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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de regeneracéo natural de florestas semideciduas desmatadas
para utilizagdo como rocgas e, posteriormente, abandonadas por 18, 28 e 30 anos sem nenhum tipo de manejo, no
Pantanal da Nhecolandia. Para comparac¢do foram utilizadas &reas adjacentes a cada uma das rocas com
vegetacdo de floresta nativa preservada. Foram avaliados os atributos quimicos do solo, a composicéo floristica e
a estrutura da vegetacdo. Em cada &rea de estudo (roca e vegetacéo nativa) foram coletadas amostras de solo,
nas profundidades de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-40 cm, com trés repeticBes por area, para determinacao dos
atributos quimicos e estoques de carbono e nitrogénio. O levantamento da vegetacao foi realizado por meio de
duas parcelas de 20 m X 50 m, em cada area de estudo, sendo amostrados todos os individuos arbéreos com
DAP (diametro ao nivel do peito) maior do que 5 cm. Também foram feitas fotos para comparacao visual das
areas estudadas. A qualidade do solo encontrada nas &areas de roca, de modo geral, foi similar a da vegetacao
nativa adjacente, com excec¢do do estoque de carbono que se manteve inferior na area em processo de
regeneracao natural ha 28 anos. Por sua vez, em relagcdo a composicao e estrutura da floresta, somente a area
em processo de regeneracao natural ha 30 anos mostrou-se totalmente restaurada.

Termos para indexacéo: area degradada, recuperacao ambiental, desmatamento
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Natural Regeneration of Areas Used of Crops in
the Nhecolandia Pantanal

Abstract

The purpose of this study was to evaluate the potential for natural regeneration of semideciduous forests
deforested and used as farmland, and then abandoned for 18, 28 and 30 years with no type of management in the
Nhecolandia subregion of Pantanal. Areas adjacent to each of the farms, containing preserved native forest
vegetation, were used for comparison. The soil chemical properties, floristic composition and vegetation structure
were evaluated. Soil samples were collected at depths of 0-10 cm, 10-20 cm and 20-40 cm, with three replicates
per area, in each study area (farmland and native vegetation) to determine their chemical properties and their
carbon and nitrogen stocks. A vegetation survey was carried out by means of two 20 m X 50 m plots in each study
area, and all the trees with diameter at breast height (DBH) larger than 5 cm were sampled. Photographs were
also taken for a visual comparison of the areas under study. The quality of the soil found in the farmed areas was
generally similar to that of the adjacent native vegetation, except for the carbon stock, which remained lower in the
area undergoing natural regeneration for the last 28 years. However, with respect to forest structure and
composition, only the area that has regenerated naturally for the last 30 years has been fully restored.

Index terms: degraded area, environmental recovery, deforestation
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Introducéao

A publicacdo da Lei n.° 12.651, em 25 de maio de 2012 de Protecdo da Vegetacdo Nativa Lei (BRASIL, 2012),
também conhecida como "Novo Cédigo Florestal”, resultou em novas obrigagdes para os proprietarios de imoveis
rurais. Dentre elas, destacam-se a inscricdo no Cadastro Ambiental Rural (CAR), o Programa de Regularizacdo
Ambiental (PRA), a recuperacéo das Areas de Preservacdo Permanente (APPs), que se encontram desprovidas
de vegetacao nativa, e a manutencdo de Reserva Legal (RL).

Em consequéncia, muitos remanescentes vegetais que haviam sido convertidos em areas agricolas e pastagens
encontram-se atualmente em processo de recuperagdo, demandando uma série de informacdes e praticas que
viabilizem o restabelecimento dos processos ecol6gicos responsaveis pela recomposicao gradual do
remanescente. Esse processo depende da presenca de elevada diversidade de espécies regionais, envolvendo
nao so as arvores, mas também as demais formas de vida vegetal, os diferentes grupos da fauna e suas
interacdes com a flora (ATTANASIO, 2008).

Dentre os métodos de restauracdo de ambientes degradados, a regeneracao natural, aliada a remocéo das fontes
de degradacéo, é recomendada para areas que possuem fonte de sementes e condicdes ambientais adequadas
para germinacgao e estabelecimento das plantas (BOTELHO et al., 2001). Tal método traz como vantagem a
ocupacéo do local com espécies de ocorréncia regional e geneticamente adaptadas (RODRIGUES et al., 2007) e
uma reducdo de custos, por exigir menos mao de obra e insumos em compara¢éo aos métodos de regeneragéo
artificial (BOTELHO et al., 2001). Contudo, o sucesso da regeneracdo natural é condicionado pelas
caracteristicas da degradacao, pelo histérico de uso e ocupacao, e pelas caracteristicas do entorno da area
(RODRIGUES et al., 2007).

Ressalta-se ainda, que a regeneracéo natural é, muitas vezes, lenta e incerta em virtude da combinacéo de
diversos fatores, como: a agressividade e dominancia de gramineas, a recorréncia das queimadas, as condi¢cdes
microclimaticas desfavoraveis, a baixa fertilidade dos solos e a exaustdo de banco de sementes (PARROTTA et
al., 1997).

Os indicadores mais comuns utilizados para se avaliar a recuperagdo de uma floresta séo: a composicao floristica
(riqueza e abundéancia de espécies de plantas) e a estrutura (altura e diametro das &rvores), varidveis que sédo
relativamente faceis de se medir (GATICA-SAAVEDRA, 2017). Nos ultimos anos o uso de indicadores funcionais
tem aumentado para esse tipo de avaliacdo, como a andlise de caracteristicas do solo (GATICA-SAAVEDRA,
2017).

