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Resumo A regeneracdo natural é essencial para a sucessao ecoldgica e depende das
condicbes ambientais. Na restauracdo ecoldgica, compreender o potencial de
regeneracao natural de uma area e os fatores que a influenciam é crucial para recuperar
areas degradadas. Este estudo investigou o potencial de regeneracdo em uma area de
transicdo entre cerrado sentido restrito e floresta estacional decidual, avaliando
diferentes intervencdes de manejo. Foram testadas a capina seletiva, a adubacgéo e o
coroamento de plantulas, considerando a densidade da regeneracao e a cobertura do
solo por espécies nativas e exdticas. O experimento foi realizado no IFB/Campus
Planaltina-DF, em solos Latossolo e Cambissolo, em area degradada por incéndios e
infestada por Pteridium sp. e gramineas exéticas. Oito parcelas de 200 m2 foram
monitoradas ao longo de um ano, com avaliagdes a cada quatro meses. Os resultados
destacaram 0 coroamento e a capina seletiva como as praticas mais eficazes,
promovendo aumento na densidade de regenerantes e na cobertura do solo. A
combinagdo dessas préticas elevou em 8,6% o numero de individuos regenerantes,
frente a 2,6% no grupo controle, demonstrando sua importancia para o controle de
erosao e a reducdo da competicdo com espécies exobticas.

Palavras-chave: sucesséo ecoldgica; recuperacdo ambiental; manejo de espécies
nativas; controle de espécies invasoras; técnicas de restauragao.

Abstract Natural regeneration is essential for ecological succession and is influenced
by environmental conditions. In ecological restoration, understanding the natural
regeneration potential of an area and its influencing factors is crucial for the recovery of
degraded areas. This study investigated the regeneration potential in a transition area
between cerrado sensu stricto and deciduous seasonal forest, evaluating different
management interventions. Selective weeding, fertilization, and seedling crowning were
tested, considering the density of regeneration and soil cover by native and exotic
species. The experiment was conducted at IFB/Planaltina-DF campus on Oxisol and
Inceptisol soils in an area degraded by wildfires and infested with Pteridium sp. and
exotic grasses. Eight 200 m2 plots were monitored over one year, with evaluations every
four months. The results highlighted crowning and selective weeding as the most
effective practices, promoting an increase in the density of regenerating individuals and
soil cover. The combination of these practices increased the number of regenerating
individuals by 8.6%, compared to 2.6% in the control group, demonstrating their
importance in controlling erosion and reducing competition with exotic species.

Keywords: ecological succession; environmental recovery; native species
management; invasive species control; restoration techniques.
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1.INTRODUCAO

A restauracdo ecologica € definida como "o processo intencional para
recuperagdo de ecossistemas que foram degradados, danificados ou
destruidos.” O objetivo central desse processo € restabelecer a integridade
ecolégica, o que inclui a diversidade biolégica, as funcdes ecoldgicas e a
resiliéncia do ecossistema, garantindo que ele possa se desenvolver e sustentar
sem a necessidade de intervengfes humanas continuas (Society for Ecological
Restoration- SER, 2004). Assim, a restauracao ecolégica é responsavel por
restabelecer processos de sucessao ecoldgica em acordo com as caracteristicas
do ambiente (Chazdon et al.,, 2020). O estudo de atributos da comunidade
regenerante € fundamental para compreender os resultados dos diversos
impactos na comunidade e o rumo de sua trajetoria (Silva et al., 2019). Em geral,
a trajetoria da regeneragcdo natural de uma éarea é dependente de fatores
ambientais como nivel e tempo de perturbacfes, quantidade e qualidade do
aporte de sementes presentes na camada superficial do solo (Souza et al., 2018)
e na serapilheira, presenca de fragmentos florestais no entorno (Pereira et al.,
2021), grau de degradacdo do solo, condicbes favoraveis a germinacdo e
desenvolvimento das plantas (Oliveira et al., 2020), e presenca de espécies
ex@ticas invasoras (Almeida et al., 2019). Todos esses fatores atuam como filtros
catalisadores e/ou reguladores da dispersédo de sementes e do estabelecimento
das espécies (Santos et al.,, 2022) e, consequentemente, determinardo a
capacidade de restauracao ecoldgica de uma area degradada (Lima et al., 2021).

