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RESUMO

Invasdes biologicas sdo desafios para a conservacdo, inclusive em Unidades de
Conservacao. Este estudo investigou o controle da invasao de Pinus caribaea var.
hondurensis em um campo sujo na Estacdo Ecoldgica Jardim Botanico de Brasilia
(EEJBB), utilizando manejo com corte e semeadura direta de 19 espécies nativas. A
semeadura direta ¢ um método promissor para restaurar savanas como o Cerrado. O
experimento avaliou o impacto da invasdao e o potencial da restauragdo por semeadura
direta em uma area campestre dominadas por Pinus. A vegetagdo foi analisada nas
condi¢des: C1 (Area Invadida), C2 (Area Restaurada) ¢ AC (Area Controle). Em cada
area, foram amostradas 8 parcelas de 400 m?, avaliando-se riqueza de espécies, cobertura
do solo e espécies lenhosas. Os resultados indicaram que, na C2, as espécies nativas
apresentaram maior cobertura do solo e riqueza em comparacio a C1. Na mesma area, as
espécies semeadas dominaram a cobertura do solo, embora as espécies espontaneas
representaram a maior riqueza de espécies. A C2 também exibiu uma maior riqueza e
densidade de espécies lenhosas regenerantes em relacdo a Cl, evidenciando um estagio
inicial de crescimento da vegetacdo. A area basal das espécies lenhosas foi maior na C1
em comparacdo a C2 devido a presenca de P. caribaea. Concluiu-se que a semeadura
direta favoreceu o estabelecimento de nativas espontaneas e reduziu a competicdo com
exoticas, contribuindo para a criacdo de ecossistemas com maior riqueza e estrutura
similar ao ecossistema de referéncia, sendo uma alternativa viavel para restaurar areas

invadidas por espécies exdticas no Cerrado.

Palavras-chave: recuperacao de areas degradadas; sementes nativas; Cerrado campestre;

invasdo biologica; Unidade de Conservagao.



ABSTRACT

Invasive species are persistent challenges for biodiversity conservation, even within
protected areas. In this study, we addressed the control of Pinus caribaea var. hondurensis
invasion in a campo sujo area at the Brasilia Botanical Garden Ecological Station
(EEJBB) through management techniques including cutting and direct seeding of 19
native species. Direct seeding is a promising method for restoring savannas like the
Cerrado. The experiment evaluated the impact of invasion and the potential for restoration
by direct seeding in a grassland area dominated by Pinus. The vegetation was sampled
under the conditions: C1 (Invaded Area), C2 (Restored Area) and AC (Control Area). In
each area, 8 plots of 400 m? were sampled, evaluating species richness, soil cover and
woody species. The results indicated that in C2, native species presented greater soil cover
and richness compared to C1. In the same area, sown species dominated the soil cover,
although spontaneous species represented the greatest species richness. C2 also exhibited
a greater richness and density of regenerating woody species in relation to CI,
demonstrating an initial stage of vegetation growth. The basal area of woody species was
greater in C1 compared to C2 due to the presence of P. caribaea. It was concluded that
direct seeding favored the establishment of spontaneous natives and reduced competition
with exotics, contributing to the creation of ecosystems with greater richness and structure
similar to the reference ecosystem, being a viable alternative to restore areas invaded by

exotic species in the Cerrado .

Keywords: Recovery of degraded areas; native seeds; Cerrado grassland; biological

invasion; Conservation Unit.



RESUMEN

Las especies invasoras son desafios persistentes para la conservacion de la biodiversidad,
incluso en areas protegidas. En este estudio, se abordo el control de la invasion de Pinus
caribaea var. hondurensis en una zona de campo sucio en la Estacion Ecolédgica del Jardin
Boténico de Brasilia (EEJBB), mediante técnicas de manejo que incluyeron el corte y la
siembra directa de 19 especies nativas. La siembra directa es un método prometedor para
restaurar sabanas como el Cerrado. El experimento evalud el impacto de la invasion y el
potencial de restauracion mediante siembra directa en un area de pastizal dominada por
Pinus. La vegetacion se analizd bajo las condiciones: C1 (Area Invadida), C2 (Area
Restaurada) y AC (Area de Control). En cada zona se muestrearon 8 parcelas de 400 m?,
evaluandose riqueza de especies, cobertura de suelo y especies lefiosas. Los resultados
indicaron que, en el C2, las especies nativas presentaron mayor cobertura y riqueza del
suelo en comparacion con el C1. En la misma area, las especies sembradas dominaron la
cobertura del suelo, aunque las especies espontaneas representaron la mayor riqueza de
especies. C2 también exhibid una mayor riqueza y densidad de especies lefiosas en
regeneracion en relacion con C1, demostrando una etapa inicial de crecimiento de la
vegetacion. El area basal de las especies lefiosas fue mayor en C1 respecto a C2 debido a
la presencia de P. caribaea. Se concluyd que la siembra directa favorecio el
establecimiento de nativos espontaneos y redujo la competencia con exoticos,
contribuyendo a la creacion de ecosistemas con mayor riqueza y estructura similar al
ecosistema de referencia, siendo una alternativa viable para restaurar areas invadidas por

especies exoticas en el Cerrado.

Palabras clave: Recuperacion de areas degradadas; semillas nativas; sabana de Cerrado;

invasion biologica; Unidad de Conservacion.
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1. INTRODUCAO

A restauragdo ecoldgica representa uma alternativa de mitigagdo as mudancgas
climaticas (Bustamante et al., 2019). Sua cadeia de produgdo, por meio da
comercializacdo de sementes nativas, por exemplo, pode ser uma alternativa de
desenvolvimento para comunidades locais (Schmidt ez al., 2019). De acordo com Soares-
Filho ef al. (2014), o Brasil possui cerca de 21 milhdes de hectares que necessitam de
restauragdo devido a supressdo ou auséncia de vegetagdo nativa em areas de Reserva
Legal e Areas de Protegdo Permanentes. O Plano Nacional de Recuperagio da Vegetagio
Nativa (MMA, 2017) estipula uma meta de restauragcdo de, no minimo, 12 milhdes de
hectares até¢ 2030 para cumprimento da legislagdo vigente (Lei n® 12651 de 25 de maio
de 2012). Adicionalmente no mesmo plano, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e o
Instituto de Conservacdo Chico Mendes (ICMBio) estimam pelo menos 5 milhdes de
hectares a serem restaurados em Unidades de Conservacao (UC). Nesse cenario, o
Cerrado ganha relevancia, especialmente, devido a crescente perda de vegetacdo nativa
ocasionada pela pressdo antrépica (MapBiomas, 2023).

As savanas ao redor do mundo, assim como o Cerrado, sdao caracterizadas pela
coexisténcia de vegetagdo herbacea e arbdrea, que variam em ocorréncia e grau de
ocupacao de acordo com especificidades de solo, clima e regime de fogo (Higgins ef al.,
2000). Nesse sentido, a restauracdo de areas savanicas e campestres deve considerar a
grande biodiversidade presente no estrato herbaceo e arbustivo para se obter resultados
efetivos, que tragam a reintroducdo de todos os perfis de vegetacdo e sustentabilidade a
longo prazo (Pellizzaro et al., 2017). Portanto, os formatos e técnicas de restauracio
precisam ser coerentes com a heterogeneidade dos ambientes e da biodiversidade (Toma
et al., 2024).