No Pantanal é pratica relativamente comum o desmatamento de pequena parcela de uma area de floresta
estacional semidecidua (mata) proxima a sede da fazenda para implantacéo de roca para o cultivo,
principalmente de mandioca, melancia e abobora, visando atender aos empregados residentes. Em geral, sdo
escolhidas areas com predominéncia da palmeira acuri (Attalea phalerata), espécie indicadora de boa fertilidade
natural do solo. As areas sao cercadas (por vezes com cerca de pau-a-pique) e cultivadas até quando a
produtividade das culturas é satisfatéria. Apos esgotada a fertilidade natural dos solos, essas areas sao
abandonadas ainda cercadas, entrando em processo de regeneracdo natural sem manejo. Contudo, ndo existem
informacdes sobre a regeneracao dessas areas e, tampouco, sobre as condi¢gdes que se encontram o0 solo e a
vegetacao regenerante.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de regeneracéo natural sem manejo de florestas estacionais
semideciduas desmatadas para utilizacdo como rocas e, posteriormente, abandonadas, expressa pelos atributos
quimicos do solo, composicao floristica e estrutura da vegetacéo, no Pantanal da Nhecolandia.

Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi conduzido na fazenda Nhumirim, area experimental da Embrapa Pantanal, onde a ocorréncia de
unidades de vegetacao é bastante representativa da sub-regido ou Pantanal da Nhecolandia e sofre influéncia de
inundacéo de origem pluvial. Essa é uma das 11 sub-regides do Pantanal, delimitadas de acordo com aspectos
relativos a inundagéo, ao relevo, ao solo e a vegetacédo (SILVA; ABDON, 1998).

O clima da regido é do tipo Aw, tropical megatérmico, segundo a classificacdo de Koppen, com a temperatura
média no inverno superior a 18 °C; apresentando inverno seco e verdo chuvoso. A precipitagdo média anual é
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1183 mm (SORIANO, 1999), o que pode classificar a regiao como de clima seco, segundo Gerhardt e Hytteborn
(1992), por apresentar cerca de 6 meses de estacao seca e precipitacdo entre 400 e 1700 mm.

No ano de 2015 foram amostradas areas constituidas por trés rocas, com diferentes idades de implantacéo e
tempo de regeneracdo natural, e sua respectiva vegetacao nativa adjacente (Figura 1), abaixo especificadas:

ARN18 — area de floresta semidecidua com aproximadamente 0,5 ha, desmatada em 1995 e utilizada como roga
por cerca de 2 anos e em processo de regeneracao natural por aproximadamente 18 anos. Localizagao: 18° 58’
28,92” §; 56° 36’ 21,14” O.

VN18 — vegetacao de floresta nativa adjacente a ARN18.

ARN28 — area de floresta semidecidua com aproximadamente 2 ha, desmatada em 1979 e utilizada como roca
por cerca de 8 anos e em processo de regeneragao natural por aproximadamente 28 anos. Localizagdo:19° 1’
4,72” S; 56° 38’ 36,72 O.

VN28 — vegetacao de floresta nativa adjacente a ARN28.

ARN30 — area de floresta semidecidua com aproximadamente 2 ha, desmatada em 1975 e utilizada como roga
por cerca de 5 anos, posteriormente com experimentos de plantios de Brachiaria sp., por mais 5 anos, e em
processo de regeneragdo natural por 30 anos. Localizagdo: 18° 59° 9” S; 56° 38’ 5,85” O.

VN30 — vegetacao de floresta nativa adjacente a ARN30.

Todas as areas de roca foram implantadas e conduzidas da mesma forma, ou seja, com desmatamento da
floresta e queima, sem jamais utilizar qualquer tipo de adubacéo, e cultivadas, principalmente com mandioca,
melancia e ab6bora. Ao final do respectivo periodo de uso como roga, as areas foram abandonadas, mantidas
cercadas e seguindo em processo de regeneracao natural sem manejo.

Amostragem de solo

Em cada &rea de estudo (roca e vegetacao nativa) foram coletadas aleatoriamente trés amostras compostas por
cinco subamostras de solo, nas profundidades de 0—-10 cm, 10-20 cm e 20-40 cm.

As amostras de solo foram secas ao ar, passadas em peneiras de malha de 2 mm de didmetro e aquelas
coletadas nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm submetidas as seguintes analises quimicas, de acordo com
Claessen (1997): pH em agua (1:2,5); Ca?*, Mg?* e AB* trocaveis, extraidos com solucdo de KCl 1 mol L1 e
determinados por espectrofotometria de absor¢cédo atbmica; P disponivel, e K* e Na* trocaveis, extraidos com
solucao &cida (Mehlich-1), com o P quantificado por colorimetria, e K* e Na* por fotometria de chama; H+Al,
extraidos com solucéo de acetato de calcio tamponada a pH 7,0. A partir dos resultados, foram calculadas a
soma de bases (SB), a capacidade de troca de cations efetiva (CTCt), e a percentagem de saturagdo por bases
(V) e por aluminio (m).

A determinacéo do C e N foi realizada por combustéo via seca em analisador elementar, nas amostras coletadas
nas profundidades de 0-10; 10-20 e 20-40 cm. Amostras para determinagéo da densidade do solo, utilizadas no
célculo dos estoques, foram coletadas com anéis de Kopecky em mini trincheiras. No calculo dos estoques foram
utilizados os valores de densidade do solo determinados nas areas de vegetacao nativa, procedimento
semelhante tem sido adotado em estudos dessa natureza (CARVALHO et al., 2009; PULRONIK et al., 2009;
SOUZA et al., 2009). Os estoques de C e N no solo foram calculados pela férmula: C ou N total (Mg ha) = teor
de C ou N total (g kg1) x densidade do solo (kg dm-3) x espessura da camada de solo (cm) / 10.