Na restauracao ecolégica, conhecer o potencial de regeneracéo natural de uma
area e seus fatores condicionantes é essencial para o sucesso de projetos de
restauracdo (Costa et al., 2020). A depender da condicdo da area degradada ou
perturbada, a simples conducdo da regeneracdo natural pode levar a sua
restauracdo, diminuindo consideravelmente os custos e esfor¢cos (Rodrigues,
2007).

A tomada de decisdo sobre qual estratégia de restauracao ecologica deve ser
adotada depende, portanto, do potencial de regeneracdo natural da area
degradada e do resultado esperado para o ecossistema (Mendes et al., 2019).
Este potencial é influenciado, dentre outros fatores, pela resiliéncia do
ecossistema, pelo nivel de degradacdo antropogénica e pelas caracteristicas do
entorno da area a ser restaurada, isto €, da paisagem (Mendes et al., 2019).
Nesse sentido, a avaliacdo e o monitoramento de areas em regeneracao natural
indicam se a area seguira trajetorias para a reconstituicdo de uma comunidade
autossustentavel e se as metas de restauracdo podem ser alcancadas,
permitindo a adogéo de medidas corretivas, se necessario (Ferreira et al., 2021).

De acordo com alguns autores, a conducao da regeneracao natural por meio de
manejos pode aumentar a capacidade e velocidade da recomposicao da
vegetacao, uma vez que os filtros impostos na regeneragcdo natural podem ser
superados (Barbosa et al., 2018). No entanto, estudos relacionados ao manejo
de regenerantes visando a restauragcao ecoldgica ainda sédo escassos (Gomes
et al., 2020; Barbosa et al.,, 2018; Rocha et al., 2019), principalmente para
ambientes transicionais.
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Acompanhar a trajetoria e 0s processos que ocorrem na regeneragao natural por
meio de manejos pode contribuir para 0 aumento do conhecimento pratico de
restauracdo ecoldgica em ambientes transicionais de floresta e cerrado,
sobretudo para cumprir os desafios atuais de restauracdo em larga escala
seguindo as tendéncias nacionais (Brasil, 2012; PLANAVEG, 2017) e mundiais
(WRI, 2014).

O objetivo deste estudo € avaliar o potencial de regeneracdo natural em uma
area de transicao entre Cerrado sentido restrito e Floresta Estacional Decidual
sob diferentes manejos aplicados a restauracdo ecoldgica. Para isso, foram
analisados os efeitos de praticas de capina seletiva, adubacdo e coroamento de
plantulas sobre a densidade da regeneracéo natural e cobertura do solo. Além
disso, foi avaliada a cobertura do solo por espécies regenerantes nativas e
exgticas, bem como mensurada a regeneracao natural de individuos arboreos,
com foco nos pardmetros de densidade, de forma a subsidiar estratégias mais
eficazes para a restauracao de areas degradadas neste tipo de fitofisionomia.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em area de transicao entre as fitofisionomias cerrado
sentido restrito e floresta estacional semidecidual (15°66’°16”S, 47°70°99”;
altitude de 1.034m), pertencente ao Instituto Federal de Brasilia — IFB/Campus
Planaltina, Distrito Federal. O solo na regido é classificado com predominancia
de Latossolo e Cambissolo (Embrapa, 2022). O clima é estacional, com inverno
seco e verdo umido, classificado como CwA de acordo com Kdppen (1948). As
médias de temperatura e precipitacdo, de acordo com INMET, foram de 22°C e
1.600 mm, respectivamente, no ano de 2017.

A area de estudo em 2018 estava em diferentes niveis de degradacao, em razao
de recorrentes incéndios ocorridos em 2017 (figuras 1, 1.1 e 1.2), além de
possuir consideravel cobertura de de gramineas exéticas invasoras em sua
borda, como o Andropogon gayanus (capim andropogon) e Melinis minutiflora
(capim gordura). Importante ressaltar a grande quantidade de Pteridium sp. na
area, ao longo de toda sua extensédo, mas com presenca de remanescentes de
espécies arboreas e significativa quantidade de regenerantes.

