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RESUMO

As matas ciliares ou florestas riparias, sdo consideradas como Areas de Preservacio Permanente
(APP), de acordo com o Cadigo Florestal Brasileiro, Lei N° 4.771/65. Para cumprimento das leis
ambientais, o Brasil deve restaurar até 2038 mais de 5 milhdes de hectares de florestas riparias
somente nos dominios da Mata Atlantica. Em Minas Gerais, a demanda é 0,7Mha, o que inclui
as extensas areas que foram atingidas pelo rompimento das barragens, de Brumadinho em 2019
e Fundao em 2015 o foco deste trabalho. Afetadas pelo rejeito de minério de ferro, a restauracéo
dessas APP’s sobre este tecnossolo tem se demonstrado uma tarefa bastante complexa, muitas
vezes, de baixo sucesso e alto custo. Dentre vérios fatores, a tradicdo regional de permitir o
forrageio de rebanhos de bovinos e equinos nessas areas, reduz o crescimento e a sobrevivéncia
das mudas plantadas ou de regenerantes naturais, principalmente em funcdo do pisoteio e
herbivoria. Para avaliar o impacto dos animais de criagdo nas mudas plantadas, foi realizado
estudo de comportamento dos rebanhos e, verificou-se a ocorréncia ou ndo de preferéncia
alimentar, ou seja, de pressdo seletiva de pastejo sobre algumas espécies. O estudo foi realizado
em duas etapas, a primeira houve uma falha no plantio em funcdo da empresa contratada para
tal, por isso realizamos a segunda etapa, que foi realizada em duas localidades. As areas
utilizadas para estudo se chamam UTs, uma chamada de B11, que é uma propriedade de pessoa
juridica no municipio de Bento Rodrigues, Mariana/MG onde ha muita presenca de gado, e a
outra chamada de D018, localizada no municipio de Paracatu de Baixo, uma propriedade
particular, na qual a frequéncia da entrada de gado ¢ bem menor. Dessa forma, foram avaliados
através de drones e monitoramentos frequentes os danos provocados pelos rebanhos, a
mortalidade das mudas e o desenvolvimento das mesmas. Foi observado que a area com entrada
de gado (B11) apresentou mais danos a vegetacdo do que a area sem entrada de gado (D018).
Maiores valores de mortalidade foram encontrados nas mudas de 0,35 m em ambas etapas do
estudo. Danos mais intensos foram observados em mudas de 0,35 m de Canafistula e Orelha-de-
negro, e em mudas de 1,0 m de Aroeira e Pata- de-vaca no experimento 2. Em B11, danos por
formigas foram menos frequentes que os causados pelo gado, exceto em mudas de 1,0 m de
Orelha-de-negro. Ja na D018, apresentou geralmente mais mudas afetadas por formigas do que
pelo gado, com excecdo de Orelha-de-negro e Pata-de-vaca (0,35 m). De maneira geral, a
mortalidade aumentou de maio a julho na B11, a excecdo das mudas de 0,35 m de Pata-de-vaca.
Tendéncia de aumento de mortalidade ao longo do tempo também foi observada nessa espécie e

na Orelha-de-negro em D018, comportamento oposto ao encontrado na Aroeira e na Canafistula



nessa area. Além dos impactos do pastejo por gado, o estabelecimento da estacdo seca pareceu
exercer efeito sobre a mortalidade, crescimento e rebrotas basais. O avango da estacdo seca
reduziu o crescimento da parte aérea em todas as espécies e tamanhos de muda, exceto pelas
mudas grandes (1,0 m) de Canafistula em B11. Nessa propriedade foram registrados os maiores
nameros de individuos com rebrotas basais. Na D018 nédo foram observadas rebrotas basais em
Canafistula e em Orelha-de-negro. Em todos os casos, o numero foi maior em julho. O sucesso
da restauracao envolve gestdo do solo, escolha de espécies adequadas, monitorizacéo continua e

engajamento da comunidade.