Levantamento da vegetacéao

A vegetacdo foi amostrada, em todas as areas estudadas, por meio de duas parcelas de 20 m X 50 m totalizando
2000 m? ou 0,2 ha, exceto na area ARN18 em que se usou censo total na area da roga numa parcela Gnica de 60
m X 80 m, totalizando 0,48 m?, ou 0,5 ha. Foram levantados todos os individuos arb6reos com didmetro <5 cm,
ao nivel do peito (=1,3 m do nivel do solo). As palmeiras acuri (Attalea phalerata) possuem um colmo volumoso,
com bainhas foliares persistentes, o que dificulta a medi¢do a campo, entdo, foram consideradas como
apresentando diametro de 40 cm. Também foram feitas fotos para comparacao visual das areas estudadas.

Para se avaliar a regeneracéo utilizou-se os indicadores de composicao floristica e de estrutura da vegetacao
mais comuns, segundo Gatica-Saavedra (2017).
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Figura 1. Localizagéo das areas de estudo na fazenda Nhumirim, Pantanal da Nhecolandia, Corumba, MS: ARN18 - area de
floresta semidecidua desmatada em 1995 e utilizada como roga por 2 anos e em processo de regeneragao natural por 18
anos; VN18 - vegetacdo natural adjacente a ARN18; ARN28 - area de floresta semidecidua desmatada em 1979 e utilizada
como roga por 8 anos e em processo de regeneragdo natural por 28 anos; VN28 - vegetacdo natural adjacente a ARN28;
ARN3O - area de floresta semidecidua em 1975 e utilizada como roga por 5 anos, posteriormente com experimentos de

plantios de Brachiaria sp. por 5 anos e em processo de regeneracéo natural por 30 anos; VN30 - vegetacdo natural adjacente
a ARN30.

Fonte: RapidEye (2011).
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Andlises estatisticas e de similaridade

Os atributos quimicos do solo foram submetidos a andlise de varidncia, conforme os procedimentos do SISVAR
(Ferreira, 2011), adotando-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com trés repeticdes. As
comparacdes foram efetuadas por meio de contrastes ortogonais. A significancia dos contrastes de interesse,
com um grau de liberdade, foi testada pelo teste F (P < 0,05 e 0,01) contra o quadrado médio do residuo obtido
pela analise de variancia.

Os parametros fitossociolégicos (estrutura) da vegetacéo foram estimados pelo programa Fitopac 2.1
(SHEPHERD; URBANETZ, 2010). Também foram calculados indices de similaridade: Jaccard (de 0O a 1) e
similaridade proporcional (de 0 a 100%), de acordo com Brower e Zar (1984), para comparar as areas estudadas.

Resultados e Discussao

Atributos quimicos do solo

De maneira geral, os atributos quimicos do solo das diferentes areas estudadas refletem a sua condigéo de
textura arenosa, baixa fertilidade natural e reduzida capacidade de retencédo de cétions e anions (Tabela 1). A
acidez ativa do solo (pH), que variou de 5,4 a 6,0 na profundidade de 0-10 e 10-20 cm pode ser classificada como
acidez média (ALVAREZ V. et al., 1999). Tanto a acidez ativa como a acidez potencial do solo (H + Al) e teores de
AB*, nao diferiram significativamente entre nenhuma area sob regeneracao natural e sua respectiva vegetacao
nativa, independente da profundidade amostrada. Isso evidencia que para estes atributos a condi¢éo original do
solo foi restabelecida nas areas submetidas a regeneracdo natural.

Em relacéo ao P disponivel, observou-se que as areas submetidas ao processo de regeneracao natural,
notadamente ARN18 e ARN30, apresentaram maiores teores que a respectiva vegetagdo nativa, VN18 e VN30,
nas duas profundidades amostradas, enquanto ARN28 néo diferiu da VN28. A dinamica do P no solo esta
estreitamente ligada ao aumento do pH (ABREU et al., 2007) e nota-se que nas areas ARN18 e ARN30 os
valores de pH foram ligeiramente superiores a respectiva vegetacéo nativa (VN18 e VN30). Tais resultados
podem estar associados as diferencas na qualidade do substrato organico aportado ao solo pela vegeta¢éo, haja
vista que a matéria organica do solo pode constituir-se em uma importante fonte de acidez potencial nos solos
tropicais (CANELLAS et al., 2003), principalmente nos ambientes caracterizados por formacgéo de serapilheira
acumulada, como pode ter ocorrido de forma variada nas areas estudadas. Ressalta-se ainda, que a matéria
orgéanica do solo estédo associados 0s maiores reservatorios de nutrientes e energia nos ecossistemas do
Pantanal (CARDOSO et al., 2010).

Os teores de K* no solo ndo variaram significativamente entre as areas de rogas e respectiva vegetacao nativa e
mantiveram-se entre 33,50 a 57,67 mg dm- na profundidade de 0-10 cm e 31,67 a 55,33 mg dm- na
profundidade de 10-20 cm, podendo ser classificado como baixo a médio (ALVAREZ V. et al., 1999). Nao foi
constatado um padrao homogéneo para os teores de K* nas areas de roca e vegetacao nativa, nota-se que a
area ARN18 apresentou maiores teores que VN18, por sua vez, ARN28 e ARN30 apresentaram menores teores
que VN28 e VN30, respectivamente, evidenciando, talvez, baixa influéncia do substrato organico no solo
(serapilheira). Segundo Coringa et al. (2014), a distribuicdo do K* no perfil depende fortemente da mineralogia da
fracdo argila.
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo de areas utilizadas como roga e submetidas ao processo de regeneracao natural, fazenda Nhumirim, Pantanal da Nhecolandia, Corumba, MS.

