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RESUMO

O bioma Cerrado abrange cerca de 24% do territorio brasileiro e € considerado a savana
mais biodiversa do mundo. No entanto, aproximadamente 44% da cobertura do Cerrado
ja foram convertidas em areas para uso do solo, das quais 30% correspondem a pastagens
cultivadas em diferentes niveis de produtividade. Atualmente, uma grande proporcao das
pastagens cultivadas no Cerrado, em contextos regionais especificos, se encontra em
algum estégio de degradacéo ou improdutividade. Diante da necessidade de conservacéo
da biodiversidade do Cerrado, se torna urgente identificar oportunidades que conciliem a
integracdo da vegetacdo nativa com a intensificagdo sustentdvel, ou que possibilitem a
restauracdo ecoldgica nas pastagens de baixa produtividade e em estagio de degradacao.
Esse estudo propds identificar oportunidades para a conservagdo da vegetacdo nativa do
Cerrado em pastagens consideradas ativas, que ainda estdo sob manejo do pecuarista, e
pastagens inativas, sem a presenca do manejo e em estado de abandono. No Capitulo 1
objetivou-se identificar a presenca de arvores remanescentes em pastagens ativas no
Cerrado e verificar a relacdo entre 0 manejo e a idade das pastagens sobre a ocorréncia
dessas arvores, além da contribuicdo dessas em servicos ecossistémicos. No Capitulo 2,
buscou-se analisar a cobertura de vegetacao nativa regenerante nas pastagens do Cerrado.
Nessa etapa, foram considerados diferentes grupos funcionais em pastagens ativas e
inativas. A cobertura de regenerantes encontrada foi relacionada com variaveis biofisicas,
manejo, paisagem, tempo, competicdo com o capim exotico e facilitacdo da presenca de
arvores adultas remanescentes. Foi feito um modelo com a cobertura de Cerrado
regenerante e camadas espaciais para a construcéo do mapa com potencial de regeneracao
natural do Cerrado em pastagens. Por fim, o Capitulo 3 teve, como objetivo, analisar a
percepcao e o interesse de pecuaristas de diferentes ecorregides em restaurar a vegetacao
nativa do Cerrado em pastagens degradadas ou areas improdutivas nas propriedades
privadas. A construcdo dos capitulos contou com entrevistas em 90 propriedades rurais,
distribuidas em 15 ecorregifes do Cerrado. As amostragens de campo foram realizadas
em 93 pastagens cultivadas ativas e 15 pastagens inativas. As pastagens cultivadas do
Cerrado possuem arvores nativas mantidas pelos produtores por fornecerem servigos
ecossistémicos (sombra e melhoria do clima) e interesses econdmicos (frutos e madeira).
Essas arvores também contribuem para o aumento no estoque médio de carbono acima
do solo e podem facilitar a implementagdo de sistemas silvipastoris com arvores nativas,

como uma alternativa de pecuaria mais sustentavel no Cerrado. Na camada regenerante



do solo, as espécies de capins, ervas e arvores nativas do Cerrado apresentaram influéncia
de variaveis biofisicas (déficit hidrico, declividade, solos distroficos) e do manejo das
pastagens (idade das pastagens, uso de herbicidas e fertilizantes) nas 93 éreas de
pastagens ativas amostradas. As 15 areas de pastagens inativas apresentaram pouca
contribuicdo da paisagem e do tempo de abandono. Contudo, as gramineas exéticas ndo
sdo eliminadas das pastagens inativas, mesmo apds 44 anos de abandono das areas. A
presenca de arvores adultas contribui para a regeneracdo desse grupo nas pastagens
cultivadas e a competicdo com o capim exotico € determinante para o potencial de
regeneracdo natural de gramineas, herbaceas e arvores do Cerrado. Essas informacdes
podem subsidiar programas de restauracdo ecoldgica em pastagens degradadas e
direcionar 0 manejo de pastagens pouco produtivas para a condugdo da regeneragdo em
sistemas silvipastoris com arvores nativas e pastagens seminaturais. As entrevistas com
0s pecuaristas do Cerrado mostraram que 36% possuem interesse em restaurar areas de
mata ciliar, montante de cdrregos, nascentes, topo de morro e erosdo do solo avancgada.
Porém, nenhum pecuarista teve interesse em restaurar pastagens degradadas ou
improdutivas. Os pecuaristas que desejam restaurar areas degradadas sdo aqueles que
declararam cultivar arvores em suas pastagens, possuem assisténcia técnica, em grande
parte por empresas privadas, e sdo proprietarios de grandes terras em ecorregioes onde
tém ocorrido intensa ocupacdo e uso do solo. Os programas de restauracdo de paisagens
no Cerrado devem considerar a percepcao desses pecuaristas para estratégias que atraiam

0 setor agropecudrio para as atividades de restauragéo ecologica.

Palavras—chave: Cerrado, pastagens, regeneracdo natural, sistemas silvipastoris,

recuperacdo da vegetacao nativa, pecudria sustentavel.



ABSTRACT

The Cerrado biome covers around 24% of the Brazilian territory and is considered the
most biodiverse savanna in the world. However, approximately 44% of the Cerrado have
been converted to land use areas, in which 29% are pastures cultivated with different
levels of productivity. Currently, a large part of the cultivated pastures in different
regional contexts of the Cerrado biome, are in some level of degradation or low
productivity. Given the need to conserve Cerrado biodiversity, it is urgent to identify
opportunities capable of conciliating integration of native vegetation with sustainable
intensification or allowing ecological restoration in cultivated pastures of low
productivity or high level of degradation. In Chapter 1, we proposed to analyze the
presence of remaining trees in active pastures in the Cerrado, as well as to verify the
relationship between management and age of pastures with the occurrence of trees and
the contribution of ecosystem services. In Chapter 2, we aimed to analyze the coverage
of regenerating native vegetation, considering different functional groups, in active and
inactive pastures in the Cerrado. The coverage of regenerants was related with
biophysical, management, landscape, and climate variables, competition with exotic
grasses, and facilitation with the presence of remaining mature trees. A model with
regenerating Cerrado cover and spatial layers was made to produce a map of potential for
natural regeneration of Cerrado in pastures. Finally, in Chapter 3, we aimed to analyze
the perception and interest of ranchers from different ecoregions in restoring native
Cerrado vegetation in degraded or unproductive pastures on private properties. This study
included interviews from 90 rural properties distributed in 15 ecoregions of the Cerrado.
Field sampling was carried out in 93 active cultivated pastures and 15 inactive pastures.
The cultivated pastures of the Cerrado have native trees maintained by ranchers for
providing ecosystem services (shade, climate improvement) and economic interests (fruit
and wood). These trees also contribute to increase the average aboveground carbon stock
and can facilitate the implementation of silvopastoral systems with native trees, a more
sustainable livestock alternative in the Cerrado. In the regenerating layer of the soil, the
species of native grasses, shrubs and trees were influenced by biophysical variables (water
deficit, slope, dystrophic soils) and pasture management (age of pasture, use of herbicides
and fertilizers) in the 93 areas of active pastures. The 15 areas of inactive pastures
presented a contribution from the landscape and the time of pasture abandonment.

However, exotic grasses are not eliminated from inactive pastures even after 44 years of
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abandonment. The presence of mature trees contributes to the regeneration of this group
of pastures and competition with exotic grasses is crucial for the potential of natural
regeneration of grasses, shrubs and trees in the Cerrado. This information can support
ecological restoration programs in degraded pastures and assist the management of
unproductive pastures to conduct regeneration in silvopastoral systems with native trees
and semi-natural pastures. Interviews with ranchers in the Cerrado showed that 36% are
interested in restoring areas of riparian forest, streams, springs, hilltops, and soil erosion.
However, they are not interested in restoring degraded or unproductive pastures.
Ranchers interested in restoring areas are those who said to cultivate trees in their
pastures, have technical assistance from private companies, and own large lands in
ecoregions where there has been intense land use and occupation. Landscape restoration
programs in the Cerrado should consider the perception of these ranchers for strategies
that attract the agricultural sector for restoration activities.

Keywords: Cerrado, pastures, natural regeneration, silvopastoral systems, recovery of

native vegetation, sustainable livestock.
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1. INTRODUCAO

O bioma Cerrado possui uma area de aproximadamente 2 milhGes de km2 e é a
segunda maior formacédo vegetal do Brasil, cobrindo cerca de 24% do territdrio nacional,
menor apenas que a Floresta Amazonica (Sano et al., 2019). O Cerrado abrange nove dos
26 estados da federacédo brasileira, mais o Distrito Federal e pode ser caracterizado por
meio de ecorregides que se diferenciam em termos de topografia, solo e clima (Silva et
al., 2008; Sano et al., 2019). A vegetacdo do Cerrado é composta por paisagens
heterogéneas, com fitofisionomias de florestas, savanas e campos (Ribeiro e Walter,
2008). Nas formacodes florestais, a dominancia do estrato arboreo esta relacionada as
matas ciliares, matas de galeria, matas secas e cerradfes (Ribeiro e Walter, 2008). As
formagdes savanicas possuem codominancia dos estratos arboreo, arbustivo, herbaceo e
gramineo (Ribeiro e Walter, 2008). E as formacdes campestres com dominancia de
gramineas e herbaceas estao presentes nas regides de maiores altitudes do bioma, podendo
ou nao ter afloramentos rochosos, com forte influéncia da topografia (Ribeiro e Walter,

2008).

A topografia do Cerrado possui, além dos vales, chapadas e planaltos que
contribuem no abastecimento e distribui¢do de agua para todo o Brasil (Lima et al., 2011;
Lima et al., 2017). Entre as doze principais bacias hidrograficas brasileiras, oito ocorrem
no Cerrado, atribuindo a este o titulo de “caixa d’agua” do pais (Lima et al., 2017b). O
Cerrado contribui com 3,8% da bacia Amazonica; 8,6% da bacia do Oeste Atlantico
Norte; 21% do Atlantico Leste; 50% da bacia do rio Parana; 60% do Tocantins-Araguaia;
94% do rio Sdo Francisco; 100% do Parnaiba e do rio Paraguai (Lima et al., 2011). A
posicdo geogréafica central e de elevada altitude do bioma também tem importancia

estratégica na distribuicdo das aguas das chuvas vindas da regido Amazénica e do Oceano
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Atlantico para o restante do pais, em um fendmeno denominado “efeito guarda-chuva”

(Limaet al., 2011).

O Cerrado também se destaca por ser a savana mais biodiversa do mundo (Myers
et al., 2000). A composicdo e biogeografia de espécies vegetais do bioma sdo uma
consequéncia evolutiva da adaptacao ao clima, solo e presenca do fogo (Ribeiro e Walter,
2008). De modo geral, as regides ocupadas por savanas no Brasil possuem estacdes
climaticas bem definidas, com chuvas concentradas em determinada época do ano
(outubro a marco), variando entre 300 a 1.800 mm, e periodos de seca que variam entre
5-6 meses (Accatino et al., 2010). As secas com baixa disponibilidade hidrica e altas
temperaturas ocasionam, nas arvores, gramineas e ervas dos ecossistemas savanicos,
mecanismos evolutivos que reduzem a perda de &gua pela evapotranspiracao,
proporcionam maior capacidade fotossintética e estabelecem estratégias de dispersdo e
fenologia para resistir os periodos com auséncia de agua (Accatino et al., 2010). O fogo
€ um distarbio natural de importancia evolutiva para a vegetacdo das savanas que
contribui na estratificacdo da vegetacdo e também na adaptacdo das espécies em

estratégias morfologicas e reprodutivas (Higgins et al., 2000; Pilon et al., 2020).

A disponibilidade de recursos hidricos, as tipologias topograficas de planaltos e
as formacdes campestres do Cerrado atrairam a ocupacdo territorial e o crescimento
agropecudrio nos limites do bioma desde o periodo colonial no Brasil (Overbeck et al.,
2015; Silva et al., 2015). As regides de campos e savanas do Cerrado possibilitaram a
introducdo do gado para subsisténcia e pequenos comércios a partir do século XVII
(\Valverde, 1967; Silva et al., 2015; Silva, 2018). O inicio da pecuaria no Cerrado foi
caracterizado pela criagdo dos animais soltos em pastos com grandes extensdes de

gramineas nativas que eram manejados apenas a partir de queimas controladas (Valverde,
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1967; Silva et al., 2015; Silva, 2018). Além dos pastos nativos, o cultivo de gramineas
exdticas em currais, como complemento para alimentacdo dos animais, também é relatado
no Cerrado desde o século XVII, periodo em que a atividade pecuéria foi difundida no

Brasil ( Freitas e Pivello, 2005).

A partir da década de 1970, a pecuéria no Cerrado foi impulsionada por incentivos
politicos e fiscais para a abertura de fronteiras agropecuarias, estimulando a mudanca do
perfil da criacdo de gado para uma atividade industrial, em grandes escalas, com cultivo
unicamente de gramineas exoticas (Valverde, 1967; Mueller e Martha, 2008; Silva,
2018). A intensificacdo de grandes areas de pastagens cultivadas com capins exoticos
introduziu o conceito de land sparing que significa “poupar terras”,
compartimentalizando a paisagem em areas de produgdo agropecuaria, zonas urbanas e

fragmentos de vegetacdo nativa (Lusiana et al., 2012; Grau et al., 2013).

Dentro do contexto de mudancas do uso da terra, as dinamicas da pecuaria no
Cerrado podem ser retratadas sob diferentes perfis regionais (Mueller e Martha, 2008). A
diversidade nos tipos de producdo pecuaria, escala e formas de manejo sdo um reflexo
das condicGes ambientais, histéricas e sociais de cada regido (Sabourin, 2009). Os
planaltos do Cerrado, com solos profundos, possibilitaram propriedades a terem intensa
mecanizacao e producdo agropecuaria em larga escala empresarial, com ambientes mais
compartimetalizados (Sabourin, 2009; Silva, 2018). As regides de vales do bioma e com
menor regime de chuvas, abrigaram propriedades que diversificaram seus sistemas de
producdo a partir das condicdes especificas locais (Sabourin, 2009). Esse cenario de
multiplas paisagens rurais do Cerrado soma-se as diferencas biofisicas das ecorregibes
(Sano et al., 2019) e vegetacionais (Frangoso et al., 2015) que juntamente com os fatores
histdricos vivenciados, tornaram cada local do bioma com um perfil Gnico do uso da terra

(Mueller e Martha, 2008).
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O Cerrado ¢ a regido com maior extensdo de pastagens destinadas a pecuaria no
Brasil (Lapola et al., 2014). Atualmente, cerca de 44% da é&rea total do Cerrado ja foi
convertida para uso e, deste total, 30% sdo pastagens cultivadas com capins exéticos
(MapBiomas, 2020). Apesar da expressiva proporcao territorial, as pastagens cultivadas
no Cerrado se encontram em diferentes niveis de produtividade (Arantes et al., 2018;
Pereira et al., 2018). Estima-se que 39% das pastagens no Brasil estdo em algum estagio
de degradacéo e pelo menos 74% s&o subutilizadas diante da capacidade de suporte e
quantidade de animais que se tem no pais (Arantes et al., 2018; Pereira et al., 2018). O
aumento da produtividade das pastagens no Brasil poderia atender o consumo nacional
de produtos da pecuaria, principalmente de carne, manter terras para plantios de
alimentos, grdos, madeira e biocombustiveis, além de poupar areas para a conservacgao da

biodiversidade até o ano de 2040 (Strassburg et al., 2014).

A intensa fragmentacao do Cerrado o tornou um hotspot de conservacdo mundial:
uma regido com alta diversidade bioldgica, porém grande pressdo em perda de habitat
(Myers et al., 2000). Considerando apenas as atuais unidades de conservacéo do Brasil,
ndo é possivel atingir a meta minima de protecdo da biodiversidade de 17%, definida pela
Convencdo sobre Diversidade Biologica (CDB) da Organizacdo das NacGes Unidas
(Francoso et al., 2020). Dessa forma, a conservacdo in situ de populacdes e espécies é
necessaria em estratégias abrangentes dentro do cenério de uso daterra (Colli et al., 2020).
Além disso, € de grande importancia compreender as dindmicas da regeneracdo natural
local para a restauracdo ecologica ou mesmo para a recuperacdo de populacdes reduzidas

em ambientes locais (Diniz-Filho et al., 2020).

Diante da necessidade de conservacdo do Cerrado, as pastagens degradadas ou
pouco produtivas sdo um objeto em disputa para intensificacdo da agropecuéria ou

restauracdo da vegetacdo nativa (Strassburg et al., 2014). Neste estudo, é proposto o olhar

15



para as possibilidades de modificagdo do uso da terra, considerando alternativas para a

conservacéo in situ da vegetacdo do Cerrado em pastagens.

1.1. Oportunidades de sistemas silvipastoris com arvores nativas no Cerrado

Uma das alternativas possiveis para conservar a vegetacao nativa do Cerrado em
pastagens cultivadas é a implementacdo de sistemas silvipastoris (SSP) com arvores
nativas. Atualmente, os sistemas de integracdo chamados Integracdo Lavoura Pécuaria
Floresta - ILPF séo realizados combinando os pastos com lavouras de gréos, como a soja
e o milho, e plantios de arvores de Eucaliptus sp (Almeida et al., 2013; Silva, 2018). A
ILPF possui a proposta de sustentabilidade no meio agropecuario e considera em seus
ciclos a reducéo na emissdo de carbono, um dos principais gases do efeito estufa (Balbino
et al., 2011). No entanto, a fragmentacdo da paisagem em plantios intensificados de

espécies exoticas pouco abrange a conservacdo da biodiversidade (Grau et al., 2013).

A implementacdo do ILPF com espécies exoticas contribui no efeito land sparing
de reparticdo da paisagem (Grau et al., 2013). Para a conservacéo da biodiversidade, a
reparticdo da paisagem pode causar desconexdo de corredores ecoldgicos que sao
importantes como habitat de animais, além de impossibilitar o deslocamento desses, que
também sdo dispersores e polinizadores da vegetacdo (Begon et al., 2006). As espécies
da fauna e da flora sdo afetadas com a fragmentacdo da paisagem, podendo ocorrer
extingbes por processos endogamicos, escassez de recursos locais, ou auséncia de agentes
da sucessdo ecoldgica da vegetacdo (Begon et al., 2006). Assim, ainda que a ILPF utilize
de politicas e metodologias com a proposta de baixa emisséo de carbono, a intensificacao
pela reparticdo de ambientes (land sparing), ainda deve considerar maiores

implementacdes para a conservacao da biodiversidade (Grau et al., 2013).
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A integracdo da paisagem com SSP com arvores nativas pode oferecer politicas
mais sustentaveis na agropecuaria do Cerrado. O compartilhamento da paisagem no
chamado efeito land sharing integra espacialmente cadeias produtivas da agropecuéria
com elementos da biodiversidade para conservagéo in situ (Lusiana et al., 2012; Grau et
al., 2013). Trabalhos anteriores apontam que existe potencial no cultivo de arvores do
Cerrado nas pastagens (Bruziguessi 2016; Bruziguessi et al., 2021). Além das arvores
remanescentes na abertura das pastagens, 0 manejo da rebrota das arvores do Cerrado,
em areas com potencial de regeneracdo natural, pode tornar SSP com arvores nativas
eficientes e com menor custo de implantacdo do que com Eucaliptus sp. ou outras arvores

exoticas (Bruziguessi et al., 2021).

A integracdo de arvores nativas em pastagens cultivadas possui motivacao de
agricultores em diversos paises do mundo, sob diferentes condicdes ambientais
especificas de cada local e diferengas culturais (Manning et al., 2006). De modo geral,
arvores podem prover sombra e forragem para consumo dos animais de criagdo, melhoria
do microclima da propriedade rural, biomassa para a ciclagem de nutrientes nas
pastagens, facilitacdo da infiltracdo de agua, melhorando a qualidade do solo e diversos
outros servigos ecossistémicos (Cubbage et al., 2012). As arvores em pastagens também
podem prover frutos, madeira, 6leos e castanhas para uso ou incremento econémico da
propriedade rural (Cubbage et al., 2012). Os sistemas de montado em Portugal e dehesa
na Espanha sdo um exemplo de conservacao genética e da biodiversidade, em que antigas
arvores de carvalhos, sobreiros e azinheiras sdo manejadas em pastagens para obter a
cortica, além de outros beneficios (Ferraz-de-Oliveira et al., 2016). Outros diversos paises
do mundo possuem experiéncias positivas com SSP com arvores nativas e conseguem
manter grande produtividade e beneficios ecossistémicos (Cubbage et al., 2012). Desta

forma, a integracdo de arvores nativas com sistemas produtivos ndo é algo novo, mas
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pode ser considerado inovador para as necessidades de conservacéo da biodiversidade e

recursos naturais conciliado com produgao.

O uso de produtos madeireiros e ndo madeireiros (frutos, éleos e castanhas) das
arvores do Cerrado em pastagens pode agregar o valor da biodiversidade na pecuéria e
servicos ecossistémicos, como ciclagem de nutrientes e maior capacidade de retencdo de
agua no solo (Montagnini et al., 2013; Bruziguessi et al., 2021). A integracdo da paisagem
rural do Cerrado com conservagdo in situ utilizando de um modelo misto entre land
sparing e land sharing, pode apresentar melhores resultados para o desenvolvimento

agropecuario de forma sustentavel (Lusiana et al., 2012; Grau et al., 2013).

O melhor caminho para assegurar seguranca alimentar, econdmica e conservagao
da biodiversidade regional é através de um planejamento do uso da terra em escala local,
observando necessidades e aptiddes de cada lugar (Mattison e Norris, 2005; Kennedy et
al., 2016; Wittman et al., 2017). Neste sentido, para o desenvolvimento da
sustentabilidade na agropecuéaria do Cerrado é preciso detectar as areas de uso que devem
ter o aumento da produtividade e também identificar as areas apartadas da intensificacéo,
degradadas ou que tenham potencial para restauracdo (Kennedy et al., 2016). Para isso,
sdo necessarias informacGes precisas sobre as dindmicas de extensificacdo e
intensificacdo do uso da terra, a partir de coletas de dados locais (Dias et al., 2016). As
ferramentas de sensoriamento remoto e mapeamento também podem contribuir na
integracdo de dados e identificacdo de areas a serem intensificadas no Cerrado (Dias et
al., 2016; Kennedy et al., 2016). Assim, as informacbes geradas podem subsidiar o
desenvolvimento de politicas publicas, programas, incentivos fiscais e assessoria técnica
de manejo produtivo mais sustentavel que insiram elementos da biodiversidade nos

sistemas (Dias et al., 2016; Kennedy et al., 2016).
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1.2. O conhecimento estratégico do potencial de regeneracao natural do Cerrado em
pastagens cultivadas

A regeneracdo natural é a capacidade que o proprio ecossistema possui de se
restabelecer através dos processos sucessionais ecoldgicos apds distirbios (Chazdon,
2017). O espontaneo repovoamento de espécies nativas ao longo de um espago temporal,
em areas perturbadas, pode retornar a estrutura da vegetacdo e atributos funcionais da
comunidade, alcancando a escala de paisagem (Chazdon, 2017). Entretanto, os fatores
que levam a regeneracdo natural de um local podem variar com as caracteristicas edaficas,
climaticas e ecoldgicas de cada ecossistema, além do nivel de exposicéo, intensidade e

frequéncia de disturbios (Latawiec et al., 2017; Chazdon, 2017).