Google Earth

Figura 1. Em 24/06/2017, area do estudo antes da entrada do fogo. Predominancia de
nativas.
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Google Earth

Figura 2. Em 27/12/2017, area do estudo apés a entrada do fogo, evidenciando a
presenca de Pteridium sp., visivel nas manchas “verde claro”.

Google Earth
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Figura 3. Em 03/07/2019, area do estudo apés a entrada do fogo, observa-se a
auséncia das nativas e predominancia de Pteridium sp. (vegetacao “verde claro”).

2.2 Amostragem

A amostragem da regeneracgéo natural foi realizada em oito parcelas de 25 x 4
m (100 m2), totalizando 800 m2, distribuidas de forma aleatéria pela area. No
interior de cada parcela foram amostrados todos os individuos lenhosos com
altura = 30 cm até 1,5 m. A identificagdo botanica de cada planta foi realizada
em campo, nos casos em que nao foi possivel o imediato reconhecimento, os
individuos foram coletados para devida identificacdo em herbérios e consulta a
especialistas botanicos. Todas as plantas foram identificadas com numero e a
nomenclatura dos taxons descrita mediante verificacdo na plataforma Flora do
Brasil (2020).
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No interior de cada parcela, foi estimada a cobertura do solo pelo método de
interceptacdo por pontos (Coulloudon et al., 1999; Mantovani & Martins, 1990;
Walter et al., 2015). Em um transecto de 25 metros de comprimento no meio da
parcela (Figura 1) e a cada um metro foi posicionada perpendicularmente uma
vareta de dois metros de altura e avaliada a forma de vida que toca a vareta,
desde o solo até a altura maxima (Figura 2), considerando as categorias:
(1) capim nativo ou (2) exotico, (3) arvore nativa ou (4) exdtica e (5) sem
vegetacao.

Figura 4. Amostragem da vegetacao arbdrea e regenerantes lenhosos. Linha
cheia representa o transecto (25m), linha tracejada azul representa os limites da
parcela. Fonte: Adaptado de Protocolo de Monitoramento da Recomposicéo da
Vegetacdo Nativa no Distrito Federal (2017).

g

Figura 5. Croqui de amostragem de cobertura do solo, pelo método interceptacao
de pontos. Fonte: Adaptado de Protocolo de Monitoramento da Recomposi¢ao
da Vegetacdo Nativa no Distrito Federal (2017).
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2.3Tratamento de manejo para regenerantes

Para analisar qual manejo nos regenerantes é mais eficiente para seu
estabelecimento na area, analisou-se trés tipos de tratamentos, descritos a
sequir:

e tratamento 1 (t1) adubacé&o organica microrganismos eficientes (em) mais
coroamento nos individuos arbo6reos regenerantes;

e tratamento 2 (t2) coroamento de individuos arbéreos regenerantes e
capina seletiva,

e tratamento 3 (t3) capina seletiva de espécies exoticas;

e testemunha (sem manejo).
Cada tratamento foi realizado em duas parcelas de 200m2 (setor), distribuidas
aleatoriamente.
2.4 Analise de dados

Para caracterizar a regeneracdo natural em paradmetros ecoldgicos foram
realizadas andlises de densidade e cobertura do solo.

A densidade de regenerantes, foi registrada a densidade de individuos, expressa
em numero de individuos por hectare, conforme férmula a seguir:

Densidade de regenerantes (ind./ha) =

100 x ) n° individuos nas parcelas
n° de parcelas.

O célculo da cobertura do solo foi feito para cada uma das categorias a seguir:(1)
capim nativo ou (2) exaético, (3) arvore nativa ou (4) exética e (5) sem vegetacao.
Desta forma, foram calculados os valores médios de cobertura de cada forma de
vida e divididos pelo nimero de parcelas. Em seguida, foi calculada a média de
cobertura total e multiplicada por 100 para expressar o valor de cobertura do solo
em porcentagem (CBRN 01/2015; Pellizarro, 2016; Souza, 2016).
A amostragem de indicadores ecoldgicos, sendo resultado da cobertura da
vegetacao, foi estimada utilizando o método de interceptacéo de pontos em linha.
Neste método, ao longo de uma trena de 25 m, uma vareta com 2 m de altura é
disposta perpendicularmente ao solo, e os dados sdo coletados a cada 1 m da
trena, iniciando no metro 1, totalizando 25 pontos de coleta.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Densidade de Regenerantes

