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om o objetivo de desenvolver estra-
tégias baseadas em principios de
baixa aplicacdo de insumos e alta informa-
¢do bioldgica, que visem a recuperacgéo da
floresta em areas degradadas, estdo sendo
feitas pesquisas interdisciplinares em pas-
tos abandonados na Amazénia Oriental (fi-
gura 1). Para a implementacdao dessas es-
tratégias, os homens precisam atuar como
agentes dispersores de sementes das flores-
tas para os pastos degradados. As espécies
vegetais a serem dispersas necessitam, tam-
bém, apresentar algumas condig¢des indis-
pensaveis, a saber: impalatabilidade das se-
mentes, para ndo serem comidas pelos ani-
mais; grande porte, para que tenham bas-
tante energia armazenada e possam com-
petir, durante a dificil fase de estabeleci-
mento, com a vegetagio existente; exigir
poucos nutrientes, para que possam cres-
cer nos solos inférteis das pastagens aban-
donadas; capacidade de enraizamento pro-
fundo, para que possam buscar, no verdo,
adgua armazenada nas profundezas do solo.
As fazendas sdao responsdveis por 70% da
drea desmatada na Amazdnia, conforme
relatorio de pesquisa apresentado, em 1985,
por J.O. Browder para o World Resour-
ces Institute, intitulado Subsidies to defo-
restation and the forest sector in the Bra-
zilian Amazon. Ainda nZo se podem deter-
minar os efeitos que o desmatamento da
AmazOnia estd causando no fluxo e arma-
zenamento de dgua, carbono, nitrogénio e
energia, mas se sabe que os efeitos poten-
ciais sdo enormes. Para que haja conser-
vagdo e regulagdo das funcdes exercidas pe-
la floresta amazoOnica e sua extraordinaria
diversidade bioldgica, as estratégias devem
considerar, além da preservagao das reser-
vas florestais puras, a restauracdo cas areas
de florestas que foram desmatadas.

A questao principal deste trabalho é sa-
ber como manejar ecossistemas ja pertur-
bados, para que eles, em vez de se degra-
darem ainda mais, congigam recuperar-se.
Analisando a regeneracdo natural de pas-
tagens abandonadas na regiio de Parago-
minas, demonstramos que hoje, na maio-
ria dos casos, as pastagens abandonadas
voltam a condi¢do de florestas. Hd, entre-
tanto, a tendéncia de que parte da paisa-
gem se transforme em campos estdveis, do-
minados por ervas e gramineas sem valor
econdmico. Isto acontecera se continuarem
a excessiva pressdo sobre a terra e o uso in-
discriminado do fogo. A énfase deste tra-
balho estd centrada nas estratégias de re-
cuperagéo de areas degradadas para repor
a cobertura florestal, A outra alternativa,
reformar as pastagens degradadas com a
adog¢do de pastejos ¢ técnicas de mancjo
mais adequadas as condigdes regionais, ndo
serd discutida aqui, embora seja também
uma alternativa valida.

A drea gue serviu de base a este estudo
esla localizada na Fazenda Vitoria, a sete
quildmetros ao norte da cidade de Parago-
minas, no estado do Para. A média pluvio-
métrica anual € de 1.750 mm. A precipita-
¢do média mensal, de julho a novembro,
€ menor do que 50 mm. O solo é um Oxi-
sol (Haplustox), com 80% de caulinita ¢
20% de gibbsita.

A historia de Paragominas (2° 55'S 47°
35'W) comeca em 1959, quando dois inves-
tidores adquiriram 720 mil hectares'de ter-
ras devolutas no Pard. Essas terras foram
divididas em lotes de 3.600 ha e vendidos
por todo o Brasil. Com a construgdo da es-

FIGURA 1. Uma pastagem recém-formada, com florasta atras.
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trada Belém—Brasilia, os lotes se valori-
zaram muito e 0s primeiros compradores,
provenientes de regides tradicionalmente
voltadas para a pecudria, orientaram a no-
va cidade para esse tipo de atividade. O no-
me Paragominas se refere 4 juncdo entre
as terras do Pard, o gado de Goias e a gen-
te de Minas.

Convencido pelos relatos e propagandas
de vigorosas producdes de gramineas, nos
primeiros anos apos a conversdo da floresta
em pastagens, o governo federal encorajou
a formagdo de novos pastos em areas do-
minadas por florestas, tal como Paragomi-
nas. O instrumento utilizado foi a conces-
sdo de incentivos fiscais. Atualmente, Pa-
ragominas se caracteriza por uma alta con-
centragao de terra nas maos de poucos pro-
prietdrios. Metade dos estabelecimentos
agropastoris possuem até 100 ha ¢ ocupam
apenas 3% da area total explorada, en-
quanto a outra metade é representada por
propricdades maiores do que 100 ha, ocu-
pando 97% da érea total, Extensas dreas de
florestas foram convertidas em pastagens.
Os resultados desses processos, entretanto,
tém sido, geralmente, desfavoraveis. Em
1988, 25% da dreca total do municipio ja es-
tava desmatada.