O conhecimento da regeneracdo natural do Cerrado pode ser importante tanto para
contribuir na implementacdo de SSP com arvores nativas, como para restaurar areas de
pastagens degradadas, retornando com a vegetacdo nativa para servir de reserva a
propriedade rural. No entanto, pouco se sabe sobre os fatores que contribuem na
regeneracao natural do Cerrado. Além disso, a competicdo entre as espécies nativas do
Cerrado e as gramineas exdticas cultivadas em pastagens é um desafio a ser enfrentado

na restauragdo ecoldgica (Schmidt et al., 2019).

As espécies utilizadas em pastagens cultivadas desde o periodo colonial se
adaptaram no Cerrado de forma agressiva devido a grande capacidade de disseminacéo,
competicdo por recursos e resiliéncia (Freitas e Pivello, 2005). Os capins exoticos mais
cultivados desde o inicio da pecuaria no Brasil sdo o Melinis minutiflora, Hyparrhenia
rufa, Panicum maximum, Andropogon gayanus e posteriormente, Urochloa sp. (Freitas e
Pivello, 2005). Essas gramineas sdo em maioria de origem africana e a propagacao dessas
espécies no bioma se tornou tao evidente que 0s pecuaristas as classificam como capins

“naturalizados” (Freitas e Pivello, 2005). As gramineas exoticas utilizadas em pastagens
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cultivadas se tornaram as principais inibidoras das espécies nativas do Cerrado (Pivello

et al., 1999; Almeida-Neto et al., 2010; Zenni e Ziller, 2011).

A competicdo de gramineas exdticas com espécies do Cerrado é facilitada quando
0os ambientes estdo em condi¢des de sol pleno atingindo o solo, favorecendo o
estabelecimento das sementes dessas espécies (Pivello et al., 1999; Almeida-Neto et al.,
2010; Zenni e Ziller, 2011). Por isso, formagdes savanicas e campestres sdo naturalmente
mais sensiveis a invasdo dos capins exoticos (Almeida-Neto et al., 2010). No entanto,
formac0es florestais sob distirbios com a abertura do dossel, como o fogo antrépico,
também podem ter a invasdo dessas gramineas facilitada (Pivello et al., 1999; Almeida-
Neto et al., 2010; Zenni e Ziller, 2011). Uma das principais caracteristicas que tornam os
capins exoticos competidores agressivos com as espécies nativas é a grande e constante
producdo de sementes (Damasceno et al., 2018). As braquiarias (Urochloa sp.), por
exemplo, produzem flores e sementes pelo menos duas vezes ao ano, com sementes
longevas que apresentam alta viabilidade, dominando o banco de sementes do solo
(Damasceno et al., 2018). Ja as espécies nativas que também possuem essa estratégia de
deposicédo de sementes no solo (Salazar et al., 2011), geralmente investem em estratégias
reprodutivas (flores e sementes) apenas no final da estacdo chuvosa, garantindo
disponibilidade de agua para a germinacéo (Batalha e Martins, 2004). Outra caracteristica
que torna os capins exoticos fortes competidores com as espécies nativas é a grande
producdo de biomassa (Hoffmann e Haridasan, 2008). A alta densidade de capim gordura
(Melinis minutiflora), por exemplo, pode inibir o estabelecimento de espécies arboreas e
arbustivas das formacgbes savanicas (Hoffmann e Haridasan, 2008). A densidade e
deposicdo de biomassa das gramineas exdticas podem excluir definitivamente espécies
nativas de capins e ervas das comunidades, por competicdo de recursos (Pivello et al.,

1999). Ainda, as especies de braquiaria em grande densidade podem reduzir a germinagéo
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das espécies nativas devido a produgdo de compostos alelopaticos (Damasceno et al.,
2018). O acumulo de biomassa de gramineas exoticas pode gerar incéndios que se
propagam rapidamente nos periodos de seca, como um estagio alternativo da invasdo
bioldgica, causando grande impacto as comunidades nativas do Cerrado (Brooks et al.,

2010).

Em contrapartida, o potencial de regeneracdo natural das savanas é caracterizado
pela estratégia de reproducdo vegetativa por meio da rebrota de raizes e gemas no solo
(Higgins et al., 2000). Embora nas formagdes florestais a regeneracdo natural seja
possibilitada também pela chegada de sementes com a proximidade de fragmentos, na
chamada chuva de sementes, boa parte das espécies arboreas de cerraddo e formacdes
savanicas do Cerrado possuem alta capacidade de rebrota (Durigan et al., 1998; Vieira e
Scariot 2006; Ferreira e Vieira 2017; Pilon et al., 2020). As arvores e arbustos do Cerrado
possuem uma arquitetura morfologica caracterizada por raizes com rapido crescimento,
que atingem grandes profundidades do solo para obter e conter reservas subterraneas
(Eiten, 1972). Essas caracteristicas, permitem maior resiliéncia as espécies lenhosas ap0os
disturbios como o fogo ou quando suas partes aéreas sofrem algum tipo de poda,
utilizando dos recursos armazenados para a rebrota (Brando e Durigan, 2004; Simon et

al., 2009; Pilon et al., 2020).

Nos ambientes de campos e savanas do Cerrado existem espécies herbaceas e
gramineas que também utilizam da estratégia de rebrota apds a perda da parte aérea,
principalmente pelo fogo (Pilon et al., 2020). No entanto, a maior parte das ervas e
gramineas do Cerrado depositam suas sementes no solo em estado de dorméncia para a
germinacdo apos o estabelecimento das chuvas (Batalha e Martins, 2004; Salazar et al.,
2011). A dorméncia das sementes de ervas e capins nativos do Cerrado ao longo da seca,

favorece a disperséo, principalmente por anemocoria (Batalha e Martins, 2004; Salazar
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et al., 2011). As sementes de espécies herbaceas e gramineas nativas do Cerrado ocupam
maior proporgao no banco de sementes do solo e possuem a germinagao sincronizada
com as chuvas para obter recurso hidrico e da biomassa acumulada, apds a seca (Salazar
et al., 2011). Assim, a regeneracdo natural de gramineas e herbaceas nativas do Cerrado
depende do equilibrio do banco de sementes e gemas do solo (Batalha e Martins, 2004;

Sampaio et al., 2007a; Sampaio et al., 2007b; Salazar et al., 2011).

A regeneracdo natural contribui no direcionamento dos investimentos e esforgos
da restauracdo ecoldgica de um ambiente, considerando as populagdes chaves que dardo
suporte para a sucessao natural (Walker et al., 2007). O conhecimento das populagdes de
espécies que passam a recompor a comunidade que sofreu degradacdo, pode prever
possiveis estados ecologicos finais e, desta forma, escolher a melhor técnica a ser utilizada
para a restauracao da area (Suding et al., 2017). Quando o ambiente perturbado € resiliente
e apresenta grande potencial de regeneracdo natural, € possivel optar pela restauracédo
passiva, técnica que monitora a regeneracdo natural, ndo utilizando de intervengdes
diretas como plantios (Zahawi et al., 2014). A restauracdo passiva através do potencial de
regeneracao natural pode ser empregada em grandes areas apresentando menor custo que

outras técnicas e efetividade desejavel (Holl and Aide, 2011; Chazdon, 2016).

A tomada de decisdo para a restauracdo ecologica do Cerrado em areas onde
ocorreu implantacdo de pastagens com gramineas exoticas deve avaliar as diferencas
entre as ecorregides, os fatores que favorecem a regeneracdo natural das espécies nativas,
além de caracteristicas do manejo das pastagens (Schmidt et al., 2019). O tempo de
abandono, com auséncia de manejo das pastagens, é uma variavel que pode influenciar
na regeneracao natural de arvores nativas (Cava et al., 2018). No entanto, para as espécies
de gramineas e herbaceas nativas do Cerrado apenas o abandono das pastagens ndo €

suficiente para a regeneracdo natural, considerando que as gramineas exdticas levam

22



muito tempo para sairem do sistema (Cava et al., 2018). Da mesma maneira, a resiliéncia
das espécies lenhosas do Cerrado pode ser comprometida com a intensificacdo de
manejos mecanizados do solo, como aragem e gradagem, removendo o banco de raizes e
gemas, reduzindo a capacidade de rebrota (Sampaio et al., 2007a; Sampaio et al., 2007b).
Assim, as diferencas regionais do Cerrado devem ser consideradas em pesquisas base

para estratégias de restauracdo (Hanson et al., 2015).
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2. OBJETIVOS E HIPOTESES

Este estudo tem como objetivo caracterizar a flora remanescente e regenerante em
pastagens cultivadas no Cerrado, assim como, analisar os fatores relacionados a essa
vegetacdo nas diferentes paisagens do bioma e contextos regionais. A partir das
informacdes adquiridas, objetivou-se também identificar oportunidades de conservacéao
in situ da vegetacdo do Cerrado nas pastagens, considerando a restauracdo ecologica e
implementacdo de sistemas silvipastoris com arvores nativas.

A tese esta organizada em trés capitulos que abordam: 1) a presenca de arvores
remanescentes nas pastagens cultivadas do Cerrado; 2) o potencial de regeneragéo natural
do Cerrado em pastagens cultivadas, 3) a percepcao dos produtores rurais do Cerrado em
fazerem parte de programas de restauracdo ecoldgica de pastagens degradadas.

O primeiro capitulo buscou investigar a densidade de arvores nativas do Cerrado
em pastagens cultivadas, além de caracterizar as espécies mais frequentes. Foi analisado
se manejo e usado pelos produtores a idade das pastagens influenciam na densidade de
arvores do Cerrado em pastagens. Também buscou-se investigar como essas arvores
contribuem na fixacdo de carbono no solo e em recursos nas propriedades rurais. As
hipdteses nessa etapa do estudo foram:

i) Pastagens mais antigas tém menos arvores, pois 0s proprietarios as abandonam
durante o processo de desmatamento para formar as pastagens e, geralmente, as arvores
ndo sdo substituidas apds a senescéncia ou corte;

i) Pastagens com manejo intensivo teriam menor densidade de arvores.

O segundo capitulo tem como objetivo entender a resiliéncia da regeneracao
natural em pastagens. Nessa etapa, buscou-se caracterizar a composicdo das espécies
regenerantes, a porcentagem dessas espécies na cobertura do solo e a densidade de

regenerantes de arvores do Cerrado presentes em pastagens cultivadas ativas e ndo-ativas.
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Foram analisados preditores do ambiente, de manejo, da paisagem e do tempo de
inativacao das pastagens que influenciam no potencial de regeneracéo natural do Cerrado.
A partir das informages analisadas, utilizou-se um modelo para mapear areas com maior
potencial de regeneracdo natural em pastagens no Cerrado. As hipoteses deste capitulo
foram:

i) A regeneracdo natural do Cerrado serd maior em regifes onde a fitofisionomia
de origem era savana ou campo, com solos menos férteis, mais declivosos e com maior
déficit hidrico, pois nessas areas, 0 manejo é menos intensificado e o capim exético,
principal competidor, ndo se estabelece bem;

ii) A porcentagem de cobertura, densidade e riqueza de regenerantes do Cerrado
sera menor em pastagens mais antigas, pois 0 manejo foi prolongado ao longo dos anos;

iii) A paisagem tera pouca ou nenhuma influéncia na regeneracdo natural do
Cerrado, pois a maioria das especies nativas regeneram da capacidade de rebrota;

iv) As arvores nativas remanescentes em pastagens serdo facilitadoras na
densidade e riqueza de regenerantes arboreos, pois essas contribuem em sementes, gemas
e raizes no solo.

O terceiro capitulo teve como objetivo identificar as percepcdes e os fatores de
influéncia dos pecuaristas do Cerrado em participar de programas de restauracdo de
paisagens em suas propriedades, com enfoque nas pastagens improdutivas e degradadas.
Para isso, foram realizadas entrevistas com os produtores rurais em diferentes ecorregifes
do Cerrado. As perguntas realizadas identificaram se existiam pastagens ou outras areas
degradadas na propriedade e se 0s produtores possuiam interesse em restaura-las,
retornando com a vegetacdo do Cerrado. O perfil das propriedades também pdde ser
tracado com as entrevistas, como tamanho da propriedade, a existéncia de Reserva Legal

demarcada, assisténcia técnica e se 0s pecuaristas valorizavam o Cerrado. A partir das
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informagdes, foram realizadas analises considerando as diferengas socioambientais e
regionais no interesse dos pecuaristas em restaurar paisagens nas propriedades privadas
do Cerrado. As hipéteses nessa etapa do estudo foram:

i) Produtores rurais em ecorregides mais secas e quentes do Cerrado terdo maior
interesse em participar de programas de restauracdo para melhorar a disponibilidade de
agua e outros recursos ecossistémicos em suas propriedades;

ii) Produtores que possuem déficit de vegetacdo nativa nas suas Reservas Legais
terdo maior interesse em restaurar pastagens degradadas para adequar suas propriedades

diante da legislacéo;

iii) As grandes propriedades rurais ndo terdo interesse em restaurar a paisagem

para retornar com a vegetacao do Cerrado, porque representaria perder areas de producéo;

iv) Os pecuaristas que possuem iniciativas e que demonstram preocupacdo com o
meio ambiente, terdo maior interesse em restaurar pastagens degradadas, por valorizarem

o Cerrado;

v) Produtores que possuem assisténcia técnica terdo maior interesse em fazer parte
de programas de restauracdo, por terem maior acesso a informacdo e compreenderem a

importancia e os beneficios de restaurar paisagens degradadas.
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CAPITULOI:

AS ARVORES NATIVAS DO CERRADO EM PASTAGENS CULTIVADAS
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RESUMO

As pastagens cultivadas ocupam 30% do Cerrado brasileiro. Cerca de 70% das pastagens
no Brasil possuem baixa produtividade, exigindo intensificacdo. A intensificacdo da
pastagem, conforme proposto convencionalmente, promete a conservagao por meio da
preservacdo da terra. No entanto, ndo inclui sistemas silvipastoris, um tipo de
intensificacdo que aumenta o balanco de carbono e a conservagédo da biodiversidade in
situ. No Cerrado, os sistemas silvipastoris seriam facilmente estabelecidos, pois pastagens
com arvores nativas sao comumente encontradas na paisagem. Neste estudo, identificou-
se as espécies mais frequentes de arvores nativas remanescentes em 93 areas de pastagens
cultivadas distribuidas ao longo de 15 ecorregides no bioma Cerrado. Esperava-se que a
densidade de arvores variasse em funcéo da idade da pastagem e intensificacdo do manejo
da pastagem. Foram identificadas em campo 832 arvores (8,95 arvores ha™! + 16,11 DP)
de 132 espécies (1,42 espécies ha™' + 4,34 DP ha). As espécies arbdreas mais frequentes
foram aquelas de alto valor comercial, como a arvore madeireira Astronium urundeuva
(aroeira) e a frutifera Caryocar brasiliense (pequi). O estoque médio de carbono acima
do solo de arvores nativas do Cerrado em pastagens foi estimado em 1,2 Mg ha* (+ 1,2
DP). Esse estudo indica que existem pastagens produtivas com a riqueza de especies de
arvores nativas que podem ser utilizadas como modelos para estratégias de intensificacao

sustentavel em diferentes ecorregides do Cerrado.
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1. INTRODUCAO

As pastagens extensas e degradadas sdo vistas como oportunidade para
intensificacdo e integracdo da pecuéria com lavoura ou para a conversao das areas de
pasto em agricultura, como plantio de soja e milho em terras araveis (Garcia et al., 2017;
Ermgassen et al., 2018; Sparovek et al., 2018). Embora a intensificacdo sustentavel possa
incluir praticas que integram a biodiversidade a agricultura para aumentar a producédo de
alimentos, energia e a conservacdo da terra (Garnett et al., 2013), a intensificacdo das
pastagens no Brasil é feita apenas para a finalidade de aumento da produtividade (Garcia
et al., 2017; Oliveira Silva et al., 2017). Consequentemente, os sistemas silvipastoris
(SSPs) com arvores nativas ndo sdo considerados uma opgéo de intensificacdo sustentavel
para a pecudria brasileira (Tonucci et al., 2011; Santos et al., 2018). Os SSPs séo
caracterizados por uma presenca significativa de arvores ou arbustos, que sdo plantados,
manejados ou permitidos em pastagens cultivadas ou naturais (Cubbage et al., 2012). Eles
podem aumentar a diversidade de produtos, como madeira e frutas, também como a
produtividade da pastagem, melhorando a qualidade do solo e o microclima para o gado
e as gramineas (Belsky et al., 1989; Cubbage et al., 2012). O SSP também aumenta
significativamente o estoque de carbono em pastagens em relacdo aquelas sem arvores
(Tapasco et al., 2019).

Pastagens com arvores dispersas podem conservar proporcdes consideraveis da
rigueza de espécies encontradas em ecossistemas naturais (Athayde et al., 2015;
Plieninger et al., 2015; Le Roux et al., 2018). Elas também fornecem recursos para a fauna
nativa (Pizo e Santos, 2011) e aumentam a permeabilidade da paisagem, apoiando o
movimento dos animais entre manchas de habitat (Manning et al., 2006; Harvey et al.,
2011). Embora as arvores dispersas sejam importantes para a produtividade bovina e a
conservacao da biodiversidade, sua densidade esta diminuindo nas paisagens agricolas do
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mundo devido as praticas de manejo inadequadas que causam alta mortalidade e baixo
recrutamento (Gibbons et al., 2008). Politicas publicas, incentivos de mercado e
capacitacdo podem ser determinantes para 0s agricultores adotarem praticas que
aumentem (por exemplo, plantando e mantendo espécies de &rvores nativas) ou reduzam
(por exemplo, capina e mecanizacdo) o nimero e a diversidade de arvores espalhadas
(Fischer et al., 2008; Bergmeier et al., 2010; Cubbage et al., 2012).

A diversidade e densidade de arvores espalhadas em pastagens podem estar
relacionadas com atributos biofisicos, culturais e socioecondmicos locais (Manning et al.,
2006; Dohn et al., 2013). Em regibes com baixo indice pluviométrico e alto déficit
hidrico, raizes profundas de arvores dispersas podem trazer beneficios para a
produtividade da pastagem, pois podem aumentar a disponibilidade de nutrientes e agua
por meio de levantamento hidraulico, enquanto em regiées com niveis mais elevados de
precipitacdo (ou seja, pastagens com maior umidade do solo), a sombra das arvores pode
reduzir a produtividade da pastagem (hipotese do gradiente de estresse; Dohn et al.,
2013). Arvores dispersas em pastagens também podem ter valor cultural ou econdmico,
como frutas, madeira, servicos ecossistémicos e valores recreativos (Manning et al., 2006;
Blicharska e Mikusinski, 2014; Garrido et al., 2017). A combinacdo desses fatores orienta
0s proprietarios de terras sobre como gerenciar a densidade e a composicao de espécies
de arvores espalhadas nas pastagens.

O Cerrado ¢ a savana brasileira de maior biodiversidade do planeta, abrigando 12
mil espécies de plantas com flores, das quais 35% sdo endémicas e 645 em risco de
extincdo (BFG, 2015; Joly et al., 2019). Este bioma, com mais de 2 milhdes de km? de
extensdo na parte central do pais, é considerado um hotspot para a conservacdo da
biodiversidade devido as suas altas taxas de perda de habitat (Myers et al., 2000). O

Cerrado ja& perdeu 46% de sua vegetacdo natural (MMA, 2015) e apenas 8,7% de seu
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territério esta protegido em unidades de conservacdo (Pacheco et al., 2018). Pastagens
cultivadas (29,5% do Cerrado) e agricultura (11,7%) sdo os dois maiores tipos de uso da
terra encontrados no Cerrado (MMA, 2015). Em 2018, o Cerrado tinha quase 56 milhdes
de hectares de pastagens cultivadas que correspondiam a 32% do total de pastagens do
Brasil (MapBiomas, 2019).

Os objetivos deste estudo foram (1) avaliar a diversidade de arvores nas pastagens
cultivadas do Cerrado; (2) verificar o papel da intensificagdo do manejo da pastagem na
densidade das arvores; e (3) estimar a contribuicdo das arvores para o estoque de carbono
acima do solo. As hipoteses relacionadas nesta etapa do trabalho foram que a) pastagens
mais antigas tivessem menos arvores, pois 0s proprietarios deixam as arvores durante o
processo de desmatamento para formar as pastagens e, geralmente, as arvores ndo sdo
substituidas apds a senescéncia ou corte; b) pastagens com manejo intensivo tivessem
menor densidade e riqueza de arvores.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Amostragem de campo: composicao de espécies de arvores

A composicéo de espécies arbdreas foi determinada em amostragem de campo de
93 pastagens em 90 propriedades rurais, distribuidas em 15 ecorregides (Figura 1). A
localizagcdo das amostras de campo em cada ecorregido foi definida de acordo com a
disponibilidade e aprovacdo dos produtores rurais. Em cada pastagem amostrada,
estabeleceu-se uma parcela de 200 m x 50 m (1 ha). Todas as arvores com didmetro na
altura da base > 5 cm foram identificadas. As espécies arboreas foram identificadas no
campo ou o material boténico foi coletado e depositado no Herbario da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) Recursos Genéticos e Biotecnologia para
posterior identificacdo. O nimero total de arvores e espécies amostradas foi calculado e

estimou-se a frequéncia relativa das espécies por ecorregido do Cerrado.
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60.000°W 56.000°W 52.000°W 48.000°W 44.000°W 40.000°W

20.000°5 16.000°S 12.000°S 8.000°S 4.000°S

24.000°S

56.000°W $2.000°W

@ Areas amostradas

[] Limite das Ecorregides do Cerrado

1. Alto Parnaiba 6. Bico do Papagaio

2. Alto Sao Francisco 7. Chapada dos Parecis

3. Araguaia Tocantins 8. Chapadao do Sao Francisco
4. Bananal 9. Complexo Bodoquena

5. Basaltos do Parana 10. Costeiro

16. Parana Guimaraes
17. Parnagua

18. Planalto Central
19. Vao do Parana

Figura 1: Amostragem de campo realizada em
distribuidas em 15 ecorregides do Cerrado.

11. Depressao Carstica do S. Francisco
12. Depressao Cuiabana

13. Floresta de Cocais

14. Jequitinhonha

15. Paracatu

93 éareas de pastagens cultivadas,
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2.2. Caracteristicas do manejo e da idade das pastagens

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas (Apéndice I) com os produtores
rurais das 90 propriedades amostradas, afim de identificar o tipo de manejo usado e a
idade das pastagens amostradas. O manejo foi graduado de 0 a 5 pontos, de acordo com
a soma da atribuicdo de um ponto as seguintes caracteristicas analisadas nas entrevistas:
sistematizac@o do pastejo; uso de herbicidas; uso de fertilizantes; uso de gradeamento e

mecanizacdo; lango de sementes do capim cultivado com periodicidade.

