van
Breugel et al. (2011) no Panama.

Dentre os fatores observados em campo alguns
podem afetar diretamente o desenvolvimento e/ou
a sobrevivéncia da espécie, sendo a brotacdo um
exemplo de mecanismo que favorece a sobrevivén-
cia e por outro lado, a intensidade da herbivoria
pode ocasionar a morte da planta. Resultados simi-
lares foram citados por Oliveira et al. (2015) e Lima
et al. (2016a).
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As espécies predominantes no grupo 2 (Figura 3)
sao: B. tomentosa (Mb), H. serratifolius (Iam) e I. lau-
rina (Ig) apresentaram taxas de sobrevivéncia alta
(> 76 %) nos dois tratamentos (Quadro 2). Lima et al.
(2022), em estudo em area adjacente a este experi-
mento, sem o uso do gado, também encontraram
taxa de sobrevivéncia altas para estas espécies. Lei-
te (2017) observou taxa de sobrevivéncia similar
para H. serratifolius.

No final de quatro anos, ao se comparar o compor-
tamento de cada espécie dentro de cada tratamen-
to e entre os tratamentos (Quadro 2), observou-
-se que nas espécies C. langsdorffii e T. quianensis
(Figura 3, Grupo 3), a sobrevivéncia foi muito
baixa (<30%) nos dois tratamentos, nao havendo
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Figura 3 - Dendrograma da analise de Cluster, com base nas semelhancas do comportamento da frequéncia e intensidade dos
fatores que podem influenciar a sobrevivéncia (Tabela 3) das espécies nos tratamentos T1: sem gado e T2: com gado,
no periodo de 2017 a 2020 do experimento de restauragao ecoldgica, Gama, DF. Abreviaturas das espécies (Tabela
1): B. tomentosa = Mb, C. langsdorffii = Cb, Guazuma ulmifolia = Mt, H. impetiginosus = Irx, H. serratifolius = lTam e L.
laurina = 1g, e T. guianensis = Pb. O coeficiente de correlagdo cofonética (CCF) em T1=0.935 e em T2=0. 800.
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diferenga significativa entre elas e nem entre os
tratamentos (Quadro 2). A espécie T. guianensis es-
ta classificada entre as espécies lenhosas priorita-
rias para restauracao em areas desmatadas no DF,
por apresentar bom desenvolvimento a pleno sol e
crescimento rapido (Felfili e Santos, 2002). No pre-
sente estudo, no primeiro ano, a sobrevivéncia
dessas espécies foi respectivamente, de 65% (T1) e
60% (T2) (Quadro 2), decaindo ao longo do tempo.
O que pode ser explicado pela herbivoria caulinar
(CM) intensa e recorrente de formigas observa-
da em campo (Figura 3- T1, grupo 3 e Quadro 3).
No G3, em T2, o fator preponderante para separar
dos demais grupos foi a sobrevivéncia, significa-
tivamente muito baixa (entre 29 e 9%), Quadro 3.
Neste grupo estdo as duas espécies citadas acima
e o H. impetiginosus.

A espécie H. impetiginosus foi a tinica espécie que
no final de quatro anos, sob pastejo diminuiu sua
sobrevivéncia em aproximadamente 50% em am-
bos os tratamentos em relacao ao segundo ano
(Quadro 2). Cabe ressaltar, que as mudas desta
espécie entraram em campo em tamanho inferior
a 50 cm, em fungdo do seu desenvolvimento len-
to (espécie secundaria), o que pode ter favoreci-
do a sua mortalidade nos dois tratamentos. Lima
et al. (2022) em mata riparia, observaram 100% de
sobrevivéncia H. impetiginosus apos 12 meses, em
area adjacente a este experimento. Como observa-
do também em T1 no primeiro ano, decaindo para
579% no quarto ano (Quadro 2).

Analisando a taxa de crescimento (2017-2020), nos
tratamentos T1- sem gado e T2- com gado (Quadro
4), foi em média 33,95 cm.ano! e 21,76 cm.ano-! res-
pectivamente, nao apresentando diferenca signifi-
cativa entre eles.