Palavras chaves: mudas, pastejo, mortalidade, presséo seletiva e gado



ABSTRACT

Riparian forests are considered Permanent Preservation Areas (APP), in accordance with the
Brazilian Forest Code, Law No. 4,771/65. To comply with environmental laws, Brazil must
restore by 2038 more than 5 million hectares of riparian forests in the Atlantic Forest domains
alone. In Minas Gerais, the demand is 0.7Mha, which includes the extensive areas that were
affected by the dam collapse, Brumadinho in 2019 and Fund&o in 2015, the focus of this work.
Affected by iron ore waste, the restoration of these APPs on this technosol has proven to be a
very complex task, often with low success and high cost. Among several factors, the regional
tradition of allowing herds of cattle and horses to forage in these areas reduces the growth and
survival of planted seedlings or natural regenerants, mainly due to trampling and herbivory. To
evaluate the impact of farm animals on planted seedlings, a herd behavior study was carried out
and the occurrence or not of food preference, that is, selective grazing pressure on some species,
was verified. The study was carried out in two stages, the first there was a failure in planting due
to the company hired to do so, so we carried out the second stage, which was carried out in two
locations. The areas used for study are called UTs, one called B11, which is a property of a legal
entity in the municipality of Bento Rodrigues, Mariana/MG where there is a lot of cattle, and the
other called D018, located in the municipality of Paracatu de Baixo, a private property, where
the frequency of cattle entry is much lower. In this way, the damage caused by livestock, the
mortality of seedlings and their development were assessed using drones and frequent
monitoring. It was observed that the area with livestock entry (B11) presented more damage to
vegetation than the area without livestock entry (D018). Higher mortality values were found in
0.35 m seedlings in both stages of the study. More intense damage was observed in 0.35 m
seedlings of Canafistula and Orelha-de-negro, and in 1.0 m seedlings of Aroeira and Pata-de-
vaca in experiment 2. In B11, damage by ants was less frequent than those caused by cattle,
except in 1.0 m seedlings of Black-eared. In D018, there were generally more seedlings affected
by ants than by cattle, with the exception of Orelha-de-black and Pata-de-vaca (0.35 m). In
general, mortality increased from May to July in B11, with the exception of 0.35 m Pata-de-vaca
seedlings. An increasing trend in mortality over time was also observed in this species and in

Orelha-de-negro in D018, a behavior opposite to that found in Aroeira and



Canafistula in this area. In addition to the impacts of cattle grazing, the establishment of the dry
season appeared to have an effect on mortality, growth and basal regrowth. The advance of the
dry season reduced shoot growth in all species and seedling sizes, except for the large seedlings
(1.0 m) of Canafistula in B11. The highest numbers of individuals with basal regrowth were
recorded on this property. In D018, no basal regrowth was observed in Canafistula and Orelha-
de-negro. In all cases, the number was higher in July. Successful restoration involves soil

management, choosing suitable species, continuous monitoring and community engagement.

Key words: seedlings, grazing, mortality, selective pressure and livestock



INTRODUCAO

No ultimo século, extensas areas de preservacao permanentes (APPs) na bacia do rio Doce que
deveriam se apresentar cobertas por ecossistema ciliar nativo, em geral, de feigcdes estacionais a
ombrofilas de Floresta Atlantica, foram substituidas por pastagens de gramineas exaticas
(Cheung et al. 2009) Estudos recentes com imagens de satélite com alta resolucao estimaram que
cerca de 5,2 Mha de matas ciliares nos dominios desse dominio vegetacional devem ser
restaurados até de 2038 pelos proprietérios de terras para cumprimento da legislacdo brasileira
(Rezende et al. 2018, Brancalion et al. 2016). Somente em Minas Gerais, a area a ser
obrigatoriamente restaurada € de 0,7Mha até 2038 (Soares-Filho et al. 2016).

Esses numeros revelam o imenso desafio logistico, tecnoldgico e financeiro para o poder
publico, proprietarios e setores associados a recuperacdo de areas degradadas no estado (Nunes
et al. 2017). Este desafio tornou-se ainda mais complexo em funcdo do rompimento da barragem
de Funddao da mineradora SAMARCO, que se entende hoje como o maior desastre
socioambiental do pais no setor de mineracdo. Cerca de 45 milhGes de metros cibicos de rejeitos
foram lancados no meio ambiente e poluentes ultrapassaram a barragem de Santarém,
percorrendo 55 km no rio Gualaxo do Norte até o rio do Carmo, e outros 22 km até o rio Doce
(IBAMA 2016). A onda de rejeitos, composta principalmente por 6xido de ferro e silica,
soterrou o subdistrito de Bento Rodrigues e deixou um rastro de destruicdo de matas ciliares,
rios, propriedades rurais, quintais urbanos e edificacbes até o litoral do Espirito Santo,
percorrendo 663,2 km de cursos d'agua. A reconstituicdo dessas formacdes florestais atingidas
visa restabelecer importantes servigos ecossistémicos como o controle de erosdo, estabilizacdo
das margens dos rios, sombreamento dos corregos e fornecimento de matéria organica para a
biota dos rios e corredores para fauna silvestre, contribuindo para dindmica dos ciclos
biogeoquimicos, sequestro de carbono e mitigacdo das mudancas climaticas conforme diversos
estudos citados por Guidotti et al. (2018). Além disso, a revegetacdo das zonas riparias constitui-
se como obrigacdo legal estipulada pelo codigo florestal, lei 12.651 do dia 25 de maio de 2012
(EMBRAPA 2016)