2.3. Estoque de carbono acima do solo
O estoque de carbono acima do solo das arvores nas pastagens foi estimado
atraves das amostradas de campo com medidas de didmetro do tronco e altura das arvores,
seguindo a equacéo proposta por Rezende et al. (2006):
C =0.24564 + 0.01456 * (Db2) * H
Onde C é o estoque de carbono (kg arvore™), Db é o diametro da base (cm) e H é
a altura total da arvore (m). Estimou-se o estoque de carbono acima do solo para cada

pastagem amostrada em campo.

2.4. Analise estatistica

Usou-se a andlise de regressdo linear multipla no R (RCoreTeam, 2015) para
avaliar a influéncia do manejo e da idade das pastagens na densidade de arvores
encontradas em campo. A densidade das arvores foi previamente transformada em
logaritmo. As variaveis foram normalizadas para atender as premissas para 0 uso da
regressao e validadas usando parcelas residuais versus valores ajustados, para verificar a
homogeneidade e probabilidade quantil-quantil (QQ) para normalidade (Zuur et al.,

2009).
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3. RESULTADOS
3.1. Avaliagéo de arvores dispersas

Nas 93 pastagens amostradas no campo (93 ha), foram identificadas 832 arvores
(8,95 arvores ha + 16,11 DP) de 132 espécies (1,42 espécies ha! + 4,34 DP). Apenas
Eucalyptus sp. e Litchi chinensis Sonn. ndo eram nativas do Brasil, mas foram amostradas
em apenas uma pastagem (Apéndice Il). As ecorregifes Depressdo Céarstica do Séo
Francisco e Jequitinhonha apresentaram a maior riqueza de espécies por pastagem (9 e 7
espécies por hectare em média), enquanto Basaltos do Parani, Chapaddo do S&o
Francisco, Parana Guimaré&es e Depressdo Cuiabana tinha apenas uma espécie (Figura 2).
Algumas espécies estavam bem distribuidas nas ecorregifes, como Astronium urundeuva
Allemdo & M. Alleméo (aroeira), Pterodon emarginatus Vogel (sucupira branca) e
Bowdichia virgilioides Kunth. (sucupira preta), que sdo arvores de grande porte e alto
valor madeireiro, e Caryocar brasiliense Cambess (pequizeiro) e Anacardium
occidentale L. (cajueiro), ambas valorizadas para consumo frutifero (Figura 3). Outras

espécies foram amostradas em apenas uma ecorregido.
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Figura 3: Espécies de arvores nativas mais frequentes nas pastagens cultivadas por
ecorregido do Cerrado.

A densidade de arvores foi significativamente relacionada ao nivel de
intensificacdo da pastagem (R? = 0,11; F (2,90) = 5,7; p = 0,00450; estimativa de
intensificacdo = -0,33; t = -3,27; p = 0,00155; Figura 4), mas ndo relacionada a idade das

pastagens, de acordo com a regressdo multipla (estimativa de idade = -0,11;t =-1,17; p
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= 0,24467). O carbono da parte aérea das arvores foi em média 1,2 Mg C ha* (+ 1,2 DP),

variando de <0,1 a 6,0 Mg C ha* nas 93 pastagens amostradas.

2,0

1,51

1,01

0,51

Densidade de arvores (Log arvores/ha)

0,0

0 1 2 3 4 5
Intensificacdo do manejo da pastagem

Figura 4: Regressdo linear (R? = 0,11; p < 0,05) indicando relagdo inversa entre a
densidade de arvores e a intensificacdo do manejo das 93 areas de pastagens cultivadas
no Cerrado.
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4. DISCUSSAO

As pastagens cultivadas na paisagem do Cerrado ndo sdo apenas pastagens
exodticas homogéneas. Em 93 ha, foram observadas 132 espécies de arvores distribuidas
em todas as ecorregides do Cerrado consideradas. Os agricultores que conservam essas
arvores apontam para uma grande variedade de beneficios proporcionados pelas arvores
nativas, como disponibilidade de sombra, folhas e frutos comestiveis para o gado, outros
animais e pessoas (Bruziguessi, 2016). Assim, esses resultados destacam o potencial de
implantacdo de SSP em pastagens no bioma Cerrado. Pastagens produtivas com alta
densidade e diversidade de arvores podem ser posteriormente avaliadas como modelos
para a intensificacdo sustentavel de pastagens cultivadas no Cerrado.

A riqueza de espécies de arvores dispersas encontradas nas pastagens do Cerrado
foi elevada, em decorréncia das arvores nativas deixadas na pastagem durante as
operagdes de desmatamento em corte raso. Considerando que as savanas € matas do
Cerrado brasileiro possuem em média 814 espécies arboreas (Francoso et al., 2020), as
pastagens consideradas neste estudo mantiveram 16% dessa riqueza de espécies. Havia
pastagens com 25 arvores e 24 espécies em um hectare, que de acordo com o0s
proprietarios, sdo pastagens altamente produtivas. Assim, as pastagens cultivadas no
Cerrado tém enorme potencial para conservar a diversidade de espécies e fornecer suporte
para uma variedade de recursos para a vida selvagem (Manning et al., 2006; Fischer et
al., 2010), em comparacdo com os modelos de SSPs que recomendam espécies nado-
nativas, como Eucalyptus sp. (Almeida et al., 2013; Lana et al., 2016; Santos et al., 2018).
Apesar da cadeia produtiva de Eucalyptus sp. bem estabelecida, com producéao
padronizada por plantas clonais de ciclos curtos, o estabelecimento do SSPs com arvores
nativas pode representar um custo menor para o agricultor por aproveitar o manejo de
arvores remanescentes ou em regeneracdo natural (Vieira et al., 2007; Hermuche et al.,
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2013). Além disso, a diversidade de espécies de arvores em pastagens diversificara a
producédo da propriedade com madeira, frutas, nozes, resinas e 0leos e forneceré servigos
ecossistémicos, com aumento da capacidade de retencdo de agua do solo e ciclagem de
nutrientes (Montagnini et al., 2013; Bruziguessi, 2016). Agregar valor a pecuaria em
fazendas que conservam e cultivam arvores nativas do Cerrado, além de promover cadeias
produtivas de produtos e servi¢os da biodiversidade, pode contrabalancar as possiveis
vantagens do uso de arvores nao nativas no SSPs (Murgueitio et al., 2011; Montagnini et
al., 2013; Bruziguessi, 2016).

Esperava-se que as pastagens mais antigas tivessem menos arvores por causa da
senescéncia das arvores e por causa do manejo para evitar a regeneracdo natural. No
entanto, os resultados encontrados mostraram que a densidade de arvores ndo foi
relacionada com a idade da pastagem, mas sim com a intensificacdo da pastagem. A
retencdo de arvores nas pastagens € uma decisdo que os agricultores tomam com base em
seus conhecimentos e interesses proprios, que ndo depende da lucratividade da
propriedade, tamanho, taxas de lotacdo animal e idade da pastagem (Bruziguessi, 2016).
Porém, uma intensificacdo mais forte, como a integracdo lavoura-pecuéria,
provavelmente cortard arvores para desbloquear a passagem de equipamentos amplos,
como pulverizadores, semeadoras e colhedoras. Nesses sistemas altamente intensificados,
o plantio de arvores pode ser necessario para organizar as arvores espacialmente, como
na integracdo lavoura-pecuaria-floresta (Figueiredo et al., 2017). Portanto, a
intensificacdo da pastagem pode permitir arvores do Cerrado, se o planejamento correto
e os incentivos adequados estiverem presentes.

As ecorregides do Cerrado sdo unidades geograficas que expressam
homogeneidade em termos de variaveis biofisicas, sociais, econdmicas e culturais (Sano

et al., 2019). Esse conjunto de caracteristicas que determinam as ecorregides influenciou
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os resultados de riqueza de arvores em pastagens no Cerrado. As ecorregifes Depressao
Cuiabana, Basaltos do Parana e Parand Guimardes apresentaram menor riqueza de
espécies de arvores. Essas ecorregides abrangem estados brasileiros que estdo adotando
a integracdo lavoura-pecudria em larga escala, cujas paisagens homogéneas por meio da
mecanizacao utilizam de maquinario pesado (Filho e Costa, 2016; Silva, 2018). Manter
ou cultivar arvores em pastagens também pode ser uma escolha individual do agricultor,
que ¢ influenciado pela cultura, personalidade ou afinidade com a natureza (Manning et
al., 2006; Blicharska e Mikusinski, 2014; Bruziguessi, 2016). Em ecorregides apontadas
com maior densidade de arvores nas pastagens (Silva et al., 2021), como Vao do Parand,
Floresta de Cocais e Paracatu, os agricultores revelaram que cultivam arvores ou as
mantém em pastagens por causa da beleza, da ética com as geracOes futuras e da
preocupacao com as questdes ambientais (Bruziguessi, 2016).

Arvores dispersas também contribuiram consideravelmente para os estoques de
carbono. A biomassa acima do solo, a biomassa abaixo do solo e o estoque de carbono
no solo das pastagens no Cerrado foram estimados em 1,3, 2,6 e 51,7 Mg C ha?,
respectivamente (Dionizio et al., 2020). Nas pastagens estudadas, estimou-se que as
arvores nativas do Cerrado adicionam 1,2 Mg C ha™* de biomassa acima do solo em média,
chegando a 6 ton C ha nas pastagens de maior densidade arbdrea (100 arvores hal).
Embora seja um aumento significativo, € minimo em comparacdo com os sistemas de
integracdo lavoura-pecuaria-floresta com eucalipto no Cerrado, que sequestram (na
madeira) 170 Mg C ha em um ciclo de 10 anos com 250-500 arvores ha* (Figueiredo et
al., 2017). Tais sistemas utilizam uma arvore exotica de rapido crescimento, em alta
densidade arborea, alta adicdo de insumos, com a finalidade Unica de colher madeira,
evitando, portanto, o desmatamento do Cerrado nativo. Na verdade, tal sistema constitui

uma solugdo dominante para a pegada de carbono da pecuaria de corte no Brasil
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(Figueiredo et al., 2017). No entanto, as arvores do Cerrado podem se tornar uma opgao
para contribuir na pegada de carbono, ao aprimorar o conhecimento da genética das
espécies, combinacOes de espécies e densidades, além de serem responsaveis por suas

multiplas funcdes em pastagens e propriedades rurais.

5. CONCLUSAO

Os resultados desse estudo mostraram que as pastagens cultivadas no Cerrado
podem conservar uma alta diversidade de arvores nativas. As espécies arbdreas mais
comuns em pastagens cultivadas no Cerrado estdo diretamente relacionadas ao seu valor
comercial. Os SSPs de facil implementacdo com arvores nativas tém potencial para ser
disseminado no Cerrado para multiplos usos. Esse trabalho pode contribuir em estratégias
de planejamento e manejo para integracdo de arvores nativas em pastagens cultivadas. Os
agricultores devem ser incentivados a adotar praticas de manejo para conservar e cultivar
arvores nativas nas pastagens. Tal integracdo pode contribuir para a intensificacdo da
pecudria no Cerrado brasileiro, alinhada ao desenvolvimento econémico, sustentabilidade

e conservacdo da biodiversidade.
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CAPITULO II:

A REGENERACAO NATURAL DO CERRADO EM PASTAGENS
CULTIVADAS E SEUS PREDITORES

58



RESUMO

Identificar pastagens com alta regeneracdo natural no Cerrado pode se tornar uma
oportunidade para a implementacdo de intensificagdo sustentavel ou restauracdo
ecoldgica. A regeneracdo natural assistida € uma estratégia viavel para restauracdo em
larga escala, com uma alta relacdo custo-beneficio. O objetivo deste estudo foi investigar
os fatores que influenciam a regeneracdo natural do Cerrado em pastagens cultivadas. Os
efeitos do manejo da pastagem, ambiente, paisagem e tempo na regeneracdo natural da
vegetacdo nativa foram analisados em 93 pastagens ativas e 15 pastagens inativas ao
longo do Cerrado. As informacdes obtidas em campo foram analisadas junto a dados de
plataformas digitais para compor um mapa do potencial de regeneracdo natural do
Cerrado em pastagens cultivadas. Pastagens com vegetacdo original de savana ou
campos, solos menos férteis, maior déficit hidrico, presenca de remanescentes de arvores
adultas, antigas e com menor cobertura de gramineas exoticas, apresentaram maior
regeneracao natural do Cerrado. Em pastagens inativas, 0 tempo sem manejo contribuiu
para a regeneracao natural do Cerrado. A amostragem nessas pastagens encontrou 206
espécies de ervas, 61 espécies de gramineas, 133 espécies lenhosas e até 70% da cobertura
do Cerrado. No entanto, as gramineas exoticas estiveram presentes mesmo em pastagens
desativadas por 44 anos. Variaveis do manejo de pastagens sdo essenciais para entender
o0 potencial de regeneracdo natural do Cerrado, principalmente porque seu mecanismo de
regeneracao é a capacidade de rebrota de espécies lenhosas e disperséo local de ervas em
solos inférteis e &cidos. Diferentemente das florestas tropicais, € menos possivel
determinar a regeneracdo natural do Cerrado sem realizar amostragens de campo e

levantar o historico de manejo das areas.
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1. INTRODUCAO

O Cerrado tem grande vocacéo para a implantacéo de sistemas silvipastoris com
arvores nativas (Silva et al., 2021; Bruziguessi et al., 2021). Em regides mais secas, 0S
produtores rurais optam por deixar consideravel densidade e diversidade de espécies de
arvores nativas em seus sistemas de producgdo que contribuem para a sombra, ciclagem
de nutrientes, microclima e uso de frutas e madeira (Silva et al., 2021). No entanto,
pastagens degradadas e de baixa produtividade, impedidas de intensificar, também podem
ser uma oportunidade para a restauracdo ecologica (Feltran-Barbieri and Féres, 2021;
Vieira et al., 2021b). A restauracdo da vegetacdo nativa em pastagens exoticas cultivadas
que ndo oferecem retorno econdmico aos proprietarios rurais atende ao cumprimento da
Lei de Protecdo a Vegetacdo Nativa (Brasil, 2012) que determina a conservacao ou
restauracdo de Areas de Protecdo Permanente, ou seja, mata ciliar e encostas ingremes, e
Reservas Legal, que abrangem 20% da éarea agricola no bioma Cerrado e 35% em

manchas de Cerrado no bioma Amazonia.

Tanto os sistemas silvipastoris com arvores nativas e a restauracdo ecoldgica
apresentam menor custo de implantacdo e maiores chances de sucesso em pastagens onde
a vegetacao do Cerrado esta se regenerando naturalmente (Vieira et al., 2021a). Auxiliar
a regeneracdo natural reduz os custos de restauracdo e reintroducdo de arvores, e tem
maior previsibilidade de sucesso, onde ha um potencial de regeneracdo natural
(Crouzeilles et al., 2017; Nunes et al., 2017; Bruziguessi et al., 2021). Isso €
especialmente importante para o Cerrado, uma vez que a restauracdo ativa estd em
desenvolvimento e enfrenta os desafios de introduzir ervas nativas e espécies com dificil
reproducdo sexual, solo cultivado enriquecido com PH aumentado e competicdo com

gramineas africanas (Schmidt et al., 2019).
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Espera-se que a intensidade do manejo agricola seja o principal preditor do
potencial de regeneracdo natural (Schmidt et al., 2019; Cava et al., 2020). Isso porque
locais sujeitos a fertilizacdo e mecanizacdo do solo limitam fortemente a regeneracéo
natural da vegetacdo do Cerrado, reduzindo a capacidade de rebrota das plantas nativas e
favorecendo gramineas exdticas por meio de um solo mais rico e menos &cido (Schmidt
et al., 2019). As savanas apresentam forte regeneracdo natural apds perturbacdo devido a
forte capacidade de rebrota de suas espécies (Ferreira e Vieira, 2017; Schmidt et al.,
2019), embora a regeneragéo por reproducdo sexuada seja baixa ou ocorra apenas para
algumas espécies (Hoffmann e Moreira, 2002; Pilon et al., 2020). A maioria das espécies
lenhosas no Cerrado tem a capacidade de rebrotar de colares de raizes, raizes laterais e
rizomas (Durigan et al., 1998; Pilon et al., 2020). Algumas gramineas e outras ervas
também sdo capazes de rebrotar e se propagar vegetativamente (Pilon et al., 2020). Essa
capacidade de regeneracdo € uma caracteristica evolutiva para enfrentar distdrbios
enddgenos, como secas e incéndios naturais (Eiten, 1972; Simon et al., 2009; Souchie et
al., 2017). No entanto, ainda existem gramineas e ervas que tém a producdo de sementes
como sua principal estratégia de regeneracdo (Pilon et al., 2020). Da mesma forma,
espécies de formaces florestais do Cerrado se regeneram a partir de sementes (Sampaio

et al., 2018).

Para savanas, 0 potencial de regeneracdo natural em pastagens e seus preditores
sdo pouco conhecidos. O Unico estudo publicado mostra que algumas espécies lenhosas
podem se regenerar em pastagens abandonadas e que os preditores classicos de
regeneracdo florestal, idade desde o abandono e cobertura da paisagem com vegetacao
nativa, se aplicam apenas as savanas do extremo sul do Cerrado brasileiro (Cava et al.,
2020). O gatilho da regeneracdo natural das florestas tropicais € a colonizagdo de arvores

pioneiras das fontes de sementes em remanescentes proximos (Ganade e Brown, 2002;
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Hartshorn, 2015; Crouzeilles et al., 2017), que ndo esté presente na vegetacdo do Cerrado.
Assim, os preditores de regeneracdo natural do Cerrado podem ser peculiares e encontra-

los é necessario para estimar e mapear seu potencial de regeneracdo natural.

E importante entender os efeitos dos preditores biofisicos, da paisagem e do
manejo de pastagens sobre a regenerac¢ao natural do Cerrado, a fim de contribuir para o
mapeamento de seu potencial de regeneracdo natural e para subsidiar a restauracdo e
implantacdo de sistemas silvopastiorais (Schmidt et al., 2019; Cava et al., 2020;
Bruziguessi et al., 2021). O Brasil possui 0 Plano Nacional de Recuperacéo da VVegetacao
Nativa - PLANAVEG, que tem como meta restaurar 12 milhGes de hectares até 2030
(Brasil, 2017). Apenas o passivo de Reservas Legais no Cerrado pode contribuir para a
obtencdo de cerca de 3,7 milhGes de ha de restauracdo (Brasil, 2017). O Plano de
Agricultura de Baixo Carbono + (Brasil, 2021), principal incentivo do governo para
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa da agricultura, adotou praticas agroflorestais
(incluindo sistemas silvipastoris). Para cumprir essas estratégias politicas de restauracao
e agricultura sustentavel no pais com reducdo de custos e de forma precisa, é necessaria
a informacao segura sobre o potencial de regeneracédo natural do Cerrado (Crouzeilles et

al., 2017; Nunes et al., 2017).

Neste estudo, investigou-se os fatores que influenciam a regeneracao natural do
Cerrado em pastagens cultivadas ativas, aquelas ainda sob manejo do pecuarista, e
inativas, aquelas permanentemente sem manejo ou em abandono. Ao longo de toda a
distribuicdo do Cerrado, avaliou-se os efeitos de variaveis biofisicas, de paisagem e de
manejo local nas comunidades de plantas encontradas em pastagens. A principal hipétese
é que a regeneracdo natural do Cerrado serd mais influenciada pelo manejo local e
atributos biofisicos do que pela cobertura vegetal nativa da paisagem, pois seu principal

mecanismo de regeneracdo é a capacidade de rebrota. Espera-se que os locais
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originalmente cobertos por savanas tenham grande regeneracao natural, devido a grande
capacidade de rebrota das espécies. Espera-se que formacdes florestais tenham baixa
regeneracgdo natural nas areas de pastagens, porque estas dependem da chuva de sementes,
através de fragmentos de vegetacdo proximos as pastagens e da auséncia de manejo para
possibilitar a germinacdo. Espera-se que locais em solos menos férteis, encostas mais
ingremes e regibes com maior déficit hidrico tenham maior regeneragdo natural, ja que o
manejo das pastagens € menos intensificado e as gramineas exoéticas, o principal
competidor com as espécies nativas, ndo sdo muito produtivas nessas regides. Para as
variaveis de manejo, espera-se que os locais onde 0 manejo ocorreu por mais tempo e
com maior intensificacdo da pastagem tenham menor regeneracdo natural. Espera-se que
a cobertura da paisagem com vegetacdo nativa tenha pouca influéncia na regeneracao
natural. Complementar as informacg6es obtidas, foram avaliados modelos com variaveis
espaciais disponiveis para todo o Cerrado em bancos de dados para compor o melhor

mapa de regeneracdo natural para o Cerrado.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Selecéo das areas amostrais

A camada de pastagens cultivadas em todo o bioma Cerrado com resolugao
espacial de 30 m foi baixada da plataforma Pastagem.org (LAPIG, 2019). Para determinar
as idades das pastagens, sobrepds-se a série historica da camada de pastagem (1985 a
2018) e obteve-se a idade de estabelecimento em 2018 para cada pixel. As idades foram
agrupadas em trés classes: pastagens <15, 16-29 ¢ >30 anos. A classifica¢do foi baseada
na analise de cluster k means do nimero de pixels em cada idade. A distribui¢do das
idades das pastagens nas ecorregibes do Cerrado foi verificada para cobrir diferentes

condigdes biofisicas (Sano et al., 2019). Foram selecionadas para amostragem as
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ecorregides com mais de 0,4% da é&rea total de pastagem, contendo as trés classes de idade
da pastagem (Silva et al., 2021). Em seguida, no recorte de cada ecorregido selecionada,
sobrepbs-se a classificacdo etéria das pastagens na camada de municipios do Cerrado,
para identificar aquelas com disponibilidade de pastagens nas trés classes de idade. Ap6s
a selecdo dos municipios, foi realizado o contato com os escritorios locais das agéncias
de extensdo rural para obter auxilio dos técnicos de extensdo no contato com 0s
produtores rurais. As fazendas amostradas foram definidas de acordo com a
disponibilidade e concordancia dos produtores, sem restringir nenhuma caracteristica.
Um total de 93 pastagens cultivadas ativas foram amostradas e seus proprietarios ou

gerentes entrevistados para a coleta de informagdes de manejo (Figura 1).