A producido de gramineas declinou dra-
maticamente, apos um periodo que varia-
va de quatro a oito anos apos o desmata-
mento; a invasdo de ervas daninhas, os bai-
xo0s niveis de fosforo no solo e a alta carga
de animais por unidade de area resultaram
numa rdpida degradacio, seguida por aban-
dono, de muitas pastagens.

Sera possivel estabelecer espécies flores-
tais em pastagens abandonadas na Ama-
zonia? E, em caso positivo, a que taxa? Pa-
ra responder a essas questdes, foram estu-
dadas a composigdo vegetal, a estrutura e
a acumulag¢do de biomassa em 13 locais de
floresta em Paragominas. Esses locais fo-
ram desmatados ¢ queimados, utilizados
como pastagens e depois abandonados.
Nds classificamos os sitios de estudo em
trés grandes categorias, de acordo com a
intensidade de uso (figura 2).

Na primeira categoria estavam as terras
de uso leve, em locais com o estabelecimen-
to precdrio de gramineas, pouco pastejo ¢
periodos curtos de uso (um quadro tipico
para aproximadamente 20% das pastagens
na regido). Na scgunda encontravam-sc as
terras de uso moderado, em locais com
bom estabelecimento de gramineas, paste-
jo regular, capina fregiiente e abandono fi-
nal apds periodo de seis a dez anos (tipico
para 70% das pastagens na regido). E, fi-
nalmente, na terceira categoria estavam as

VOL. 13 / N® 76 CIENCIA HOJE



BIOMASSA VIVA E MORTA ACIMA DA TERRA (t/ha)
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FLORESTA PASTAGEM ABANDONADA
FIGURA 2. Total de biomassa viva e morta (peso seco em
tonelada por hectare) em dois sitios de floresta virgem e
em cinco de pastagens abandonadas ha oito anos, sujei
tas a trés tipos de uso: leve (2 sitios), moderado (2) € in-
tensiva (1), nos arredores de Paragominas, Par4.

terras de uso intenso, em locais com bom
estabelecimento de gramineas, pastejo in-
tensivo, controle de ervas daninhas feito
por maquinas e/ou herbicidas, e abando-
no final apés um periodo de 12 a 20 anos
(tipico de 10% ou menos das pastagens na
regido).

Os pastos abandonados sujeitos a uso le-
ve (quatro locais de estudo) apresentaram
vigorosa regeneracao florestal. A acumu-
lagéo de biomassa acima do solo (figura 3)
atingiu uma média de dez toneladas por
hectare/ano ou 80 toneladas apos oito anos
(quase um tergo dos niveis de biomassa das
florestas maduras). A abundéncia de espé-
cies arboreas foi também alta: aproxima-

FIGURA 3. Pastagem sujeita a uso leve, oito anos ap6s o
abandono (80 t/ha de biomassa acima da terra).

ETEMBRO DE 1891

damente 20 espécies de arvores estavam
presentes em cada 100 m?, com muitos in-
dividuos originando-se através de brotagdo.

Os pastos abandonados sujeitos a uso
moderado (seis locais de estudo) também
desenvolveram caracteristicas florestais,
mas a acumulacio de biomassa foi de ape-
nas cinco toneladas por hectare/ano (me-
tade do encontrado para locais de uso le-
ve). Os individuos surgiram por brotagéo,
por bancos de sementes ou através da che-
gada de sementes dispersas de outros locais.
Ainda assim, a riqueza de espécies arbo-
rcas foi mais baixa do que em locais de uso
leve e o numero de arvores foi menor.

As pastagens abandonadas sujeitas a uso
intensivo (trés locais de estudo) apresenta-
ram padrdes de sucessdo bastante lentos (fi-
gura 4). O unico local com oito anos de
idade estava dominado por gramineas ¢ er-
vas, com menos de uma drvore por 100 m?
¢ uma acumula¢io de biomassa acima do
solo de apenas 0,6 tonelada por hecta-
re/ano. Esse valor representa somente 6%
daquele encontrado em locais de uso leve.
A maioria das plantas colonizadoras esta-
beleceu-se por meio de sementes dispersa-
das de outros locais. Essas terras de rege-
neragdo vagarosa eram dominadas por gra-
mineas rusticas (isto ¢, Paspalum virgatum,
P. paniculatum, P. millegrana) e ervas
(Stachytarpheta cayvennensis e Rolandra ar-
gentea) com valor forrageiro baixo, que
gradualmente substituiram as gramineas
forrageiras domesticadas, como o colonido
(Panicum maximum) e os capins do géne-
ro Brachiyvaria.

Em geral, os ecossistemas amazdnicos
podem, apods perturbagdes de grande esca-
la, como a conversdo de florestas em pas-
tagens, recuperar a estrutura florestal. So-
mente nos casos em que a terra vem sendo
utilizada de forma muito abusiva por lon-

FIGURA 4. Pastagem sujeita a uso intensivo, oito ancs apos
oabandono (menos de 5 t/ha de biomassa acima da terra)

gos periodos ¢ que o reflorcstamento na-
tural é incerto. Até 0 momento, menos de
dez por cento das pastagens da Amazonia
Oriental atingiram esse nivel de degrada-
¢do. Entretanto, com a continua pressac
sobre a terra, as areas com grandes dificul-
dades de regeneragdo podem se tornar mais
extensas.

