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INTRODUÇÃO

A ação antrópica relacionada à expansão da atividade
agŕıcola, extração de bens minerais, indústrias, urban-
ização e outras atividades, vêm causando impactos irre-
verśıveis aos ecossistemas naturais (Dias, 1998), levando a
um aumento crescente da fragmentação dos ecossistemas
com baixa conectividade e de áreas degradadas (Kobiyama,
2001; Kageyama & Gandara, 2003). Segundo Kobiyama et
al., (2001), estas atividades já são responsáveis por 13%
das áreas degradadas.

A preocupação da sociedade para os efeitos relacionados à
degradação antrópica tem sido crescente, entretanto, não
tem contribúıdo para a diminuição desses processos. Deste
modo, tornam - se prementes ações que visem à restauração
destas áreas, no que diz respeito à restauração da paisagem
e da comunidade (Engel & Parrota, 2003).

Trabalhos que buscam a restauração da integridade
ecológica, biodiversidade e estabilidade a longo prazo, vêm
se tornando cada vez mais importantes e freqüentes. Isso
significa iniciar e direcionar inicialmente o processo de
sucessão, aceitando o produto que a natureza irá oferecer
a médio e longo prazo (Reis, 2007). A tendência atual é a
utilização do termo restauração, cujo um dos maiores de-
safios é a definição e aplicação de indicadores efetivos para
avaliar o sucesso do processo de restauração (Engel & Par-
rota, 2003).

Para a restauração de áreas degradadas tem - se utilizado
técnicas com base no conhecimento de remanescentes veg-
etacionais regionais. Para assegurar o sucesso é necessária
a utilização de metodologias adaptadas para cada situação
e a utilização de espécies nativas da região. São diversos
os fatores que interferem no comportamento de crescimento
das espécies vegetais, dentre eles pode - se destacar o mod-
elo de recomposição, as espécies utilizadas e os tratamen-
tos silviculturais (Durigan, 2003). Deste modo, a avaliação
e acompanhamento dos dados obtidos em intervalos reg-
ulares parecem ser as únicas maneiras efetivas para com-

parações coerentes sobre a eficácia dos modelos utilizados.
Várias vezes esta etapa é desconsiderada por motivos de
economia, o que representa um grande desperd́ıcio do prin-
cipal objetivo destes trabalhos que é a disponibilização de
informações. Além disto, esta etapa é o principal instru-
mento para uma progressiva melhoria da eficácia na seleção
das espécies e nos modelos utilizados e, consequentemente,
resultados satisfatórios da recuperação de áreas degradadas
(Gandolfi & Rodrigues, 1998).

Este trabalho permitirá a melhoria da qualidade ambiental
para a população local, refletida no inter - relacionamento
entre a produtividade e a conservação do meio ambiente,
inserindo o setor extrativo de ardósia no cumprimento da
legislação ambiental vigente no Estado de Minas Gerais.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi dar continuidade ao estudo
do comportamento silvicultural das espécies utilizadas no
modelo de restauração ecológica implantado em uma pilha
de rejeito de ardósia; propor novas técnicas de recomposição
vegetal, além da avaliação do sucesso do modelo implantado
e posśıveis ajustes.

MATERIAL E MÉTODOS

Descrição do śıtio de estudo

O śıtio de estudo pertence à MICAPEL Pedras Ornamen-
tais (19017’15”S, 44039’41”W), situada no pólo produtor
de ardósia de Minas Gerais, munićıpio de Papagaio, foi im-
plantada em janeiro/03. O modelo de plantio utilizado foi a
combinação de espécies considerando o seu grupo ecológico.
Foram empregadas linhas contendo espécies pioneiras alter-
nadas com linhas contendo espécies pioneiras e secundárias
segundo Botelho et al., (2004), com modificações, situação
que favorece o estabelecimento da dinâmica da sucessão veg-
etal (Gonlçalves et al., 1991).
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Monitoramento das espécies vegetais
O monitoramento da área piloto para o acompanhamento
do crescimento e desenvolvimento das espécies vegetais uti-
lizadas, foi realizado trimestralmente, de dezembro/03 até
dezembro/06, segundo as proposições de Coutinho et al.,
(2002) e Rodrigues & Gandolfi (2001).
Os parâmetros utilizados para a avaliação foram registros
dos dados de altura, diâmetro à altura do solo e taxa de so-
brevivência de todas as espécies, além do registro fotográfico
de um indiv́ıduo por espécie (Lazarini, 2001). As medi-
das de altura foram tomadas em relação à gema apical e
o diâmetro à altura do solo na interface solo/caule. Para a
medida de altura e diâmetro foi utilizado o metro de madeira
e paqúımetro, respectivamente.