Para identificar as pastagens inativas, a classificacdo das pastagens do Cerrado em
2018 foi sobreposta pela camada de Areas Protegidas do Brasil. As areas detectadas foram
verificadas com os gestores das Unidades e amostradas ap0s autorizacdo. Um total de 15
pastagens inativas foram amostradas (Figura 1). Todas as coletas foram realizadas durante

a estacdo chuvosa para amostrar plantas em pleno vigor vegetativo.
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Figura 1: Amostragem em pastagens cultivadas ativas e inativas nas ecorregides do

Cerrado. As pastagens foram agrupadas em trés classes de idade: pastagens com mais de
30 anos, pastagens com idade entre 16 e 29 anos e pastagens com menos de 15 anos.
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2.2 Amostragem da vegetacao

Em cada &rea de pastagem, estabeleceu-se uma parcela de 50 x 200 m (1ha) para
amostrar arvores adultas (> 5 cm de didmetro na base). Estabeleceu-se uma subparcela de
4 x 200 m ao longo do eixo central da parcela para amostrar arvores recrutas (> 30 cm de
altura, <5 cm de didmetro na base). A cobertura de espécies lenhosas, gramineas e
herbaceas foi amostrada a partir do método de interceptacdo de pontos. Com auxilio de
uma vara, interceptou-se um ponto a cada metro ao longo do eixo central da parcela,
totalizando 200 pontos. Em cada ponto, observou-se todas as espécies que tocaram a vara,

ou a existéncia de solo exposto (sem toque) (Herrick et al., 2009).

Todas as plantas amostradas foram identificadas em campo ou posteriormente no
herbario da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia - Herbario Cen em nivel de
espécie. As espécies foram classificadas em capins, ervas, arvores, exéticas ou nativas,
de acordo com a plataforma Flora do Brasil 2020 (Flora do Brasil 2020; Apéndice I11) .
As plantas arbustivas foram agrupadas a classe de espécies lenhosas e as subarbustivas

foram agrupadas a classe de ervas.

2.3. Variaveis preditoras

Para cada pastagem ativa amostrada, o proprietario ou administrador (doravante
denominado agricultor) foi entrevistado para caracterizar 0 manejo da pastagem.
Primeiramente, os objetivos do projeto foram explicados, solicitou-se a permissao para a
gravacdo da entrevista e o consentimento para participar da pesquisa; todos 0s
agricultores concordaram. Perguntou-se sobre (i) idade da pastagem, (ii) uso de
herbicidas para controlar a regeneracdo do Cerrado e ervas daninhas, (iii) uso de
fertilizantes para aumentar a produtividade da pastagem, (iv) frequéncia e tempo de

reforma da pastagem desde a Gltima reforma, e (v) o tempo desde o ultimo fogo na area.
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Assim, para representar 0 manejo de pastagens ativas, as respostas das entrevistas foram
consideradas na construcdo das variaveis. O uso de herbicida e fertilizantes foi
transformado em variavel binéria, sendo (1) quando a resposta foi favoravel para cada
uso e (0) quando ndo ocorreu uso (Tabela 1). Os gestores das Unidades de Conservacao
onde estavam localizadas as pastagens inativas também foram entrevistados, para
identificar a data em que a area de pastagem ficou inativa e obter a variavel tempo desde

a desativacdo da pastagem (Tabela 1).

Para pastagens ativas, ainda sob manejo constante, as variaveis idade da pastagem
e tempo desde a Ultima reforma, extraidas das entrevistas, foram confirmadas por metodos
de sensoriamento remoto (Tabela 1). Usou-se diagndsticos visuais da série historica de
imagens Landsat 5 e 8 (1985 - 2018) com refletancia atmosférica superior calibrada com
correcdo Tier 1 (TOA), usando bandas de cores falsas. A reforma foi detectada quando a
refletdncia da cobertura vegetal foi alterada para refletdncia do solo exposto. Quando
ocorreram conflitos entre as informacdes, as respostas das entrevistas foram priorizadas,
devido as limitacGes do sensoriamento remoto nas escalas espacial (30 m) e temporal

(1985 - 2018).

O tempo desde o Gltimo incéndio foi considerado como variavel para pastagens
ativas e inativas (Tabela 1). Para pastagens ativas, foram consideradas as informac6es das
entrevistas. Para pastagens inativas, foi realizado um diagndstico visual das séries
historicas Landsat 5 e 8 Tier 1, correcdo (TOA) e bandas de cores falsas. Os locais

identificados como queimados tiveram o valor de refletdncia das bandas préximo a zero.

As variaveis biofisicas para cada amostra de pastagens ativas e inativas foram
adquiridas em bancos de dados online gratuitos. O déficit hidrico (mm) foi obtido por

meio do projeto Terra Climate (Abatzoglou et al., 2018), disponivel na plataforma
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Google Earth Engine. A proporc¢éo de areia no solo (g / kg) na profundidade de 0 a 5 cm
foi obtida em SoilGrids (https://soilgrids.org). A inclinacdo (em graus) foi adquirida da
Shuttle Radar Topography Mission - SRTM, fornecida pelo Earth Explorer - USGS
(https://earthexplorer.usgs.gov/) (Tabela 1). Utilizou-se a camada vetorial de
classificacdo de solos no Brasil, disponivel no Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, e foram separadas apenas as classes de fertilidade “solos distroficos”
e “solos eutroficos” identificadas na tabela de atributos (Tabela 1). Para obter o tipo de
vegetacdo original das reas de pastagens, utilizou-se a classificacdo de cobertura do solo
de 1985 (idade mais antiga disponivel) do projeto MapBiomas (MapBiomas, 2020), com
uma resolucéo espacial de 30 m. Quando a area ja havia sido convertida em pastagem em
1985, utilizou-se a camada vetorial da classificacdo da vegetacéo brasileira do Instituto
Brasileiro de Geografia (IBGE, 2012), com escala de 1:250.000. As areas de savana e
campo foram analisadas em conjunto, considerando o gradiente natural da estrutura da
vegetacdo entre esses ambientes que gera um alto grau de confuséo espectral entre essas
classes (Alencar et al., 2020). Dessa forma, os locais foram originalmente classificados

como campo / savanas (a partir de agora apenas "savana") ou florestas.

Para entender o efeito da paisagem na regeneracao natural das pastagens, foram
utilizadas meétricas da camada de classificacdo da cobertura do solo MapBiomas 2018
(MapBiomas, 2020). Assumiu-se um buffer com raio de 5 km como influente no potencial
de regeneracdo natural (Crouzeilles e Curran, 2016). As porcentagens de remanescentes
naturais de savana e floresta foram calculadas na area de amortecimento de pastagens
cultivadas ativas (Tabela 1). Para pastagens cultivadas inativas, seguiu-se a mesma
metodologia para o buffer com raio de 5 km como influente no potencial de regeneracao

natural (Crouzeilles e Curran, 2016), e considerou-se um buffer de 1 km para aquelas
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dentro de Unidades de Conservacdo com paisagens menos fragmentadas pelo uso (Tabela

1).

2.4 Analise dos dados

A vegetacdo amostrada foi analisada por densidade de arvores recrutas e riqueza,
porcentagem de capim nativo, ervas nativas, cobertura de lenhosas e cobertura nativa total
(capim + ervas + lenhosa), riqueza de espécies nativas (capim + ervas + lenhosa),
porcentagem da cobertura de capim exotico, ervas exéticas e solo exposto. O percentual
de vegetacdo na cobertura do solo foi calculado em relacdo aos 200 pontos ao longo da
parcela, equivalente a 100% da cobertura. A contagem das plantas identificadas em cada
ponto ao longo da parcela e a contagem do solo exposto foram somadas em classes (solo
exposto e grupos funcionais de espécies nativas e exdticas). Dessa forma, obteve-se o

percentual de cada grupo por parcela (200 pontos equivalentes a 100% da cobertura).

Para verificar os efeitos de variaveis biofisicas, de manejo e de paisagem na
regeneracao natural do Cerrado em pastagens cultivadas ativas, a técnica stepwise foi
utilizada para selecionar modelos com melhor desempenho usando todas as variaveis de
interesse. Foram utilizados modelos de equacfes estruturais (SEM) entre os preditores
selecionados de manejo, paisagem e ambiente e as variaveis resposta riqueza de espécies,
porcentagem de cobertura de capim nativo, ervas, lenhosa e cobertura total nativa. A
densidade de arvores adultas e cobertura de gramineas exdticas amostradas em campo
foram consideradas variaveis mediadoras no modelo estrutural (aquelas que séo afetadas
por variaveis preditoras e afetam variaveis e resposta). O pacote 'PiecewiseSEM' foi
usado em linguagem R (Lefcheck, 2016) para realizar SEM. O pacote 'PiecewiseSEM'
permite a execucdo de equacgdes estruturais de forma mais flexivel, incluindo interacdes

e respostas ndo normais (Lefcheck, 2016). Os SEM sdo modelos probabilisticos que unem
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multiplas varidveis preditoras e de resposta em uma Unica rede causal, usando estatisticas
basicas, como analise de regressdo e analise fatorial (Lefcheck, 2016). Em
'PiecewiseSEM' cada hipotese foi representada em uma equacgdo usando modelos lineares

generalizados, para melhor ajustar os dados.

A densidade e a riqueza de arvores regenerantes em pastagens cultivadas ativas
foram analisadas separadamente. Usou-se modelos lineares maltiplos generalizados com
técnica stepwise para verificar os modelos que melhor explicam a regeneracao de arvores
em pastagens.

Os dados de pastagens inativas foram analisados por meio de modelos lineares
multiplos generalizados para cada variavel resposta: densidade e riqueza de arvores
regenerantes; e porcentagem total de cobertura nativa do Cerrado (porcentagem de capim
nativo + ervas + lenhosas). A técnica stepwise foi utilizada para selecionar os modelos
que melhor explicam as variaveis resposta. Para todas as analises realizadas com dados
de pastagens ativas e inativas, verificou-se a normalidade dos residuos e ajustou-se 0s
dados para atender aos parametros de analise. As variaveis resposta de densidade foram
transformadas em logaritmos, as porcentagens de cobertura foram transformadas em
arco-seno e os valores de rigueza foram transformados em raiz quadrada com distribuicao
de Poisson.

A composicdo de espécies e cobertura de gramineas, ervas e lenhosas em
pastagens ativas e inativas foram analisadas por frequéncia relativa, densidade e
cobertura. Esses parametros foram usados para estimar a dominancia das espécies. Para
as arvores recrutas, somou-se a frequéncia relativa com a densidade relativa e para a
cobertura das espécies, somou-se a frequéncia relativa com a cobertura relativa.

Para compor o mapa do potencial de regeneragdo natural do Cerrado em

pastagens, foi utilizada a técnica de aprendizado de maquina por meio do algoritmo de
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regressdo Random Forest em linguagem R (Liaw e Wiener, 2018). A regressdo de
“florestas aleatOrias” realiza uma combinacdo entre preditores e arvores, em que cada
arvore depende dos valores de um vetor numérico amostrado com a mesma distribuicéo
paratodas as arvores na floresta (Breiman, 2001). A porcentagem de cobertura do Cerrado
(capim nativa + ervas + porcentagem lenhosa) foi usada como vetor amostral das
pastagens cultivadas ativas. As camadas de variaveis biofisicas (déficit hidrico,
declividade, porcentagem de areia, fertilidade do solo, vegetacdo original de floresta e
savana) e variaveis da paisagem (cobertura de floresta e savana) também foram usadas
como preditores (Tabela 1). Para representar o0 manejo das pastagens, utilizou-se a
camada da idade da pastagem usada na sele¢éo das areas de amostragem, ultimo fogo (ha)
e o Indice de Vigor da Pastagem - PVI, que representa a cobertura de gramineas exoticas,

estes ultimos disponiveis em (https: //maps.lapig .iesa.ufg.br / lapig.html) (Tabela 1).

Foram realizados testes com regressdo Random Forest removendo as camadas
preditoras que geraram o pior desempenho do modelo ou ndo geraram predicdo. Para
gerar o mapa de previsdo, todas as camadas foram ajustadas para uma resolucao espacial
de 1 km? / pixel. Na analise Random Forest, utilizou-se um total de 1000 arvores para
construir a regressao a fim de aumentar o limite de convergéncia do erro de generalizacao
(Breiman, 2001). Os dados foram separados em 80% para treino e 20% para teste. O
desempenho do modelo foi medido pela raiz do erro quadratico médio (RMSE) dos dados
de teste, pela porcentagem média da variancia explicada e pelo R quadrado ajustado
(Breiman, 2001). A importancia das variaveis para o modelo foi medida pela diminuicéo
total das impurezas do n6 de divisdo da variavel, calculada como a média de todas as

arvores (IncNodePurity).
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Tabela 1: Variaveis utilizadas nas analises com dados de pastagens ativas e inativas e no
mapa do potencial de regeneracdo natural do Cerrado em pastagens.

Pastagens ativas Mediana Min -Max

Declividade (graus) 2 0-8
Déficit hidrico (mm) 201 0-777
Cobertura de floresta em 5 km (%) 22 0-50
Cobertura de savana em 5 km (%) 46 0-80
Tempo desde o ultimo fogo (anos) 2 0-29
Uso de herbicida e fertilizante 1 0-2
Tempo desde a Gltima reforma (anos) 3 0-24
Idade da pastagem (anos) 25 1-100
Vegetacdo original de savana 0,5 0-1
Solos distroficos 0,5 0-1
Pastagens inativas Mediana Min —Max

Areia (g/kg) 393 304-566
Declividade (graus) 3 1-18
Tempo desde o ultimo fogo (anos) 3 0,5-30
Tempo desde a desativacdo da pastagem (anos) 13 2-44
Cobertura de floresta em 5 km (%) 5 1-45
Cobertura de savana em 5km (%) 79 0-98
Cobertura de floresta em 1 km (%) 2 0-49
Cobertura de savana em 1 km (%) 71 16-98
Vegetacdo original de savana 0,5 0-1
Solos distroficos 0,5 0-1
Mapa da regeneracdo natural do Cerrado em Mediana Min -Max

pastagens

Declividade (graus) 2 0-8
Déficit Hidrico (mm) 201 0-777
Areia (9/kg) 479 247-672
Cobertura de floresta (%) 1,3 0-20
Cobertura de savana (%) 10 0-100
Ultimo fogo (ha) 3 0-287
Solo distrofico 0,5 0-1
Vegetacdo original de savana 0,5 0-1
Idade da pastagem (anos) 19 1-34
PVI (indice) 0,3 0-0,8
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3. RESULTADOS
3.1. Pastagens ativas

Em 93 pastagens cultivadas ativas (1 ha de amostragem cada), foram identificadas
832 arvores (8,95 arvores / local £ 16,11 DP) de 132 espécies (1,42 espécies / local + 4,34
DP). Indentificou-se 2.601 individuos de arvores recrutas (0,08 ha de amostragem cada)
(350 arvores recrutas / local + 4,5 DP) de 190 espécies (25 espécies / local + 0,8 DP). Um
total de 330 espécies de gramineas, ervas e plantas lenhosas foram amostradas na
cobertura do solo, das quais 285 foram identificadas como nativas e 45 como espécies
exoticas. Capins nativos cobriram 1,5% (mediana; variando de 0,0% a 44,0%), ervas
nativas cobriram 1,0% (0,0% a 49,0%), vegetacdo lenhosa nativa cobriu 0,5% (0,0% a
21,5%), gramineas exoticas 69,5% (1,0 % a 99,5%), ervas exdticas 0,5% (0,0% a 31,0%)

e solo exposto 29,5% (2,5% a 76,0%) (Figura 2).
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Figura 2: Pastagens ativas no Cerrado amostradas para cobertura de plantas nativas e exoticas. a) 0% de cobertura vegetal nativa; b) 4% de cobertura
vegetal nativa; c) 6% de cobertura vegetal nativa; d) 42% de cobertura vegetal nativa; e) e f) 70% da cobertura vegetal nativa.
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O modelo de equagdes estruturais teve desempenho estatistico satisfatdrio
(Fisher's C = 82,6, p-valor = 0,39; Critério de Informacdo de Akaike (AIC) = 182,6;
Figura 3). A rigqueza de espécies nativas foi relacionada a vegetacdo original de savana,
tempo desde a Ultima reforma da pastagem, menor uso de fertilizantes e herbicidas e
menor cobertura de gramineas exoticas (R? = 0,67; Tabela 2). A cobertura de espécies
lenhosas foi relacionada a maior densidade de arvores adultas e maior déficit hidrico (R?
= 0,35; Tabela 2). A cobertura de capim nativo foi relacionada ao maior declive, menor
uso de herbicidas e fertilizantes e menor cobertura de capim exético (R? = 0,31; Tabela
3). A cobertura de ervas nativas foi relacionada a vegetacéo original de savana, pastagens
mais antigas e menor cobertura de capim exotico (R? = 0,28; Tabela 2). A soma das
formas de vida lenhosas, ervas e gramineas nativas do Cerrado (cobertura nativa total) foi
relacionada a vegetacdo de origem savana, pastagens mais antigas e menor cobertura de
gramineas exoticas (R? = 0,47; Tabela 2; Figura 3).

A cobertura de capim exotico foi relacionada a menor densidade de arvores
adultas, vegetacdo de origem florestal e menor tempo desde a Ultima reforma da pastagem
(R? = 0,33; Tabela 2; Figura 3). A densidade de arvores nativas (facilitagio) foi
relacionada com solos distréficos, menor uso de herbicida e fertilizante, maior tempo
desde a Ultima reforma da pastagem, menor cobertura de gramineas exoticas e maior

déficit hidrico (R? = 0,39; Tabela 2; Figura 3).
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A densidade de arvores recrutas em pastagens cultivadas ativas foi relacionada ao
maior déficit hidrico e menor cobertura de gramineas exdticas (R? = 0,33; Tabela 2). A
riqueza de espécies de arvores recrutas foi relacionada ao maior déficit hidrico, menor
tempo desde a Gltima reforma da pastagem e vegetacdo de savana original (R? = 0,26;
Tabela 2). As espécies de arvores recrutas com maior dominancia foram Eugenia
dysenterica e Annona coriacea (Figura 4). As coberturas de espécies nativas com maior
dominancia nas pastagens cultivadas ativas foram Paspalum notatum (capim) e

Desmodium barbatum (erva) (Figura 4).
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Figura 4: As vinte espécies mais dominantes de regenerantes de arvores (frequéncia
relativa + densidade relativa) e cobertura de plantas nativas (frequéncia relativa +
cobertura relativa; incluindo gramineas, ervas e espécies lenhosas) em pastagens
cultivadas ativas e inativas.



3.2. Pastagens inativas

Nas 15 pastagens inativas (amostragem de 1 ha cada) encontramos 613 arvores
adultas (41,0 arvores / local + 36,6 DP) e 167 espécies (11,0 espécies / local £ 8,3 DP).
Identificamos 659 arvores recrutas em 0,08 ha de cada amostragem (550 recrutas / local
+ 30 DP) e 162 espécies (135 espécies / local £ 7,2 DP). Um total de 208 espécies de
gramineas, ervas e plantas lenhosas foram amostradas na cobertura do solo, das quais 189
foram identificadas como espécies nativas e oito espécies exoticas. Gramineas nativas
cobriram 11,0% (mediana; variando de 0,0% a 54,5%), ervas nativas 7,5% (0,0% a
36,5%), cobertura de lenhosas nativas 3,0% (0,0% a 30,0%), gramineas exoticas 72,5%
(7,5% a 100%) e solo exposto 40,5% (11,0% a 86,5%). Em pastagens inativas nao
encontramos ervas exoticas.

A cobertura do Cerrado (capim nativo + ervas + espécies lenhosas) em pastagens
inativas foi relacionada a vegetacdo original de savana, tempo desde a desativacdo da
pastagem e menor cobertura de capim exotico (R = 0,85; Tabela 2; Figura 5). A cobertura
de capim exotico foi relacionada a um menor tempo desde o Gltimo fogo (R? = 0,21;
Tabela 2). A densidade de arvores recrutas em pastagens inativas foi relacionada a
densidade de arvores adultas, menor fertilidade do solo (solos distréficos) e menor
cobertura de capim exético (R? = 0,84; Tabela 2). A riqueza de espécies de arvores
recrutas foi relacionada a maior densidade de arvores adultas, menor fertilidade do solo
(solos distroficos), cobertura de savana a 1km e inversa ao tempo desde a desativacdo da
pastagem (R? = 0,92; Tabela 2; Figura 5).

As espécies de arvores recrutas em pastagens inativas com maior dominancia
foram Casearia sylvestris e Dalbergia miscolobium (Figura 4). As espécies nativas com
maior dominancia em pastagens inativas foram Aristida sp.1 (capim) e Echinolaena

inflexa (capim) (Figura 4).
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Tabela 2: Suporte estatistico de equag¢fes do modelo estrutural e modelos multiplos entre preditores de manejo, tempo, paisagem e ambiente e as
variaveis resposta de cobertura de Cerrado, cobertura de capim exdtico, densidade de arvores adultas remanescentes, densidade e riqueza de arvores
recrutadas em pastagens ativas e inativas.