Atualmente, o plantio de mudas arbdreas ¢ o foco de estudos e plantios de
restauracdo; no entanto, a utilizacdo exclusiva desse método ¢ incompativel com a
diversidade do bioma Cerrado, sua vegetagao predominantemente herbacea e com suas
funcdes ecossistémicas (Veldman et al., 2015). Em contraposi¢do ao plantio de mudas
unicamente, a técnica da semeadura direta, além de reduzir custos, possibilita a introduc¢ao
em larga escala da biodiversidade herbacea e arbustiva, por meio do plantio direto de
sementes no solo (Sampaio et al., 2015; Martins, 2015; Pellizarro et al, 2017). Porém,

apenas recentemente comecgou a ser implantada em larga escala no Cerrado (Schmidt et



al., 2019). Isso reforca a necessidade de focar estudos sobre conservacao e restauragao
em ambientes savanicos e campestres no Cerrado (Overbeck ef al., 2022).

Conforme a Convencdo sobre Diversidade Biologica (2002), as espécies
introduzidas sdo aquelas que possuem populagdes pequenas e reproducdo ocasional. As
espécies estabelecidas, por outro lado, formam populagdes autossustentdveis e
permanecem limitadas geograficamente. Em contraste, as espécies invasoras se
expandem para ecossistemas naturais ou seminaturais onde ndo havia populagdes
anteriores, causando impactos economicos, sociais ou ambientais.

De acordo com o relatorio do Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente
(UNEP, 2005), a invasdo biologica ¢ uma das principais causas de perda da
biodiversidade. Sampaio ¢ Schmidt (2013), em um levantamento das espécies exoticas
invasoras (EEI) registradas em UCs, alertam para a incidéncia e os riscos de degradagao,
especialmente nessas areas. Entre as EEI, as espécies lenhosas, como as do género Pinus,
alteram fisicamente a estrutura do ambiente e afetam significativamente diversos
processos ecossistémicos (Richardson et al, 1994), tornando-se, assim como outras
espécies invasoras, obstaculos persistentes a conservagao ¢ a restauragao.

Pinus caribaea var. hondurensis (Sénécl.) W.H.Barrett & Golfari ¢ uma espécie
nativa da América Central, uma arvore de grande porte que cresce rapidamente, atingindo
alturas significativas (30 a 50 m) (Critchfield e Little, 1966). Suas folhas, em aciculas
(agulhas de 15 a 30 cm), agrupadas em fasciculos, decompdem-se lentamente no solo, de
forma recalcitrante, formando densas camadas de serapilheira (Critchfield e Little, 1966).
Em um estudo para identificar as melhores procedéncias de plantio, Moura e Dvorak
(2001) identificaram que a espécie ¢ adaptavel a solos variados, incluindo os acidos e
pobres em nutrientes, como os solos do Cerrado, estabelecendo-se com facilidade. Os
autores ainda lembram que, devido a sua durabilidade, o Pinus caribaea ¢ amplamente
utilizado na industria da madeira, sendo de grande interesse econdmico. A espécie possui
registro de invasdo em diversos ecossistemas e tende a se estabelecer preferencialmente
em areas abertas e imidas (Ziller et al., 2006; Zalba et al., 2008), ocasionando grandes
impactos em ambientes abertos, como as savanas da Africa do Sul, Australia, Nova
Zelandia, Argentina, Chile e Brasil (Instituto Horus, 2010).

Em um estudo sobre politicas de manejo em UCs federais no Brasil, Dechoum et
al. (2019) destacam a relacdo critica entre plantas exdticas invasoras e a extingdo de
espécies nativas. O artigo ainda aponta que as areas com EEI devem ser identificadas e

manejadas nas areas destinadas a conservagao, especialmente onde ha espécies endémicas
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ou ameagadas. Os autores concluem que nao existem agdes efetivas suficientes para que
os planos de manejo nacionais sejam eficazes.

Neste estudo, a invasdo de Pinus caribaea na UC Estacdo Ecoldgica Jardim
Botanico de Brasilia (EEJBB) foi analisada a fim de compreender seus impactos sobre a
vegetacao nativa, especialmente, dentro da UC. Além disto, o potencial da restauracao
ecoldgica por meio da semeadura direta foi avaliado em termos de retorno da diversidade
de espécies nativas e cobertura do solo para a conservagdo destas areas.

Avaliar a invasao de espécies exoticas e explorar o potencial da semeadura direta
em ambientes savanicos e campestres pode trazer informagdes relevantes para a
restauragdo de areas degradadas dentro de UCs. Assim, o estudo tem como objetivos
compreender os impactos da invasdo do Pinus caribaea var. hondurensis em uma area de
campo sujo da EEJBB e o potencial da semeadura direta para restaurar a vegetacao nativa,

considerando a estrutura campestre da vegetagao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

Este estudo foi realizado na Estagdo Ecoldgica do Jardim Botanico de Brasilia,
DF (EEJBB — 15°52°40” S e 47° 51° 57” W), uma UC de Protecao Integral localizada
na regido central do Bioma Cerrado. A EEJBB tem uma area total de 4.429,63 ha, de
propriedade no Distrito Federal (GDF, 1996). Para essa regido, podemos considerar a
caracterizacdo de Ribeiro e Walter (1998) sobre a fitofisionomia e o clima. Para os
autores, a regido possui um clima tropical imido, conforme a classificagdo de Koppen
(Aw) e sua caracteristica principal reside na sazonalidade marcada da precipitagdo.
Embora essa descrigdo possa variar em relagdo ao ritmo e a génese do clima em unidades
espaciais de menos grandeza (Sette, 2005), tal sazonalidade pode significar uma variagdao
entre 1200 a 1800mm anualmente. Assim, os invernos (estagao seca), ocorrem de abril a
setembro e sdo caracterizados pela baixa pluviosidade, enquanto os verdes (estacdo
chuvosa), ocorrem de outubro a mar¢o e apresentam um aumento significativo na
quantidade de chuva (Ribeiro e Walter, 1998).

Caracteristico das formagdes campestres, o campo sujo € uma fitofisionomia do
Cerrado composta, em sua maior parte, por espécies herbaceas e arbustivas (Ribeiro e

Walter, 1998). O experimento aqui apresentado foi realizado em uma regido de campo
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sujo dentro da EEJBB que comecou a ser invadida por Pinus caribaea. A EEJBB
conserva quase todas as fitofisionomias do Cerrado, sendo que hé cerca de a area de 76
hectares de campo sujo dentro da UC (Jardim Botanico de Brasilia, 2024).

Dentro do perimetro da EEJBB, o Pinus ¢ invasor de muitas areas devido ao
histérico de ocupagao e criagdo da unidade de conservagao, por esse motivo foi necessario
concentrar as agdes em unidade espacial especifica (Figura 1). Durante o diagndstico da
area, através de andlise temporal de imagens de satélite, constatou-se que a invasdo
biologica na regido selecionada teve inicio por volta de 2002, a partir de individuos
plantados ao longo da cerca que separa a EEJBB de uma area residencial. Em menos de
15 anos, a espécie se espalhou rapidamente, formando uma floresta densa de Pinus
caribaea, que ocupava e sombreava aproximadamente 2 hectares dentro da Estacdo

Ecologica.