Quadro 4 - Taxa de crescimento médio anual em cm.ano?!
nos tratamentos T1: sem gado e T2: com gado,
no Centro de Tecnologia para Ragas Zebuinas Lei-
teiras (CTZL) Gama, DF, Brasil. Teste t pareado
Pvalor = 0,79736

Tratamento 2018 2019 2020
T1 32,05 36,68 33,95
T2 44,48 29,88 21,76

O crescimento médio das sete espécies (Quadro 5),
para o periodo estudado, variou de 7,77 cm.ano"
a49,88 cm.ano paraotratamentoT1,jano tratamen-
to T2 a variacao foi de 2,01 cm.anoa 26,69 cm.ano-.
Das sete espécies, trés tém maior crescimento signi-
ficativo, em T1 (H. serratifolius, I. laurina, T. guianen-
sis). Destacando-se 1. laurina por apresentar cresci-
mento acima de 26 cm.ano” nos dois tratamentos.
Padrao similar de crescimento, sem o gado, foi ob-
servado por Lima et al. (2016a), ao longo do primeiro
ano, sendo muito alto para I. laurina (67,9 cm.ano)
seguido de T. guianensis (57,7 cm.ano™). As espé-
cies que obtiveram crescimento muito pequeno
e baixa sobrevivéncia foram C. langsdorffii e H.

Quadro 3 - Anélise, no periodo de 2017 a 2020, da frequéncia e intensidade dos fatores que podem influenciar a sobrevivén-
cia das espécies nos tratamentos T1: sem gado (A) e T2: com gado (B), no experimento de restauragdo ecolégica,

Gama, DF
FATORES (%) T1 - Grupos T2 - Grupos

1 2 3 1 2 3
Apice cortado (APC) 10,53 A 13,16 A 18,42 A 45 A 5B 13,33 B
Cortado na base (CB) 0A 0A 0A 0A 0A 0A
Cortado na mediana (CM) 0B 0B 50 A 80 A 6,67 B 0B
Herbivoria foliar (HF) 3,54 A 16,37 A 15,49 A 10A 17,67 A 12,33 A
Apice quebrado (APQ) 0A 0A 0A 0A 0A 0A
Apice mastigado (AM) 0A 0A 0A 0A 0A 0A
Sem folha (SF) 25,45 A 13,18 A 10,91 A 34,62 A 18,59 A 3,21A
Planta seca (SC) 0A 0A 0A 0A 0A 0A
Quebrado na base (QB) 100 A 0B 0B 0A 0A 0A
Brotagdo (BRT) 60 A 5B 108 33,33A 5,56 A 16,67 A
Sobrevivéncia (%) 76,47 A 80,47 A 30,6 B 57,89 B 92,16 A 19,42 C

Letras maidsculas diferentes na mesma linha, dentro de cada tratamento, indicam diferencas significativas entre os grupos, segundo teste ndo paramétrico de Kruskal-

Wallis, ao nivel de probabilidade de 5%.
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Quadro 5 - Taxa de crescimento média anual em cm.ano* durante o periodo estudado, das espécies nativas no experimento
de restauracdo ecolégica em dois tratamentos, T1: Sem gado e T2: com gado, no Centro de Tecnologia para Ragas

Zebuinas Leiteiras (CTZL) Gama, DF, Brasil

ESPECIES TRAT
T1 T2

Buchenavia tomentosa Eichler 19,76 Abc 13,11 Ab
Copaifera langsdorffii Desf. 9,71 Ac 2,01 Ad
Guazuma ulmifolia Lam. 38,87 Aa 28,8 Aab
Handroanthus impertiginosus (Mart. Ex DC.) Mattos 7,77 Ac 6,04 Acd
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.0. Grose 30,86 Aab 16,85 Bb
Inga laurina (Sw.) Willd. 49,88 Aa 26,69 Ba
Tapirira guianensis Aubl. 48,07 Aa 12,31 Bbc

Letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa entre as espécies; Letras maidisculas diferentes na mesma linha indicam diferenca
significativa entre os tratamentos; Ambos, segundo o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, ao nivel de probabilidade de 5%.

impetiginosus, acredita-se que estas espécies te-
nham sido afetadas pelo tamanho de entrada das
mudas em campo, com aproximadamente 15 cm.
Estando assim, ambas mais susceptiveis a herbi-
voria e as adversidades do meio. Além de terem
naturalmente crescimento lento.