Variavel resposta Preditor Estimate Std,Error Valgr de R? Vag%rr;jle P

Pastagens ativas

Riqueza de espécies nativas Vegetacdo original de savana 0,3728 0,0955 <0,0001
Cobertura de capim exético -0,0113 0,0016 <0,0001 067 <0.0001
Tempo desde a ultima reforma 0,0221 0,0099 0,0250 ' '
Herbicida e Fertilizacao -0,1122 0,0521 0,0310
Densidade de arvores adultas 0,0017 0,0001 0,0037

Cobertura de lenhosas Déficit hidrico 0,0001 0,0001 0,0083 0.35 0,0958

Cobertura de capim nativo Cobertura de capim exético -0,0041 0,0001 <0,0001
Declividade 0,0205 0,0091 0,0268 0,31 <0,0001
Herbicida e Fertilizacdo -0,0500 0,0242 0,0422

Cobertura de ervas nativas Cobertura de capim exético -0,0031 0,0001 0,0007
Vegetacdo original de savana 0,1270 0,0412 0,0028 0,28 0,0258
Idade da pastagem 0,0016 0,0001 0,0222

Cobertura de Cerrado Cobertura de capim exético -0,0083 0,0013 <0,0001
Vegetacdo original de savana 0,1370 0,0615 0,0285 0,47 <0,0001
Idade da pastagem 0,0021 0,0010 0,0318

Caobertura de capim exético Vegetacdo original de savana -0,2080 0,0521 0,0001
Densidade de arvores adultas -0,0059 0,0016 0,0003 0,33 <0,0001
Tempo desde a ultima reforma -0,0155 0,0058 0,0089

Densidade de arvores adultas Caobertura de capim exético -0,0161 0,0041 <0,0001
Solos distroéficos 1,7574 0,0895 <0,0001
Déficit hidrico 0,0022 0,0001 0,0004 0,39 <0,0001
Tempo desde a Gltima reforma -0,0661 0,0217 0,0031
Herbicida e Fertilizacao -0,3080 0,1323 0,0223
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Densidade de &rvores recrutas

Riqueza de arvores recrutas

Pastagens inativas

Cobertura de Cerrado

Densidade de &rvores recrutas

Riqueza de arvores recrutas

Cabertura de capim exético

Déficit hidrico
Cobertura de capim exético

Déficit hidrico

Tempo desde a Gltima reforma
Vegetacdo original de savana

Vegetacdo original de savana
Cobertura de capim exético
Tempo desde a desativagdo da pastagem

Solos eutréficos
Cobertura de capim exético
Densidade de arvores recrutas

Densidade de arvores adultas

Tempo desde a desativacdo da pastagem
Solos eutroficos

Cobertura de savana em 1 km

Tempo desde o Gltimo fogo

0,3492
-0,0103

0,0023

0,0859
0,5646

1,0329
-0,0074
0,0197

-5,4305
-0,0182
0,0146

0,0339
-0,0469
-1,9702

0,0179

0,0290

0,0949
0,0041

0,0008

0,0306
0,2712

0,2063
0,0027
0,0073

0,8685
0,0082
0,0066

0,0032
0,0094
0,4689
0,0044

0,0123

<0,0001
0,0142

0,0054

0,0062
0,0404

0,0015
0,0279
0,0304

<0,0001
0,0472
0,0493

<0,0001
0,0006
0,0018
0,0022

0,0359

0,33

0,26

0,85

0,84

0,92

0,21

0,0430

0,0180

0,0134

<0,0001

<0,0001

<0,0001
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Figura 5: Relagdo entre as variaveis resposta cobertura de Cerrado, densidade de arvores recrutas, riqueza de &rvores recrutas e variaveis preditoras em pastagens
cultivadas inativas no Cerrado. A) Cobertura do Cerrado B) Densidade de arvores recrutadas C) Riqueza de &rvores recrutadas.
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3.3. Mapa do potencial de regeneragdo natural do Cerrado em pastagens cultivadas

As variaveis preditoras selecionadas na analise Random Forest que geraram a
melhor previsdo foram: déficit hidrico, declividade, vegetacdo original de savana, idade
da pastagem e PVI. O modelo com algoritmo de regressdéo Random Forest utilizando o
percentual de cobertura do Cerrado em pastagens ativas apresentou RMSE para dados de
teste igual a 0,22, indicando uma predi¢cdo de baixo erro e boa generalizagcdo. A
porcentagem da variancia explicada foi de 6,3%, porém, o R quadrado ajustado
apresentou uma predicdo de 47%. A variavel com maior importancia para 0 modelo a
partir do “IncNodePurity” foi o deficit hidrico (0,72), seguida pela declividade (0,63),
PVI (0,54), idade da pastagem (0,21) e vegetacdo original de savana (0,17). As
ecorregides ao sudoeste do bioma Cerrado apresentaram menor probabilidade de
regeneracdo natural nas pastagens (Figura 6). As ecorregibes na area core do bioma

Cerrado e norte apresentaram maior potencial de regeneracdo natural (Figura 6).
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Figura 6: Mapa do potencial de regeneracdo natural do Cerrado em pastagens cultivadas.
Regibes com cores quentes indicam maior potencial da regeneracdo natural e regies com
cores mais frias indicam menor potencial da regeneracdo natural.
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4. DISCUSSAO

Em todo o Cerrado, as pastagens cultivadas foram altamente heterogéneas em
relacdo a cobertura do solo e regeneracdo natural das arvores. Em pastagens ativas,
encontramos de 0% a 70% de cobertura de espécies nativas, incluindo alta diversidade de
gramineas, ervas, arbustos e arvores. 1sso contribui para revelar o valor real e potencial
de conservagdo das pastagens e gerar informacdo para a implantacdo de sistemas de
restauracdo e silvipastoril com arvores nativas no Cerrado. A heterogeneidade da
cobertura vegetal nativa, das formas de manejo e das condi¢fes biofisicas implicam na
necessidade de mapear o potencial de regeneracao natural. Os preditores de campo e de
camadas espaciais explicaram apenas 47% da regeneracdo do Cerrado em pastagens. No
entanto, a avaliacdo local da regeneracdo natural é necessaria para certificar o potencial
de regeneracéo natural para o Cerrado, conforme recomendado para pastagens no extremo
sul do Cerrado (Cava et al., 2020). Se a verificacao local é necessaria para decidir sobre
a abordagem de restauracdo ou implantacdo silvipastoril, nosso mapa aprimora o
conhecimento sobre a regeneracdo do Cerrado em pastagens. Para estimar os custos de
restauracdo para cada bioma brasileiro, o plano nacional de vegetacdo nativa do Brasil
classificou todas as pastagens em vegetacdo de cerrado como de baixo potencial de
regeneracdo natural (Brasil, 2017). Foi baseado em entrevistas com especialistas
experientes. A Unica pesquisa publicada foi feita em uma porcao restrita na distribuicao

sul do Cerrado, considerando 30 pastagens abandonadas (Cava et al., 2018; 2020).

Nossa hipotese principal de que a regeneracdo natural do Cerrado é afetada pelo
manejo e variaveis biofisicas e ndo pela cobertura vegetal nativa da paisagem foi
confirmada. Em primeiro lugar, como a rebrota de propagulos superficiais e subterraneos
é o principal mecanismo de regeneracdo das savanas, 0 estabelecimento eficaz de

pastagens e alvos de manejo para eliminar a regeneracdo natural evita a competicdo com
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gramineas exoticas (Schmidt et al., 2019). Em segundo lugar, as gramineas exdticas mais
produtivas superam as plantas nativas, principalmente semeadoras (Damasceno et al.,
2018). Variaveis biofisicas sdo mediadoras entre a intensidade do manejo e a forca
competitiva de gramineas exoticas. Regides com maior déficit hidrico, em terrenos com
declives acentuados, estdo associadas a manejo menos intenso e menor produtividade de
gramineas exdticas (Silva et al., 2021). Assim, 0 aumento da regeneracdo natural nas
pastagens do Cerrado foi resultado do manejo ineficaz para eliminar as espécies nativas,
a fim de estabelecer e manter a produtividade de gramineas exoéticas. Além disso, o
manejo de baixa intensidade é uma relacdo emaranhada entre mas condi¢cdes ambientais
para alta produtividade da pastagem, forte relacdo cultural com os recursos naturais do
Cerrado e dificuldade econdémica (Bruziguessi, 2016). Apoés a inativagdo das pastagens,
a paisagem pouco contribui para a riqueza de espécies arboOreas recrutas capazes de

colonizar essas areas.

As pastagens com maior cobertura de gramineas exoticas, um proxy para
pastagens mais produtivas, tiveram menos regeneracdo natural. Sua alta produtividade é
mantida com calagem, fertilizacdo e taxas de lotacdo de gado adequadas (Braz et al.,
2013). Os solos acidos e de baixa fertilidade do Cerrado, especialmente na vegetacao
original de savana (Haridasan, 2008), oferecem condicdes desfavoraveis para a
produtividade de pastagens de gramineas exoéticas (Braz et al., 2013). Uma vez que o solo
é enriquecido com calagem e fertilizacdo, ap6s o desmatamento ou reforma, as gramineas
exoticas tornam-se altamente competitivas contra as espécies nativas (Schmidt et al.,
2019b). Além disso, nas ecorregides do Cerrado com maior déficit hidrico (menor
precipitacdo e maior evapotranspiracdo), as pastagens sdo menos produtivas (Pereira et
al., 2018), criando espaco para a colonizacdo de espécies nativas. Nessas ecorregides, 0s

agricultores costumam fazer uso da regeneracdo natural de espécies nativas para
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alimentar o gado durante os periodos de seca (Bruziguessi 2016), favorecendo a

regeneracdo natural, em vez de elimina-Ila.

Gramineas, ervas e plantas lenhosas nativas responderam de forma diferente aos
preditores. Ervas e gramineas nativas sdo mais vulneraveis & mecanizagdo agricola, por
causa de suas raizes mais rasas (Schmidt et al., 2019), e a competicdo com gramineas
exdticas, pois elas se regeneram principalmente por propagacdao de sementes e ocupam
estratos semelhantes acima e abaixo do solo (Damasceno et al., 2018). Diferentemente
das espécies rebrotadoras, as ervas sdo capazes de produzir sementes ap0s uma estacdo
chuvosa, se regenerar por meio de sementes e sdo encontradas em pastagens proximas,
como beiras de estradas (Ferreira et al., 2015; Pellizzaro et al., 2017), podendo facilmente
colonizar pastagens onde antes eram eliminadas. Essa pode ser a causa de sua maior
cobertura em pastagens mais antigas, que perderam produtividade por falta de manejo,
com alta compactacéo do solo e baixa fertilidade do solo (Braz et al., 2013). A cobertura
lenhosa em pastagens ativas foi relacionada ao maior déficit hidrico e a presenca de
arvores dispersas nas pastagens. As arvores adultas remanescentes podem aumentar a
densidade de recrutas nas pastagens, contribuindo em sementes e propagulos das raizes

(Esquivel et al., 2008).

A cobertura vegetal nativa aumentou com o tempo desde a desativacdo das
pastagens, principalmente gramineas tipicas do Cerrado. Embora o tempo de desativacéao
das pastagens nao favoreca a riqueza de espécies arbdreas recrutas, 0s remanescentes do
Cerrado circundantes equilibram a composicdo das espécies arbdreas recrutadas capazes
de colonizar pastagens ndo manejadas. No entanto, em todas as pastagens inativas,
gramineas exoticas ainda estavam presentes na cobertura do solo, mesmo ap6s 40 anos
sem manejo da pastagem. Esses resultados sugerem que gramineas exoticas co-ocorrem

na cobertura do solo de savanas secundarias e, pelo menos nos locais estudados, espécies
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nativas ganharam cobertura em relacdo as exéticas. No Cerrado meridional, pastagens
abandonadas sofreram o efeito encroachment ou de invasdo por arvores, onde gramineas
exéticas foram excluidas, assim como as gramineas nativas foram drasticamente
reduzidas em comparagdo com savanas antigas (Cava et al., 2018). Assim, parece que a
recuperacdo de savanas em pastagens exoticas € influenciada por condi¢cbes ambientais
que alteram o equilibrio de arvores, gramineas nativas, ervas e gramineas exoticas.
Enquanto no sul, a recuperacdo da savana parece estar associada a dominania de arvores
(Cava et al., 2018), no Cerrado Central, gramineas exoticas e nativas sdo mantidas. Em
regibes mais secas, como as ecorregides do leste, tanto as arvores quanto as gramineas
exoéticas sdo menos capazes de colonizar e expandir a cobertura (Horstmann, 2021). O
fogo também medeia o equilibrio entre gramineas e arvores exoticas e nativas (Higgins
et al., 2000; (Miranda et al., 2009; Gorgone-Barbosa et al., 2015). A cobertura de capim
exotico foi maior nas pastagens inativas queimadas mais recentemente. Apesar do fogo
ser um dos agentes direcionadores da vegetacdo do Cerrado, o fogo antropico exerce uma
relacdo positiva com gramineas exdticas, favorecendo as condi¢cdes de propagacédo e
invasdo (D’Antonio, 1992; Hoffmann e Haridasan, 2008; Damasceno et al., 2018) e
impactos negativos na resiliéncia de vegetacdo nativa (Machida et al. 2021). Por outro
lado, no sul do bioma Cerrado a auséncia de fogo pode levar ao efeito encroachment de
pastagens abandonadas, reduzindo a cobertura de gramineas exdticas, mas também a
cobertura de gramineas e ervas nativas (Cava et al., 2018). O efeito do fogo para favorecer
a regeneracao natural do Cerrado em pastagens abandonadas ou areas com invasao de

gramineas exoticas deve considerar as diferencas regionais do bioma.

Para fins de restauracdo, a regeneracdo natural nos locais de alto potencial devera
ser facilitada pelo controle de gramineas exdticas. Controlar ou extinguir localmente as

gramineas exoticas € fundamental para uma restauracdo ativa eficaz (Sampaio et al.,

88



2019; Schmidt et al., 2019). O enriquecimento de espécies também pode ser bem-vindo,
especificamente espécies rebrotadoras, com pouca capacidade de colonizacéo (Pausas e
Keeley, 2014). As estratégias com enriquecimento de espécies também sdo importantes
porque as savanas secundarias suportaram 37% menos espécies de plantas do que as
savanas primérias antigas e podem levar séculos para restaurar a composicdo e a
diversidade, particularmente de ervas e gramineas nativas perenes (Nerlekar e Veldman,
2020). Porém, para o estabelecimento de pastagens seminaturais, ou sistemas
silvopastoris, encontramos um enorme potencial para a conducdo da regeneracao natural,
que acelera o estabelecimento e reduz seus custos (Bruziguessi et al., 2021). Os sistemas
silvipastoris com espécies nativas do Cerrado sdo uma alternativa viavel para conciliar a
producdo agricola e a conservagdo da biodiversidade com arvores que contribuem em
servicos ecossisttmicos, madeira, frutas, forragens, medicamentos, beneficios
socioecondmicos e meios de subsisténcia locais (Lima et al., 2017; Silva et al., 2021;
Bruziguessi et al., 2021). A capacidade de rebrota das espécies lenhosas do Cerrado reduz
os custos de implantacdo de sistemas integrados de producdo com o preparo do solo,
fertilizacdo, plantio de mudas e outras etapas que envolvem o cultivo de arvores em
pastagens (Mauricio et al., 2018; Bruziguessi et al., 2021). Da mesma forma, espécies
nativas de gramineas e ervas podem ser usadas em pastagens seminaturais em regides
mais secas, onde o capim exatico ndo se estabelece bem. Pastagens semi-naturais tém
valor de conservacdo para plantas nativas, insetos e passaros (Soderstrom et al., 2001) e
devem ser melhor estudadas em ecossistemas campestres e de savana no Brasil que estdo

sob pressdo da expansdo agricola (Overbeck et al., 2015).

Em estudos anteriores, o potencial de regeneracdo natural do Cerrado estava
associado apenas a variaveis geoespaciais da paisagem que geravam baixa previsao

homogénea para todo o territorio do bioma (Sampaio et al., 2018). Nossa previsdo do
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mapa do potencial de regeneracdo natural do Cerrado em pastagens gerou um gradiente
ao longo do bioma, explicado em 47% por varidveis biofisicas e de manejo. Embora os
fatores da paisagem contribuam para explicar a regeneracdo da vegetacdo do Cerrado,
essa contribuicdo é muito pequena (Cava et al., 2020) e ndo gerou uma boa previsdo
espacial. Maiores investimentos em informag6es coletadas em campo do manejo das
pastagens serdo necessarios para enriquecer informacfes locais sobre o potencial de
regeneracdo natural do Cerrado. Em nossa analise, dados de idade da pastagem, ciclo de
reforma da pastagem, uso de fertilizantes e produtos quimicos influenciam a dindmica de
pelo menos alguns grupos funcionais da vegetacdo do Cerrado. Quando néo é possivel
mapear essas informacdes, os dados das entrevistas e o conhecimento prévio do local
onde os programas de restauracdo sdo implementados devem ser priorizados pelos
gestores (Hanson et al., 2015). Para a constru¢do de um mapa efetivo do potencial de
regeneracao natural do Cerrado sera necessario buscar melhores variaveis explicativas,
principalmente que representem de forma mais precisa as diferencas entre 0 manejo ao
longo do bioma. O mapa do potencial de regeneracdo natural do Cerrado com maior
precisdo preditiva sera muito Gtil para orientar o planejamento e implementacdo de

possiveis medidas territoriais no bioma (Crouzeilles et al., 2020).

A priorizacdo de locais com baixa aptiddo para a agricultura, que coincide com
alta regeneracdo natural, torna a restauracdo ecoldgica duplamente mais barata. Primeiro,
pelo fato dessas areas ndo estarem sob disputa territorial de uso e terem baixo custo de
oportunidade (Feltran-Barbieri e Féres, 2021). Em segundo lugar, porque a regeneragédo
natural reduz significativamente os custos das atividades de restauracdo em grande escala
e possiveis custos de mitigacdo (Crouzeilles et al., 2020). No entanto, para empregar a
conservagdo em todo o bioma Cerrado e reduzir o efeito agropecuério na pecuaria,

também € necessario pensar nas regides que ficardo de fora dessa priorizagdo (Vieira et
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al.,, 2021b). Em 93 ha de pastagens ativas, identificamos um numero consideravel de
individuos e espécies da vegetacdo nativa do Cerrado, incluindo &rvores adultas e recrutas
que podem ser manejadas em combinacdo com pastagens produtivas (Bruziguessi et al.,
2021). Nesse sentido, identificar possiveis locais para restauracdo ou conciliagdo da
vegetacdo na producdo também requer um trabalho fundamental com os proprietarios,
entendendo 0 quanto eles estdo dispostos a participar dessas atividades (Nunes et al.,

2017).

5. CONCLUSAO

O potencial de regeneracao natural do Cerrado em pastagens ativas e inativas e
seu mapa tem contribuicbes do manejo, ambiente, tempo e paisagem. No entanto, as
variaveis de manejo interferem diretamente nas estratégias de regeneracdo dos grupos de
vegetacdo do Cerrado. Pastagens ativas em regibes mais secas, vegetacdo original de
savana, com solos menos férteis e manejo de pastagens menos intensificado, apresentam
grande regeneracdo natural do Cerrado. As arvores adultas remanescentes facilitam a
regeneracdo natural das arvores regenerantes. A cobertura de gramineas exaticas,
principal competidor da vegetacdo nativa, € um proxy de pastagens mais produtivas e com
menor regeneracdo natural. Quando a cobertura de capim exdtico perde produtividade,
espécies nativas, especialmente ervas e gramineas, podem se regenerar. Assim, pastagens
ativas mais antigas com manejo inadequado apresentam maior regeneracao natural do
Cerrado.

Em pastagens inativas, a vegetacdo nativa aumenta sua cobertura com o tempo.
No entanto, as gramineas exoéticas ndo séo eliminadas das areas mesmo ap06s 40 anos. No
Cerrado Central, gramineas exdticas e nativas sdo mantidas em pastagens inativas,

diferentemente do Cerrado meridional, em que ocorre encroachment com dominancia de
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arvores nas pastagens abandonadas e exclusdo de gramineas exdticas, ervas nativas e
capins nativos. O controle local ou a extin¢do de gramineas exoticas € critico para uma
restauracdo ativa efetiva junto ao enriquecimento de espécies nativas do Cerrado para
acelerar a composicdo e diversidade, especialmente com espécies rebrotadoras, ervas e
capins nativos perenes.

Investimentos em informacGes sobre o manejo local de pastagens seréo
necessarios para enriquecer o planejamento de programas de restauracdo no Cerrado.
Quando ndo for possivel mapear essas informacfes, os dados de entrevistas e 0
conhecimento prévio do local onde os programas de restauracdo séo implantados devem
ser priorizados pelos gestores. A diferenciacdo espacial do Cerrado quanto ao potencial
de regeneracdo natural e aptiddo para agricultura, poderdo contribuir para destinar
vocacao em restauracdo ecoldgica ou sistemas silvipastoris e pastagens seminaturias que
favorecem em servigos ecossistémicos, madeira, frutas, forragens, medicamentos,
beneficios socioecondmicos, meios de subsisténcia locais e conservacao biologica. Para
isso, entender as possibilidades de envolvimento dos proprietarios de terras nessas

atividades torna-se essencial.
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PERCEPCOES DOS PECUARISTAS DO CERRADO PARA A RESTAURACAO

DE PAISAGENS EM PROPRIEDADES PRIVADAS
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RESUMO

O interesse de proprietérios de terras privadas em restaurar suas propriedades é um grande
desafio para os gestores de programas de restauracdo de paisagens. No bioma Cerrado,
cerca de 39% das pastagens cultivadas estdo degradadas e ndo existem informagdes sobre
oportunidades para restaurar essas areas de acordo com o perfil ou motivagdes por parte
de produtores rurais. Esse estudo buscou identificar se existe interesse entre os pecuaristas
do Cerrado em restaurar pastagens e outras areas degradadas em propriedades privadas.
Buscou-se também compreender o perfil e motivacGes desses produtores rurais. Foram
realizadas entrevistas em 90 propriedades rurais com producdo pecuaria no bioma
Cerrado. As caracteristicas identificadas atraves das entrevistas foram agrupadas em:
pecuaristas com interesse em restaurar; pecuaristas que valorizam o Cerrado; pecuaristas
que possuem iniciativas de cultivo de arvores nativas nas pastagens; pecuaristas com
acesso a assisténcia técnica; tamanho da propriedade rural; e necessidade em obter a
Reserva legal. Além disso, buscou-se caracterizar as ecorregides e a influéncia do
ambiente no interesse em restaurar areas degradadas nas propriedades privadas do
Cerrado. Entre os entrevistados, 36% declararam ter interesse em restaurar areas de mata
ciliar, montante de corregos, nascentes, topo de morro, erosdao do solo avancada e outras
areas improdutivas. Nenhum pecuarista teve interesse em restaurar pastagens
improdutivas e areas para Reserva Legal. Os pecuaristas que desejam restaurar areas sao
aqueles que declararam cultivar arvores em suas pastagens, possuirem assisténcia tecnica
em grande parte por empresas privadas e serem proprietarios de grandes terras. As
ecorregibes Parand Guimardes e Alto S8o Francisco tiveram maior porcentagem de
pecuaristas com interesse em restaurar areas degradadas. Essas regides também sao
consideradas as com maior conversdo e uso da terra por possuirem caracteristicas
biofisicas que facilitam a intensificacdo agropecuaria. As informacfes obtidas nesse
estudo devem ser consideradas pelos programas de restauracao de paisagens no Cerrado,

afim de atrair o setor agropecuario nessas atividades.
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1. INTRODUCAO

Entre diversos conceitos, a restauracao de paisagens pode ser compreendida como
0 processo de auxiliar o retorno de um ecossistema que foi perturbado, degradado, ou
destruido, priorizando comunidades bioldgicas, incluindo composicdo de espécies e
grupos funcionais, além de contribuir em manter caracteristicas necessarias para sustentar
a biota e funcdes ecossistémicas (SER, 2004; Suding et al., 2015). A restauracdo da
paisagem pode oferecer oportunidades para a diversificacdo da producédo de propriedades
rurais com sistemas que integram biodiversidade local nos cultivos, respeitando as
vocagdes regionais, extrativismo sustentdvel de produtos florestais e produtos ndo
madeireiros, entre inimeras maneiras que unem a producdo com a restauracédo (Hanson
et al., 2015; Arias-Arévalo et al., 2017). As iniciativas de restauragdo quando bem
desenvolvidas podem promover o crescimento econdmico regional e assegurar qualidade
de alimentos e das condigdes ambientais locais (Hanson et al., 2015). Para isso, 0s
programas de restauracdo da paisagem sdo constituidos de etapas complexas que
envolvem questdes bioldgicas, geograficas, biofisicas, econdmicas e, principalmente,
sociais (Hanson et al., 2015). Assim, o sucesso de um programa de restauracdo da
paisagem deve englobar desde beneficios ecologicos a socioecondmicos locais (Wortley

et al., 2013).