2.2 Experimento e Coleta de Dados

Em janeiro de 2018, aproximadamente 3.000 individuos adultos de P. caribaea
foram removidos por meio de corte, realizado com motoserras, a cerca de 50 cm de altura
do solo, na area ocupada (2 hectares). Apds a remog¢ao, uma subarea de 0,6 hectare, onde
existia a maior densidade de Pinus, foi selecionada para a realizacdo do manejo descrito
neste estudo (Figura 1). Essa subarea foi submetida a uma queima controlada no meio da
estacdo chuvosa, com o objetivo de remover a densa camada de aciculas de Pinus que

cobria o solo.
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Figura 1. Delimitagio e localizagio da Area Experimental (0,6 hectares) nas seguintes condigdes: a) antes
do corte dos individuos adultos de Pinus caribaea (C1) (junho de 2017); b) ap6s o corte e a semeadura das
espécies nativas (C2) (julho de 2019). Fonte: elaborado pela autora.

Apo6s o processo de manejo anteriormente descrito (Figura 2), o solo da subarea
foi revolvido com o auxilio de um microtrator e 19 espécies nativas do Cerrado foram
semeadas manualmente pelo método de semeadura direta, incluindo 9 herbaceas, 6
arboreas, 2 arbustivas e 2 sub-arbustivas. As espécies (Tabela 1) foram selecionadas com
base na fitofisionomia original da drea antes da invasdo, priorizando-se aquelas com
habito herbaceo-arbustivo e observando-se a restri¢ao de espécies disponiveis no mercado
de sementes nativas na época. As sementes utilizadas no projeto foram fornecidas por
comunidades de coletores que ainda estavam no estagio inicial de coleta, sem técnicas
avancadas de beneficiamento. Como resultado, algumas espécies, especialmente as

herbéceas, apresentaram baixo grau de pureza e germinagao.



13

Figura 2. Etapas de manejo realizadas no estudo: 1) Corte dos individuos de Pinus caribaea; 2) Queima

da camada de acicula; 3) Revolvimento do solo com micro-trator; 4) Semeadura direta de espécies nativas.

Tabela 1. Lista de espécies semeadas em janeiro de 2018 na Estacdo Ecoldgica do Jardim Botanico de
Brasilia.

Quantidade
Espécie Nome comum Familia Forma de vida
semeada (Kg)
Achyrocline satureioides
Macela Asteraceae Arbusto 3

(Lam.) DC.
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Anacardium occidentale L. Caju Anacardiaceae Arborea 10
Andira vermifuga (Mart.) )
Angelim Fabaceae Arborea 3
Benth.
Capim-
Andropogon fastigiatus Sw. andropogon- Poaceae Herbacea 20
nativo
Aristida gibbosa (Nees) Kunth. Capim-aristida Poaceae Herbacea 2
) Capim-rabo-de-
Aristida riparia Trin. Poaceae Herbéacea 8,6
burro
Capim-pé-de-
Axonopus aureus P. Beauv. ) Poaceae Herbacea 2
galinha
Eremanthus glomerulatus )
Candeeiro Asteraceae Arborea 3
Less.
Hymenaea stigonocarpa Mart.
Jatoba-do-cerrado Fabaceae Arboérea 1,5
ex Hayne
Hyparrhenia bracteata (Humb. Capim-jaragua-
] . Poaceae Herbacea 2,5
& Bonpl. ex Willd.) Stapf nativo
Kielmeyera coriacea Mart. &
Pau-santo Calophyllaceae Arborea 2,5
Zucc.
Lepidaploa aurea (Mart. ex
Amargoso Asteraceae Arbusto 3,2
DC.) H.Rob.
Loudetiopsis chrysothrix ~ Capim-brinco-de-
) Poaceae Herbacea 20
(Nees) Conert princesa
Mimosa claussenii var. ) )
) Mimosa-baratinha Fabaceae Arbusto 0,5
prorsiseta Barneby
Axonopus siccus (Nees) ) )
Capim-colonido Poaceae Herbacea 2
Kuhlm.
Stylosanthes capitata Vogel Estilosantes Fabaceae Sub-arbusto 5
Stylosanthes macrocephala
Estilosantes Fabaceae Sub-arbusto 5
M.B.Ferreira & Sousa Costa
Tabebuia aurea (Silva Manso) ) ) )
Ipé-caraiba Bignoniaceae Arborea 0,16
Benth. & Hook.f. ex S.Moore
Trachypogon spicatus (L.f.)
Capim-fiapo Poaceae Herbacea 2,5
Kuntze *
Total 96,46

Fonte: elaborado pela autora.

Para a realizagdo do experimento, foram definidas duas areas distintas, uma area

utilizada como Area Controle (AC), caracterizada como um campo sujo nao invadido por

Pinus; e outra area, como Area Experimental, na qual foram definidas duas condigdes de
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amostragem distintas: Condi¢ao 1 (C1) - area invadida com Pinus, amostrada antes de
serem realizadas as técnicas de manejo utilizadas na pesquisa; e, Condigdo 2 (C2) - area
restaurada, amostrada apds realizadas as técnicas de manejo . As técnicas de manejo
utilizadas foram corte do Pinus, queima controlada, revolvimento do solo com microtrator
e semeadura direta de espécies nativas.

Em todas as areas e condi¢Oes foram estabelecidas 8 parcelas de 20x20m (400 m?)
para a amostragem da vegetagdo (Figura 3). Nas condicdes 1 e 2, para a amostragem da
vegetacao lenhosa, todos os individuos lenhosos adultos, com didmetro > de 5 cm, a 30
cm do solo foram identificados e medidos em altura e diametro. Os individuos lenhosos
regenerantes, com diametro < de 5 cm, foram amostrados em subparcelas de 5 x 5 m
(Figura 3) e medidos em altura e didmetro. Na Area Controle (AC), somente a vegetagdo
lenhosa adulta (> 5 cm de diametro) foi amostrada por Possuelo (2023), seguindo a
mesma metodologia.

A cobertura do solo e a caracterizagdo dos estratos herbaceo ¢ arbustivo foram
amostradas em todas as areas e condi¢des, utilizando a metodologia de interceptagdo de
linha. Em cada parcela, foi delimitada uma linha de 20 m (Figura 3), com pontos de
amostragem a cada 20 cm, totalizando 100 pontos de amostragem por parcela. Em cada
ponto, todas as espécies que tocaram uma estaca perpendicular ao solo foram registradas

e identificadas, observando-se a altura de toque dos individuos (Canfield, 1941).

! Na Condi¢do 2 - 4rea restaurada, foram realizadas duas amostragens, que diferiram em tempo de coleta
dos dados na esta¢dao chuvosa (dezembro/janeiro de 2018) e apos a estagdo chuvosa (maio/abril de 2019).
Contudo, os dados ndo apresentaram diferencas significativas, ndo sendo assim, descriminados neste
estudo.
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Figura 3. Esquema amostral das parcelas (20 x 20 m), com subparcelas destinadas a amostragem de
espécies lenhosas regenerantes (5 x 5 m) e quadrantes para coleta de serapilheira (25 x 25 c¢cm). Fonte:
elaborado pela autora.

Além da vegetacdo, foram consideradas fragcdes de solo exposto e serapilheira na
amostragem de cobertura do solo sempre que estas entravam em contato com a estaca.
Todas as estruturas de Pinus caribaea, como aciculas, galhos e frutos, foram classificadas
na amostragem como pertencentes a categoria "Pinus". Assim, nas analises de cobertura
do solo, apenas os demais componentes da vegetacdo foram classificados como
serapilheira.