O maior problema das pastagens ¢ a sua
alta inflamabilidade. O fogo pode perio-
dicamente fazer recuar os processos de res
tauracdo florestal (figura 5). Desse modo,
ainda existe a possibilidade de que a regiao
florestal de Paragominas scja reduzida, a
longo prazo, a campos intiteis derivados do
pasto. Esse processo ja ocorreu noutras
partes do mundo. O melhor exemplo € o
da Indonésia, onde atualmente existem
200.000 km? de terras derivadas de pasto
com Imperata cylindrica no lugar em que
antigamente havia uma floresta de Dipre-
rocarpus. A floresta amazodnica, devido
principalmente a elevada capacidade de re-
brotagdo das espécies, parece ndo ser tdo
suscetivel a substituigdes por gramincas co-
mo a floresta da Indonésia. Mesmo assim,
as terras de pastagens altamente degrada
das devem ser reconhecidas como uma
grande ameaca gue pode se expandir na re-
gido ¢, como medida preventiva, cuidados
imediatos devem ser tomados.
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FIGURA 5. Os caminhos possiveis da degradacfio e do re
torno a floresta, apos o desmatamento para implantar pas-
tagens na Amazdnia



FIGURA 6. Assistentes de campo que ajudaram nas pesquisas.

Estamos estudando (figura 6), desde
1984, em Paragominas, 0s ecossistemas de
pastagens sujeitas a uso intensivo e alta-
mente degradadas, com o intuito de desen-
volver técnicas para acelerar a regeneragio
florestal. Nossa pesquisa enfarizou o esta-
belecimento de espécies florestais, devido
a uma auséncia notavel de plantulas de ar-
vores de floresta nessas pastagens. Obser-
vamos a dispersdo de sementes, as formas
de predacdo de sementes e plantulas, a
competi¢ao entre as espécies e a seca sazo-
nal como fatores limitantes. Devido ao fa-
to de termos trabalhado com um grupo de
espécies ecologica, fisioldgica e morfologi-
camente diverso, associamos as caracteris-
ticas das sementes e pliantulas ao sucesso
de cada espécie, nas diversas fases de seu
estabelecimento, nesses ecossistemas bas-
tante degradados.

A primeira barrecira ¢ a dispersdo de se-
mentes, um forte filtro, capaz de eliminar
muitas espécies de arvores que poderiam
potencialmente colonizar a pastagem aban-
donada. A partir de pesquisas sobre 0s me-
canismos de dispersdo das espécies flores-
tais de nossa drea de estudo, verificamos
que somente sementes dispersas por ani-
mais e vento poderiam chegar aos pastos
abandonados. Apesar de muitas drvores da
floresta primitiva possuirem sementes dis-
persas por animais, pouguissimas semen-
tes dessas plantas chegavam aos pastos de
nossa area de estudo. Nos estudos com aves
€ MOrcegos, encontramos poucas espécies
desses dois importantes grupos de animais
dispersores de sementes que se deslocam en-
tre a floresta primitiva e o pasto (figuras
7 e 8). Assim, a falta de dispersores poten-
ciais é fator importante a ser considerado.
Restava a possibilidade de dispersdo por
meio do vento. Entretanto, menos de 11%
das espécies de drvores da floresta primiti-

FIGURA 7. Dascontinuidade abrupta entre a floresta e as aberturas de pastagens. Muitas
espécies de passaros n3o ultrapassam esta barreira
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va, de nossa area de estudo, possuem se-
mentes capazes de serem dispersas pelo ven-
to. Nossos estudos demonstraram também
que poucas sementes dessas espécies che-
gavam aos pastos.

A capoeira (floresta secundaria), ao con-
trario da floresta primitiva, parece ser a
fonte principal de sementes de darvores pa-
ra a pastagem abandonada. No6s identi-
ficamos dez espécies de aves e oito de mor-
cegos frugivoros que ocupam tanto a ca-
pocira como o pasto (figura 9). Além dis-
so, por meio do estudo das fezes desses
animais, descobrimos que essas espécics
sao agentes ativos de dispersdo de semen-
tes de uma vegetagdo para outra. A maio-
ria das sementes encontradas nas fezes das
aves ¢ morcegos capturados na pastagem
cra pequena (menos de 0,1 g). Eram semen-
tes de espécies pioneiras da capoeira, co-
mo as dos géneros Cordia, Banara, Ce-
cropia, Selanum, Vismia ¢ Rollinia. Isto
se deve, possivelmente, ao fato de que as
espécies de aves ¢ morcegos que voavam en-
tre os dois habitats eram de pequeno por-
te, com o peso do corpo sempre menor do
que 60 g (figura 10).