No dendrograma (Figura 4), que analisa o compor-
tamento da frequéncia e intensidade dos fatores
que podem influenciar o crescimento das espé-
cies nos tratamentos, fica evidenciada, a formacao
de trés grupos nos dois tratamentos (Quadro 6).

Os fatores que mais contribuiram para a formagao
dos grupos (G) no T1 foram herbivoria foliar (HF),
caule quebrado na base (QB) e brotacao (BRT), pa-
ra T2 foram herbivoria (HF) e caulinar (APC, CM),
Quadro 6. A formacao do G1 (T1), com tinica espé-
cie, caracteriza-se por ter intensidade alta de caule
quebrado na base (QB) de G. ulmifolia, no entanto,
com maior capacidade de brotacao do que as es-
pécies de G2 e G3, mas o crescimento de G1 nao
difere significativamente de G2 e G3, porém as es-
pécies de G2 tém maior crescimento que as de G3
(Figura 4, Quadro 6).
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Figura 4 - Dendrograma da andlise de Cluster, com base nas semelhangas do comportamento da frequéncia e intensidade dos
fatores que podem influenciar a crescimento das espécies nos tratamentos T1: sem gado e T2: com gado, no periodo
de 2017 a 2020 do experimento de restauragao ecolégica, no Centro de Tecnologia para Ragas Zebuinas Leiteiras
(CTZL) Gama, DF, Brasil. Abreviaturas das espécies (Quadro 1): B. tomentosa = Mb, C. langsdorffii = Cb, Guazuma
ulmifolia = Mt, H. impetiginosus = Irx, H. serratifolius = Iam e L laurina = 1g, e T. guianensis = Pb. O coeficiente de
correlagdo cofonética (CCF) em T1= 0.913 e em T2= 0.878.
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Quadro 6 - Analise da frequéncia e intensidade dos fatores que podem influenciar o crescimento das espécies nos tratamentos
T1: sem gado (A) e T2: com gado (B), no periodo de 2017 a 2020 do experimento de restauragdo ecoldgica, Gama,

DF
T1- Grupos T2- Grupos

Fatores (%) 1 2 3 1 2 3
Apice cortado (APC) 10,53 A 23,68 A 10,53 A 45 A 12,58B 7,5B
Cortado na base (CB) 0A 0A 0A 0A 0A 0A
Cortado na mediana (CM) 0A 25A 12,5A 80A 0B 5B
Herbivoria foliar (HF) 3,54B 23,01A 12,61 B 10B 28 A 8,5B
Apice quebrado (APQ) 0A 0A 0A 0A 0A 0A
Apice mastigado (APM) 0A 0A 0A 0A 0A 0A
Sem folha (SF) 25,45 A 13,64 A 11,82 A 34,62 A 1,92 A 15,38 A
Planta seca (SC) 0A 0A 0A 0A 0A 0A
Quebrado na base (QB) 100 A 0B 0B 0A 0A 0A
Brotagdo (BRT) 60 A 20B 0cC 33,33A 16,67 A 8,33A
Crescimento (cm.ano) 38,87 AB 48,98 A 17,03 B 28,8 A 19,5A 95A

Letras mailsculas diferentes na mesma linha, dentro de cada tratamento, indicam diferencas significativas entre os grupos, segundo teste ndo paramétrico de Kruskal-

Wallis, ao nivel de probabilidade de 5%.

Analisado os grupos de T2 (Figura 4, Quadro 6),
G. ulmifolia é também a tinica espécie de G1 e este
grupo difere, significativamente, dos demais por
ter alta herbivoria apical (APC) e caule cortado
na mediana (CM). Por outro lado, G2 difere de G1
e G3 por ter alta herbivoria foliar (HF), nos dois
tratamentos, sendo representado pelas espécies
I. laurina e T. guianensis. Em T2 observou-se que a
herbivoria foliar de I. laurina ocorreu também por
bovinos, ao contrario da T. guianenses que foi forte-
mente atacada por formigas nos dois tratamentos.
As espécies de T2 tém crescimento similar entre os
grupos, ndo diferindo significativamente.