Em relacdo a densidade de regenerantes e o numero de individuos (tabela 1)
observados em diferentes tratamentos ao longo de trés periodos: junho de 2018, janeiro
de 2019 e junho de 2019. As anadlises levantadas no periodo de 1 ano mostra o
crescimento de regenerantes de 7,7% no tratamento 1 (parcelas 1 e 2) , 8,6% no
tratamento 2 (parcelas 3 e 4) , 1,6% no tratamento 3 (parcelas 5 e 6) e 2,6% na
testemunha (parcelas 7 e 8).

O tratamento que se mostrou mais eficaz foi o tratamento 2 (coroamento de individuos
arbéreos regenerantes) com 8,6% de aumento nos numeros de regenerantes, O
tratamento 1 apresentou um crescimento moderado de 7,7% e tratamento 3 e
testemunha apresentaram dados menos expressivos (1,6% e 2,6%, respectivamente).
Os principais resultados observados determinam que a evolucdo de regenerantes de
junho de 2018 a julho de 2019, tiveram um aumento de 20 regenerantes.

Tabela 1 — Densidade de regenerantes e n° de individuos observados em diferentes
tratamentos, nos meses julho/18, janeiro/19 e julho/19.

PARCELAS | TRATAMENTO JUN/18 JAN/19 JUN/19 Aumento de
N° DE N° DE N° DE regenerantes
INDIVIDUOS INDIVIDUOS | INDIVIDUOS 2018 a 2019
1 T1 36 37 39 3
2 T1 42 44 45 3
3 T2 45 48 50 5
4 T2 36 38 40 4
5 T3 66 66 67 1
6 T3 57 58 58 1
7 TESTEMUNHA 54 55 55 1
8 TESTEMUNHA 63 64 65 2
TOTAL 399 410 419 20
DENSIDADE DE 4987,5 5125,0 5237,5 250,0
REGENERANTES EM ind/ha ind/ha ind/ha ind/ha
AREA TOTAL

3.2 Cobertura do Solo

Na cobertura do solo, os resultados obtidos pelo método de interceptacdo por pontos
também apontaram diferencas relevantes entre os tratamentos. O tratamento 2
alcangou a maior média de cobertura, seguido pelo tratamento 1 e tratamento 3. Esses
dados ressaltam o impacto direto das intervencgdes na protecdo do solo e no controle de
processos erosivos. As parcelas testemunhas, sem manejo, demonstraram menor
eficiéncia, confirmando a necessidade de praticas planejadas para garantir a
funcionalidade do ecossistema.
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Tabela 2 - Cobertura do solo pelo método de interceptacdo de pontos. Onde: (1) capim
_nativo; (2) capim exdético; (3) arvore nativa; (4) arvore exdtica; (5) sem vegetacgao.