A grande maioria das sementes de arvo-
res transportadas para dentro da pastagem
é depositada, por meio das fezes de aves
¢ morcegos, embaixo de arbustos, tais co-
mo Cordia multispicata ¢ Solanum crini-
tum. Depois de um ano de observacao da
‘chuva de semente’ na pastagem degrada-
da, encontramos 400 vezes mais sementes
de arvores e arbustos, representando 22 es-
pécies, em bandejas colocadas debaixo des-
ses arbustos do que em bandejas coloca-
das em dreas de pasto recobertas somente
por gramineas. Dessa forma, as sementes
que chegam aos pastos nio sio distribui-
das ao acaso, mas sim sob determinados
tipos especiais de plantas, que geralmente
possuem algum atrativo especial para os

FIGURA B, Captura de morcegos ¢ pdssaros com o uso de redes de neblina
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FIGURA 9. Torre de observacdo na borda de uma capoeira e de uma pastagem, de onde
se observam os movimentos dos passaros dispersores de sementes.

dispersores (poleiro, alimenta¢ao, local pa-
ra a constru¢ao do ninho etc.).

A segunda barreira ¢ a predacdo de se-
mentes. A probabilidade de as sementes
que foram depositadas na pastagem sobre-
viverem até a germinacio € fungao do po-
der de atragio que elas exercem sobre a co-
munidade animal da pastagem. Experimen-
tos desenvolvidos em nossa drea de estudo
demonstraram que sementes muitd peque-
nas, menores do que 0,5 g, sofrem preda-
¢40 maior do que sementes grandes. Assim,

FIGURA 11. Ramphocelus carbo, uma espécie importante
no transporte de sementes entre capoeira e pastagem

SETEMARO DE 1991

FIGURA 10. Uma vez capturados, passaros @ morcegos 30 postos @m Sacos para que
sejam coletadas suzs fezes. Em sequida os animais 30 soltos e, com o exame de fezes,

sd0 classificadas as sementes encontradas.

o tamanho da semente é um bom indica-
dor da probabilidade que uma semente tem
de ser removida. Os animais que se alimen-
tam de sementes sao bastante abundantes
no pasto (figura 11). Em nossa drea de es-
tudo, os principais sao formigas pequenas,
como Pheidole e Solenopsis sp; formigas-
saluvas (Atta sexdens); ¢ roedores (princi-
palmente 4Akodon lasiarus e Oryzomys mi-
crotus).

A atratividade da semente também de-
pende das substancias presentes em sua su-
perficie. Nossos experimentos indicaram
que as sementes oleosas ou as que retém
fragmentos de polpa na superficie sao mais
rapidamente removidas do que aquelas
com camadas externas secas e duras. Se-
mentes com camadas externas duras podem
persistir por longos periodos na superficie
dos solos sem serem removidas. Entretan-
to, algumas sementes desse tipo foram con-
sumidas por roedores, apos terem absor-
vido agua em fungao da rachadura de sua
camada externa. A comunidade animal da
pastagem funciona, dessa maneira, como
um segundo filtro, o que limita ainda mais
o numero de espécies de arvores que po-
dem se estabelecer nas dreas degradadas.

A terceira barreira ¢ a predagao de plan-
tulas. Se as sementes forem transportadas
para a pastagem, escaparem dos predado-
res e germinarem, ainda assim elas devem
sobreviver e crescer antes de se estabelece-
rem como arvores, Esse estabelecimento ¢,
novamente, influenciado pelos predacores
de plintulas, como saivas e roedores (fi-
gura 12). Os animais de pastagens abando-
nadas selecionam as plantas que irdo ata-
car. Fizemos um cxperimento visando a
comparar os danos causados pelos herbi-
voros ¢m plantulas de nove espécies arbo-
reas ¢ crvas invasoras, gque foram coloca-

das na pastagem, apds terem crescido em
viveiros. Verificamos que, apos trés sema-
nas, 30% a 80% das plantulas de espécies
arboreas haviam sido atacados, enquanio
£ssa mesma porcentagem para gramineas
e ervas era de 3%. Confirmava-se assim
uma velha suspeita: sauvas e roedores sao
importantes agentes que dificultam o pro-
cesso de sucessdo em pastos degradados,
pois sdo responsaveis tanto pela alta taxa
de herbivoria como pela alta taxa de remo-
¢ao de sementes.

FIGURA 12. As salivas comem sementes e cortam plantu-
las de arvores, dificultando seu estabelecimento na pasta
gem.
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A quarta barreira é o estresse hidrico. A
disponibilidade de umidade do solo é fa-
tor limitante na sobrevivéncia das plintu-
las de drvores em pastagens abandonadas.
Durante os cinco meses do verio (estagdo
seca), a disponibilidade de dgua no solo das
pastagens degradadas ¢, em algumas veres,
muito reduzida (figura 13). Para compreen-
der o fator que causaria essa redugdo, com-
paramos a disponibilidade de agua do so-
lo da pastagem abandonada com a flores-
ta primitiva. Elas sdo muito diferentes. A
causa parece ser os sistemas radiculares das
espécies desses dois tipos de vegetagdo. Em-
bora a massa de raizes, até 50 cm de pro-
fundidade no solo, seja trés vezes maior na
floresta do que na pastagem, a densidade
radicular (isto ¢, o comprimento da raiz por
volume de solo) é quatro vezes superior na
pastagem do que na floresta. Visto que a
disponibilidade minima de agua no solo du-
rante periodos secos € primariamente uma
fungdo de densidade radicular, o ecossis-
tema de gramineas pode reduzir essa dis-
ponibilidade de umidade, proximo da su-
perficie do solo, mais do que o ecossiste-
ma de floresta.