Areas e
contrastes®

Profundidade de 0-10 cm

ARN18 6,0 1,80 0,02 28,44 42,67 1,63 0,42 2,17 2,19 54 0,92
VN18 5,7 2,20 0,03 14,07 33,50 1,54 0,41 2,09 2,14 48 1,85
ARN28 55 2,34 0,05 18,82 38,00 1,68 0,48 2,30 2,35 49 2,78
VN28 5,5 2,30 0,06 16,84 57,67 1,86 0,58 2,60 2,66 52 2,54
ARN30 59 1,90 0,05 15,32 43,50 2,17 0,58 2,87 2,84 59 1,16
VN30 5,6 2,10 0,05 8,72 57,00 1,82 0,56 2,53 2,58 55 2,09
Contraste entre areas
ARN vs VN - 18 ns ns ns xx ns ns ns ns ns ns ns
ARN vs VN - 28 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
ARN vs VN - 30 ns ns ns ** ns ns ns ns ns ns ns
Profundidade de 10-20 cm
ARN18 6,0 1,60 0,02 25,72 38,00 1,78 0,32 2,19 2,21 57 0,82
VN18 57 1,90 0,04 13,30 32,67 1,52 0,38 2,04 2,09 51 2,22
ARN28 54 2,20 0,05 11,96 31,67 1,07 0,25 1,40 1,46 40 4,45
VN28 54 2,60 0,07 12,04 55,67 1,48 0,50 2,13 2,21 44 3,65
ARN30 6,0 1,60 0,06 13,24 55,33 2,88 0,60 3,62 3,68 68 1,58
VN30 57 1,60 0,05 9,01 40,67 2,52 0,50 3,16 3,21 66 2,76
Contraste entre areas
ARN vs VN - 18 ns ns ns *x ns ns ns ns ns ns ns
ARN vs VN - 28 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
ARN vs VN - 30 ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns

(MARN1S - area de floresta semidecidua desmatada em 1995 e utilizada como roga por 2 anos e em processo de regeneragao natural por 18 anos; VN18 - vegetacdo natural adjacente a
ARN18; ARN28 - area de floresta semidecidua desmatada em 1979 e utilizada como roga por 8 anos e em processo de regeneracdo natural por aproximadamente 28 anos; VN28 -
vegetagdo natural adjacente & ARN28; ARN30 - area de floresta semidecidua desmatada em 1975, utilizada como roga por 5 anos e, posteriormente com experimentos de plantios de
Brachiaria sp. por 5 anos e em processo de regeneragdo natural por 30 anos; VN30 - vegetacao natural adjacente a ARN30. SB: soma de bases trocaveis; CTCt: capacidade de troca de
cations efetiva; V: saturagéo por bases; m: saturagdo por Al**. ns, *, ** : ndo-significativo, significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste F.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os teores de Ca?* e Mg?* trocaveis, assim como os valores de soma de bases trocaveis (SB), capacidade efetiva
de troca catidnica (CTCy), saturacéo por bases (V) e saturacédo por Al3* ndo diferiram nos solos das areas de
rocas quando comparados com sua respectiva vegetacao nativa (Tabela 1). Tais resultados evidenciam que o
processo de regeneracao natural dessas areas proporcionou a estes atributos do solo uma condi¢céo similar ao
observado na vegetacao nativa original, possivelmente condicionada por aportes de substratos organicos
suficientes para formacéo de serapilheira. Durante o crescimento das plantas, parte da biomassa produzida
retorna ao solo, formada por folhas, galhos e estruturas reprodutivas, de modo que a a¢édo do processo de
decomposicao sobre essa serapilheira proporciona a ciclagem de nutrientes, exercendo importante papel na
reabilitacio de areas degradadas (COSTA et al., 2004). E na serapilheira que se encontra a etapa critica da
ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais (PRESCOTT, 2005), visto que sua qualidade e diversidade sao
fundamentais para a manutencao da ciclagem biogeoquimica, em que os microrganismos tém papel fundamental
(VASCONCELLOS et al., 2013). Moreira e Malavolta (2004) ressaltam ainda que em ecossistemas de baixa
fertilidade natural e néo fertilizados, como é o caso dessas areas no Pantanal, o processo de decomposicdo e
mineralizacdo da matéria organica, provavelmente constitui a principal fonte de nutrientes para as plantas.