O Cerrado possui cerca de 30% da sua area total convertida em pastagens
cultivadas (Brasil, 2015) e 39% dessas pastagens sdo consideradas degradadas (Pereira et
al., 2018). Identificar pastagens degradadas em propriedades privadas pode ser uma
oportunidade para a restauracdo dessas paisagens (Vieira et al., 2021) e para atender a
meta do Plano Nacional de Recuperacao da Vegetacdo Nativa (Planaveg) que intenciona
restaurar 12 milhdes de hectares até 2030 (Brasil, 2017). As pastagens degradadas que

ndo oferecem retorno financeiro aos produtores rurais também podem se tornar um
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passivo ambiental para a restauracdo, atendendo a Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa
(Brasil, 2012). De acordo com a Lei 12651, determina-se a conservacio de Areas de
Protecdo Permanente (APP), mantendo a vegetag@o nativa em corpos d’agua, nascentes,
topos de morro e encostas, e areas de Reserva Legal (RL), que no Cerrado representam
20% de vegetacdo nativa reservadas proporcional a area total da propriedade rural (Brasil,
2012). A APP e RL sdo registradas através do Cadastro Ambiental Rural (CAR),
documento que garante o cumprimento dos proprietarios de terra para com a lei e com a
qualidade ambiental local (Brasil, 2012). A restauracdo de pastagens degradadas pode,
ainda, garantir o retorno de servicos ecossistémicos essenciais para a propriedade, como
maior disponibilidade hidrica, melhoria do microclima local, dentre outros (Hanson et al.,

2015).

Os incentivos financeiros destinados a restauracdo de paisagens no Brasil sdo
garantidos pelo Planaveg através de empréstimos, incentivos fiscais e fundos internos de
compensacdo ambiental (Brasil, 2017; Costa, 2016). No entanto, a maior parte dos
recursos para atividades de restauracdo ecoldgica do pais provém de financiamento
internacional (Costa, 2016). O investimento de paises ricos em programas de restauracao
ecoldgica tem como finalidade atender a Reducdo das Emissfes por Desmatamento e
Degradacdo florestal (REDD+) entre outras estratégias internacionais de compensacao
ambiental e garantia de servicos ambientais em todo o mundo (Alexander et al., 2011). A
destinacdo dos fundos financeiros internacionais para a execucdo de programas de
restauracdo da paisagem € baseada em estudos e mapeamentos de areas prioritarias que,
muitas vezes, utilizam de andlises espaciais com base em variaveis de custo de
oportunidade em escala global (Strassburg et al., 2020). Contudo, a decisdo para a
restauracdo € local e em muitos casos, deve passar pela aprovacdo e satisfacdo do

proprietario de terras privadas (Telesetsky, 2017).
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O interesse de proprietarios de terras privadas é um grande desafio para os
gestores de programas de restauracdo de paisagens (Telesetsky, 2017). A parceria com
produtores rurais nessas iniciativas deve buscar constantemente as motivacgdes e formas
de engajamento desses atores (Hagger et al., 2017; Telesetsky, 2017). Medidas
governamentais e de politicas publicas podem atrair proprietarios rurais a restaurar areas
degradadas ou improdutivas em suas propriedades (Jellinek et al., 2019). Dentre as
principais estratégias de governo para incentivo da restauracdo estdo linhas de
financiamento do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES),
0S pagamentos por servigos ambientais (PSA) e o mercado de crédito de carbono (Costa,
2016). Os produtores rurais podem se sentir motivados a restaurar paisagens por
interesses econémicos individuais, necessidades de um grupo de uma determinada regiao,
afinidade e preocupacdo em manter o meio ambiente com qualidade e para que futuras
geracOes tenham acesso a esse, ou ainda, preocupacdo com a melhoria da qualidade de
vida das comunidades rurais (Hagger et al., 2017; Arias-Arévalo et al., 2017). As
motivacOes dos produtores rurais também podem partir das proprias legislacdes

ambientais e de necessidades em regularizacdo perante essas leis (Bessa et al., 2020).

Apesar dos mecanismos politicos, financeiros e dos inUmeros beneficios em
restaurar paisagens degradadas, existe uma resisténcia e pouca adesdo de proprietarios de
terras privadas aos programas de restauracdo no Brasil (Costa, 2016; Moreira, 2017). A
visdo majoritaria dos produtores rurais sobre a restauracdo de paisagens é de perda de
areas de producdo, gastos adicionais na propriedade sem retorno financeiro ou
desinformacdo sobre o assunto (Moreira, 2017). Entdo, uma maneira de reduzir essas
barreiras entre o produtor rural e a restauracdo de paisagens é o investimento em
capacitacdo tecnica para os produtores e para técnicos de agéncias privadas e publicas

(Newton et al., 2016; Bloomfield et al., 2018). A assisténcia técnica e extensdo rural é
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uma importante ponte entre o produtor rural, o conhecimento de novos saberes, a
comunicagdo e o financiamentos de projetos (Leite et al., 2021). No Brasil, a assisténcia
rural é realizada por empresas privadas e pelas Agéncias de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural e Social (Ater) estatais que possuem a missdo de dar o suporte necessario
para a qualidade do trabalho dos produtores (Leite et al., 2021). As Ater s&o a principal
ponte entre 0 governo e o produtor rural e executam um trabalho de extrema importancia
para a assisténcia técnica no campo de forma gratuita (Oliveira et al., 2017). No entanto,
a precarizacdo de algumas unidades dessas agéncias por falta de recursos financeiros,
humanos e capacitacdo impossibilita a execucdo de trabalhos e a qualidade da assisténcia
em muitos lugares do pais (Oliveira et al., 2017; Leite et al., 2021). No ambito da
restauracdo de paisagens, as consequéncias da auséncia ou ma qualidade da assisténcia
técnica rural, resulta na extingdo de linhas de crédito por falta de acesso (Costa, 2016) e
no desconhecimento de tecnologias de producdo mais sustentaveis que poderiam
promover a restauracdo com beneficios econémicos as propriedades rurais (Newton et

al., 2016).

O Cerrado apresenta grandes diferencas regionais em relacdo ao clima, a
topografia e a questdes socioculturais que refletem no uso da cobertura do solo (Sano et
al., 2019). Entre as diferencas territoriais do bioma, existem locais aridos, com baixa
precipitacdo anual, chuvas mais concentradas, altas temperaturas e solos pouco férteis e
declivosos, onde o uso da terra é menos intensificado por produtores rurais (Sano et al.,
2019). Por outro lado, regides do Cerrado com caracteristicas favoraveis ao cultivo, como
topografia plana, solos férteis e maior pluviosidade, se tornaram polos de grandes
monoculturas, com desmatamentos expressivos que, como consequéncia, agravam a
escassez hidrica e as mudancas climéticas em diversos locais (Bustamante et al., 2019;

Sano et al.,, 2019). As mudangas na cobertura e uso da terra no Cerrado atingem
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diretamente povos tradicionais e agricultores familiares que sofrem dificuldades para
manter seus modos de vida e sua renda (Bustamante et al., 2019). Apesar de existirem
iniciativas de restauracdo de paisagens com sucesso no Cerrado (Schmidt et al., 2018),
ndo existem estudos sobre oportunidades para restaurar de acordo com o perfil ou

motivacgdes por parte de proprietarios de terras no contexto do bioma.

Este capitulo propde responder as seguintes perguntas: EXiste interesse por parte
dos pecuaristas em restaurar pastagens degradadas, trazendo a vegetacdo nativa do
Cerrado de volta em suas propriedades? O interesse varia em fungdo do contexto
socioambiental e perfil dos produtores? Foram propostas as seguintes hipdteses: i)
Produtores rurais em ecorregifes mais secas e quentes do Cerrado tém maior interesse
em participar de programas de restauracdo para melhorar a disponibilidade de agua e
outros recursos ecossistémicos em suas propriedades; ii) Produtores que possuem déficit
de vegetacdo nativa nas suas Reservas Legais possuem maior interesse em restaurar
pastagens degradadas para adequar suas propriedades diante da legislacéo; iii) As grandes
propriedades rurais ndo tém interesse em restaurar a paisagem para retornar com a
vegetacdo do Cerrado, porque representaria perder areas de producao; iv) Os pecuaristas
gue possuem iniciativas e que demonstram preocupag¢ao com o meio ambiente, possuem
maior interesse em restaurar pastagens degradadas, por valorizarem o Cerrado; e V)
Produtores que possuem assisténcia técnica tém maior interesse em fazer parte de
programas de restauracao, por possuirem maior acesso a informacdo e compreenderem a

importancia e os beneficios de restaurar paisagens degradadas.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Entrevistas

Foram realizadas entrevistas com proprietarios de terras privadas ou gerentes de
90 propriedades rurais com foco em pecuaria, localizadas em 42 municipios de nove
estados que abrangem o Cerrado. As ecorregides do Cerrado foram consideradas para
abranger diferentes contextos socioambientais do bioma. Foram localizados municipios
com maiores areas de pastagens, através de analises geoespaciais utilizando a
classificagdo das pastagens do Cerrado (https://atlasdaspastagens.ufg.br). Em cada
municipio foram acessados 0s escritorios das Ater e de agéncias privadas com o objetivo
de apresentar o projeto de pesquisa e solicitar aos técnicos um contato inicial com os
proprietarios rurais da regido. As propriedades entrevistadas foram acessadas de acordo
com a disponibilidade e interesse dos produtores rurais, apos o contato e apresentacdo do
projeto.

Durante as entrevistas foi entregue aos entrevistados um questionario
semiestruturado como roteiro (Apéndice ). As perguntas e respostas foram registradas
utilizando gravador de voz com consentimento dos entrevistados e, concomitantemente,
as respostas foram anotadas. Um questionario semiestruturado foi entregue aos
entrevistados, dividido em dados gerais sobre as propriedades e temas com a finalidade
de tracar um perfil do produtor e da propriedade (Apéndice I) (Tabela 1). Entre as
perguntas realizadas, buscou-se saber se as propriedades possuiam pastagens degradadas
ou outras areas improdutivas e se 0s produtores tinham interesse em restaura-las a partir
de programas de restauracdo da paisagem (Tabela 1). Também buscou-se compreender
as caracteristicas dos produtores e das propriedades que poderiam ter influéncia no desejo
de restaurar areas improdutivas, como: produtores que possuem iniciativas autbnomas,

como plantio e conducdo da regeneracdo de arvores; produtores que se preocupam em
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manter arvores do Cerrado em suas pastagens e nas propriedades por valorizarem e se
preocuparem com a conservacdo da natureza; propriedades que possuem orientacdo
técnica e acesso a informacdo; e propriedades que ndo possuem reserva legal na
propriedade, mas necessitam implementé-la (Tabela 1). O percentual de produtores rurais
com interesse em restaurar foi analisado de acordo com as respostas e espacialmente de

acordo com as caracteristicas regionais em que a propriedade esta inserida (Tabela 1).
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Tabela 1: Perguntas, variaveis resposta, preditoras e objetivos a partir das entrevistas
realizadas com os pecuaristas do Cerrado.

Pergunta

Variavel resposta

Variavel preditora

Objetivo

Existem areas improdutivas na
propriedade? Ex.: pastagens
improdutivas ou outras areas

Pastagens
improdutivas e outras
areas degradadas na
propriedade

Identificar
pastagem
degradada na
propriedade

Teria interesse em recuperar?
(retornar com a vegetacao do
Cerrado)

Interesse em restaurar

Identificar o
interesse pela
restauracao
da vegetacdo
nativa do
Cerrado

Possui Reserva Legal?

Interesse em restaurar

N&o possui RL

Identificar
propriedades
que
necessitam
implementar
RL

Algum técnico agricola ou
extensionista rural contribui na

Interesse em restaurar

Possui assisténcia
técnica

Identificar a
presenca de
assisténcia e

melhoria da propriedade? acesso a
informacao
Identificar
V& beneficio de arvores do produtores
Cerrado no pasto e ha Interesse em restaurar Valoriza o Cerrado  que
propriedade? Qual? valorizam o
Cerrado
Identificar
produtores
. . . ue possuem
Ja plantou ou deixou crescer Possui iniciativas de  J° PO
. ) Interesse em restaurar < iniciativas
alguma arvore nativa no pasto? conservacao A
autbnomas de
conservagéo
do Cerrado
Pequenas e médias Estabelece o
Qual o tamanho da propriedade? Interesse em restaurar que perfil da
propriedades .
propriedade
. . L . Estabelece
Localizacdo da propriedade Ecorregides (mais o
Interesse em restaurar . caracteristicas
rural secas, mais quentes) o
da regidao

2.2. Perfil das propriedades rurais
O perfil das propriedades rurais foi tracado de acordo com o tamanho da area e
classificacdo por modulos fiscais. A definicdo de propriedades grandes, médias e

pequenas foi feita seguindo a classificagdo da Lei n® 8.629/1993 que considera a
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quantidade de mddulos ficais por municipio (Brasil, 1993). Foram identificados os
mddulos fiscais de cada municipio das propriedades visitadas pela plataforma da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) (https://www.embrapa.br/codigo-
florestal/area-de-reserva-legal-arl/modulo-fiscal). Os tamanhos das propriedades foram
divididos pelo tamanho do mddulo fiscal do municipio em que a propriedade esta
inserida. Dessa forma, obteve-se o nimero de modulos fiscais que a propriedade
entrevistada possui. Foram consideradas propriedades pequenas e médias aquelas
menores que 15 mddulos fiscais e propriedades grande maiores ou igual a 15 modulos

fiscais (Brasil, 1993).

2.3. Caracteristicas da regiéo
Para identificar as propriedades inseridas em regifes mais secas, foi feita a
classificacdo da aridez a partir do célculo do indice de Aridez — la (Nimer e Brandao,

1989) a partir da formula:

la = 100*(DEF/EP)
Onde: DEF = déficit hidrico anual; e EP = evapotranspiracao potencial.

A camada matricial de evapotranspiracdo potencial do Cerrado foi obtida na
plataforma digital do Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento da
Universidade de Goias (Lapig) (https://maps.lapig.iesa.ufg.br/lapig.html). O déficit
hidrico do Cerrado foi obtido pelo projeto TerraClimate, disponibilizado pela plataforma
do Google Earth Engine (Abatzoglou et al., 2018). As propriedades entrevistadas foram
classificadas em “regides secas" quando o indice de aridez era acima de 33.3, de acordo

com Nimer e Brand&o (1989).

Para identificar propriedades em regides mais quentes, utilizou-se a camada

espacial de  temperatura  média  anual da  plataforma  Worldclim
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(https://www.worldclim.org/). Foram extraidos os valores de temperatura média anual
para cada propriedade e classificadas em regifes mais quentes aquelas com temperatura
acima da média anual geral.

As informagdes sobre o interesse dos pecuaristas em restaurar foram sobrepostas
ao mapa das ecorregides do Cerrado, junto a camada do indice de vigor das pastagens do
ano de 2017. A sobreposicdo das informacdes indicara regibes com pastagens menos
produtivas e o interesse dos pecuaristas sobre a restauracéo.

2.4. Analise dos dados

A variavel resposta “interesse em restaurar” e as variaveis preditoras “Nao possui

2 2

RL 7, “Possui assisténcia técnica 7, “Valoriza o Cerrado 7, “Possui iniciativas de

conservagao”, “Pequenas e médias propriedades (< 15 modulos fiscais) ”, “regido seca”
e “regido quente” foram transformadas em dados binarios O e 1.

Foi realizado um modelo de regresséo logistica multipla entre a variavel resposta
e as variaveis preditoras, a fim de identificar as motiva¢des dos pecuaristas do Cerrado

que desejam participar de programas de restauracdo de paisagens em suas propriedades

privadas. O modelo utilizou a acuracia pelo método bootstrap com 100 repeticoes.

3. RESULTADOS

De acordo com as entrevistas realizadas nas 90 propriedades rurais com enfoque
em pecuaria no Cerrado, 64% dos produtores disseram ndo ter pastagens degradadas ou
outras areas improdutivas em suas propriedades (Figura 1). Entre os 36% que declararam
ter areas improdutivas e interesse em restaura-las, nenhum dos entrevistados manifestou
o interesse especifico em restaurar pastagens degradadas em suas propriedades. Cerca de
10% dos entrevistados afirmaram ter interesse em restaurar outras areas consideradas

improdutivas, desmatadas ha longo tempo, que ndo sdo cultivadas devido dificuldades
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em manejo do solo por compactagdo ou afloramentos rochosos. Outros 4% desejam
retornar com a vegetacdo do Cerrado em &reas com erosdo avangada (vogoroca); 21%
disseram ter interesse em restaurar matas ciliares, corregos ou nascentes, e 2% afirmaram
ter interesse em restaurar areas de morro degradadas nas propriedades (Figura 1).

A respeito da area de RL, 74% dos entrevistados afirmaram ter a reserva
demarcadas nas propriedades; 4% possuem a RL demarcadas no CAR, mas comprada
fora da propriedade; 10% disse ter a area de reserva, mas ainda ndo demarcada no CAR
e 2% ndo possuem RL. Nenhum dos entrevistados manifestou interesse em participar de
programas de restauracao da paisagem para obter areas de RL.

Em relagdo a assisténcia tecnica nas propriedades, 18% dos pecuaristas
declararam serem assistidos por instituicdes do governo; 9% por sindicatos, cooperativas
ou associacdo de produtores rurais; 31% disseram ter assisténcia por contratacdo de
profissionais ou empresas de consultoria; e 6% tém assisténcia de empresas que vendem
insumos agricolas. Entre os entrevistados, 36% declararam ndo ter nenhum tipo de
assisténcia técnica em suas propriedades.

Quando observadas as caracteristicas que pudessem tracar o perfil dos
proprietarios rurais que valorizam o Cerrado, 11% declararam conservar arvores em
pastagens por preocupacdo ambiental; 79% conservam arvores para interesse de uso
(sombra, frutos, madeira); 2% para atender a legislacdo; e 8% ndo véem beneficio em
manter arvores do Cerrado nas pastagens. Cerca de 90% dos entrevistados ja tiveram a
iniciativa de plantar arvores nativas ou deixa-las crescer por regeneracdo natural nas
pastagens.

O tamanho médio das propriedades entrevistadas foi de 2106 ha, com
propriedades variando entre 5 ha a 33 mil ha. O indice de aridez médio da regido onde as

propriedades visitadas estdo inseridas foi 148, com minimo de 0 e maximo de 1010. A
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temperatura média anual nas regides das propriedades entrevistadas foi de 24 °C, com
minimas e maximas, consecutivamente, de 20 °C e 27 °C. A distribuicdo dos pecuaristas
que desejam restaurar paisagens variou entre as ecorregifes do Cerrado. Parana
Guimarées e Alto Sdo Francisco foram as ecorregides com maior porcentagem de
interessados em restaurar areas nas propriedades privadas (7%). Bico do Papagaio,
Bananal e na Depressdo Carstica do Sado Francisco forma as ecorregides com menor
porcentagem (1%) de pecuaristas interessados em restaurar areas degradadas em

propriedades privadas (Figura 2).
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Figura 1: Porcentagem dos pecuaristas do Cerrado entrevistados, de acordo com o tipo de interesse de restauragdo de paisagens degradadas nas

propriedades privadas.

118



Bico do Papagaio

Bananal 3

Depresséo Cuiabana Hopras,
Carstica
do
Séo
Francisco

n

Parana

. = equitinhonha
Guimaraes - 50 Francisco$

() Regioes
sem
interessados

‘ 7% ‘ 4% 3% 2% ’ 1% ou ndo

entrevistadas

Figura 2: Pecuaristas interessados em restaurar areas degradadas em suas propriedades
privadas por ecorregido do Cerrado.
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3.1. Modelo logistico da motivagdo em restaurar

O modelo logistico sobre a motivacdo dos pecuaristas do Cerrado que desejam
participar de projetos de restauracao de paisagens em suas propriedades foi parcialmente
explicado (R?= 0,17) pelas varidveis preditoras selecionadas. Considerando 95% de
probabilidade de acerto dos dados, produtores rurais que possuem iniciativas de
conservagao, com o plantio ou a conducao da regeneracao natural de arvores do Cerrado
em suas pastagens, possuem interesse em restaurar areas degradadas ou improdutivas
(Tabela 2). Ao contrario do esperado, os produtores rurais em regides menos quentes
manifestaram o interesse em restaurar areas em suas propriedades (Tabela 2).

Reduzindo o intervalo de confianca dos dados para 90% de probabilidade de
acerto, pode-se considerar que pecuaristas que possuem assisténcia técnica rural possuem
interesse em restaurar paisagens degradadas (Tabela 2). Novamente contrariando a
hipdtese proposta, quando analisado o tamanho das propriedades em relacédo ao interesse
em restaurar, pecuaristas de grandes propriedades (maiores que 15 mddulos fiscais)
apresentaram maior interesse em participar de programas de restauracao que retornassem
com a vegetacdo do Cerrado em suas propriedades (Tabela 2).

Né&o foi encontrada influéncia em restaurar de acordo com déficit de vegetacao
nativa na RL das propriedades rurais. As variaveis “Valoriza o Cerrado” e “regides secas”
obtida pelo indice de aridez também ndo apresentaram influéncia sobre a variavel

resposta.
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Tabela 2: Modelo logistico multiplo entre a variavel resposta “interesse em restaurar” e variaveis
preditoras: “Nado possui RL”, “Possui assisténcia técnica”, “Valoriza o Cerrado”, ‘“Possui
iniciativas de conservagdo”, “Pequenas e médias propriedades (< 15 modulos fiscais) ”, “Regido
seca” e “Regido quente”. A regressio logistica apresentou o coeficiente R* = 0,17 e AIC = 107,62.