A serapilheira, incluindo a identificada como "Pinus", foi coletada em quadrantes
de 25 x 25 cm localizados entre as parcelas (Figura 3). Para obter o peso seco das fragcdes
de serapilheira, as amostras foram triadas em laboratorio e secas em estufa a 60 °C.

As amostragens foram realizadas na condi¢do C1 - 4rea com Pinus e na AC - area
controle, entre setembro e dezembro de 2017, antes da aplicagdo do manejo. E foram
repetidas na condi¢do C2 - drea restaurada, entre dezembro de 2018 e janeiro de 2019 e

refeitas, em segunda amostragem, entre abril e maio de 2019.

2.3 Analises Estatisticas

As variaveis de resposta foram analisadas por meio de Anélise de Variancia

(ANOVA), incluindo medidas repetidas, e testadas quanto a Probabilidade de
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Significancia (valor-p). Esses métodos foram utilizados para comparar as variagdes nos

resultados entre diferentes amostragens e condigdes.

3. RESULTADOS

3.1 Riqueza de Espécies

Na C1, foram amostradas um total de 65 espécies, das quais 64 sdo nativas € uma
¢ exotica (P. caribaea). Na C2, foram identificadas 145 espécies, sendo 129 espécies
nativas espontaneas (89% do total), 12 espécies nativas semeadas (8,3%) e quatro
espécies exoticas (2,8%) (Tabela 2 e 3). As espécies exdticas encontradas na C2 foram:
Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster, Melinis minutiflora P.Beauv., Cenchrus
polystachios (L.) Morrone e Pinus caribaea var. hondurensis (Sénécl.) W.H.Barrett &
Golfari. Na AC, a amostragem indicou um total de 221 espécies nativas, sem a presenca

de espécies exaticas.

Tabela 2. Porcentagem de formas de vida encontrada na C2 - area restaurada, em relacdo as espécies
espontaneas (ndo semeadas), as espécies semeadas ¢ as espécies exaticas.
Espécies espontineas  Espécies Semeadas

Forma de vida Espécies Exoticas (%)

(%) (%)
Arborea 16,5 18,2 25
Arbusto/subarbusto 35,4 18,2 0
Herbacea 45,7 63,6 75
Trepadeira 2,4 0 0

Tabela 3. Lista de espécies amostradas na C2 - area restaurada. Nota: Espécies também presentes na C1 -
area invadida com Pinus, estdo identificadas com asterisco.

Espécie e Autor(es) Familia Forma de vida Classificacao

Pfaffia sp. Amaranthaceae Herbacea Espontinea

Anacardium occidentale L. Anacardiaceae Arborea Semeada
Annona tomentosa R.E.Fr. Annonaceae Arbusto Espontanea

Eryngium juncifolium (Urb.) Mathias )
Apiaceae Herbacea Espontinea
& Constance
Mandevilla myriophylla (Taub. ex
Apocynaceae Subarbusto Espontinea
Ule) Woodson.
Achyrocline satureioides (Lam.) DC. Asteraceae Herbécea Semeada
Ageratum fastigiatum (Gardner)

Asteraceae Arbusto Espontanea

R.M.King & H.Rob.



Baccharis reticularia DC. *
Lepidaploa aurea (Mart. ex DC.)
H.Rob.

Jacaranda ulei Bureau & K.Schum.
Euploca salicoides (Cham.)
J.IM.Melo & Semir.
Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.)
G.Don
Bulbostylis jacobinae (Steud.)
Lindm.Planch.
Cyperaceae 1
Cyperaceae 2
Cyperaceae 3
Cyperaceae 4
Cyperaceae 5
Lagenocarpus rigidus Nees.
Rhynchospora albiceps Kunth
Rhynchospora armerioides J. Presl &
C.Presl
Rhynchospora emaciata (Nees)
Boeckeler
Rhynchospora tenuis Link
Scleria leptostachya Kunth
Curatella americana L.
Davilla elliptica A.St.-Hil. *
Croton antisyphiliticus Mart. *
Croton didrichsenii G.L.Webster
Croton goyazensis Miill. Arg.
Croton sp. 1
Croton sp. 2
Croton sp. 3
Calliandra dysantha var.
macrocephala (Benth.) Barneby *
Dalbergia miscolobium Benth. *
Galactia peduncularis (Benth.) Taub.
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex
Hayne
Mimosa pseudoradula Glaz. ex
Barneby

Mimosa speciosissima Taub.

Asteraceae
Asteraceae
Bignoniaceae

Boraginaceae

Celastraceae

Cyperaceae

Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae

Cyperaceae
Cyperaceae
Dilleniaceae
Dilleniaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae

Euphorbiaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Arborea

Arbusto

Arbusto

Subarbusto

Arborea

Herbacea

Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea
Herbacea
Arborea
Arbusto
Arbusto
Subarbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto

Subarbusto

Arborea

Herbacea

Arborea

Subarbusto

Subarbusto

Espontinea
Semeada
Espontinea

Espontanea

Espontanea

Espontinea

Espontinea
Espontanea
Espontanea
Espontanea
Espontanea
Espontanea

Espontanea

Espontanea

Espontanea

Espontanea
Espontéanea
Espontinea
Espontanea
Espontinea
Espontanea
Espontanea
Espontéanea
Espontanea

Espontéanea
Espontanea

Espontanea

Espontanea

Semeada

Espontinea

Espontanea
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Stylosantes macrocephala M. B.
Ferreira & Souza Costa
Stylosanthes capitata Vogel
Zornia latifolia Sm.
Sisyrinchium vaginatum Spreng.
Aegiphila verticillata Vell.
Cyanocephalus tacianae (Harley)
Harley & J.F.B.Pastore
Hypenia cf. calycina (Pohl ex Benth.)
Harley
Hyptis linarioides Pohl ex Benth.
Hyptis villosa Pohl ex Benth.
Cassytha filiformis L. *
Diplusodon rosmarinifolius A.St.-
Hil. *

Diplusodon villosus Pohl
Banisteriopsis campestris (A.Juss.)
Little
Banisteriopsis gardneriana (A.Juss.)
W.R.Anderson & B.Gates.
Banisteriopsis schizoptera (A.Juss.)
B.Gates
Byrsonima linearifolia A Juss.
Heteropterys byrsonimifolia A.Juss.
Heteropterys campestris A.Juss. *
Heteropterys sp.
Peixotoa cf. reticulata Griseb.
Pavonia grandiflora A.St.-Hil.
Cambessedesia hilariana (Kunth)
DC.

Miconia albicans (Sw.) Triana *
Miconia burchellii Triana *
Miconia fallax DC. *
Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC.
Miconia sp.