Quanto aos estoques de C, diferencas significativas em relacdo a vegetacao nativa somente foram constadas na
area ARN28, na camada superficial do solo (0-10 e 10-20 cm), notadamente onde a atividade biol6gica é mais
intensa, e na camada de 0-40 cm. A matéria organica do solo faz parte de um equilibrio dos ciclos do carbono e
do nitrogénio e o seu conteddo encontra-se estavel em solos sob vegetagéo natural (BORTOLON et al., 2009).
Quando ecossistemas nativos sdo alterados por atividades antrépicas, o equilibrio dindmico é rompido e,
normalmente, as entradas de C sdo menores do que as saidas, conduzindo a uma reduc¢éo da quantidade e
modificando a qualidade da matéria organica do solo (CERRI et al., 2008). Varios fatores tém sido apontados
como controladores da magnitude e velocidade com que as mudancas ocorrem, incluindo a textura do solo,
vegetacgdo original, tipo e manejo do solo, clima (regime de temperaturas e de chuvas, principalmente),
quantidade e qualidade dos residuos vegetais, além de outros (SILVA et al., 2004; CARVALHO et al., 2009;
COSTA et al., 2009; MAIA et al., 2009). Dessa forma, provavelmente o fator condicionante de variacéo ser
observada somente na ARN28 em relagdo a vegetacao nativa, pode estar associado a composicéo da vegetacao
presente nessa area. Em florestas tropicais, a qualidade dos compostos de C é o fator mais determinante da taxa
de decomposicdo, em relacdo a diferentes razdes de C/N e N/P da serapilheira (HATTENSCHWILER e
JORGENSEN, 2010), o que indica grande influéncia dos compostos de C na capacidade da microbiota em
decompor a serapilheira (VASCONCELLOS et al., 2013). Em relacdo aos estoques de N ndo foram constadas
diferencas significativas entre as &reas de roca e respectiva vegetacdo nativa (Tabela 2), cujos valores variaram
na camada de 0-40 cm de 2,1 a 2,5 Mg ha'l, expressivamente inferiores aos citados por Cardoso et. al. (2010) em
solos sob floresta semidecidua e cerraddo no Pantanal da Nhecolandia.

Tabela 2. Estoques de carbono e nitrogénio no solo de areas utilizadas como roga em processo de regeneragdo natural sem
manejo, fazenda Nhumirim, Pantanal da Nhecolandia, Corumba, MS.

Profundidades (cm)

0-10 10-20 20-40 0-40 0-10 10-20 20-40 0-40
ARN18 6,3 55 7,8 19,7 0,8 0,6 11 2,5
VN18 7,1 6,6 6,9 20,6 0,7 0,6 1,0 2,4
ARN28 59 49 11,3 22,1 0,6 0,5 1,1 2,1
VN28 9,8 10,4 10,8 30,9 0,6 0,7 1,1 2,4
ARN30 9,7 9,8 9,4 28,9 0,9 0,8 0,8 2,5
VN30 9,5 8,1 9,4 26,9 0,8 0,8 0,8 2,3

Contraste entre areas

ARN vs VN - 18 ns ns ns ns ns ns ns ns
ARN vs VN - 28 * * ns i ns ns ns ns
ARN vs VN - 30 ns ns ns ns ns ns ns ns

(MARN18 - area de floresta semidecidua desmatada em 1995 e utilizada como roca por 2 anos e em processo de regeneracgio
natural por 18 anos; VN18 - vegetacao natural adjacente & ARN18; ARN28 - area de floresta semidecidua desmatada em 1979
e utilizada como roca por 8 anos e em processo de regeneracdo natural por aproximadamente 28 anos; VN28 - vegetacao
natural adjacente @ ARN28; ARN30 - area de floresta semidecidua desmatada em 1975, utilizada como roca por 5 anos e,
posteriormente com experimentos de plantios de Brachiaria sp. por 5 anos e em processo de regeneragao natural por 30 anos;
VN30 - vegetacéo natural adjacente a ARN30. ns, *, ** : ndo-significativo, significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste
F.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Vegetacao

Comparando as areas VN30 e ARN30 nao se percebe diferenca visual (Figura 2), e praticamente nao ha
diferenca no nimero de espécies, na densidade de &rvores (Tabelas 3 e 4), na altura média das arvores e no
indice de diversidade. Apenas na composicao floristica (Jaccard) se observa uma baixa similaridade (0,3), que
pode ser explicada pela ocorréncia de varios individuos de espécies pioneiras exclusivas como: Albizia niopoides,
Bauhinia mollis, Cecropia pachystachya, Cordia glabrata, Guazuma ulmifolia, Tabebuia aurea e Tocoyena
formosa. Ja o indice de similaridade ¢é alto (cerca de 40%), mostrando que apesar das duas areas apresentarem
espécies diferentes (baixo Jaccard) varias espécies comuns ocorrem com abundancia nas duas areas (Tabela 4).

As areas VN28 e ARN28 apresentaram algumas diferencas quando comparadas; visualmente a &rea ARN28
apresenta algumas clareiras com predominio de espécies herbaceas (Figura 3). Também apresenta baixa
similaridade floristica, com Jaccard de 0,3 e similaridade proporcional de 19%. No entanto, apresentam indice de
diversidade de Shannon e densidade de arvores proximos (Tabelas 3 e 5).

As areas VN18 e ARN18 séao totalmente diferentes em relagdo a todos os parametros levantados (Tabelas 3 e 6).
Visualmente (Figura 4), nota-se o predominio de espécies herbaceas com a regeneracéo de muitos individuos de
acuri (Attalea phalerata) que ndo foram incluidos na amostragem por apresentarem colmos inferiores a 1,3 m de
altura.

¢ e e i & - DR

Figura 2. Area de vegetagéo nativa — VN30 (A) e area de roca em regeneracio natural sem manejo por 30 anos — ARN30 (B),
fazenda Nhumirim, Pantanal da Nhecolandia, Corumba, MS.