Interceptaciio a cada ponto (metro) nos 25 metros de amostragem COBERTURA
1 2 3 4 L & 7 8 2 mw |1 12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 (19 |20 (21 |22 (23 |24 (25 MEDLA TOTAL
Coberturs -1 -1 1 1 0 1 [1] S | 2 2 1 1 2 O 1 o o o 1 1 1 1 2 2 2 45 83%
slpl 5 5 2 5| 53 5| 53 5| 23| 23 2 2| 23| 513 5| 53| 53| 23 2 2 2 T 23] 23 13
[Cobertura £ I Y Y Y Y Y Y Y Y Y ) B ) BT Y (Y BT B (T Y T ) BT Mt
slp2 203 23| 203 2/3| 243 2 2| 213 2| 3| 3| 3 5| 213 3 3 5 3 3 3 3 3 3 2
TRATAMENTO 1 (T1) adubagiio orginica microrganismos eficientes (EM) + coroamento nos individuos arbdreos regenerantes;
Coberturs 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 -1 1 1 1 1 2 1 1 2 o 1 1 1 133.33%,
2pl 23 23| 23| 23| 2a) 23| 3| 3| 2| 23] 23] 23| s| 3] 3| 2| 2 23| 2| z[as| s8] 2| s 3 |
Coberturs 1 | 1 1 2 1 2 2 -1 -1 -1 2 2 1 2 1 2 1 (1} o 1 1 1 2 2 100,000 16,675
2pd 2 2 2 2 23 2| 23| 253 5 5 5| 23] 23 | 23 2| 213 x| 553 53 & 2 3| 2/3| 23
TRATAMENTO 2 (T2) coroamento de individuos arbdrens regenerantes;
lCobertara | 2] o] 2 af af af 2] af 2] 2] 2 2] 2 o 2 2] 2| 2] 2| 2 2| 2] 2 2 2| 170ss
s3pl 23 2| 3 3 3 2| 23 3| 23| 23 2| 23] 3| 53| 23| 203 203 23 203 23| 203 23| 23| 23| 23
Coberturs 1 2 1 2 1 2 2 2 2 2 1 2 1 1 2 2 2| -1 2 2 1 2 0 2 2 150,000 160,42%
s3p2 2| 23 3| 23 2] 23| n3| 3| 3| A3 2| 53 3 3] 3| 273) 21 5| 23] 23 2| 23| 53] 23] 23
TRATAMENTO 3 (T3) capina seletiva de espécies exdticas;
Coberturs 1 2 1 2 1 o (1] 1 2 1 2 1 2 1 o o 1 2 1 1 2 2 2 2 1 125,000
sipl 2| 23 3| 23 2| 53] 33 2| 23 3| 23 3| 23 2| 53| 53 2| 23 2 2| 3] 23| 23| 213 3
Coberturs 2 2 2 1 1 2 1 2 1 1 2 1 2 2 2 2 2 1 2 1 1 2 1 1 158.33% 141,67%
laapz | 23| 23| 23| 2| 3| 23| 2| 23] 2| 2| 23| 2| 23| 23| 23] 23] 23| 3| 23| 3| 3| za| 3| 23] 2
TESTEMUNHA {sem mangjo).

Os resultados reforcam a importancia de técnicas de manejo para a restauracdo de
areas degradadas no bioma Cerrado. O tratamento 2 foi o tratamento mais eficiente,
tanto na promocéo da regeneracao de individuos arbéreos quanto na protecéao do solo
e na retencéo de umidade, sugerindo que o coroamento contribui para a melhoria das
condi¢des edafoclimaticas e o estabelecimento de novas plantas.

Embora o tratamento 1 tenha apresentado bom desempenho na densidade de
regenerantes, seu impacto na cobertura do solo foi inferior, possivelmente devido a
distribuicao desigual de matéria organica ou limitagdes no desenvolvimento inicial das
espécies.

Tratamento 3, com foco na capina seletiva, mostrou efeito limitado na densidade de
regenerantes, sugerindo que essa técnica pode ser mais eficaz se combinada com
outras intervengdes, como a adubacdo ou o coroamento.

As areas testemunhas, apesar de apresentarem algum aumento no numero de
regenerantes e na cobertura do solo, tiveram desempenho inferior aos tratamentos
manejados. I1sso evidencia a relevancia das intervencdes para acelerar os processos de
restauracao ecologica.

3.3 Cobertura Média do Solo por Tratamento

Sobre valores médios de cobertura do solo por tratamento, observa-se que o
Tratamento 2, que envolveu o coroamento de individuos arbdreos regenerantes,
apresentou a maior cobertura média, com aproximadamente 160%, demonstrando a
alta efichcia desse manejo (Gréfico 1). Este resultado reflete a capacidade do
coroamento em estimular o crescimento de arvores nativas e reduzir a competicdo com
gramineas exoticas, o que favorece uma maior diversidade vegetal.

O Tratamento 3, que consistiu na capina seletiva de espécies exoticas, ocupou o
segundo lugar, com uma média de 141,67%, evidenciando sua relevancia na remocao
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de espécies competitivas e no favorecimento da regeneracdo de vegetacéo nativa. Em
terceiro lugar, o Tratamento 1, que incluiu adubagcdo organica e o0 uso de
microrganismos eficientes (EM), alcancou uma cobertura média de 116,67%, um
resultado positivo, mas inferior aos demais tratamentos que atuaram diretamente na
remocao ou manejo de competidores.