Uma licdo que se pode extrair dessa in-
formagdo é a de que, para possuir altas ta-
xas de sobrevivéncia na pastagem abando-
nada, uma planta deve ser também toleran-
te & seca (isto €, ter potencial osmatico fo-
liar muito negativo). Mais de 90% das plan-
tulas de Radlkoferella macrocarpa, Maxi-
miliana maripa e Orbygnia phalerata, que
foram estabelecidas na pastagem durante
a estagdo chuvosa, permaneceram vivas até
o final da estacdo seca. Em contraste, a so-
brevivéncia das plintulas de espécies arbo-
reas com baixa tolerdncia a seca era menor
do que 10%. As espécies que sio mais vul-
neraveis ao estresse hidrico tém, por regra
geral, sementes pequenas (isto ¢, aquelas
que tém maior probabilidade de chegar na
pastagem) ¢ necessitam de bastante luz.

SUPERANDO AS BARREIRAS

O tamanho da semente da drvore surge
como o melhor indicador individual do su-
cesso da coloniza¢do nas dreas degradadas,
como se pode ver na figura 14. S¢ um mi-
lhdo de sementes de uma espécie de ar-
vore com sementes grandes (por exemplo
Radlkoferella macrocarpa, com 7.1 g) e de
uma espécie de arvore com sementes peque-
nas (por exemplo Bagassa guianensis, com
0,004 g) for espalhado dentro da pastagem
degradada, 40 mil plantulas de R. macro-
carpa se estabeleceriam e apenas 500 plin-
tulas de B. guianensis conseguiriam sobre-
viver aos predadores.

As sementes grandes t8m maior proba-
bilidade de sobreviver a todas as fases do
estabelecimento. Contudo, apenas semen-
tes de B. guianensis 1ém vetores pelos quais

.

FIGURA 13. Na estaclo seca, o estresse hidrico é comum.

PASTAGEM
ABANDONADA

FIGURA 14. 0 tamanho da semente € indica-
dor individual do sucesso da colonizago.
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FIGURA 15. Mecanismo de estabelecimento de drvores na pastagem abandonada, dominada por gramineas, am Parago-
minas, Pard. Note-se que na auséncia de sementes e raizes residuais o estabelecimento de plintulas depende das formas

de dispersio.

sdo dispersadas para dentro da pastagem.
NOs ndo conhecemos espécies florestais que
tenham todas as caracteristicas necessarias
para invadir com éxito pastagens degradadas.

Diante desse quadro, as espécies de se-
mentes pequenas, mesmo experimentando
altas taxas de predacdo de sementes e plin-
tulas e enfrentando forte competicdo de
gramineas e arbustos invasores, podem en-
contrar oportunidades naturais para o seu

estabelecimento nessas areas. Ja as espécies
de sementes grandes dificilmente serao en-
contradas nas primeiras etapas da sucessio
ecoldgica em pastagens degradadas. Elas
nao terdo como alcangar naturalmente es-
sas areas.

Por isso, numa primeira etapa, apenas
as espécies com sementes pequenas podem
se estabelecer em dreas degradadas. Estas
dependem de vetores de sementes cujos mo-
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FIGURA 16. Resumo de experimentos de campo, que mos-
tra o comportamento de um milhlo de sementes de Rad/-
koferafla macrocarpa e Eagassa quianensis, plantadas em
pastagem abandonada repleta de gramineas. Note-se que
a espécie de sementes grandes |A. macrocarpa, de 7 gl
ndo foi fortemente afetada nem pelos predadores nem pe-
la seca, enquanto com a espécie de sementes pequenas
|B. guianensis, 0,004 g) aconteceu o contrério, em 1odos
0s estégios do estabelecimento.

vimentos ocorrem na direcao que vai da
floresta secundéria 4 pastagem. A medida
que a vegetagdo florestal se restabelece nes-
sas arcas, novos elementos da floresta de-
verao entrar como participantes do proces-
so. Servem de exemplo algumas aves ¢ ma-
miferos de porte médio, que poderdo atuar
como vetores de sementes maiores, Nesse
caso, novas oportunidades de estabeleci-
mento de outras espécies arbdreas deverdo
surgir, em um ecossistema ja nio tio de-
gradado (figura 15).

ESTRATEGIA PARA A
RESTAURACAQ

Ha muitas maneiras dbvias pelas quais
o0s homens podem Facilitar o estabelecimen-
to de arvores em pastagens degradadas, do-
minadas por gramineas daninhas. E possi-
vel, por exemplo, atuar como vetores de se-
mentes, transportando-as para dentro das
pastagens. Barreiras para a sobrevivéncia
das sementes podem ser superadas pelo
plantio de plantulas ou estacas, em vez da
simples semeadura de sementes. A influén-
cia dos predadores de plintulas na sobre-
vivéncia das plantas pode ser vencida pelo
combate as sauvas. As limitagSes para a so-
brevivéncia ¢ o crescimento das plantulas
impostas pela estagdo seca podem ser ven-
cidas usando espécies que tenham a capa-
cidade de se enraizar profundamente no so-
lo, plantadas em covas amplas ¢ profun-
das. Em cada passo adicional, a probabi-
lidade de sucesso no estabelecimento de &r-
vores aumenta na pastagem degradada.