Tabela 3. indices de similaridade entre as areas de vegetac&o nativa e as areas em regeneragao natural, fazenda Nhumirim,
Pantanal da Nhecolandia, Corumba, MS.

indice/Parametro VN 30anos ARN30anos VN28anos ARN28anos VN 18 anos AaRnl\:):S
Jaccard 0,3 0,3 0,2
Similarit_iade 397 191 42
proporcional (%)
Numero de espécies 32 29 23 15 11 4
Densidade (arvores/ha) 465 515 370 310 475 17
Altura média (m) e 7.4+4,7 7.7+4.6 8,5+5,9 6,2+2,5 4,7+3,4 6,5+3,5
desvio padrédo
Shannon 2,941 3,058 2,281 2,220 0,954 1,213
Equidade 0,849 0,908 0,727 0,820 0,398 0,875

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 4. Espécies arboreas amostradas em floresta semidecidua, fazenda Nhumirim, Pantanal da Nhecolandia, Corumba,
MS, em vegetagdo nativa e em regeneracao natural sem manejo por 30 anos, com seus parametros fitossociolégicos em
ordem decrescente de valores de importancia (IVI). Nind = nimero de individuos; DA = densidade absoluta; DR = densidade
relativa; DoA = dominancia absoluta e DoR = dominancia relativa.

Attalea phalerata - acuri

Vitex cymosa - taruma

Protium heptaphyllum - almecega
Dipteryx alata - cumbaru
Handroanthus impetiginosus - pitva
Tabebuia roseoalba - piuxinga
Astronium fraxinifolium - gongalo
Chomelia obtusa - espinheiro-do-cerrado
Anadenanthera colubrina - angico
Dilodendron bipinnatum - maria-pobre
Hymenaea stigonocarpa - jatoba
Couepia grandiflora - genciana
Pouteria ramiflora - fruta-de-veado
Mouriri elliptica - coroa-de-frade
Simarouba versicolor - perdiz
Rhamnidium elaeocarpum - cabrito
Alibertia sessilis - marmelada
Helicteres Ihotzkyana - rosquinha
Sterculia apetala - manduvi

Cereus cf. bicolor - urumbeba

Sapium haematospermum - leiteira
Zanthoxylum rigidum - maminha

Ficus sp. 1 - figueira

Acrocomia aculeata - bocaiuva

Ficus sp. 2 - figueira

Casearia gossypiosperma - pururuca
Terminalia argentea - capitdo
Casearia sylvestris - cha-de-frade
Trichilia elegans - cachua
Handroanthus ochraceus - piuva-cascuda
Copaifera martii - guaranazinho
Brosimum gaudichaudii - mama-cadela
Guazuma ulmifolia - chico-magro
Albizia niopoides - mulateira

Luehea paniculata — acoita-cavalo
Tocoyena formosa - olho-de-boi
Enterolobium contortisiliquum - ximbouva
Copernicia alba - caranda

Cecropia pachystachya - embauba
Cordia glabrata - louro-preto

Tabebuia aurea - paratudo

Fabaceae

Chrysophyllum marginatum - leiterinho
Bauhinia mollis - pé-de-boi-de-espinho
Agonandra brasiliensis - tinge-cuia
Fonte: Elaborado pelos autores.

23 115

N

FRPPRPPRPPPPPPPPPPPNNNMNEPENORPN®NT®WOOORO

20
45
20
25
30
15
25
10
15
10

5
15
10

5
10
10

=
o

(2 2 B B¢ B & NG, B &2 RN @2 BN &) BN @2 IO NG BN 62 @) |

24,73 152,64
4,30 39,44
9,68 6,75
4,30 14,98
5,38 17,54
6,45 4,75
3,23 14,20
538 5,65
2,15 22,36
3,23 9,08
2,15 9,07
1,08 11,35
3,23 2,18
2,15 391
1,08 5,01
2,15 0,87
2,15 0,76
2,15 0,38
1,08 3,69
1,08 3,18
1,08 2,84
1,08 1,98
1,08 1,41
1,08 1,41
1,08 1,28
1,08 0,83
1,08 0,83
1,08 0,75
1,08 0,73
1,08 0,47
1,08 0,35
1,08 0,09

44,79
11,57
1,98
4,40
5,15
1,39
4,17
1,66
6,56
2,66
2,66
3,33
0,64
1,15
1,47
0,26
0,22
0,11
1,08
0,93
0,83
0,58
0,41
0,41
0,37
0,24
0,24
0,22
0,21
0,14
0,10
0,03

74,52
20,87
16,66
13,70
13,02
12,85
12,39
12,03
11,21
10,89
7,31
6,91
6,37
5,80
5,05
4,91
4,87
4,76
4,66
4,51
4,41
4,16
3,99
3,99
3,95
3,82
3,82
3,80
3,79
3,71
3,68
3,60

11

[EnY
w N AN O W

P PR RPRRPRPNEDMON

55

25

10

30

10

35

40

15

30

20

15
25
10
20
10

65
10
15
20

10

[S2 IO RN B¢ &) BN G2 B 8)

10,68
4,85
1,94
0,97

5,83

1,94

6,80

7,77

2,91

5,83

3,88

2,91
4,85
1,94
3,88
1,94

12,62
1,94
2,91
3,88
0,97
1,94
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97
0,97

73,00
9,74
0,87
0,60

3,69

0,87

8,32

2,57

33,07

6,42

1,48
0,95
0,31
1,02
2,30

19,65
15,03
5,34
1,19
5,65
3,42
4,20
2,90
0,69
0,35
0,34
0,29
0,17

34,53
4,61
0,41
0,28

1,75

0,41

3,93

1,22

15,64

3,31

3,04

0,70
0,45
0,15
0,48
1,09

9,29
7,11
2,53
0,56
2,67
1,62
1,99
1,37
0,33
0,17
0,16
0,14
0,08

50,08
14,34
4,79
3,69

12,45

4,79

15,61

13,86

23,43

14,01

11,80

6,05
5,30
4,53
4,37
5,47

26,79
13,93
10,32
9,32
6,08
6,00
5,40
4,78
3,74
3,58
3,57
3,55
3,49



Regeneracéo natural de areas utilizadas como roga no pantanal da Nhecolandia 15

Fotos: Suzana Maria Salis

Figura 3. Area de vegetagéo nativa — VN28 (A) e area de roca em regeneracio natural sem manejo por 28 anos — ARN28 (B),
fazenda Nhumirim, Pantanal da Nhecolandia, Corumba, MS.