As espécies utilizadas foram: Acacia sp.(jacaré); Apeiba
tibourbou Aubl. (pente - de - macaco); Astronium frax-
inifolium Schott (gonçalo - alves); Bowdichia virgilioides
Kunth (sucupira - do - cerrado); Dilodendro bipinatum
Radkl. (maria - pobre); Guazuma ulmifolia Lam. (mu-
tambo); Lafoensia densiflora St. Hil. (pacari); Lithraea
molleoides (Vell.) Engl. (aroeirinha); Machaerium acuti-
folium Vog. (jacarandá - do - cerrado); Peltophorum du-
bium (Spreng.) Taub (farinha - seca); Plathymenia retic-
ulata Benth. (vinhático); Tabebuia impertiginosa (Mart.)
Standl. (ipê - roxo); Tabebuia sp. (ipê - amarelo); Stryphn-
odendron adstringens (Mart.) Coville (barbatimão); Vanil-
losmopsis erythropappa Schultz Bip. (candeia); Zeyheria
digitalis (Vell.) Hoehne (bolsa - de - pastor); Brosimum
gaudichaudii Tec. (mama - cadela); Caryocar brasiliense
Camb. (pequi); Diospyros sp. (olho - de - boi); Eugenia
dysenterica DC. (cagaita); Hymenaea stigonocarpa Mart.ex
Hayne (jatobá);
Magonia pubescens St.Hil. (tingui); Myracrodruon urun-
deuva Fr.All. (aroeira); Terminalia argentea Mart. & Succ.
(capitão) e Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke (angelim -
do - campo).
Tratamento estat́ıstico
Para a avaliação dos resultados foi conduzida análise de
variância de medidas repetidas (ANOVA) e em seguida re-
alizado o teste de comparação a posteriori de Tuckey (5%),
conduzidas no programa Statistic 5.0.

RESULTADOS

A cobertura vegetal e a diversidade floŕıstica da área são
importantes bioindicadores do grau de estabilidade ou per-
turbação a que ela está sujeita (Reis & Kageyama 2003;
Rodrigues & Gandolfi, 2001). As alterações da composição
floŕıstica e da cobertura vegetal se mostram senśıveis para
a distinção dos diferentes estágios sucessionais, este fato
provavelmente reflete as importantes interações entre a
cobertura vegetal e atributos qúımicos e biológicos do solo
(Reis & Kageyama 2003).
Também é muito discutida a necessidade da utilização de
um número elevado de espécies arbóreas na restauração de
áreas degradadas, de 70 a 100 espécies/ha. Entretanto, este
número torna muito elevado o custo da recomposição da
cobertura vegetal. Estudos realizados pela UFLA consid-
eram viável a utilização de 10 a 25 espécies (Botelho & Al-
varenga 2001). Por outro lado, quando a seleção das espécies

é realizada de forma criteriosa, com espécies e sementes na-
tivas da região, é posśıvel utilizar um número menor de
espécies, reduzindo os custos de implantação da área. Deste
modo, o modelo irá se comportar como uma área disper-
sora de propágulos e como ponto de partida para que essa
diversidade aumente pela chegada de sementes oriundas de
outras áreas trazidas pelos animais, pelo vento e pela chuva,
possibilitando a sucessão natural.

Comportamento de crescimento das espécies

Considerando os indiv́ıduos implantados e monitorados no
topo da pilha de rejeito de ardósia, ipê, jacarandá, maria
- pobre, jacaré, bolsa, vinhático, capitão, olho - de - boi,
sucupira, pequi e farinha - seca foram as espécies que
apresentaram os melhores ı́ndices de incremento, em al-
tura, no peŕıodo de dezembro/03 a dezembro/06. Cabe
ressaltar que, entre as 11 espécies com os maiores ı́ndices,
três espécies pertencem ao grupo das não pioneiras: capitão,
olho - de - boi e pequi. Estes resultados estão de acordo com
o citado na literatura, quando Kageyama et al., (1994)
estabelecem um grupo de espécies denominadas de pio-
neiras antrópicas, ou seja, espécies tipicamente não pio-
neiras em florestas primárias e que fazem papel de pioneiras
na sucessão em áreas antrópicas.