Microlicia polystemma Naudin
Microlicia vestita DC.
Pleroma candolleanum (Mart. ex

DC.) Triana

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Iridaceae

Lamiaceae

Lamiaceae

Lamiaceae

Lamiaceae
Lamiaceae

Lauraceae
Lythraceae
Lythraceae

Malpighiaceae

Malpighiaceae

Malpighiaceae

Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae

Malvaceae
Melastomatacea

Melastomatacea
Melastomatacea
Melastomatacea
Melastomatacea
Melastomatacea
Melastomatacea

Melastomatacea

Melastomatacea

Herbacea

Herbacea
Subarbusto
Herbacea

Arborea

Herbacea

Arbusto

Arbusto
Herbacea

Trepadeira
Subarbusto
Subarbusto

Subarbusto

Trepadeira

Arbusto

Subarbusto
Arborea
Arbusto
Arbusto
Arbusto

Subarbusto
Subarbusto

Arborea
Arbusto
Arbusto
Arborea
Arbodrea
Subarbusto

Subarbusto

Arborea

Semeada

Semeada
Espontinea
Espontanea

Espontanea

Espontanea

Espontinea

Espontinea
Espontanea

Espontanea
Espontéanea
Espontanea

Espontanea

Espontanea

Espontéanea

Espontéanea
Espontinea
Espontanea
Espontinea
Espontanea

Espontanea
Espontéanea

Espontanea
Espontanea
Espontanea
Espontanea
Espontanea
Espontinea

Espontinea

Espontinea
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Rhynchanthera grandiflora (Aubl.)
DC.
Trembleya parviflora (D.Don) Cogn.
*

Cissampelos ovalifolia DC.
Eugenia dysenterica (Mart.) DC.
Mpyrcia linearifolia Cambess.
Mpyrcia pinifolia Cambess.
Mpyrcia rubella Cambess.
Psidium firmum O.Berg
Psidium myrsinites DC. *
Guapira graciliflora (Mart. ex
Schmidt) Lundell
Ouratea confertiflora (Pohl) Engl. *
Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.)
Baill. *

Ouratea nervosa (A.St.-Hil.) Engl.
Ouratea riedeliana Engl.
Sauvagesia linearifolia A.St.-Hil.
Oxalis densifolia Mart. & Zucc. ex
Zucc.

Passiflora sp.

Pinus caribaea var. hondurensis *
Andropogon fastigiatus Sw.
Andropogon virgatus Desv.
Anthaenantia lanata (Kunth) Benth.
Aristida capillacea Lam.
Aristida gibbosa (Nees) Kunth.
Aristida riparia Trin.
Aristida setifolia Kunth.
Axonopus aureus P. Beauv.
Axonopus sp.

Cenchrus polystachios (L.) Morrone
Echinolaena inflexa (Poir.) Chase *
Elionurus muticus (Spreng.) Kuntze
Eragrostis sp.
Ichnanthus inconstans (Trin. ex
Nees) Doll
Loudetiopsis chrysothrix (Nees)

Conert

Melastomatacea

Melastomatacea

Menispermaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

Myrtaceae
Nyctaginaceae
Ochnaceae
Ochnaceae

Ochnaceae
Ochnaceae

Ochnaceae
Oxalidaceae

Passifloraceae
Pinaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae

Poaceae

Poaceae

Poaceae

Arbusto

Arbérea

Subarbusto
Arborea
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto

Arborea
Arborea
Arbusto
Arborea

Arbusto
Subarbusto

Herbacea
Subarbusto

Trepadeira
Arborea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Espontinea

Espontinea

Espontanea
Espontanea
Espontanea
Espontanea
Espontinea
Espontinea

Espontinea
Espontanea
Espontanea
Espontanea

Espontanea
Espontanea

Espontanea
Espontanea

Espontanea
Exotica/Invasora
Semeada
Espontanea
Espontinea
Espontanea
Semeada
Semeada
Espontanea
Semeada
Espontinea
Exotica/Invasora
Espontanea
Espontanea

Espontinea

Espontinea

Semeada
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Melinis minutiflora P.Beauv.
Mesosetum loliiforme (Hochst.)
Chase
Panicum campestre Nees ex Trin.
Panicum peladoense Henrard
Panicum sp.
Paspalum convexum Humb. &
Bonpl. ex Fliiggé
Paspalum gardnerianum Nees *

Paspalum hyalinum Nees ex Trin.

Paspalum lanciflorum Nees ex Steud.

Paspalum pilosum Lam.
Paspalum thrasyoides (Trin.)
S.Denham
Poaceae 1
Poaceae 2
Poaceae 3
Poaceae 4
Poaceae 5
Poaceae 6
Poaceae 7
Poaceae 8
Poaceae 9
Poaceae 10
Poaceae 11
Poaceae 12
Trachypogon sp.
Trachypogon spicatus (L.f.) Kuntze *
Trichanthecium cyanescens (Nees ex
Trin.) Zuloaga & Morrone
Trichanthecium parvifolium (Lam.)
Zuloaga & Morrone
Urochloa decumbens Stapf.
Polygala glochidata var. glochidiata
Kunth
Roupala montana Aubl. *
Borreria capitata (Ruiz & Pav.) DC.
Palicourea rigida Kunth
Sabicea brasiliensis Wernham

Casearia sylvestris Sw. *

Poaceae
Poaceae

Poaceae
Poaceae

Poaceae
Poaceae

Poaceae
Poaceae
Poaceae

Poaceae
Poaceae

Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae

Poaceae

Poaceae

Poaceae
Poaceae
Polygalaceae

Proteaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae

Salicaceae

Herbacea

Herbacea

Herbacea
Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea
Herbacea
Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Arborea
Herbacea
Arbusto
Subarbusto

Arborea

Exotica/Invasora
Espontinea

Espontinea
Espontanea

Espontanea
Espontanea

Espontinea
Espontinea
Espontinea

Espontanea
Espontanea

Espontéanea
Espontanea
Espontanea
Espontanea
Espontanea
Espontanea
Espontanea
Espontéanea
Espontanea
Espontanea
Espontinea
Espontanea
Espontinea

Semeada

Espontéanea

Espontanea
Exética/Invasora
Espontanea

Espontinea
Espontinea
Espontinea
Espontanea

Espontanea
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Styrax ferrugineus Nees & Mart.

Qualea parviflora Mart.
Vochysia thyrsoidea Pohl *

Xyris cf. hymenachne Mart.

Xyris savanensis Miq.
Dicotiledonea 1
Dicotiledonea 2
Dicotiledonea 3

Lenhosa 1

Lenhosa 2

Styracaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae

Xyridaceae

Xyridaceae

Nao identificada
Nao identificada
Nao identificada
Nao identificada

Naio identificada

Arborea
Arborea
Arborea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Arborea

Arbérea

Espontinea
Espontinea
Espontinea
Espontinea
Espontanea
Espontanea
Espontanea
Espontanea
Espontinea

Espontinea
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Fonte: elaborado pela autora.

3.2 Cobertura de Solo e Serapilheira

A parte a riqueza de espécies total, foi realizada uma contagem apenas para a

analise da cobertura de solo, apresentada nesta se¢do. A riqueza de espécies amostrada na

cobertura de solo diferiu significativamente entre as areas (p < 0,05). Esta amostragem

apontou para a C1, 44 espécies nativas e uma espécie exoética (P. caribaea). Na C2, foram

registradas 128 espécies, onde quatro sdo exoticas (U. decumbens, M. minutiflora, C.

polystachios e P. caribaea). Enquanto, na AC, foram documentadas 221 espécies nativas

e nenhuma espécie exotica (Figura 4).

Riqueza (n°de espécies)
60

40

b)

Riqueza (n°de espécies)

i

T

1

AC-Area Controle  C2 - Area Restaurada

60

40

30

20

1

T

C1- AreaPinus

1

C2- AreaRestaurada

Figura 4. Médias de riqueza de espécies de cobertura, por parcela, nas areas: a) AC e C2; b) Cl e C2.

Fonte: elaborado pela autora.
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Na Cl1, Pinus caribaea destacou-se como a espécie que obteve a maior
porcentagem na cobertura de solo. Na C2, Stylosanthes capitata Vogel, uma espécie
semeada, apresentou a maior porcentagem na cobertura do solo. Na AC, a maior
porcentagem se deu por Echinolaena inflexa (Poir.) Chase.