Variavel Estimate Std. Error t value Pr(>|z|)
preditora

Né&o possui RL 0,44722 0,73863 0,605 0,5449
Possui assisténcia | 0,9340 0,5172 1,806 0,0709.
técnica

Valoriza o Cerrado | -0,0255 0,7798 -0,033 0,9739
Possui iniciativas | 2,5373 1,2119 2,094 0,0363 *

de conservacao

Pequenas e médias | -1,0746 0,5618 -1,913 0,0558 .
propriedades

Regido seca 0,7341 0,5171 1,419 0,1558

Regido quente -1,1458 0,5252 -2,182 0,0291 *

OBS: Pr(>(z]): 0 “***> 0,001 “**> 0,01 **’ 0,05 “.> 0,1 “’ 1

4. DISCUSSAO

Existem pecuaristas no Cerrado com interesse em restaurar paisagens degradadas
e improdutivas em suas terras, mas nao pastagens. Esses pecuaristas sao minoria entre 0s
entrevistados e estdo dispersos em diversas ecorregibes do Cerrado, sob contextos
diferentes. As areas apontadas por esses produtores rurais como de interesse para a
restauracdo, nao incluem pastagens degradadas ou improdutivas e nem areas destinadas
para RL. Ainda que 39% das pastagens do Cerrado estejam em degradacdo e
improdutividade (Pereira et al., 2018), a percepcdo do que é area degradada para esses
pecuaristas é voltada apenas para estagios avancados de erosdo do solo e degradagdo em

matas ciliares e nascentes. Essa informacdo reforca a percepgdo de resisténcia dos
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pecuaristas sobre a restauracdo do Cerrado em areas que podem gerar a ideia de “perda
de area para a producdo”, mesmo sendo estas pastagens improdutivas sem retorno
financeiro (Moreira, 2017). A mesma ideia de “perda de area de produgdo” € voltada a
RL, tema ainda muito polémico no meio rural (Pacheco et al., 2017). Muitos produtores
discordam das exigéncias do percentual de RL sobre a area total da terra e desacreditam
na sua importancia ecoldgica (Pacheco et al., 2017). Até o inicio dos anos 2000, menos
de 10% das propriedades rurais no Brasil apresentavam area de RL e mesmo aquelas que
a mantinham, ndo respeitavam seus limites (Marques e Ranieri, 2012). Destaca-se que,
entre 0s entrevistados, alem daqueles que afirmaram ndo possuir RL, 10% ndo possuem
a area demarcada no CAR, podendo assim, ndo apresentar necessariamente os limites da
area correspondentes aos exigidos por lei. Por outro lado, as areas de interesse dos
produtores para restauracdo da vegetacdo do Cerrado em suas propriedades estéo ligadas
a APP. De modo geral, a agua é uma das principais preocupacoes de pequenos, médios e
grandes produtores rurais (Silva et al., 2012; Lopes et al., 2015; Goncalves e Chagas,
2017). A agricultura conta com os recursos hidricos provenientes em cerca de 31% da
agua da chuva, 23% de minas e corregos e 15% de pocos e represas, sendo o restante de
redes privadas (Silva et al., 2012). Enquanto que para alguns produtores rurais a RL pode
significar perda de area de producdo (Moreira, 2017), restaurar APP pode significar
provisdo e manutencdo de agua (Gongalves e Chagas, 2017). Assim, existe entre 0s
pecuaristas um senso comum de “preferéncias” e “desinteresses”, diferenciando as

motivacBes quanto a restauracdo da vegetacao nativa do Cerrado entre APP e RL.

O acesso a informacdo, extensdo e assisténcia técnica podem contribuir em
mudancas comportamentais dos produtores rurais de forma favoravel a restauracdo de
paisagens e praticas de conservacdo dos recursos naturais (Newton et al., 2016;

Telesetsky, 2017). De acordo com as entrevistas desse trabalho, propriedades que
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possuem algum tipo de assisténcia técnica tiveram relagcdo com o interesse dos pecuaristas
em restaurar areas degradadas ou improdutivas. A assisténcia técnica permite a
disseminacdo de tecnologias e préaticas para o desenvolvimento da propriedade e a
capacitacdo dos produtores rurais, ampliando a dimenséo dos seus conhecimentos (Leite
et al., 2021). Entre inimeros beneficios, a capacitacdo pode apoiar os produtores rurais a
cumprir com a legislacdo e a entender a importancia da vegetacdo nativa para a
propriedade rural (Bloomfield et al., 2018; Silva et al., 2020). No entanto, a maior parte
dos pecuaristas entrevistados declarou ndo possuir nenhuma fonte de assisténcia técnica
em suas propriedades. Quando observada a atuacgdo das associagdes governamentais na
orientacdo aos produtores rurais no estado de Goias, a auséncia de unidades locais, 0
baixo nimero de técnicos e a falta de estrutura material basica de trabalho, resultaram na
baixa qualidade ou nenhuma assisténcia em propriedades de diversos municipios desse
estado (Oliveira et al., 2017). Assim, a assisténcia técnica rural gratuita no Brasil pode
ser considerada ainda uma politica fragil (Oliveira et al., 2017). Outro ponto a ser
considerado € que a maioria dos pecuaristas entrevistados que declararam ter
acompanhamento em suas propriedades, disseram ser por empresas privadas ou
contratacdo de profissional. Desta forma, entende-se que o0 acesso e qualidade da
assisténcia técnica no Brasil e, consequentemente, a informacéo, sdo influenciados por
um perfil socioecondmico de maior renda, refletindo a desigualdade social no campo

(Rocha Junior et al., 2019).

As iniciativas de plantar ou conduzir o crescimento de regenerantes de arvores do
Cerrado nas pastagens se destacaram entre as caracteristicas dos pecuaristas entrevistados
que manifestaram interesse em restaurar paisagens degradadas nas suas propriedades. O
cultivo de arvores em sistemas de producdo no meio rural pode ser motivado por questdes

do ambiente, culturais e preocupagdes pessoais do produtor rural com a conservagéo da
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natureza e com as futuras geragbes (Manning et al., 2006). Nesse trabalho, ndo foi
possivel associar a valorizagdo do Cerrado pelo produtor como um motivador a
restauracdo. Porém, outros trabalhos mostram que existem pecuaristas no Cerrado que
mantém arvores nativas nas pastagens pela preocupacdo com 0S recursos naturais
(Bruziguessi et al., 2021). A conexdo com a natureza e necessidade em conserva-la é uma
das principais motivacfes de proprietarios rurais em programas de restauracdo de
diversos paises (Arias-Arévalo et al., 2017). Quando produtores rurais acreditam que seu
envolvimento com agdes de restauragdo beneficiam o meio ambiente, estes se envolvem
mais nas atividades dos programas (Jellinek et al., 2019). Assim, 0s pecuaristas que ja
possuem iniciativas particulares de plantio de arvores sdo uma oportunidade para a
implementacdo da restauracdo de paisagens, devendo serem identificados e orientados

adequadamente por programas de restauracdo (Manning et al., 2006).

Os produtores rurais de grandes propriedades do Cerrado, acima de 15 modulos
fiscais, apresentaram maior interesse em restaurar paisagens degradadas ou improdutivas,
retornando com a vegetacao do Cerrado. Em paises em desenvolvimento como o Brasil,
o tamanho da propriedade € uma variavel que pode inferir sobre produtividade e poder
monetario (IBGE, 2020; Ferreira e Almeida, 2021). Apesar de algumas regifes do pais
apresentarem grande produtividade entre as pequenas propriedades, através do uso de
tecnologia e intensificacdo da area de cultivo (Ferreira e Almeida, 2021), em escala
territorial nacional, quase a metade da producdo do pais estd concentrada nos grandes
latifandios que pertencem a um namero pequeno de proprietarios (IBGE, 2020). Essa
pequena porc¢do populacional que detém maior produtividade e renda no pais também é a
que possui maior escolaridade (Salvato et al., 2010). Portanto, entre os possiveis perfis de
proprietarios de terras com interesse em restaurar paisagens degradadas, os pecuaristas

detentores de grandes propriedades no Cerrado podem estar motivados a essas atividades
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por terem maior acesso a informacao e poder aquisitivo para execugdo (Telesetsky, 2017).
Além desses fatores, as exigéncias de mercado para os grandes produtores rurais sao
maiores quanto a regularizacdo ambiental e reducdo de impactos sobre 0 meio ambiente
(Souza et al., 2020). Desta forma, é possivel que o interesse de proprietarios de grandes
terras em restaurar também esteja vinculado a necessidade de se adequar ao mercado

(Souza et al., 2020).

As regides menos quentes do Cerrado tiveram mais pecuaristas interessados em
restaurar paisagens degradadas em suas terras, contrariando a hipétese proposta. Contudo,
as mesmas areas contendo mais produtores rurais com interesse em restaurar, estdo
inseridas nas ecorregides do Cerrado onde ocorreram maior converséo e uso do solo no
bioma, devido as condi¢des biofisicas favoraveis a agropecuaria (Sano et al., 2019). Essas
ecorregifes sdo apontadas por cientistas, gestores e representantes de organizacdes da
sociedade civil como prioritarias para a restauracdo, devido a pressao do uso humano
sobre espécies ameacadas de extincdo, raras ou endémicas e a perda de servicos
ecossistémicos relevantes (Sano et al., 2019; MMA, 2004). E possivel que o interesse dos
pecuaristas em restaurar suas propriedades nessas regies possa vir de impactos negativos
do desmatamento em larga escala e da intensificacdo do uso daterra nos proprios sistemas
de producdo (Hunke et al., 2015; Dijkhorst et al., 2018). A reducédo da vegetacdo nativa
nas propriedades pode gerar assoreamento e contaminagdo de corpos d’agua por
fertilizantes e agrotoxicos (Hunke et al., 2015). Os regimes de chuvas também sofrem
cada vez mais modificacdes devido as mudancas climéticas, que sdo agravadas em
veranicos e periodos de seca abruptos nos locais com menos corredores de vegetacdo
nativa (Dijkhorst et al., 2018). Esses fatores juntos, comprometem a producdo e a
qualidade de vida (Dijkhorst et al., 2018). Considerando que as areas de APP foram

apontadas como de maior interesse para restauracao entre os entrevistados, o provimento
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da agua € a principal preocupacgdo nessas regides de intenso uso da terra.

A implementacdo de programas de restauragdo necessita de um diagnostico do
perfil dos possiveis atores, contexto da paisagem e limites geograficos antes das tomadas
de decisdo (Hanson et al., 2015). Nesse estudo, foram encontrados pecuaristas de grandes
propriedades que desejam retornar com a vegetacdo do Cerrado, majoritariamente em
areas de APP, localizados nas ecorregides onde ocorreu maior intensificagcdo do uso da
terra no bioma. Identificar esse grupo s6 foi possivel com a parceria entre as instituicdes
e escritorios de assisténcia técnica rural locais, o que também foi uma variavel diferencial
na motivacao dos pecuaristas ao interesse em restaurar. Assim, para que 0s programas de
restauracdo possam achar os interessados em restaurar no setor agropecuario é necessario
envolver a assisténcia técnica rural (Newton et al., 2016). Além do envolvimento da Ater
e escritdrios privados, 0 investimento em capacitacdo dos produtores e dos técnicos das
instituicOes é essencial para fortalecer a motivacao, orientar e direcionar as atividades de
restauracio (Newton et al., 2016). E necessario que a capacitacio técnica de produtores
rurais e técnicos agricolas esclareca a importancia dos corredores de vegetacédo e,
principalmente, da Reserva Legal (Moreira, 2017). Através da capacitacdo, o
entendimento da restauracdo e das areas de reserva pode incluir cadeias produtivas
regenerativas como sistemas agrosilvipastoris, que também podem gerar fontes de renda
alternativa ao produtor (Bruziguessi et al., 2021). Outras formas de incentivo ao setor
pecuario em restaurar paisagens degradadas é através dos programas de crédito de
carbono e PSA (Brasil, 2017). O PSA foi regulamentado pela lei 14.119/2021 que
também institui o Programa Federal de Pagamento por Servicos Ambientais (PFPSA)
como estratégia para incentivar produtores rurais a conservarem e restaurarem a
vegetacdo nativa em suas propriedades (Brasil, 2021b). Os pagamentos por Servigos

ambientais através do PFPSA podem ser diretos, monetarios ou ndo monetarios, podendo
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ainda incluir prestacéo de melhorias sociais a comunidades rurais e urbanas, certificacoes,
titulos verdes, dentre outras modalidades acordadas pelos 6rgaos gestores (Brasil, 2021).
O fortalecimento e difusdo da politica do PSA torna a implementacao das atividades de
restauracdo acessivel aos pecuaristas interessados em recuperar paisagens degradadas e
também, pode atrair a atencdo daqueles desinteressados pelos incentivos fiscais e

melhoria em suas propriedades (Brasil, 2017; Moreira, 2017).

5.CONCLUSAO

Os pecuaristas do Cerrado desejam restaurar areas de APP e erosdo do solo em
suas propriedades rurais. Porém, desconsideram a Reserva Legal e pastagens
improdutivas. Esses pecuaristas possuem o perfil de terem iniciativas de cultivo de
arvores nativas em suas pastagens, assisténcia técnica, em grande parte privada, estarem
localizados nas regies de maior uso da terra e serem proprietarios de grandes terras. As
caracteristicas e lacunas encontradas nesse trabalho devem ser consideradas por
programas de restauracdo da paisagem, a fim de facilitar o acesso e envolvimento do setor
agropecuario. As informacdes obtidas também podem orientar agdes importantes para a
restauracdo de paisagens em terras privadas no Cerrado, como a inclusdo dos escritorios
de assisténcia técnica rural nos programas de restauracao e a capacitacdo de produtores e

técnicos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Existem oportunidades para a conservagdo in situ da vegetacdo do Cerrado em
pastagens cultivadas. Esse estudo identificou que pastagens cultivadas possuem
diversidade de arvores nativas do Cerrado remanescentes, considerando que essas
pastagens sdo sistemas produtivos inseridos em paisagens cada vez mais fragmentadas
(efeito land sparing). As arvores nativas em pastagens cultivadas no Cerrado podem ser
uma oportunidade para a implementacéo de sistemas silvipastoris capazes de restaurar as
paisagens do bioma, conservando biodiversidade, servigos ecossistémicos e renda ao
produtor.

Esse estudo também identificou que existem pastagens cultivadas no Cerrado com
alto potencial de regeneracgéo natural de gramineas, herbaceas e espécies lenhosas nativas.
A regeneracdo natural do Cerrado responde a competicdo com 0s capins exoticos,
implantados nas pastagens, e ao manejo do produtor rural. Os locais onde a vegetacdo
original é savanica e campestre, com solos mais acidos e de clima mais seco, possuem
maior regeneracao natural porque o capim exatico ndo se desenvolve bem. No entanto, a
auséncia do manejo e o tempo de desativacao das pastagens nao é suficiente para eliminar
0 capim exatico. Essas informacdes podem orientar tomadas de decisdo em programas de
restauracdo ecoldgica. Assim como, as areas identificadas com maior potencial de
regeneracao natural podem ser uma oportunidade para a restauracdo ecolégica, quando
de interesse do produtor, ou para sistemas regenerativos de baixo custo de implantacéo,
como pastagens seminaturais e sistemas silvipastoris.

Os pecuaristas do Cerrado manifestaram interesse em restaurar areas de APP e
erosdo do solo em suas propriedades rurais. No entanto, ndo foram encontrados
pecuaristas com interesse em restaurar pastagens degradadas e improdutivas, mesmo com

um grande percentual dessas areas no bioma. O interesse em provimento e recuperagao
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das éreas de Reserva Legal também nédo foi mencionado pelos entrevistados desse estudo.
Os pecuaristas que manifestaram interesse em restaurar areas em suas propriedades
possuem iniciativas de cultivo de arvores nativas em suas pastagens, assisténcia técnica,
em grande parte privada, estdo localizados nas regides de maior uso da terra e sdo
proprietarios de grandes terras. Essas informacGes devem ser consideradas para orientar
acOes importantes da restauracdo de paisagens em terras privadas no Cerrado, assim como
incentivar mais estudos e medidas de suporte informativo sobre a importancia e

beneficios da restauracdo ao setor pecuério do bioma.
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APENDICE |

Questionario semiestruturado aplicado em entrevistas com 90 produtores rurais no

Cerrado.

Dados Gerais:

Objetivo

Nome da fazenda/chacara/sitio:

Localizacéo:

Tamanho da propriedade:
Tamanho da &rea com pastagem:
Lotacéo de animal por ha:

Tipo de producéo:

Estas informacg0es serdo usadas
apenas para diferenciar as
propriedades entrevistadas.

Tema 1: Histdérico e Manejo da terra

Pergunta

Objetivo

Ha quanto tempo o pasto esta naquela

area?

A area sempre foi pasto?

() Era pastagem antes do proprietario

adquirir terra

() O proprietario foi quem implantou

a pastagem

Queremos estimar a idade das pastagens
e saber como ocorreu a mudanca da
paisagem na area (da vegetacdo original

para pastagem).
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A é&rea da pastagem precisou ser
aumentada?

() Manteve areas de pastagem (

) Foi aumentada de uma vez

() Areas de pastagens foram abertas

aos poucos

Queremos estimar a idade das
pastagens e saber como ocorreu a
mudanca da paisagem na area (da

vegetacdo original para pastagem).

Qual capim é usado para o pasto?

Queremos saber se a espécie de capim

cultivada compete com as arvores do

Cerrado na area.

Como é feito o pastejo do gado?

() o uso é continuo (o0 gado é solto

por toda area)

() € piqueteado (o gado é rotacionado

por determinados periodos)

() o pasto ¢ diferido (ou seja, 0 pasto

descansa em uma parte da propriedade,
antes do fim do periodo chuvoso, para
gue possa acumular e transferir
forragem a ser consumida no periodo da

seca)

Queremos saber se 0 manejo do gado nas

pastagens  pode influenciar  na

regeneracdo natural de arvores do

Cerrado.
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Como ¢ feita a recuperagdo do pasto?

() Reforma (por mecanizagéo, controle
de erosdo, correcdo do solo, adubagéo

e semeadura do capim, ou outra)

() Recuperagéo simples (por adubacao
e correcao do solo)

() Nunca se fez recuperacéo

De quanto em quanto tempo ¢ feita a

recuperacéo do pasto?

Ja se usou fogo para o manejo do pasto?

Ha quanto tempo?

Area de pastagem sofreu incéndio

acidental? Ha quanto tempo?

O pasto ja sofreu com alguma praga?

Como é feito o controle de pragas?

() Defensivo agricola/Agrotdxico

() Rocada

Queremos saber se as técnicas de
manejo da pastagem podem influenciar
na regeneracao natural de arvores do

Cerrado.
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() Outro

Queremos saber se as técnicas de
manejo da pastagem podem influenciar
na regeneracgdo natural de arvores do

Cerrado.

De quanto em quanto tempo ¢ feita a

rocada?

De que forma? ()

Enxada
() Trator

() Rocadeira elétrica

Algum técnico agricola ou extensionista

rural contribui na melhoria da pastagem?

Queremos saber se 0 manejo da

pastagem € feito com orientacéo de

algum técnico especializado.

Existem arvores no pasto?

Vocé vé algum beneficio de arvores no
pasto? Qual?

Ja se plantou alguma arvore no pasto?
Qual?

Ja deixou alguma arvore do Cerrado que

regenerou no pasto? Por qué?

Queremos saber se o proprietario tem
interesse em deixar arvores na
pastagem, principalmente as

regenerantes do Cerrado.
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Existe areas improdutivas (degradadas)

na sua propriedade? Teria interesse

em recuperar?

Queremos saber se 0s agricultores tém

interesse em programas de
recuperagdo ou restauracdo de areas

degradadas.

Tema 2: Me

io Ambiente

Pergunta

Objetivo

Realizou 0 CAR?

Como?

() Recebeu ajuda técnica do

governo? () Iniciativa propria?

() Outro

Queremos saber se 0s agricultores
conhecem a legislacdo ambiental.

Utiliza a Reserva Legal? Como?

Existe algum apoio do governo ou de

ONGs (Organizac@es nao-
governamentais) na regido para a

regularizacdo ambiental?

Queremos saber se 0s agricultores

conhecem iniciativas locais de

regularizacdo ambiental.

O que vocé acha das leis ambientais?

Queremos saber se existem motivacdes

ou reprovacdes a respeito da

legislacdo ambiental.

Tema 3: Economia e Futuro

Pergunta

Objetivo
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Qual a principal atividade econdmica da

propriedade?

() Pecuéria

() Agricultura

() Outra

Queremos saber se a pecuaria é a
principal  fonte de renda para 0s

agricultores.

Vocé deseja continuar com o gado por

muitos anos?

Vocé possui interesse em plantar outra

cultura?

Vocé pensa em mudar de vida um dia e

sair da propriedade, caso surja uma

oportunidade?

Por qué?

Queremos saber se 0 agricultor deseja
continuar com a pecuéria na propriedade
ou se a area de pastagem pode mudar sua

paisagem para outros usos.

O que poderia melhorar na sua

propriedade?

Queremos elencar e entender as

necessidades dos agricultores e o
interesse em mudar a paisagem da

propriedade.
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APENDICE II

Espécies de arvores amostradas em 93 areas de pastagens cultivadas no Cerrado. A densidade absoluta de cada espécie é atribuida por ecorregiao.

Ecorregido
~. Depressdo
~ . Basaltos . Chapadéo g . . ~
Alto ) Alto S_ao Araguqla Bananal do Bico do_ do S#o Cars:uca Depressao Jequitinhonha Paracatu Par_ana . Parnagua Planalto Vao dq
Parnaiba Francisco Tocantins . Papagaio - do Sé&o Cuiabana Guimarées Central Parand
Parana Francisco .
Francisco

Espécie (n/ha) (n/ha) (n/ha) (n/ha) (n/ha) (n/ha) (n/ha) (n/ha) (n/ha) (n/ha) (n/ha) (n/ha) (n/ha) (n/ha) (n/ha)
Acrocomia aculeata (Jacg.)
Lodd. ex Mart. 0 0 0 0.5 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aegiphila verticilata Vell. 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Albizia niopoides (Spruce ex
Benth.) Burkart 0 0 0.2 0 0 0
Anacardium occidentale L. 0.3 0 0.1 0 0 0 0 13 0 0 0 0 2.5 0.2 0
Anadenanthera cf. colubrina
(Vell.) Brenan 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Andira cujabensis Benth. 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0 0
Andira fraxinifolia Benth. 0 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Annona coriacea Mart. 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Annona crassiflora Mart. 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0 0 0.4 0 0 0.5 0
Annona leptopetala
(R.E.Fr.) H.Rainer 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0 0 0 0 0 0 0
Aspidosperma cuspa
(Kunth) S.F.Blake ex Pittier 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aspidosperma
cylindrocarpon Mill. Arg. 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
,:/Is;)rltdosperma subincanum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
’:/Isg’r'td“perma tomentosum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0
Aspidosperma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0

verbascifolium Mull.Arg.
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Astronium fraxinifolium
Schott

Attalea Kunth

Attalea maripa (Aubl.)
Mart.

Bauhinia brevipes VVogel
Bowdichia virgilioides
Kunth

Brosimum gaudichaudii
Trécul

Buchenavia tomentosa
Eichler

Byrsonima chrysophylla
Kunth

Byrsonima laxiflora Griseb.

Byrsonima pachyphylla
A.Juss.

Byrsonima sericea DC.

Callisthene fasciculata
Mart.

Cardiopetalum calophyllum
Schitdl.

Caryocar brasiliense
Cambess.

Caryocar cuneatum Wittm.

Casearia rupestris Eichler

Celtis brasiliensis (Gardner)
Planch.

Combretum duarteanum
Cambess.

Connarus suberosus Planch.

Copaifera langsdorffii Desf.

Cordia alliodora (Ruiz &
Pav.) Oken.

0.3

O O O O o o o o o o

o

0.4

0.4

0.6

0.1

o o o o o

0.1

0.1
0.1

0.1

0.2

o O o o o

o o o o

o o o o

o O o o o

0.5

o o o o
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Cordia glabrata (Mart.) A.

DC 0 0.1 0 15 0 0 0 1.5 0 0 0.1 0 0
Curatella americana L. 0 0.1 0 0.5 0 0.2 0 0 0 0 0.1 0 0.3
Cybistax antisyphilitica

(Mart) Mart. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dalbergia miscolobium 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0
Benth.