Em sintese a herbivoria seja ela foliar e ou cauli-
nar, dependendo de sua frequéncia e intensidade,
pode afetar o desenvolvimento da planta e con-
sequentemente a sua sobrevivéncia. Avaliando o
efeito dos bovinos na sobrevivéncia e crescimen-
to nos tratamentos sem gado (T1) e com gado (T2),
verificou-se que nao houve diferenga significativa
entre os tratamentos. No entanto, observou-se que
algumas espécies sao mais susceptiveis a herbivo-
ria, seja por formigas, e/ou por bovinos como € o
caso de G. ulmifolia e I. laurina. No entanto, estas
espécies tém boa resposta ao dano, rebrotando
com facilidade, e podendo soltar ramos laterais,
que pode possibilitar a planta ocupar maior area
de cobertura em coabitacdo com bovinos. Esse fa-
to € um ponto positivo para a restauragao, porque
possibilita o controle natural das gramineas ao
longo do processo de restauragao em fungao do
sombreamento oferecido pela maior cobertura de
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copa da planta,. A herbivoria (pastejo) das nativas
pelos bovinos dificilmente causara danos significa-
tivos, se houver boa disponibilidade de pastagem
(volume adequado) e os animais estiverem em boa
condicao sanitaria e em bom manejo aliado as boas
praticas pecuarias.

A partir da andlise dos resultados as espécies que
demonstraram melhor desempenho no sistema IR-
PE foram: B. tomentosa, G. ulmifolia, H. serratifolius
e L. laurina. As mesmas também podem ser indica-
das para outros sistemas silvipastoris.

Regeneracao Natural

Apos dois anos da implantacao a média da cober-
tura de regenerantes foi muito baixa, em T1 = 0,21%
e em T2 = 0,25%, nao havendo diferencga significati-
va entre os tratamentos. Esse resultado, provavel-
mente, seja em funcdo do histérico de uso da area,
em funcao do tipo de manejo dado na area antes da
implantacdo do experimento de restauragao, onde
era usada por agricultura por 2 anos e alternada
com pecuaria. O que pode ter provocado a dimi-
nuicgao do banco de propagulos. Lima et al. (2016b)
também observou pequena capacidade de regene-
ragao natural, em area como o mesmo padrao de
uso do solo.

Biomassa de gramineas

Os bovinos, em baixa densidade e manejo adequa-
do, prestaram o servigo ambiental de pastejo que



reduziu significativamente a biomassa das grami-
neas em 77,5% (Figura 5), sem afetar o desenvol-
vimento das mudas de espécies nativas e dos re-
generantes. Também possibilitaram a redugao dos
custos com rogagem, capina e aceiros, como obser-
vado por Andrade (2021) ao demonstrar que ha boa
viabilidade financeira e ecoldgica ao se utilizar o
manejo do gado como ferramenta de recuperagao
de ecossistemas savanicos, visto a possibilidade de
regeneracao natural desses ambientes.

Durigan et al. (2013) recomendam manter o gado
em baixa densidade para reduzir a biomassa de ca-
pins a menos de 10%, em comparacdo com as areas
sem gado. Isso significa, segundo os autores, con-
sideravel reducao no material combustivel e, por-
tanto, no espalhamento e na intensidade do fogo,
favorecendo a recuperagao da vegetacao lenhosa,
ainda que lenta, aumentando sua densidade e co-
bertura de copas.

Por outro lado, processo de restauracao no Cerrado
¢ longo (aproximadamente 10 a 15 anos), assim o
sistema IRPE possibilitard também que a vegeta-
¢ao nativa traga melhorias ao sistema de producao,
com destaque para as condi¢des microclimaticas,
que favorecem o conforto térmico para o gado,
possibilitando ao produtor ter uma fonte de renda
durante o processo de restauragdo. O microclima
formado pela sombra e serapilheira, propicia me-
lhor conforto térmico e maior retencdo de umida-
de na camada mais superficial do solo, sendo fator
chave para aumentar a fertilidade no solo (Gea-Iz-
quierdo et al., 2009).