Para reparar 0 impacto nas zonas riparias decorrente do rompimento da barragem de Fundéo
foram estabelecidas trés fases de recuperacdo, sendo a primeira destinada a estabelecer cobertura
vegetal emergencial com gramineas e leguminosas, a segunda com execucdo de drenagem e
bioengenharia e a terceira, finalmente, com a restauragéo florestal riparia, com base na aplicacéo

das definicbes do novo codigo florestal (Fundacdo Renova, 2018). De maneira geral, as duas



primeiras fases foram consideradas bem sucedidas, porém, a terceira fase vem se mostrando bem
menos trivial. As novas condi¢bes fisicas, quimicas e bioldgicas do tecnosolo resultante
(Schaefer et al. 2016), cujos comportamentos e dinamicas sdo apenas superficialmente
conhecidos, somadas as relagbes muitas vezes conflituosas com os proprietérios de terras, a
complexa logistica de plantio e manutencdo de mudas de espécies arbdreas nativas da Floresta
Atlantica e ao controle de diferentes herbivoros ao longo de toda a bacia, contribuem em
proporcdes ainda ndo conhecidas para os diferentes graus de insucesso do estabelecimento de
plantas nativas riparias. De fato, as taxas de sobrevivéncia de mudas de espécies nativas das
zonas riparias em algumas regides afetadas estdo bastante aquém daquelas observadas em outros
locais (em preparagdo, dados ndo publicados). A alta mortalidade das mudas exige inumeros
plantios subsequentes para reposicdo da densidade e manutencao da riqueza minima de espécies,
0 que gera expressivo aumento dos custos do projeto de restauracao por hectare (Inhamuns et al.
2021, Nunes et al. 2017)

Dentre os inumeros fatores, a presenca de animais de criacdo nas areas afetadas, como bovinos,
equinos, além de animais selvagens como aves e artropodes, representa Obvia ameaca ao
processo de restauracdo florestal em consequéncia do pisoteio e compactacdo nas areas,
consumo ou quebra de partes aéreas ou arranquio de toda a muda (Gomes et al. 2017, Costa,
2013). Estes animais comprometem ainda o banco natural de plantulas, reduzindo ou
selecionando o recrutamento de espécies em areas por regeneracao natural (Caldeira 2012). De
fato, o impacto da predacdo das mudas em areas em processo de recuperacdo de areas
degradadas é amplamente documentado, sendo o cercamento da &rea ou a protecdo das mudas
via diferentes mecanismos, préaticas fortemente recomendadas (Calle 2019, Etchebarne et al.
2015, Sweeney 2004). Por outro lado, sabe-se que a predacdo realizada por manadas de
herbivoros silvestres ou rebanhos de producédo pastoril pode ndo atuar de maneira homogénea
sobre todas as espécies vegetais em ambiente natural ou de mudas plantadas em areas
degradadas (Inhamuns et al. 2021, Fortuny et al. 2020, Smit et al. 2006). Isso poderia explicar,
pelo menos em parte, as altas taxas de mortalidade de mudas de determinadas espécies lenhosas
plantadas nas zonas riparias afetadas pelo rejeito da barragem de Fund&o. A presséo seletiva de
pastejo € um importante agente estruturante da comunidade vegetal, afetando o funcionamento
dos ecossistemas mais abertos e, a depender da sua intensidade e de caracteristicas da area a ser

restaurada, a presenga do gado pode inclusive, ser benéfica (Durigan et al. 2022).