Dimocarpus longan Lour.* 0 0.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dimorphandra gardneriana 0 0 0 0 0 0 0 0.8 0 0 0 0 08
Tul. .

Dimorphandra mollis

Benth. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0
Diospyros lasiocalyx (Mart.)

B.Walln. 0 0 0 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dipteryx alata VVogel 0 0.4 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0 0
Emmotum nitens (Benth.)

Miers 0 0 0.1 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Enterolobium

contorticiliquum (Vell.) 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Morong

Enterolobium gummiferum

(Mart)) J.F. Macbr. 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eriotheca pubescens (Mart.

& Zucc.) Schott & Endl. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0.1 0 0
Erythroxylum deciduum

A St -Hil. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0 0 0
Eucalyptus sp. 0 0 0 0 0.4 0 0 0 0 0 0 0 0
Eugenia punicifolia (Kunth) 0 0 0 0 0 0 0 03 0 0 0 0 0
DC.

Eugenia dysenterica DC. 0 0 0.1 0 0 0 0 0.3 0 0 0.5 0 0
Ficus pertusa L. f. 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Genipa americana L. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0
Guapira noxia (Netto)

Lundell 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0
Guazuma ulmifolia Lam. 0.3 0.3 0 0 0 0.6 0 0 0 0 0 0 0
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Hancornia speciosa Gomes
Handroanthus
impetiginosus (Mart. ex
DC.) Mattos

Handroanthus ochraceus
(Cham.) Mattos
Handroanthus serratifolius
(Vahl) S.Grose
Heteropterys byrsonimifolia
A.Juss.

Himatanthus drasticus
(Mart.) Plumel

Hirtella ciliata Mart. &
Zucc.

Hymenaea courbaril L.
Hymenaea L.

Hymenaea martiana Hayne

Hymenaea sigonocarpa
Mart. ex Hayne

Hymenaea velutina Ducke
Inga laurina (Sw.) Willd.

Kielmeyera coriacea Mart.
Lafoensia pacari A.St.-Hil.

Leptolobium elegans Vogel

Licania humilis Cham. &
Schitdl

Litchi chinensis Sonn.

Luehea paniculata Mart.

Machaerium acutifolium
var. acutifolium Vogel
Machaerium acutifolium
var. enneandrum (Hoehne)
Rudd

0.3

0.5

0.1

0.3

0.1

o O O o o o o

o

0.5

o o o o o

o O

O O O o o o o

o
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o
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Machaerium hirtum (Vell.)
Stellfeld

Machaerium opacum Vogel
Magonia pubescens A.St.-
Hil.

Matayba guianensis Aubl.

Mimosa laticifera Rizzini &
A. Mattos

Mouriri elliptica Mart.

Mouriri pusa Gardner

Myracrodruon urundeuva
Alleméo & M.Alleméo
Myrcia guianensis (Aubl.)
DC.

Myrcia tomentosa (Aubl.)
DC.

Myrsine guianensis (Aubl.)
Kuntze

Peltophorum dubium
(Spreng.) Taub.

Pera glabrata (Schott)
Poepp. ex Baill.
Phyllanthus acuminatus
Vahl

Physocalymma scaberrimum
Pohl

Plathymenia reticulata
Benth.

Pouteria ramiflora (Mart.)
Radlk.

Protium spruceanum
(Benth.) Engl.
Pseudobombax longiflorum
(Mart.) A. Robyns
Pterodon emarginatus
Vogel

Pterodon pubescens
(Benth.) Benth.

o o o o

0.1

0.6

0.3

0.1

0.3
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0.3

0.3

0.5

0.3
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0.1
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0.3

0.5
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0.5
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Pterogyne nitens Tul.
Qualea Aubl.

Qualea grandiflora Mart.
Qualea multiflora Mart.

Qualea parviflora Mart.

Rhamnidium elaeocarpum
Reissek

Salacia elliptica (Mart. ex
Schult.) G.Don.

Salvertia convallariodora
A.St.-Hil

Simarouba amara Aubl.
Simarouba versicolor A.St.-
Hil

Solanum lycocarpum A.St.-
Hil.

Spondias mombin L.
Sterculia striata A.St.-Hil.
& Naudin

Strychnos pseudoquina
A.St.-Hil

Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville

Styrax camporum Pohl

Syagrus Mart.

Tabebuia aurea (Silva
Manso) Benth. & Hook.f. ex
S.Moore

Tachigali rubiginosa (Mart.
ex Tul.) Oliveira-Filho

Tachigali aurea Tul.

Terminalia argentea Mart.
& Zucc.

o O o o o o

0
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Terminalia fagifolia Mart. &

Zucc.

Terminalia phaeocarpa
Eichler

Tocoyena formosa (Cham.
& Schltdl.) K.Schum.
Vatairea macrocarpa
(Benth.) Ducke
Vernonanthura ferruginea
(Less.) H. Rob.

Vismia gracilis Hieron.
Vochysia gardneri Warm.

Vochysia thyrsoidea Pohl

Xylopia aromatica (Lam.)
Mart.

Zanthoxylum rhoifolium
Lam.

Zanthoxylum riedelianum
Engl.

Ziziphus joazeiro Mart.
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0.1

0.1

o O o o

0.2

0.3

o O o o

0.3

0.2
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APENDICE Il

Lista das espécies de capins, ervas e lenhosas nativas amostradas na cobertura de 93
pastagens ativas e 15 pastagens inativas no Cerrado

Pastagens ativas

Espécies Grupo Funcional (FR+DR)

Adenocalymma nodosum lenhosas 0.17
Adenocalymma peregrinum lenhosas 0.17
Anacardiaceae indeterminada lenhosas 0.17
Andira sp. lenhosas 0.34
Andira vermifuga lenhosas 0.47
Anemopaegma glaucum lenhosas 0.17
Annona coriacea lenhosas 1.17
Annona dioica lenhosas 0.17
Aspidosperma subincanum lenhosas 0.56
Astronium fraxinifolium lenhosas 1.04
Attalea eichleri lenhosas 0.17
Attalea sp. lenhosas 0.20
Banisteriopsis gardneriana lenhosas 0.37
Bauhinia brevipes lenhosas 0.26
Bauhinia sp. lenhosas 1.02
Brosimum gaudchaudii lenhosas 0.17
Calliandra dysantha lenhosas 0.63
Calliandra sessilis lenhosas 0.17
Calliandra sp. lenhosas 0.66
Callisthene fasciculata lenhosas 0.29
Casearia sylvestris lenhosas 0.53
Chamaecrista orbiculata lenhosas 0.20
Cissus erosa lenhosas 0.17
Cochlospermum regium lenhosas 0.17
Combretum glaucocarpum lenhosas 0.61
Copaifera oblongifolia lenhosas 1.18
Cordia glabrata lenhosas 0.35
Curatella americana lenhosas 0.17
Diospyros lasiocalyx lenhosas 0.34
Dipteryx alata lenhosas 0.17
Duguetia furfuracea lenhosas 0.17
Erythroxylum campestre lenhosas 0.17
Eschweilera nana lenhosas 0.34
Eugenia dysenterica lenhosas 2.29
Eugenia sp. lenhosas 0.60
Handroanthus chrysotrichus lenhosas 0.17
Handroanthus impetiginosus lenhosas 0.34
Handroanthus ochraceus lenhosas 0.17
Handroanthus serratifolius lenhosas 0.29
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Hymenaea courbaril lenhosas 0.17

Hymenaea sp. lenhosas 0.23
Hymenaea stigonocarpa lenhosas 0.17
Licania sp. lenhosas 0.20
Lonchocarpus sp. lenhosas 0.17
Machaerium acutifolium lenhosas 0.17
Machaerium opacum lenhosas 0.60
Machaerium sp. lenhosas 0.34
Machaerium villosum lenhosas 0.20
Magonia pubescens lenhosas 1.08
Matayba guianensis lenhosas 0.23
Astronium urundeuva lenhosas 0.37
Myrcia sp. lenhosas 0.17
Myrtaceae lenhosas 0.17
Peltophorum dubium lenhosas 0.17
Platymiscium sp. lenhosas 0.20
Cenostigma bracteosum lenhosas 0.32
Psidium australe lenhosas 0.17
Psidium myrsinites lenhosas 0.17
Pterodon emarginatus lenhosas 0.34
Qualea grandiflora lenhosas 0.84
Qualea multiflora lenhosas 0.17
Qualea parviflora lenhosas 0.23
Rourea induta lenhosas 0.17
Senegalia sp. lenhosas 0.23
Senegalia tenuifolia lenhosas 0.17
Senna obtusifolia lenhosas 3.59
Serjania confertiflora lenhosas 0.17
Serjania lethalis lenhosas 0.17
Homalolepis ferruginea lenhosas 0.17
Solanum lycocarpum lenhosas 0.79
Solanum paniculatum lenhosas 0.81
Strychnos rubiginosa lenhosas 0.17
Syagrus sp. lenhosas 0.34
Tabebuia aurea lenhosas 0.17
Tocoyena formosa lenhosas 0.37
Tontelea micrantha lenhosas 0.17
Vernonanthura brasiliana lenhosas 0.40
Vernonanthura tweediana lenhosas 0.17
Zeyheria montana lenhosas 0.34
Acanthospermum australe ervas 2.94
Acanthospermum hispidum ervas 0.34
Ctenodon viscidulus ervas 0.17
Ctenodon paniculatus ervas 0.17
Alternanthera brasiliana ervas 0.85
Alternanthera sp. ervas 0.47
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Alternanthera tenella
Arachis glabrata
Bidens riparia

Bidens subalternans
Blainvillea acmella
Borreria alata
Borreria hyssopifolia
Borreria latifolia
Spermacoce ovalifolia
Borreria sp.

Borreria spinosa
Borreria verticillata
Borreria wunschmannii
Galianthe palustris

Calopogonium mucunoides

Centratherum punctatum

Chamaecrista rotundifolia

Chamaecrista sp.
Chamaecrista desvauxii
Chamaecrista nictitans
Chromolaena squalida
Commelina erecta
Commelina sp.
Commelina benghalensis
Convolvulaceae

Croton glandulosus
Croton hirtus

Croton sellowii

Croton sp.

Cucumis anguria
Cyperaceae sp.1
Cyperus laxus

Cyperus luzulae
Cyperus meridionalis
Cyperus sesquiflorus
Cyperus sp.

Cyperus surinamensis
Deguelia nitidula
Desmanthus virgatus
Desmodium adscendens
Desmodium barbatum
Desmodium distortum
Desmodium sp.1
Desmodium incanum
Desmodium leiocarpum
Desmodium sp.2

ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas

ervas
ervas

ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas

0.98
0.17
0.17
0.17
0.17
1.10
3.77
0.55
0.75
1.24
0.17
1.20
0.20
0.49
0.63
0.17
1.28
0.17
1.48
2.36
0.76
0.20
0.20
0.17
0.52
1.54
0.34
0.17
0.17
0.17
0.20
1.09
0.37
0.34
0.78
0.93
0.17
0.17
0.54
0.34
6.12
0.37
0.23
1.25
0.20
0.40
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Desmodium triflorum
Dicella macroptera
Dioscorea sp.
Elephantopus mollis
Euphorbia hirta
Euphorbia prostrata
Euphorbia marginata
Euphorbia hyssopifolia
Fabaceae 1

Fabaceae 2
Fimbristylis dichotoma
Fimbristylis littoralis
Fimbristylis sp.
Betencourtia crassifolia
Galactia glaucescens
Gaya domingensis
Gaya sp.

Gomphrena celosioides
Gymneia platanifolia
Gymneia virgata
Hyptis brevipes

Hyptis sp.

Hyptis villosa

Hyptis atrorubens
Hyptis hirsuta
Indigofera hirsuta
Indigofera sp.

Ipomoea asarifolia
Ipomoea cairica
Ipomoea hederifolia
Ipomoea nil

Ipomoea ramosisssima
Ipomoea sp.1

Ipomoea sp.2
Distimake macrocalyx

Jatropha elliptica
Lamiaceae sp.1
Lepidaploa remotiflora
Leptolobium dasycarpum
Ludwigia hyssopifolia
Lundia nitidula
Macroptilium erythroloma
Macroptilium sp.
Macroptilium atropurpureum
Macroptilium erythroloma
Malpighiaceae sp.1

ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas

ervas
ervas

ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas

2.91
0.17
0.17
0.37
0.17
0.26
0.17
0.17
0.50
0.17
1.22
0.51
0.20
0.17
0.17
0.20
0.67
0.37
1.22
0.17
0.17
1.73
0.17
0.20
0.20
1.37
0.99
0.23
0.20
0.17
0.17
0.53
0.26

0.17
0.43

0.17
0.20
0.17
0.17
0.38
0.17
0.84
0.63
0.85
0.38
0.17
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Malvaceae sp.1

Marsypianthes chamaedrys

Melochia pyramidata
Melochia sp.1
Melochia villosa
Microstachys serrulata
Mimosa diplotricha
Mimosa sp.1

Mimosa skinnerii
Mimosa somnians
Mimosa sp.2

Mimosa velloziana
Mimosa xanthocentra

Orthopappus angustifolius

Pavonia cancellata
Pavonia sidifolia

Pavonia rosa-campestris
Pectis brevipedunculata

Pfaffia sp.

Piriqueta sidifolia
Planaltina capitata
Portulaca halimoides
Portulaca mucronata
Portulaca sp.
Pseudelephantopus sp.
Rhaphiodon echinus
Rhynchospora nervosa
Rhynchospora sp.
Richardia brasiliensis
Richardia grandiflora
Richardia scabra
Schubertia grandiflora
Senna sp.

Sida cerradoensis
Sida cordifolia

Sida galheirensis

Sida glaziovii

Sida linifolia

Sida planicaulis

Sida plumosa

Sida rhombifolia

Sida santaremensis
Sida sp.

Sida spinosa

Sida urens

Sida viarum

ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas

0.78
0.17
0.32
0.53
0.20
0.17
2.74
1.10
2.05
0.17
1.64
0.37
0.78
0.66
0.96
0.17
0.17
0.29
0.52
0.26
0.17
0.17
0.23
0.17
0.37
0.20
3.78
0.34
0.17
1.99
0.34
0.17
0.23
0.40
1.71
0.80
2.23
1.27
4.96
0.17
3.99
0.50
1.13
1.07
0.89
4.82
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Sidastrum micranthum
Sidastrum sp.

Smilax elastica
Solanaceae sp.
Solanum viarum
Stachytarpheta cayennensis
Stachytarpheta sp.
Stylosanthes aurea
Stylosanthes capitata
Stylosanthes guianensis
Stylosanthes viscosa
Stylosanthes sp.
Synedrella nodiflora
Turnera pumilea

Vicia sp.

Waltheria indica
Waltheria sp.
Wissadula sp.

Zornia latifolia

Zornia sp.

Andropogon fastigiatus
Aristida pallens
Aristida sp.1

Aristida sp.2

Aristida sp.3

Axonopus sp.
Bulbostylis sp.
Cenchrus echinatus
Cenchrus polystachios
Cenchrus sp.

Digitaria horizontalis
Digitaria sp.
Echinolaena inflexa
Eragrostis maypurensis
Eragrostis sp.
Evolvulus glomeratus
Evolvulus pusillus
Evolvulus sp.
Mesosetum annuum
Mesosphaerum sidifolium
Mesosphaerum suaveolens
Microchloa indica
Paspalum atratum
Paspalum convexum
Paspalum hyalinum
Paspalum lenticulare

ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
ervas
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
erva
erva
capim
capim
capim
capim
capim

0.75
0.17
0.17
0.17
0.69
0.17
0.34
0.23
0.79
3.37
0.60
0.23
0.20
0.20
0.20
1.37
0.32
0.17
0.61
0.94
0.17
0.20
1.71
1.64
1.09
0.23
0.20
0.26
0.57
0.47
1.79
2.12
0.20
0.50
3.38
1.64
0.67
0.90
0.17
0.84
3.67
0.37
0.35
0.20
0.29
0.43
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Paspalum notatum capim 11.50
Paspalum paniculatum capim 0.95
Paspalum plicatulum capim 0.46
Paspalum sp. capim 1.16
Paspalum melanospermum capim 0.95
Paspalum pilosum capim 0.20
Setaria parviflora capim 1.92
Setaria vulpiseta capim 0.32
Sporobolus jacquemontii capim 1.50
Sporobolus sp. capim 2.11
Steinchisma hians capim 0.43
Steinchisma laxum capim 3.71
Pastagens inativas

Espécie Grupo Funcional (FR + DR)
Aegiphila verticillata lenhosas 0.48
Alibertia edulis lenhosas 0.48
Andira humilis lenhosas 2.01
Annona sp. lenhosas 0.48
Annonaceae lenhosas 0.56
Apocynaceae lenhosas 1.04
Arecaceae lenhosas 0.56
Aspidosperma subincanum lenhosas 0.48
Banisteriopsis gardneriana lenhosas 0.48
Banisteriopsis sp. lenhosas 0.74
Bauhinia sp. lenhosas 1.78
Terminalia corrugata lenhosas 0.48
Byrsonima sp. lenhosas 1.96
Calliandra sp. lenhosas 0.48
Campomanesia sp.1 lenhosas 1.04
Campomanesia sp.2 lenhosas 0.48
Caryocar brasiliense lenhosas 0.48
Casearia sylvestris lenhosas 0.95
Copaifera sp. lenhosas 0.48
Cordia sp. lenhosas 0.65
Cordiera sp. lenhosas 1.04
Curatella americana lenhosas 1.74
Dalbergia miscolobium lenhosas 0.74
Davilla sp. lenhosas 0.48
Dimorphandra mollis lenhosas 0.48
Diospyros lasiocalyx lenhosas 0.56
Diospyrus sp. lenhosas 0.48
Dipteryx alata lenhosas 1.09
Doliocarpus sp. lenhosas 0.48
Erythroxylum suberosum lenhosas 0.48
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Eugenia dysenterica
Eugenia sp.
Handroanthus ochraceus
Hymenaea stigonocarpa
Ilex sp.

Jacaranda cuspidifolia
Jacaranda sp.

Jacaranda ulei
Kielmeyera sp.

Magonia pubescens
Malpighiaceae

Matayba guianensis
Miconia sp.

Mouriri sp.

Myrcia sp.1

Myrcia sp.2

Myrtaceae

Neea sp.

Ouratea floribunda
Ouratea sp.

Parinari obtusifolia
Physocalymma scaberrimum
Pouteria torta
Pseudobombax longiflorum
Psidium sp.1

Psidium sp.2

Qualea grandiflora
Qualea sp.

Rourea induta

Sabicea brasiliensis
Senna obtusifolia

Senna rugosa

Senna sp.1

Senna sp.2

Serjania sp.

Solanum lycocarpum
Spiranthera odoratissima
Syagrus sp.

Tabebuia aurea
Tachigali aurea
Terminalia sp.
Tibouchina sp.
Tocoyena formosa
Vernonanthura ferruginea
Vochysia sp.2

Xylopia aromatica

lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas
lenhosas

0.74
0.92
0.48
0.56
0.48
0.56
1.00
0.95
0.65
0.48
0.48
0.48
0.48
0.56
1.52
0.48
1.22
0.92
0.56
0.74
1.04
0.48
1.00
0.48
0.74
0.48
0.56
1.00
0.95
0.48
1.27
0.48
0.83
0.48
0.48
2.43
0.74
1.57
0.48
0.48
0.56
0.48
0.48
1.69
0.48
0.48
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Acanthospermum australe
Ctenodon paniculatus
Agenium sp.
Asclepiadaceae
Borreria alata
Borreria sp.1

Borreria sp.2

Borreria verticillata
Byttneria sp.
Chamaecrista desvauxii
Chamaecrista rotundifolia
Chamaecrista sp.
Chromolaena squalida
Chrysolaena obovata
Cissampelos ovalifolia
Cissampelos sp.
Convolvulaceae
Croton glandulosus
Croton sp.

Cuphea sp.
Cyperaceael
Cyperaceae?2
Cyperaceae3
Cyperus sp.
Dalechampia sp.
Desmodium barbatum
Desmodium incanum
Dorstenia sp.
Elephantopus mollis
Elephantopus sp.
Eriope sp.
Eriosema sp.
Eryngium sp.
Fabaceael
Fimbristylis sp.
Galactia sp.

Hyptis sp.

Hyptis suaveolens
Indeterminadal
Indeterminada2
Ipomoea sp.
Lamiaceael
Lamiaceae?
Leandra sp.
Lepidaploa aurea
Lepidaploa rufogrisea

herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb

0.48
0.92
0.83
0.48
1.09
1.18
0.48
0.83
0.48
1.22
1.04
1.04
1.13
0.83
0.48
0.48
0.48
0.48
2.27
0.95
0.74
0.48
0.65
0.74
0.48
0.56
0.48
0.48
0.65
0.95
0.48
1.00
0.74
0.56
0.56
2.08
2.82
0.65
0.48
0.48
0.48
0.48
0.65
0.56
0.56
0.56
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Leptolobium dasycarpum
Malvaceae

Mimosa debilis
Mimosa somnians
Mimosa sp.
Phytolaccaceae
Praxelis diffusa
Rhynchospora nervosa
Rhynchospora sp.1
Rhynchospora sp.2
Richardia grandiflora
Richardia sp.

Sida glaziovii

Sida planicaulis

Sida rhombifolia
Solanum sp.

Solanum viarum
Stachytarpheta cayennensis
Starctapheta sp.
Stylosanthes guianensis
Turnera sp.
Verbenaceael
Waltheria indica
Waltheria sp.

Xyris sp.

Zornia latifolia
Zornia sp.
Andropogon sp.1
Andropogon sp.2
Aristida jubata
Aristida sp.1

Aristida sp.2

Aristida sp.3

Aristida sp.4
Axonopus sp.
Digitaria sp.
Echinolaena inflexa
Eragrostis sp.
Ichnanthus sp.
Loudetiopsis chrysothrix
Paspalum notatum
Paspalum sp.1
Paspalum sp.2
Paspalum sp.3
Poaceae sp.1

Poaceae sp.2

herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
herb
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim

0.48
1.43
0.48
0.48
1.99
0.48
0.48
1.22
1.69
0.48
3.86
0.65
1.30
0.74
2.45
0.95
1.00
0.48
0.74
9.22
0.48
0.48
0.95
0.48
0.56
0.74
1.22
7.44
1.00
0.65
12.32
1.52
0.65
0.56
4.56
3.14
10.71
2.84
0.56
0.56
1.71
0.56
1.30
1.18
2.66
2.15
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Poaceae sp.3
Poaceae sp.4
Poaceae sp.5
Poaceae sp.6
Poaceae sp.7
Poaceae sp.8
Poaceae sp.9
Poaceae sp.10
Poaceae sp.11
Poaceae sp.12
Tragopogon sp.1
Tragopogon sp.2

capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim
capim

2.24
0.74
0.48
0.83
0.74
1.44
2.15
0.48
2.59
0.65
0.74
0.48
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