Tabela 5. Espécies arbdreas encontradas em floresta semidecidua, fazenda Nhumirim, Pantanal da Nhecolandia, Corumba,
MS, em vegetacao nativa e em regeneracédo natural sem manejo por 28 anos, com seus parametros fitossocioldgicos em
ordem decrescente de valores de importancia (IVI). Nind = namero de individuos; DA = densidade absoluta; DR = densidade
relativa; DoA = dominancia absoluta e DoR = dominancia relativa.

Vegetacdo Nativa Adjacente Regeneracdo Natural por 28 anos

Espécie e nome comum mmm-mmm-

Attalea phalerata - acuri 155,0 41,89 205,74 59,29 108,59
Astronium fraxinifolium - gongalo 40,0 10,81 41,15 11,86 30,08
Handroanthus impetiginosus - pidva 15,0 4,05 23,00 6,63 18,09
Acrocomia aculeata - bocaiuva 350 946 7,02 2,02 15,19
Ocotea diospyirifolia - caneleira 10,0 2,70 1559 4,49 10,90
Protium heptaphyllum - almecega 20,0 541 480 1,38 10,49
Rhamnidium elaeocarpum - cabrito 10,0 2,70 1,21 0,35 10,46 13 65 20,97 8,80 13,04 43,54
Hymenaea stigonocarpa - jatoba 10,0 2,70 7,92 2,28 8,69
Sterculia apetala - manduvi 50 1,35 10,69 3,08 8,14 1 5 161 0,16 0,23 6,61
Dipteryx alata - cumbaru 50 1,35 8,37 241 7,47
Dilodendron bipinnatum - maria-pobre 50 1,35 467 1,34 6,40
Luehea paniculata - acoita-cavalo 50 135 450 1,30 6,35
Pouteria ramiflora - fruta-de-veado 50 1,35 297 0,86 5091
Zanthoxylum rigidum - maminha 50 1,35 239 069 574 12 60 19,35 20,85 30,89 59,77
Sapium haematospermum - leiteira 50 135 182 0,52 5,58
Curatella americana - lixeira 50 1,35 1,28 0,37 5,42 4 20 6,45 7,94 11,77 27,75
Helicteres Ihotzkyana - rosquinha 50 13 087 0,25 531
Vitex cymosa - taruma 50 1,35 0,80 0,23 5,28
Myracrodruon urundeuva - aroeira 50 13 0,76 0,22 5,27
Cecropia pachystachya - embauba 50 1,35 0,54 0,15 521
Bauhinia rufa - pé-de-boi 50 1,35 054 0,15 5721
Tocoyena formosa - olho-de-boi 50 1,35 026 0,08 513 12 60 1935 194 2,88 31,75
Casearia sylvestris - cha-de-frade 50 1,35 0,16 0,05 5,10 15 4,84 4,06 6,01 20,37
Cordia glabrata - louro-preto 35 11,29 7,07 10,48 26,53
Byrsonima cydoniifolia - canjiqueira 10 3,23 1,91 2,82 15,57
Simarouba versicolor - perdiz 5 161 048 2,74 7,09
Albizia niopoides - mulateira 5 161 038 0,56 6,93

161 6,64 9,83 16,21

5 161 215 3,19 9,56
5 161 029 042 6,80
10 3,23 2,98 4,41 12,40
5 161 1,85 2,74 9,12
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 6. Espécies arboreas amostradas em floresta semidecidua, fazenda Nhumirim, Pantanal da Nhecolandia, Corumba,
MS, em vegetacao nativa e em regeneracao natural sem manejo por 19 anos, com seus parametros fitossociolégicos em
ordem decrescente de valores de importancia (IV1). Nind = nimero de individuos; DA = densidade absoluta; DR = densidade
relativa; DoA = dominancia absoluta e DoR = dominancia relativa.

Attalea phalerata - acuri 75 375,0 78,95 497,75 90,87 185,21
Vitex cymosa - taruma 2 10,0 211 20,67 3,77 21,26
Casearia gossypiosperma pururuca 6 30,0 6,32 526 0,96 14,97
Ficus sp. 3 - figueira 3 150 3,16 446 0,81 11,66
Copernicia alba - caranda 2 100 211 6,44 1,18 10,97
Zanthoxylum rigidum - maminha 2 10,0 2,11 441 0,81 10,60 1 211250 0,56 12,27 49,77
Handroanthus impetiginosus - pilva 1 50 1,05 6,64 121 9,96 2 42 25 2,25 49,12 99,12
Protium heptaphyllum - almecega 1 50 1,05 0,94 0,17 8,92
Astronium fraxinifolium - gongalo 1 50 1,05 0,90 0,17 8,91 4 83 50 1,14 24,90 99,90
Rhamnidium elaeocarpum - cabrito 1 50 1,05 0,14 0,03 8,77
Brosimum gaudichaudii - mama-cadela 1 50 1,05 0,11 0,02 8,77

Trema micranta - piriquiteira 1 211250 0,63 13,70 51,20
Fonte: Elaborado pelos autores.