Dentro deste contexto, a integragdo da restauragao
ecologica a pecudria (IRPE) podera trazer diversos
beneficios diretos e indiretos, mesmo enquanto sis-
tema silvipastoril. A diversidade fisica de habitats
e micro-habitats gera a heterogeneidade espacial,
que aumenta, significativamente, a diversidade
de plantas e animais associados. A biodiversida-
de pode tornar-se um valor agregado aos sistemas
agricolas, seja para uma agricultura diversificada
ou pecuaria que visa o bem-estar animal, com alto
padrao sanitario (Ex. ILPF). Os sistemas silvipas-
toris apresentam grande potencial de beneficios
econdmicos e ambientais para os produtores e para
a sociedade. Sao sistemas multifuncionais, onde
existe a possibilidade de intensificar a produgao

pelo manejo integrado dos recursos naturais evi-
tando sua degradacao, melhorando a sua capacida-
de produtiva e/ou a qualidade das forrageiras (em
pastagens adequadamente arborizadas), possibili-
tando também o melhor conforto dos animais, o
aumento da renda e da biodiversidade (Almeida
et al., 2016; Favare et al., 2018, Alves et al., 2019).
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Figura 5 - Comparacao de médias da biomassa por tratamen-
to pelo teste de Wilcoxon, ao nivel de probabilida-
de de 0.05.

Efeitos sobre estrutura do solo e qualidade da dgua
do escoamento superficial

Estrutura do solo

Apds um ano da implantagdao do experimento a
densidade média do solo para os tratamentos: T1:
semgado=1,01 g.cm'eem T2: com gado=098 g.cm!
de solo, de acordo com teste F, as médias nesses
tratamentos sdo estatisticamente iguais (Qua-
dro 7). Isso significa que neste periodo o gado bo-
vino jovem com o manejo adequado nao interfe-
riu na densidade do solo. De acordo com Salemi
et al. (2013) um dos principais fatores causadores
da degradacao do solo e a compactagao ocasionada
principalmente pelo aumento da densidade, esse
fendmeno ocorre frequentemente em areas onde o
pisoteio de animais € intensificado. Embora o ga-
do bovino seja considerado um agente degradador
das caracteristicas fisico-quimicas do solo (Salemi
et al.,, 2013), estes efeitos dependem da intensida-
de de pastejo (Durigan ef al., 2013). Marchao et al.
(2007) ressaltam que a compactagao vai depender
da classe de solo, teor de umidade, taxa de lotacao
animal, massa de forragem e espécie que esta co-
brindo o solo.
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Quadro 7 - Valores de densidade do solo (g cm3) para os tra-
tamentos (T1: Sem gado e T2: com gado) e a pro-
fundidade da amostra de solo (P1: 0-5cm e P2:
5-10cm) durante os anos de 2018 e 2019

Ano
Fator avaliado

2018 2019

Densidade do solo (g cm3) — Tratamentos

Tl 0,98a 1,06a
T2 1,01a 1,04a

Densidade do solo (g cm3) - Camadas amostradas (cm)
P1:0a5cm 1,04a 1,06a
P2:5a10cm 0,95b 1,04a
CV (%) 7,53 8,83

Médias de cada fator avaliado, seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de F ao nivel de probabilidade de 0.05 (p<0.05)
CV: coeficiente de variagdo (%)

No ano de 2018, a densidade do solo foi 0,95 g cm-?
na camada 5 a 10 cm, estatisticamente mais baixa do
quena camadadeOa5 cm, cujo valorera1,04 g cm?.
Em 2019, os valores se igualaram (Quadro 7). Em-
bora a camada superficial seja mais propensa ao
pisoteio e a reestruturacgao do solo, os valores entre
1,0 e 1,1 g cm? nao afetam o crescimento de plantas
(Marchao et al. 2007), semelhante ao que foi relata-
do por Vzzotto et al. (2000) em um solo de varzea
cultivado com consdrcio de espécies forrageiras.

Qualidade da 4gua do escoamento superficial

Conforme observado na Figura 6, é possivel
constatar que praticamente todas as varidveis
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Figura 6 - Varidveis monitoradas no escoamento superficial das areas estudadas.
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monitoradas tiveram seus maiores valores na area
com a presenca do gado. Os maiores registros no
periodo monitorado foram para as variaveis TDS,
Condutividade, Dureza, Calcio, Nitrato, Cloreto e
Sulfato (Figura 6). As variaveis Amonio, Fluoreto,
Brometo, Nitrito e Fosfato tiveram valores muito
baixos e ndo foram consideradas.