Os padrões de comportamento de crescimento em altura
não apresentaram influência direta da distribuição da pre-
cipitação, comparando o peŕıodo de 2005 e 2006. Com-
parando os resultados obtidos em trabalho anterior, quando
foram monitorados os mesmos indiv́ıduos durante 12 meses,
houve algumas alterações de posicionamento das espécies
que obtiveram os melhores ı́ndices de crescimento. Somente
quatro espécies, que hoje apresentaram os maiores ı́ndices
de crescimento, estavam presentes na lista anterior ocu-
pando diferentes posições no ranqueamento (jacaré, capitão,
ipê e farinha seca).

Com relação ao diâmetro à altura do solo (DAS), das 11
espécies que apresentaram os melhores ı́ndices de incre-
mento de DAS, no topo da pilha, oito dessas estão entre
as 11 que tiveram ı́ndices de incremento de altura elevado.
Este dado é importante, pois indica um investimento em al-
tura e também no sistema de sustentação, desta maneira o
indiv́ıduo fica menos suscept́ıvel à queda devido aos ventos
fortes que ocorrem na região.

Ipê, farinha seca, sucupira, aroeira, jacaré, maria pobre,
pente, olhop - de - boi e bolsa foram as espécies que se
destacaram no crescimento em altura no talude da pilha.
Estas espécies também apresentaram os maiores ı́ndices de
incremento de diâmetro à altura do solo (DAS), porém em
outra ordem. Os indiv́ıduos implantados no talude da pilha
continuam a apresentar diferenças significativas no compor-
tamento de crescimento em altura quando comparados a
aqueles localizados no topo da pilha, que cresceram menos.

Farinha seca apresentou valores de incremento em altura
elevados. O mesmo foi relatado por Zelazowski (1986), em
Latossolo Roxo Distrófico (Mandaguari, PR), que obteve
uma altura média de 3,78m em um śıtio após um ano de
plantio. Contudo, valores inferiores são citados por Silva e
Reichmann Neto (1990) que encontraram, em um plantio
de três anos no sudoeste do Paraná, altura média de 4,69m.
Faria (1996) também relata que, em um śıtio experimental
no reservatório de Camargos, a farinha seca apresentou al-
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tura média de 1,45m após 36 meses. Coelho et al., (1982)
estudando esta espécie em Mogi - Guaçu, SP, encontraram
aos 8 anos valor médio de altura igual a 6,34m. Apesar da
maioria dos śıtios experimentais se situarem em solos com
ńıveis de fertilidade maior aos encontrados no nosso śıtio,
nossos resultados superam os encontrados pela maior parte
desses trabalhos. Deste modo, apesar da espécie apresentar
copa pequena e pouco densa, ela deve ser inclúıda na lista
de espécies a serem utilizadas nos modelos de recomposição
da cobertura vegetal na região de estudo, tendo em vista a
grande quantidade de matéria orgânica depositada no solo
e o grande número de interações das quais participa.

Apesar dos bons resultados, de incremento em altura, já
alcançados para algumas espécies a literatura sugere um
prazo de monitoramento maior. Botelho et al., (1995) ob-
servaram, até o terceiro ano de monitoramento, um cresci-
mento lento das mudas utilizadas em plantios à margem
do reservatório de Camargos. De modo geral, as espécies
utilizadas apresentaram resultados de crescimento em al-
tura e em diâmetro à altura do solo (DAS) satisfatórios,
refletindo, possivelmente, uma boa adaptação às condições
edáfo - climáticas da área.

Sobrevivência

O ı́ndice de sobrevivência médio registrado para os in-
div́ıduos monitorados foi de 85%, superior aos relatados
em trabalhos de recomposição (Davide & Faria, 1994; Piña
- Rodrigues et al., 1997). Após 37 meses de moni-
toramento, jacaré, aroeirinha, vinhático e aroeira brava
foram as espécies que apresentaram 100% de sobrevivência.
Jacarandá, pequi e mama cadela foram as espécies que reg-
istraram os menores ı́ndices de sobrevivência, entre 33 e
46%. Considerando todos os indiv́ıduos utilizados na área
piloto, o percentual de sobrevivência foi de 92%. Estes re-
sultados ressaltam, mais uma vez, a importância da seleção
criteriosa das espécies, bem como a coleta de sementes bem
conduzida.