Diante do exposto, objetivou-se com esse trabalho, avaliar a ocorréncia ou ndo de preferéncia
alimentar (pressdo seletiva de pastejo) por parte de rebanhos comuns nas areas em restauracao
sobre rejeito da barragem de Fund&o, além de sua preferéncia por alguma espécie ou tamanho de
muda. Os resultados podem auxiliar na tomada de decisbes por parte dos responsaveis pelo
planejamento e execucdo dos plantios para restauragdo, no sentido de aumentar o sucesso e

reduzir os custos dos empreendimentos de restauracgéo.



MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Este experimento foi dividido em duas etapas de plantios de mudas de espécies arboreas nativas
das zonas ripéarias locais e observacdo dos impactos da herbivoria nas areas destinadas a
compensagdo ambiental. A primeira ocorreu em Bento Rodrigues, subdistrito de Santa Rita
Durdo, pertencente ao municipio de Mariana em Minas Gerais, na propriedade B11
(classificacdo interna da RENOVA, coordenadas sdo 23k 666121 E/ 7761422 N, Figura 1),
banhada pelo Rio Gualaxo do Norte. Na segunda etapa, um novo plantio de mudas foi realizado
na mesma propriedade, mas também na propriedade D018 (171320 S/ 455229 W, figura 2)
localizada no municipio de Paracatu de Baixo, a 35 quildbmetros de Mariana. Paracatu €
subdistrito da cidade de Monsenhor Horta. Em ambas as propriedades observa-se a
predominancia de atividades agropastoris de subsisténcia (RENOVA,2016), mas diferentes
frequéncias de animais de criacdo transitando e pastando pelas areas de APP. O padrdo de
desenvolvimento das formac6es florestais das APPs em resposta aos plantios anteriores foi
considerado inadequado, com baixa densidade de individuos arboreos, muitas falhas de

preenchimento em ambas as propriedades

Distrito de Bentd

Rodrigues

Figura 1: Imagem da area de estudo da propriedade B11 as margens do rio Gualaxo do Norte.
Imagens feitas via drone por Fernando Gomes (RENOVA, 2023)



Figura 2: Imagem da area de estudo da propriedade D018 as margens do rio Gualaxo do Norte.
Imagens feitas via drone por Fernando Gomes.

Desenho experimental |

Na primeira etapa, em setembro de 2022, foram plantadas 90 mudas de espécies florestais na
propriedade B11 (Tabela 1). Foram escolhidas espécies nativas da regido que ja se encontravam
ali anteriormente, como Pau-cigarra (Senna multijuga), Orelha-de-negro ou Tamboril
(Enterolobium contortisiliquum), Inga-feijdo (Inga marginata), Inga-branco (Inga laurina),
Ingéd-banana (Inga edulis), Monjoleiro (Senegalia polyphylla), Caviina (Machaerium
scleroxylon), Vinhatico (Persea indica) e Canafistula (Peltophorum dubium). Foram
selecionados também variados tamanhos de mudas para se avaliar a preferéncia dos animais por
determinadas espécies e tamanhos, 0,35 m; 0,5 m; 1 me 1,5 m (Tabela 1). Houve uma falha no
plantio, em funcdo da empresa contratada para tal, resultou em nimero desigual de mudas de
cada tamanho e espécie. Além disso, apds algumas semanas do plantio, algumas mudas ja
haviam morrido sem que tivessem sido devidamente identificadas pela empresa. Dessa forma,
21 mudas ndo puderam ser avaliadas, e a analise estatistica da pressao seletiva de pastejo em
funcdo da espécie e do tamanho da muda ndo pode ser feita. Mesmo assim, a sobrevivéncia das
mudas restantes foi avaliada a cada 15 dias por seis meses.



Tabela 1: Total de mudas de diferentes tamanhos (0,35 a 1,5 m de altura) de espécies arbdreas
nativas plantadas na propriedade B11 em Bento Rodrigues na primeira etapa do experimento. 21

das mudas ndo foram identificadas antes de sua morte.