No periodo de 03/04/2019 a 15/04/2019 s¢é foi pos-
sivel coletar escoamento na darea com gado, visto
que na area sem a presenca dos animais a cober-
tura estava mais alta e impediu o escoamento nos
recipientes coletores. De acordo com Gautam et al.
(2018) o escoamento superficial da drea com a pre-
senca de gado tende a aumentar, em funcao do
pisoteio da cobertura vegetal protetora pelos ani-
mais, bem como devido a possivel compactagao do
solo e selamento superficial de poros.

Sobre os registros observados, Thornton e Elledge
(2021) ressaltam que o transporte de sedimentos
esta fortemente relacionado a baixa densidade de
forragem em 4reas pastoreadas. Esse dado pode
explicar os resultados de TDS observados, bem co-
mo os de condutividade elétrica (Figura 6), tendo
em vista a alta relacao entre essas duas variaveis.
Quanto aos aumentos nos valores de dureza da
agua, nota-se a intima relagao aos valores de calcio
observados na area com gado (Figura 6). O calcio é
um componente natural da excreta bovina, assim
como o nitrogénio (nitrato), o potassio, o enxofre
(sulfato) e em menores quantidades os cloretos
(Kirchmann e Witter, 1992; Rodrigues et al., 2008;
Marrocos et al., 2012; Alves et al., 2021).

Em estudo realizado, cabe ressaltar, que os maio-
res valores para as varidveis monitoradas, foram
observados na segunda quinzena de fevereiro de
2019 (Figura 6), periodo em que ocorreu o maior
pico de pluviometria na regiao, registrando acima
de 200 mm (Figura 7). A alta precipitagao observa-
da foi um fator relevante para o escoamento dos
nutrientes oriundos das fezes bovinas, sugestivo
para os picos observados nos parametros quimicos
monitorados. Fora desse periodo elas se mostra-
ram equivalentes, tanto na area com gado como na
area sem gado.

Os picos observados na coleta de 03/04/2019 na area
com gado, embora tenha ocorrido uma chuva com-
paravel a média do periodo, podem ser explicados

Precipitagdo do Periodo

100
%0
80
70
60
50
40
30
20
10

0 ¢
1/1/2019

2/1/2019  3/1/2019 4/1/2019 5/1/2019

Figura 7 - Precipitacdo do periodo de monitoramento do
escoamento superficial nas areas de estudo.

pelo maior acimulo de atividades de pisoteio e con-
sequentemente maior acimulo de fezes animais na
area, particularmente para os valores de potassio
observados, bem como o cdlcio e 0 magnésio.

Sabendo que o escoamento superficial tende a
atingir os corpos hidricos ¢ interessante comen-
tar que todos os maiores valores observados estao
dentro dos limites permitidos pela legislacdo bra-
sileira, em conformidade com valores para aguas
de classe 1, de acordo com a Resolucago CONAMA
n.2 357/2005 (Brasil, 2005). Desse modo, observa-se
que o manejo realizado foi adequado para conter
o escoamento superficial decorrente dos possiveis
picos de precipitacao.

CONCLUSAO

Apos esta avaliagdo com o sistema de Integracao
Restauracao Ecologica a Pecudria (IRPE) foi pos-
sivel concluir que: 1) A presenga controlada de
bovinos reduziu a biomassa de braquidria, sem
afetar o desenvolvimento das mudas de espécies
nativas e dos regenerantes ; 2) O pastejo controla-
do nao afetou a sobrevivéncia e nem o crescimento
das espécies nativas ao longo dos quatro anos de
monitoramento; 3) Nao foram observadas altera-
¢Oes significativasna densidade do solo, em fungao
dos tratamentos; 4) Embora a area com gado tenha
apresentado teores mais elevados de agentes qui-
micos, 0s mesmos estao dentro dos limites da legis-
lacao brasileira; mostrando que o manejo realizado
foi adequado para conter o escoamento superficial
decorrente dos possiveis picos de precipitagao;
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5) O servigo ambiental prestado pelos bovinos, em
manejo adequado, reduz as gramineas, mas man-
tém a cobertura suficiente para prote¢ao do solo
contra erosao e diminuiu os riscos de incéndios e
6) Com estes resultados sera possivel a instalagao
de outras unidades demonstrativas de IRPE em
outras propriedades para validar os resultados ob-
tidos para o bioma Cerrado.
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