O problema, entretanto, se encontra nos
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consideraveis custos para a implementagdo
dessas técnicas. Uma estratégia alternativa
para encorajar o recobrimento florestal em
pastagens degradadas & usar as informagdes
obtidas em nossos estudos em Paragominas.
Esbo¢amos aqui uma alternativa de alta in-
formacdo biol6gica e baixo custo.

Como fazer a preparagio da drea? Pas-
tagens degradadas sao ambientes indspitos
para o crescimento de plantulas de espécies
arboreas. As espécies arboreas que invadem
naturalmente as pastagens degradadas so
sdo capazes de efetivar essa invasdo guan-
do ocorre a remogio da vegetagdo da pas-
tagem. Num experimento de campo, veri-
ficamos que o estabelecimento de Solanum
crinitum (Jurubeba) ocorreu apenas depois
do corte e da queima da vegetagido da pas-
tagem. O primeiro passo para o reflores-
tamento do pasto degradado seria, portan-
to, submeté-lo a uma queimada.

S6 uma unica queimada deve ser feita a
fim de preparar o sitio para a introdugio
de sementes de drvores e plantulas. Outras
queimadas adicionais sdo indesejaveis, pois
podem matar arvores jovens que ja estdo
estabelecidas. A preparacio da drea deve,
portanto, incluir a instalagio de barreiras
de fogo. Em nosso sitio de estudos em Pa-
ragominas, estabelecemos barreiras ao fo-

PECUARIZACAO

go, cortando e matando a vegetagio da
pastagem, até cinco metros em volta do lo-
cal de experimento.

A salva (Atta sexdens) é 0 maior impe-
dimento para o estabelecimento de arvo-
res em nosso sitio de estudos em Parago-
minas e esse género ¢, provavelmente, um
importante predador de sementes e de plin-
tulas nas terras abandonadas por toda a
Ameérica tropical. Esse inseto deve receber
consideragoes cuidadosas na preparacio da
area. Como a entrada das coldnias é facil-
mente reconhecida apos a queimada, pode-
se fazer uso de iscas com fungicida (por
exemplo, Mirex) para envenenar a cultura
de fungos das colénias. Esse veneno tem,
entretanto, efeito desconhecido a longo
prazo e seu uso deve ser o mais limitado
possivel. Estamos estudando a possibilida-
de de usar formigueiros de Solenopsis co-
mo lugares para o estabelecimento de plin-
tulas arboreas. O motivo é simples: Sole-
nopsis tende a excluir formigas cortadeiras,
como as satvas, dos arredores. Mais expe-
rimentos devem ser feitos, entretanto, pa-
ra averiguar essa possibilidade.

Alguns critérios devem ser usados na se-
legdo de espécies de drvores para a intro-
dugio dentro do sitio preparado. Espécies
de interesse devem ter sementes volumosas

DA AMAZONIA

E EXTINCAO DE ESPECIES

A floresta primdria, quando comparada com as pastagens degradadas ¢ as capoei-
ras que tomam o seu lugar, é muito mais rica em espécies e, como consegiiéncia,
mais rica em fendmenos bioldgicos tinicos. Essa extraordindria biodiversidade das
florestas amaz6nicas ¢ um produto de milhdes de anos de continua ¢ atribulada evo-
lugdo, moldada pelas sucessivas mudangas climdticas ¢ geoldgicas que aconteceram
na Terra. As modificagdes que ocorreram na vegetaglio da Amazbnia no passado
ndo podem nem devem ser comparadas, entretanto, com as alteragoes atuais de cu-
nho antropogénico. As pressdes modificadoras atuais sdo extremamente rédpidas,
processando-se em décadas ou séculos, enquanto as modificacdes antigas eram com-
parativamente mais lentas, levando milhares ou milhdes de anos para se consumar.
Assim, as espécies atuais t&ém poucas chances ¢ tempo para desenvolver adaptagdes
que fardo frente a esse novo tipo de distirbio ambiental.

Na linguagem dos evolucionistas, diz-se que os disttrbios fazem uma selegdo ‘con-
tra’ as espécies que nldio apresentam adaptagdes para resistir ¢ sobreviver. Por outro
lado, ha uma sele¢do ‘a favor’ das espécies que demonstraram possuir a capacidade
de resistir a fortes disturbios.

Uma espécie rara, nom!onumdemdmmto.mdeindedtcnlor.dnm
complexo de polinizagio ¢ produzindo frutos grandes e dispersos por animais que
ndo costumam entrar em édreas alteradas, vai ter poucas chances de persistir frente
aos modos conhecidos de perturbacdo humana. Assim, ela pode ser levada a extin-
Gdo. ummwm sem nenhum valor econdmico, com crescimento

que possua sementes pequenas ¢ de facil dispersio,
brotar e m&ﬁr ao fogo, mmi mdm m de




(maiores que cinco gramas) com casca du-
ra, pois somente ¢ssas tém grande proba-
bilidade de escapar dos predadores. Quanto
maior o tamanho da semente, maior a ca-
pacidade de rebrotamento, apés a desfo-
liagdo, e maior a rapidez de penetragio ra-
dicular, apds a germinagao. As espécies de
interesse precisam ser tolerantes a seca. As
primeiras espécies plantadas no sitio pre-
parado deverdao também ser tolerantes a al-
ta luminosidade.