A andlise da cobertura do solo por categoria (Figura 5) apresentou diferengas
significativas tanto entre as categorias (p < 0,0001), quanto entre as areas (p < 0,005). Na
C1, amaior porcentagem de cobertura do solo foi atribuida a categoria “Pinus”, que inclui
ndo apenas individuos da espécie, mas também componentes da serapilheira, como
aciculas, troncos, frutos e outras estruturas de P. caribaea. Esta categoria foi seguida, em
porcentagem, pelas espécies espontaneas. Na C2, as espécies semeadas representaram a
maior parte da cobertura do solo, seguidas pelas espécies espontaneas ¢ Pinus. Na AC, a
cobertura do solo apresentou-se, predominantemente, composta por espécies

espontaneas, seguida por serapilheira.
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amostragem amostragem

Figura 5. Cobertura do solo por categoria nas areas e condi¢des: a) AC e C2; b) C1 e C2. Fonte: elaborado
pela autora.

A alta cobertura do solo na C2 pela categoria “Pinus’’ deve-se, principalmente,
pela concentragdo de estruturas de P. caribaea presentes sob o solo. A maior parte da
serapilheira foi composta por aciculas, que representaram 38,5% do volume total,
seguidas pelos galhos de Pinus (12,4%) e pelos frutos de Pinus (5,7%). No conjunto,

essas trés estruturas corresponderam a 56,6% da serapilheira na area C2.
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3.3 Espécies Lenhosas

Assim como na analise da cobertura do solo e da serapilheira, a riqueza de espécies
lenhosas também foi avaliada. Observou-se diferengas significativas (p <0,05) na riqueza
de espécies lenhosas (adultas: com didmetro > 5 cm e regenerantes: < 5 cm) entre as
condi¢des C1 e C2. Na Cl1, foram registradas 28 espécies lenhosas, enquanto na C2, a
riqueza totalizou 40 espécies. Em ambas as condig¢des, Pinus caribaea foi a inica espécie
lenhosa exotica identificada. J4 na AC, foram observadas 24 espécies lenhosas nativas e
nenhuma exotica (Possuelo, 2023).

No que se refere somente as espécies lenhosas regenerantes, a C1 revelou a
presenca de nove espécies, enquanto a C2 registrou um total de 31 espécies nativas. Estes
dados refletem o estagio inicial de crescimento da vegetacdo, onde a maior diversidade
encontrada corresponde as espécies com estagio de vida inicial (plantulas e/ou mudas).

A soma da area basal das espécies lenhosas, tanto adultas, quanto regenerantes foi
significativamente maior na C1 em comparacao a C2 (Figura 6), devido, em grande parte,
a presenga de P. caribaea. Entre as espécies lenhosas adultas na C1, Pinus caribaea
possuiu a maior area basal acumulada, totalizando 53,120 m?, e apresentou a maior média
de altura dos individuos, com 20 m. Na C2, Psidium myrsinites DC. foi a espécie com
maior area basal acumulada, alcangando 0,0885 m?, enquanto Dalbergia miscolobium
Benth. obteve a maior média de altura dos individuos, com 4,9 m.

Quanto a amostragem das espécies lenhosas regenerantes, Miconia albicans (Sw.)
Steud. apresentou a maior drea basal acumulada em ambas as condi¢des, com 0,0305 m?
na C1 e 0,0036 m? na C2. Em relacdo a altura média dos individuos, na C1, Baccharis
reticularia DC. atingiu uma altura média de 2,4 m, enquanto na C2, Roupala montana
Aubl. atingiu uma altura média de 1,4 m.

Na AC, Davilla elliptica A.St.-Hil. foi a espécie lenhosa adulta com maior area
basal acumulada, com 16,02 m?, sendo a espécie de maior importancia (IVI=31,88), com
presenca absoluta em todas as parcelas da AC. Salvertia convallariodora A.St.-Hil.

obteve a maior média de altura dos individuos, com 4,5 m (Possuelo, 2023).
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Figura 6. Soma da area basal de espécies lenhosas adultas (a) e regenerantes (b) na C1 - area invadida com
Pinus e na C2 - area restaurada. Fonte: elaborado pela autora.

A densidade de espécies lenhosas também apresentou diferencas significativas (p
< 0,05) entre as condi¢des (Figura 7). A Cl mostrou maior densidade das espécies
lenhosas adultas em comparagdo a C2, que apresentou maior densidade das espécies

lenhosas regenerantes.
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Figura 7. Valores médios, por parcela, de densidade de espécies lenhosas adultas (a) e regenerantes (b) na
C1 - é4rea invadida com Pinus e C2 - area restaurada. Fonte: elaborado pela autora.

Jana AC, a densidade de espécies lenhosas encontrada para individuos adultos foi
de 25,25 individuos por parcela, sendo Davilla elliptica a espécie de maior ocorréncia

(Possuelo, 2023).
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4. DISCUSSAO E CONCLUSAO

A invasdo por EEI ¢ amplamente reconhecida como uma das principais causas da
perda de biodiversidade dentro e fora de UCs (UNEP, 2005). Em um levantamento
pioneiro, Ziller ¢ Dechoum (2013) elaboraram uma lista das principais EEI e das UCs
afetadas, incluindo o P caribaea como uma dessas espécies. Os autores ressaltam a
necessidade urgente de implementar iniciativas de prevencdo e controle dessas espécies
nas UCs, baseando-se em estratégias eficazes testadas nacionalmente e nas ja adotadas
em outros paises.

Em consonancia, para Sampaio ¢ Schmidt (2013), embora a ocorréncia de EEl em
UCs ainda seja um campo pouco explorado, os dados disponiveis permitem uma melhor
compreensdo do problema e fornecem uma base para agdes emergenciais. Em um estudo
sobre o controle da invasdo de Pinus ssp. em areas licenciadas no Rio Grande do Sul, por
exemplo, Piaia (2020) ressalta que, apesar de o licenciamento ambiental ser essencial, ele
ndo assegura o cumprimento das regulamentacdes para a dispersdo dessas espécies
invasoras, o que também impacta na dispersao para UCs adjacentes.

Como resposta a essa situagao, diversos materiais de prevenc¢ao e manejo tém sido
desenvolvidos. As metas e propostas internacionais, bem como os planos de manejo
nacionais direcionados para as UCs e para espécies invasoras especificas, t€ém contribuido
para o avanco da pauta. O "Guia de Restauragao Ecoldgica para Gestores de Unidades de
Conservagao" (Sampaio et al., 2021) destaca a importancia de promover a recuperagao
de areas degradadas em UCs. O guia observa que a recuperacao € mais vantajosa em UCs
devido a matriz de ecossistemas ja protegidos, o que aumenta as chances de sucesso das
intervengdes e contribui para o cumprimento dos objetivos para os quais essas unidades
foram criadas.

A dispersao invasiva de Pinus, assim como a de outras espécies exoticas, tem um
impacto significativo nas propriedades e fungdes dos ecossistemas. Essa dispersado altera
as interacdes e o comportamento trofico dos ambientes nativos, o ciclo de nutrientes e o
equilibrio energético do sistema (Higgins e Richardson, 1998). Higgins e Richardson
(1998) propdem um modelo para entender os efeitos dos Pinus spp. nos ambientes. Para
os autores melhor do que entender os atributos das plantas e quais ambientes, precisa-se

questionar os impactos em “quais atributos de plantas, em combinagdo com quais
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ambientes, sob quais niveis de perturba¢ao?” (Higgins e Richardson, 1998, p. 90, tradugao
nossa).