Apesar deste resultado final, no primeiro ano após a im-
plantação da área ocorreu uma mortalidade acima da média,
devido ao soterramento de várias plantas pela construção
de um reservatório de água próximo à área piloto. Nos tra-
balhos de recomposição da cobertura vegetal é interessante
observar as espécies que têm a capacidade de rebrotar a
partir da parte subterrânea. Pequi, mama - cadela, jatobá,
cagaita, bolsa, sucupira, maria - pobre e ipê apresentaram
esta caracteŕıstica. A inclusão dessas espécies em modelo
de recomposição é de extrema importância, pois, após pas-
sarem por peŕıodos desfavoráveis à sua sobrevivência elas
conseguem rebrotar apresentando, muitas vezes, mais vigor.

A maioria dos indiv́ıduos plantados apresentou bom as-
pecto nutricional e fitossanitário, parâmetros considerados
de grande importância nos projetos de recomposição (Da-
vide, 1994), juntamente com as taxas de incremento em al-
tura, diâmetro à altura do solo (DAS) e copa. Estes resulta-
dos podem ser explicados pela coleta cuidadosa de sementes,
onde foi priorizada a manutenção da diversidade genética
das populações observando - se o número mı́nimo de ma-
trizes (n=12) por espécie, sugerido por Vencovsky (1987).

Nos 37 meses de monitoramento foram registradas a floração
e frutificação do pacari, aroeirinha, candeia, bolsa - de - pas-
tor, pente - de - macaco e jacaré. Além disto, já está sendo

observada a presença de plântulas de diversas espécies ori-
undas de sementes dos fragmentos vizinhos trazidas por an-
imais, ventos, chuva, além da presença de diversas espécies
de insetos e aves na área. Estes fatos indicam o ińıcio do
retorno das funções ecológicas da área, sugerindo que o pro-
cesso de sucessão natural foi desencadeado.

CONCLUSÃO

O modelo de recomposição da cobertura vegetal monitorado
neste trabalho mostrou - se adequado, tendo em vista o de-
senvolvimento satisfatório das plantas. A escolha correta
das espécies, a coleta de sementes da região, a manutenção
da diversidade genética das populações foram os fatores que
possivelmente contribúıram para o sucesso da área implan-
tada.

Pacari, bolsa, candeia, jacaré e pente - de - macaco flo-
resceram e frutificaram durante o peŕıodo de monitora-
mento, este fato aponta para a adaptação das espécies uti-
lizadas, além de fornecer recursos para a atração de pe-
quenos animais que contribuirão como agentes dispersores
de propágulos.

Apesar do curto peŕıodo de monitoramento, 37 meses, pode-
mos sugerir que o processo de restauração ecológica foi bem
sucedido, devido à colonização da área por espécies oriun-
das de áreas vizinhas, do surgimento de insetos e aves. Um
fato que aponta para o caminho da sustentabilidade da área
foi a eliminação dos tratos silviculturais na área piloto.

Diante dos resultados obtidos, podemos afirmar que as
espécies utilizadas neste trabalho são adequadas para com-
por modelos de recomposição da cobertura vegetal em áreas
de cerrado degradadas nas condições do presente trabalho,
pois apresentaram ı́ndices de incremento satisfatórios, boa
cobertura do solo, taxa de sobrevivência alta e capacidade
de rebrotar a partir das partes subterrâneas.

As espécies apresentaram crescimento diferenciado nas duas
áreas da pilha, topo e talude, sugerindo maior umidade e
disponibilidade de nutrientes na área do talude.

Dentre as espécies pioneiras ipê, jacarandá, maria - pobre e
pente - de - macaco apresentaram os maiores ı́ndices de in-
cremento em altura. Para as espécies não pioneiras, capitão,
olho - de - boi e pequi, foram as que obtiveram maiores
ı́ndices.

Apesar dos bons resultados, de incremento em altura, al-
cançados para algumas espécies é recomendado um prazo
de monitoramento maior. Estes dados apontam para a ne-
cessidade de se dar continuidade ao estudo da restauração
ecológica da área por meio da avaliação do desenvolvimento
dos indiv́ıduos, bem como do acompanhamento do retorno
das relações interespećıficas.
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