O incentivo para plantar arvores nas pas-
tagens degradadas pode ser incrementado,
caso as arvores se¢jam de especial interesse
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econdmico. A espécie Orbygnia phalerata
(babagu) ¢, em certo sentido, uma candi-
data ideal para o uso nas pastagens degra-
dadas porque suas grandes sementes con-
tém alta quantidade de 6leo e as cascas dos
frutos podem ser usadas para fazer carvdo.
Além disso, suas sementes sao protegidas
por uma camada espessa e dura e se tor-
nam invulnerdveis a muitos predadores.
Produzem enraizamento profundo rapida-
mente e s30 tolerantes a seca. A desvanta-
gem dessa espécie ¢ que ela amadurece mui-
to vagarosamente, levando varios anos pa-
ra formar um tronco ¢ pelo menos 14 anos

200 250 350

[T Cova pequena (apenas com rogagem no pé da planta); sem insumos
N Cova grande (esterco, PZOS’ rogagem no pé da planta); com insumos

FIGURA 17. Crescimento, durante dois anos, de 27 espécies de custo baixe, plantadas em uma pastagem degradada na

Fazenda Vitdria, am Paragominas, no Pard

30

para produzir frutos. Ha também a possi-
bilidade de essa espécie invadir dreas vizi-
nhas, transformando-se em planta daninha.

Além disso, existem técnicas para o cs-
tabelecimento de arvores. Uma mistura de
espécies de arvores no reflorestamento po-
de ter melhor resultado se houver conheci-
mento das técnicas de plantio de cada es-
pécie. Alguns tipos de drvores, tais como
0 babagu, requerem a dispersdo de frutos
para se estabelecerem e podem se originar
por micio de (rutos atirados na pastagem
degradada. Sementes ou plantulas que sao
vulneraveis a sativa podem ser protegidas
individualmente por tubos de PVC ou tu-
bos feitos com garrafas plasticas, com se-
te centimetros de bordadura e com fitas
plasticas escorregadias.

A maioria das espécies se beneficia de
prdticas que reduzem a competi¢io pelos
recursos do solo. A competigio radicular
poderia ser bastante reduzida pela queima
da vegetagao da pastagem como parte da
preparacao do sitio. As cinzas poderiam
ainda fornecer algum nutriente ao solo. Es-
se efeito, contudo, é temporario. A longo
prazo, a redugao da competigdo radicular
para as plantulas de arvores pode ser obti-
da pelo plantio das plantulas em covas li-
mitadas por plasticos ou pela capinagio ao
redor das plantas durante os primeiros dois
anos. Essa técnica permitird também a ra-
pida penetragdo da raiz.

Para testar a idéia de que varias arvores
de valor econdmico poderiam ser estabe-
lecidas a baixo custo em pastagens degra-
dadas, montamos um experimento em 1989
em nossa area de estudo. O lugar do expe-
rimento tinha sido utilizado por 18 anos,
sendo entdo abandonado. Nés introduzi-
mos nessa drea 27 espécies em dois trata-
mentos: (a) sem insumos, consistindo em
uma pequena cova de plantio ¢ capinas ao
redor da basc da planta; (b) com insumos,
consistindo em uma cova grande, esterco,
fertilizante fosfatado ¢ capinas ao redor da
basc da planta. Apos dois anos, o cresci-
mento tem sido bom para caju (Anacar-
dium occidentale), faveira (Parkia sp),
mogno (Swerenia macrophyla), urucu (Bi-
xa orelana), manga (Mangifera indica),
muruci (Byrsenima crassifolia) e tapercba
(Spondias mombim); razoavel para biriba
(Rollinia mucosa), cedro (Cedrefa odora-
ta), cumaru (Diprerix odorata), jenipapo
(Genipa americana) e limdo (Citrus limo-
nia) (figura 16). Em muitos casos. o cres-
cimento foi melhor nos tratamentos mais
intensivos, enquanto em cerca de dez cs-
pécies 0 crescimento no rratamento pouco
intensivo, sem insumos, parece também ser
promissor. Em outras espécies (por exem-
plo, castanha, muruci e faveira) nao ha ne-
nhuma diferenca aparente entre os trata-
mentos. Conclusido: ndo é necessario gra-
dear nem adubar dreas degradadas para
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elas se tornarem produtivas economica-
mente.

Também sdo importantes os nicleos de
regeneracao florestal. A sobrevivénciae o
crescimento de plantulas podem ser bastan-
te aumentados pelo simples plantio dentro
de moitas de Cordia multispicata, um ar-
busto de ocorréncia natural nas pastagens
degradadas, em que a competi¢ido radicu-
lar poderia ser considerada menor do que
nas areas dominadas por gramineas.Mui-
to pode ser aprendido, também, com os ex-
perimentos naturais situados dentro da pas-
tagem abandonada. Um individuo de seis
metros de altura de Stryphonodendron pul-
cherimum (barbatimao), estabelecido na-
turalmente em nosso sitio de estudos,
tornou-se um nucleo de regeneracio flores-
tal, através do estabelecimento de plantu-
las de outras espécies lenhosas e pela en-
trada de novos individuos produzidos por
brotacio da raiz. Nis observamos 12 espé-
cies de drvores e 85 novas brotagdes de S.
puicherrimum, dentro de um raio de dez
metros da drvore original.