A presenga de espécies do género Pinus, especialmente em ambientes abertos
como campos € savanas com vegetagao helidfila predominante, causa efeitos negativos
significativos na cobertura vegetal nativa (Ziller e Galvao, 2002). Esses efeitos sdo
atribuidos a varios fatores, sendo um deles o sombreamento provocado por individuos
adultos, que afeta diretamente as espécies que dependem da exposi¢do ao sol. Além disso,
a cobertura espessa de aciculas no solo contribui para a reducao da riqueza e diversidade
das espécies nativas. Em alinhamento, os resultados deste estudo indicaram um aumento
da riqueza e diversidade de espécies apds a restauragdo, em comparagdo com areas
invadidas.

Nesse contexto, as espécies semeadas contribuiram mais significativamente para
a cobertura do solo, enquanto as espécies espontdneas apresentaram maior
representatividade em termos de riqueza de espécies. Como para Cava et al. (2016), nota-
se que a riqueza ¢ diversidade da vegetagdo circundante a area experimental podem ter
contribuido para a maior variedade de espécies espontaneas observadas em comparagao
com as espécies semeadas. Esse cenario de potencial da area circundante também ¢
verificado no caso de outros ecossistemas, como em florestas, em que a proximidade de
fragmentos conservados contribui para o sucesso da regeneragdo espontanea em areas de
restauragdo (Holl ez al., 2000).

A regeneragdo natural no Cerrado esta diretamente ligada a capacidade de rebrota
das espécies presentes na area anteriormente ao disturbio, a intensidade do fator de
degradacao, a chuva de sementes da area de entorno e o banco de sementes presente no
solo (Coutinho, 1990; Souza et al, 2018; Macedo et al., 2015; Gongalves, 2008).
Gongalves (2007) avaliou em seu experimento a composi¢do do banco de sementes e da
serapilheira em talhdes de Pinus. Os dados relatam que mais de 70% da diversidade de
espécies espontaneas, tanto em talhdes com clareiras quanto nos adensados, sao de habito
herbaceo e menos de 5% sdo de espécies arboreas. Os dados corroboram com o observado
no presente estudo, onde a grande maioria das espécies espontaneas na restauragao foram
de espécies herbaceas.

Talhdes de Pinus spp. e Eucaliptus spp. pouco adensados e com clareiras
apresentam, muitas vezes, um sub-bosque com regeneracao satisfatoria de espécies
nativas (Durigan et al.,, 2004; Gongalves, 2007). Gongalves (2007) relatou resultados

semelhantes ao presente estudo quando realizou experimento em talhdes de Pinus spp. na
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Floresta Nacional de Brasilia e identificou 11 espécies nativas do Cerrado no sub-bosque
de area de Pinus em clareira e uma espécie nativa em area de Pinus adensado. Em
concordancia, apesar da presenca do sub-bosque de nativas na area estudada da EEJBB,
as agoes de restauracao realizadas neste estudo, aumentaram significativamente a riqueza
de espécie e a densidade da vegetagdo nativa lenhosa em comparagdo a area invadida,
especialmente de individuos lenhosos regenerantes.

Para o caso do Cerrado, Toma et al. (2024) exploram sobre a importancia de
promover a restauragao da biodiversidade com foco na heterogeneidade dos ecossistemas.
Os autores argumentam que, em vez de buscar apenas a recuperagdo das espécies
presentes originalmente em uma area, os projetos de restauragcdo deveriam se concentrar
na promog¢do de uma diversidade estrutural e funcional que reflita a complexidade dos
habitats naturais. A heterogeneidade, segundo os autores, ¢ fundamental para aumentar a
resiliéncia dos ecossistemas, melhorar a qualidade do habitat e suportar uma gama mais
ampla de espécies. O artigo enfatiza que abordagens restaurativas que incorporem a
variagdo natural nos tipos de vegetacdo, micro-habitat e padrdes de paisagem sdo mais
eficazes na criagdo de ecossistemas robustos e sustentaveis.

Quanto a isso, Overbeck et al. (2022) destacam a importancia da precisdo nas
terminologias relacionadas ao Cerrado e as savanas para o entendimento dos processos
ecologicos locais. E fundamental valorizar e integrar o Cerrado nas investigacdes
cientificas para garantir uma abordagem mais informada e eficaz na conservagdo e
manejo desses habitats. No contexto das areas campestres do Cerrado, essa abordagem ¢
particularmente relevante, especialmente em UCs onde a invasdo de Pinus € uma ameaca.
Em um mapeamento da vegetacao nao florestal no Brasil, o MapBiomas (2024) indica
que as areas campestres constituem cerca de 58% do Cerrado. Frequentemente, essas
areas recebem pouca aten¢do nas estratégias de conservagdo, no Brasil inteiro, apenas
6,7% da area campestre encontra-se em UC (MapBiomas, 2024). A presenca e
desenvolvimento do género Pinus como espécie invasora € problematica, pois essas
espécies exaticas alteram a estrutura do habitat e competem com as espécies nativas por
recursos (Ziller e Galvao, 2002). A espécie ndo s6 afeta a biodiversidade local, mas
também compromete a funcionalidade ecologica dos ecossistemas campestres, como a
ciclagem de nutrientes e a regulacdo da fauna (Silva et al., 2018).

Conforme apontado por Falleiros et al. (2011) e Dispigno & Zalba (2003), o
acumulo de aciculas no solo em areas invadidas por Pinus spp. retarda significativamente

o processo de recuperagdo da vegetacdo nativa, apresentando-se como uma barreira fisica
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para a regeneracao de novas espécies (Zanzarini et al., 2016). No experimento realizado
nesta pesquisa, a remoc¢ao da camada de aciculas, por meio do uso controlado de fogo e
do preparo mecanico do solo, possivelmente facilitou a chegada de propagulos a area,
bem como a germinagao ¢ o estabelecimento tanto das espécies semeadas quanto daquelas
presentes no banco de sementes do solo. Isso resultou em uma alta diversidade de espécies
espontaneas que, em conjunto com a cobertura fornecida pelas espécies semeadas,
asseguraram a composicao e os resultados observados, acelerando a restauragdo ¢ a
regeneragao natural (Zaidan e Carreira, 2008).

Em um experimento semelhante, Haddad (2019) observou que o manejo com
corte de Pinus combinado com a restauragao passiva e uso de queima resultou em uma
maior cobertura de herbaceas nativas ¢ mais espécies em comum com as savanas
primdrias, em comparacdo com a restauracdo ativa sem o uso de fogo. Além disso, o
revolvimento do solo durante o preparo pode ter contribuido para essa aceleragao ao expor
o banco de sementes e facilitar sua germinacao (Gross et al., 1990; Zaidan e Carreira,
2008).

A queima da camada de aciculas se mostra como uma técnica de manejo essencial
para restauragao de areas dominadas por Pinus spp. (Zanzarini et al., 2016). No entanto,
este estudo demonstra que o momento ideal da queima precisa ser reavaliado para garantir
a eliminacao completa e/ou mais eficaz das aciculas, o que pode resultar em melhores
resultados na semeadura direta. Isso se deve ao fato de que algumas areas mantiveram
uma camada densa de aciculas sobre o solo, onde ndo foi observado o estabelecimento de
vegetacao.