No entanto, vale ressaltar que, embora o Tratamento 1 tenha apresentado uma
cobertura média inferior ao Tratamento 3, o ganho de individuos foi maior. Isso ocorre
porque as areas destinadas aos Tratamentos 1 e 2 eram mais degradadas inicialmente.
Assim, a menor cobertura média em relagcdo ao Tratamento 3 esta relacionada as
condig¢@es iniciais das areas e ndo necessariamente as praticas de manejo.

160

1401

1001
80

60

Cobertura Média (%)

40}

201

Tratamentos

Gréfico 1 - cobertura média do solo por tratamento.

3.4 Cobertura Total do Solo por Tratamento.

Sobre os valores totais de cobertura do solo observados nos diferentes tratamentos.
Assim como na média, o Tratamento 2 destacou-se com o maior valor total, reafirmando
sua lideranga na eficiéncia para maximizar a cobertura do solo (Gréfico 2). O Tratamento
3 apresentou valores totais consistentes, enquanto o Tratamento 1 teve um
desempenho moderado, mas ainda significativo. Por fim, a condicdo de Testemunha,
sem manejo, obteve a menor cobertura tanto na média quanto no total, com uma média
de 85,42%. Isso demonstra que a auséncia de intervengdo compromete a capacidade
de regeneracdo natural, tornando o manejo ativo essencial para a protecdo e
recuperacao de areas degradadas.
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Gréfico 2 - cobertura total do solo por tratamento.

4. CONCLUSOES

Este estudo reafirma a importancia de estratégias de manejo para a restauracdo de
areas degradadas em zonas de transi¢ao entre as fitofisionomias de Cerrado e Floresta
Estacional Decidual. As praticas de coroamento e capina seletiva destacaram-se como
as mais eficazes, promovendo um aumento significativo na densidade de regenerantes
e na cobertura do solo. Os resultados evidenciaram que o tratamento com coroamento
aliado a capina seletiva apresentou uma taxa de incremento de 8,6% no numero de
individuos regenerantes, enquanto a testemunha obteve apenas 2,6%. Além disso, 0
tratamento 2 apresentou a maior cobertura média do solo, chegando a 170,83%, o que
reforca sua eficacia na protecao do solo contra erosao e na redugéo da competicdo com
espécies exoticas.

Por outro lado, os tratamentos que utilizaram apenas capina seletiva ou auséncia de
manejo ndo foram suficientes para promover a regeneracdo de forma significativa.
Esses achados evidenciam a necessidade de aplicar técnicas de manejo integradas e
continuas, capazes de potencializar a restauracdo de areas degradadas e reduzir o
tempo necessario para o restabelecimento das fungdes ecoldgicas. Os dados obtidos
oferecem subsidios praticos para iniciativas de restauracao ecoldgica, sobretudo em
areas de transicao fitofisiondmica, onde os desafios para recuperacdo da vegetacao
nativa sdo mais complexos e exigem abordagens mais assertivas.

- Sugestdes de trabalhos futuros:

E necesséario um levantamento floristico das espécies existentes na area do Parque
Ambiental Colégio Agricola, com o objetivo ampliar a implementacdo de metodologias
voltadas para potencializar metodologias de recuperagdo de areas degradadas na
Agroecologia.
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APENDICE

Figura A - Antes do tratamento 1 (T1).
Figura B - Manejada para o tratamento 1 (T1).

Figura C - Captura dos Microrganismos Eficientes (EM) para tratamento 1(T1).
Figura D - Resultado da captura dos microrganismos eficientes (EM).
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FIGURA E - Com Tratamento 2 (T2), coroamento das regenerantes.
FIGURA F - Ninhos de Araras Canindé.

FIGURA G - Com coroamento e adubagéo com EM, (T1).

FIGURA H - Antes do manejo e coroamento, (T2).
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FIGURA | - Ap6s o manejo e coroamento, (T2).

FIGURA J - Area s3p2 em 1 de outubro de 2018.

FIGURA K - Marcacgdes das parcelas setembro 2018, Area s4p2.
FIGURA L - Area com exoticas em novembro 2018, area s2p2, (T2).
FIGURA M - Area s4p2 sem manejo ap6s 7 meses Abril 2019.
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