Essas ilhas de floresta natural ilustram
o grande potencial que existe para regene-
racao florestal na pastagem degradada (fi-
gura 17). Uma vez que a arvore se estabe-
leca, comecam os processos de sucessao na-
tural. O reflorestamento se torna entiao um
processo de multiplicacao das ilhas de flo-
resta, pelo estabelecimento de drvores que
atraem agentes dispersantes e criam con-
di¢coes favoraveis para o estabelecimento de
plantulas de espécies arbéreas debaixo de
seu dossel. Gramineas seriam naturalmen-
te sombreadas, talvez reduzindo a popula-
¢ao de sauvas e roedores. Na esta¢do seca,
déficits de umidade de solo e competi¢io
pelos nutrientes diminuiriam o denso sis-
tema radicular do ecossistema de pastagem
degradada, retomado pela nova floresta. A
nova floresta seria formada pela uniao de
vérias ‘ilhas’ de floresta.

Resta uma questdo a ser enfrentada: co-
mo promover a restauragido? Ha uma gran-
de lacuna entre a implementagdo e o desen-
volvimento de uma estratégia de reflores-
tamento. Ainda que um tratamento das
barreiras culturais e econdmicas para a im-
plementagdo fique fora do nosso alcance,
sentimos que certos pontos poderiam ser
levantados para complementar essa discus-
sao. Além disso, quem vai plantar arvores?
Por um lado, é facil imaginar que fazen-
deiros irdo participar no processo. Os fa-
zendeiros que sdo mais inovadores ja co-
mec¢aram a diversificar as suas fazendas e,
se a pesquisa mostrar um potencial econd-
mica guanto ao reflorestamento nas pas-
tagens degradadas, havera, certamente, fa-
zendeiros interessados em participar tam-
bém do processo.

O pequeno produtor também pode de-
sempenhar um papel importante no proces-
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(A)

(B)

(C)

PASTAGEM ABANDONADA HA DOIS ANOS

BARREIRAS QUE DIFICULTAM
A REGENERACAOQ FLORESTAL

= Baixa quada de sementes
= Alla predacao de semenies e mudas
por formigas e ratos ;
= Alta com de raizes (ra’h(u Taf‘
« Baixa concentracdo de nuinentes no solo
+Baixa quantidade de dgua disponivel
na superficie do solo
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PASTAGEM ABANDONADA HA CINCO ANOS

CONDICCES FAVORAVEIS CRIADAS
PELA COLONIZACAD LENHOSA.

sAlta queda de sementes ...
sTaxa de predacdo de sementes rPduznda
«Taxa de competicdo radicular reduzida
'Aumurto de COF\CCI’IUGC%O de nutrientes no ﬁfJ'UAll
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FLORESTA SECUNDARIA COM 20 ANOS

FORMACAQ DE ILHAS DE REGENERACAD
ARBOREA

FIGURA 18. (2) barreiras que dificultam a regeneragio florestal em pastagens intensivamente usadas 2 em seguida aban-
donadas, na Amazbnia Oriental; (b) importdncia da presenca de arbustos como Solanum crinitum, concentrando se-
mentes e favorecendo o crescimento de plantas lenhosas; (c) formagdo de ilhes de regeneracdo arbérea, catalisadas
por condigBes faveréveis, criadas pelos primeiros colonizadores lenhosos.

so de plantar drvores em areas degrada-
das.Para reverter o quadro de degradagio
econdmica e ecolégica em que se encontra
a pequena agricultura da Amazdénia Orien-
tal, varios autores tém esbogado alternati-
vas para viabilizar uma pequena agricultura
sustentada baseada, entre outras coisas, em
sisternas que apresentem alta diversidade.
Nesses sistemas, ha uma significativa par-
ticipagdo de componentes arbdreos e arbus-
tivos, seja na forma de enriquecimento de
capoeiras com drvores que rendam produ-
tos comercializaveis, como madeiras ¢ fru-
tos, seja na forma de culturas perenes ou
na consorciagdo de arvores ¢ arbustos com
pastagens.

Se as pesquisas demonstrarem quais as
espécies de drvores economicamente apro-
veitdaveis, que podem ser estabelecidas nas
pastagens abandonadas a um custo baixo,
o curso do desenvolvimento econdémico po-
derd ser voltado para o uso da terra, no
qual ndo se contribua mais para a degra-
dagao regional. Pastagens degradadas po-
dem ser Facilmente climinadas ou reforma-
das através do consdrcio de arvores com

pastos, quebrando-se, assim, 05 processos
de degradacdo florestal estimulados pelo
fogo. As fung¢des regulatérias da floresta
podem também ser recuperadas, desde que
hajaa restituigio de drvores nas pastagens.
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