_Fotos: Suzana Maria Salis

Figura 4. Area de vegetac&o nativa — VN 18 (A) e area de roca em regeneracao natural sem manejo por 18 anos — ARN18
(B), fazenda Nhumirim, Pantanal da Nhecolandia, Corumbéa, MS.

s

Cerca de 70% a 80% das espécies observadas nas areas de vegetagéo nativa adjacente apresentam sindrome
de dispersdo zoocoérica, ou seja, sao dispersas por animais. O mesmo foi encontrado por Ray e Brown numa
floresta seca em regeneracédo nas ilhas Virginias, Caribe. Entretanto, segundo Janzen (1988) citado por Ceccon
et al. (2006), numa pastagem abandonada em regeneracao, distante cerca de 200 m de uma floresta integra, a
principal disperséo ocorreu pelas espécies levadas pelo vento. Esse pode ser um dos fatores que pode estar
interferindo na velocidade de regeneracdo das areas de roca no Pantanal. Aquelas rogas que foram instaladas
nas extremidades das cordilheiras, como as areas ARN28 e ARN18, pela sua localizacdo podem inibir a
passagem de animais do que a area ARN30 que foi instalada bem no meio da cordilheira (Figura 1).

O uso do fogo no preparo da area para a roga pode ter destruido cerca de 90% do banco de sementes, ja que
essas espécies (de floresta seca) apresentam pouca adaptacao ao fogo, segundo a revisdo de Ceccon et al.
(2006). Dessa forma, sem a presenca do banco de sementes o principal fator de recuperacgéo seria a chuva de
sementes, conforme observado numa floresta em Mogambique, Africa (CAMPBELL et al., 1990). A efetividade
dessa chuva de sementes no Pantanal também pode ser influenciada pela localizagdo ou desenho da roga
abandonada.

Em florestas de clima seco, segundo Ceccon et al. (2006) a regeneracao também pode ocorrer por brotamento.
Rodrigues et al. (2004) observaram em floresta semidecidua em Campinas, SP, exposta a incéndios frequentes,
a rebrota de raiz para 27 espécies, principalmente aquelas da familia Fabaceae. Segundo os mesmos autores a
rebrota pode ocorrer proxima ao tronco principal, cerca de 0,5 m, podendo chegar a 14 m de distancia.
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Nas areas de vegetacao nativa, ARN30 e ARN28, observou-se que que a familia Fabaceae é a familia com maior
riqgueza de espécies, mas representada com poucos individuos na fisionomia e menos individuos ainda, nas
respectivas areas de regeneracdo natural. Na ARN18 e respectiva area de regeneracéo (RN18), a familia
Fabaceae nem ocorre.

Segundo Oliver e Larson (1990) citado por Chazdon (2012) os estagios sucessionais de regeneracédo em florestas
tropicais apresentam quatro fases: 0-15 anos - inicio do povoamento; 15-50 anos - exclusdo de espécies
intolerantes a sombra; 30-200 anos - reinicio do sub-bosque e > 200 anos - floresta madura. Considerando esses
estagios, pode-se considerar a area ARN18 como inicio de povoamento, ainda apresentando muitas espécies
herbaceas e com inicio de colonizacdo por palmeiras pioneiras (acuris, Attalea phalerata). As areas ARN28 e
ARNS3O0 estariam na segunda fase com o fechamento do dossel, com inicio de recrutamento de espécies
ombrdfilas (sub-bosque), Casearia gossypiosperma, Protium heptaphyllum, Rhamnidium elaeocarpum e Trichilia
elegans na area ARN30 e somente Rhamnidium elaeocarpum "na ARN28, ainda atrasada em relacao a ARN30.

Apenas a area ARN30 pode ser considerada restaurada, tanto em relacdo a estrutura da vegetacdo, como em
relacdo a composicao floristica. Essa constatacéo pode representar um desafio para os as propriedades
pantaneiras que por ventura necessitem regularizar sua situagéo junto ao novo Cdadigo Florestal com necessidade
de recompor area de Reserva Legal, por exemplo.

No Artigo 66, paragrafo 2° do novo Cdédigo Florestal (BRASIL, 2012) esté estipulada que a recomposicédo da
Reserva Legal (RL) deve estar concluida em até 20 anos. Assim, se existir uma area degradada ou em uso na
regido do Pantanal da Nhecolandia que precise ser convertida em RL, o proprietario ndo podera optar pela
regeneracao natural sem manejo, sob risco de findos os 20 anos a &area ainda nédo estar recomposta.

O proprietario na regido do Pantanal que ainda exista possua vegetacao nativa proxima a area a ser recomposta
podera langcar mao de alguns métodos para acelerar a regeneragéo natural como: controle das plantas invasoras,
adensamento, enriquecimento e nucleag¢éo conforme preconizado por Vieira et al. (2017). Caso, ndo possua area
de vegetacao nativa préoxima a &rea a ser recuperada precisara utilizar métodos mais intensos como: semeadura
direta, plantio por mudas ou sistemas agroflorestais (VIEIRA et al., 2017).

Conclusoes

De maneira geral, a qualidade do solo nas areas de rogca submetidas ao processo de regeneracao natural, avaliadas
no presente estudo, foi restabelecida a condicao similar a da vegetacao nativa adjacente, exce¢do ao estoque de
carbono que se manteve inferior em uma das areas.

Somente a area de roga abandonada por 30 anos se mostrou totalmente restaurada, tanto em relagdo a composi¢ao
guanto a estrutura da floresta. Ressalta-se, contudo, que o histérico de uso e ocupacéo, a intensidade da exploracéo
e as caracteristicas do entorno podem interferir decisivamente no processo de regenera¢do natural.
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