Em vista dos dados apresentados, a restauragdo via semeadura direta ¢ uma
possibilidade para areas degradadas pelo P Caribaea. A restauragdo ecologica via
semeadura direta tem emergido como uma abordagem eficaz para recuperar ecossistemas
degradados, especialmente, em ambientes complexos e diversos como o Cerrado. Essa
técnica, que consiste na dispersao direta de sementes no solo, pode acelerar a recuperagao
da vegetagdo nativa e promover a regeneragao dos ecossistemas e suas fungoes.

O sucesso da restauracdo apoOs a erradicacdo de espécies invasoras ¢
frequentemente comprometido pela reinvasao da area ou pelo estabelecimento de novas
espécies invasoras (Abreu, 2013; Wiederhecker et al., 2024). Para mitigar esse problema,
¢ crucial que técnicas de restauracao sejam implementadas imediatamente apds o controle
das EEIs. Embora as técnicas de regeneracao natural assistida sejam recomendadas para

areas de Cerrado devido a sua alta resiliéncia, essas praticas ainda carecem de testes e
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validacdes adequadas (Durigan et al, 2011), tornando necessaria a introducao de
vegetacao por outros métodos.

A semeadura direta, ao introduzir todos os estratos da vegetacao, facilita a rapida
ocupacao do solo por espécies de crescimento rapido, o que pode diminuir a proliferagao
de EEI (Sampaio et al., 2015). Em conformidade, neste estudo, apds o corte dos
individuos de Pinus ¢ a remo¢do da camada de aciculas, houve um aumento na
disponibilidade de espaco para a colonizagdo por capins exdticos, anteriormente
restringidos pelo sombreamento dos Pinus. Contudo, a ocupagao do solo por espécies
nativas que compartilham o mesmo estrato vegetativo, como capins nativos, arbustos e
ervas, limitou a ocupacdo das espécies exoticas.

Em consonancia, estudos na Estacdo Ecoldgica de Itiapina trazem que somente a
retirada do Pinus, sem a¢des continuas de manejo e/ou acdes de plantio apos a retirada,
ndo colaboram para a restauracao ecoldgica do Cerrado e ainda podem ser um facilitador
para a entrada de outras espécies exoticas invasoras (Zanzarini ef al., 2016, Zanchetta et
al., 2006). Em analise com o ocorrido no presente estudo, onde apos a retirada do Pinus,
trés novas espécies exoOticas entraram no sistema (Melinis minutiflora, Urucloa
decumbens e Cenchrus polystachios). Gongalves (2007), estudando talhdes de Pinus,
relata a presenca macica de sementes da espécie exotica invasora Melinis minutiflora no
banco de sementes (405,93sem/m?) e na serapilheira (593,78sem/m?). Estes dados
reforcam a importancia de se ter agdes de restauracdo adotadas em conjunto ao controle
de Pinus, garantindo a cobertura de solo por espécies nativas e o ndo avango de EEI.

Ademais, o crescimento agil dos estratos herbaceos e arbustivos contribui para o
controle da erosdo e melhora as propriedades quimicas e fisicas do solo (Silva et al,
2015). Essa cobertura inicial também cria um microclima favordvel para o
estabelecimento e crescimento de espécies de desenvolvimento mais lento que prosperam
sob a prote¢ao da vegetacao superior (Sampaio ef al., 2015).

O estudo realizado por Pellizzaro et al. (2017) sobre a restauragao por semeadura
direta, por exemplo, evidencia a eficicia da semeadura direta ao mostrar que a técnica
possibilita o estabelecimento e crescimento inicial de uma ampla variedade de espécies
nativas, incluindo arvores, arbustos e gramineas. A pesquisa confirma que a abordagem
ndo apenas restaura a cobertura vegetal, mas também contribui para a diversidade das
espécies, crucial para a recuperacdo funcional do ecossistema (Pellizzaro et al., 2017).
Essa ¢ uma caracteristica crucial quando retratados ambientes campestres, como o campo

sujo da area do experimento. Schmidt et al. (2019) sugerem que, embora o plantio de
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arvores seja uma pratica comum, a restauragdo de savanas e outros ecossistemas
herbaceos, como o Cerrado, requer um enfoque mais abrangente que considere a dindmica
completa do ecossistema e o papel das diversas espécies nativas.

Neste estudo, a técnica apresentou resultados positivos quanto a sua eficiéncia em
aumentar a riqueza de espécies nativas em comparagao a area sem sua utilizagdo, assim
como, apresentou resultados positivos quanto a sua eficiéncia em aproximar a estrutura
da vegetacdo nativa a fitofisionomia de referéncia (campestre). A semeadura direta
também ¢ objeto de estudos para a restauragao de areas degradadas por EEI de capins e
se apresenta como método capaz de facilitar a reintroducao de espécies nativas (Araujo e
Junior, 2018). A combinac¢ao da semeadura direta com praticas de manejo adaptativas
pode melhorar os resultados da restauragdo, como evidenciado pelos estudos. Garantir a
resiliéncia dos ecossistemas restaurados exige uma abordagem integrada que mobilize
recursos € conhecimentos globais, conforme destacado pelos artigos, para enfrentar os
desafios ambientais e promover uma recuperacao ecoldgica eficaz e sustentavel.

Essa estratégia de restauragdo, em particular, ¢ articulada no presente estudo
quanto aos seus efeitos dentro do perimetro das UCs. Dechoum et al. (2019) argumentam
que, apesar das politicas ambientais federais, as UCs frequentemente falham em
implementar estratégias eficazes de controle € manejo dessas espécies invasoras. O artigo
evidencia que a invasao por plantas exoticas compromete significativamente a integridade
ecoldgica das UCs, afetando negativamente a biodiversidade local e a funcionalidade dos
ecossistemas.

O processo de invasdo biologica tende a se intensificar ao longo do tempo,
comprometendo progressivamente a resiliéncia dos ecossistemas impactados (Bechara,
2003). Por isso, areas com estdgios iniciais de invasdo devem ser tratadas como
prioritarias nas a¢gdes de manejo, combinando estratégias de controle com a introdugao de
vegetacao nativa para aumentar a eficacia da restauracdo. Além disso, a falta de um
gerenciamento adequado nas UCs prejudica os esforcos de restauracdo, exigindo a
formulagdo de politicas mais rigorosas e aplicaveis e a implementagdo de praticas de
manejo ativo para combater as invasdes e restaurar a satide ecoldgica das areas protegidas.
Para alcancar uma restauracdo efetiva do Cerrado, ¢ essencial que as UCs integrem
abordagens especificas de controle de invasoras, como as experimentadas no estudo, e
promovam agoes de restauragdo adaptativas que considerem as multiplas fitofisionomias

do bioma.
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De maneira geral, o estudo revelou a importancia e a potencialidade da restauracao
ecoldgica empregada dentro do manejo da EEI Pinus caribaea. O experimento forneceu
informacdes sobre a riqueza de espécies, a cobertura do solo, a serapilheira e as espécies
lenhosas apds a remocao do P. caribaea em uma area de campo sujo e a subsequente
restauracdo da vegetagdo nativa para formagao campestre. Especificamente, a semeadura
direta emergiu como uma alternativa eficiente para a restauracdo. Para a EEJBB, foi
fundamental avaliar o impacto da invasdo de Pinus sobre a vegetacao local. Esses dados
realgam a problematica das invasdes bioldgicas em Unidades de Conservagao, que, apesar
de serem consideradas protegidas, também enfrentam desafios significativos relacionados

a essas invasoes.
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