NOME N°IND N 035 M N 03 M N 1OM N L3 M
POPULAE. TOTAL

Canafisula 2 2 0 0 0
Caviuna 9 0 0 5 4
Ingi-banana 6 4 1 0 1
Inga- brance 7 4 0 2 1
Inga- feijio 9 4 0 0 5
hMonjoleiro 12 3 0 5 5
Pau Cigarra 11 0 0 3 &
Tamboril 6 6 0 0 0
Vinhatico 6 2 0 2 2
TOTAL 69 = = - -
dezconhe- 21 - = - -
cidas

Desenho experimental |1

Na segunda etapa do estudo,o plantio foi realizado em margo de 2023. Optou-se por reduzir o
namero de espécies e de tamanhos das mudas com a finalidade de garantir a identificacdo e
namero minimo de repeticbes por espécie e tamanho. Além da propriedade B11, o plantio foi
realizado também em outra propriedade de mata ciliar, a D018, em Paracatu de Baixo. Nessa
propriedade foi verificada menor presenca de gado que em B11. Foram plantadas 100 mudas em
cada éarea, totalizando 200 mudas. As espécies escolhidas foram a Canafistula (Peltophorum
dubium), Orelha-de-negro (Enterolobium contortisiliquum), Pata-de-vaca (Bauhinia forficata) e

Aroeira (Astronium fraxinifolium), dos seguintes tamanhos 0,35 cm e 1,0 cm (Tabela 2).



Tabela 2: Nimero de mudas de dois tamanhos das espécies nativas plantadas nas propriedades
B11 e D018.

LOCAL BENTO B11l PARACATU D018
RODRIGUES DE BAIXO

ESPECIE/ 0.35M 1LOM 035 M 1L0M
TAMANHO

Canafistula 14 12 12 11
Orelha de Negro 12 13 11 15
Pata de Vaca 13 12 13 12
Aroeira 11 13 13 13
TOTAL 50 50 49 51

Coleta de dados

Para verificar o impacto dos animais de criacdo (bovinos e equinos) sobre as mudas plantadas,
foram realizados monitoramentos semanais ou quinzenais nas duas propriedades, visando o
comportamento do rebanho e o estado das mudas. As seguintes informac6es foram anotadas ao
longo do periodo de observacdo:

Animal pastando gramineas, animal cheirando a muda plantada, animal predando parte aérea da
muda, animal caminhando perto de muda plantada, animal arrancando a muda do solo, usando a
muda para se cocgar, ou outro tipo de comportamento, com o auxilio de drones que sobrevoaram
durante 10 minutos nos dias de monitoramento e anélises em cada uma das mudas. O método de
coleta de dados comportamentais foi o Ad Libitum. Ao final de cada periodo de observacéo, as
mudas relacionadas a cada comportamento foram identificadas com fitas plasticas numeradas e
anotadas, a fita rosa se colocou nas mudas que sofreram herbivoria, as amarelas se houvesse
presenca de outros danos causados por outros herbivoros (formiga) além do gado e a fita azul

significou mudas ja muito afetadas ou mortas..

Censos de mortalidade, presencga de gado equino e bovino nas areas, danos causados pelo gado
as mudas plantadas, assim como respostas de rebrota e crescimento foram realizados Os dados
relativos aos tipos de danos sofridos pelas mudas, como gema apical afetada, galhos quebrados,
pisoteamento, entre outros, que foram medidos através da observacéo e registros em cada uma

das mudas. Qualquer emissdo de novos ramos na parte aérea foi considerada como crescimento.



A coleta de dados de presenca do gado em cada propriedade foi realizada através da utilizacdo
de drones, para que fosse possivel observar toda a propriedade e seus arredores. Durante as
inspecBes foi construida uma tabela para registrar se foi encontrado algum animal e de qual
espécie, além da descricdo do clima e o horario que foi feita a inspecdo (Tabela 3).

Tabela 3: Exemplo do relatério de inspecdo que descreve a presenca de animais e caracteristicas

observadas durante 0 campo como clima e horario de inicio e término do monitoramento.

QUANTIDADE DE ANIMAIS DURANTE A

N DATA INSPECAD Espécie dos Animais AREA Descrigio
Clima: Nublado
Inicio da Inspecio: 08:54
1 4/13/2023 o N/ pols 08:54 - Sem presenga de animais na drea

09:05 - Experimento de irfigagio da APP acontecendo na Unidade de trabalho anterior ao experimento, sem relagio com o
09:10 - N30 identificada a presenga de animais nem fatos relevantes ao longo da avaliagio do experimento.
09:15 -Fimn da Inspecio

Clima: Ensolarado
Inicio da Inspecdo: 13:45
2 5/24/2023 a NfA Doig 13:55 - Nenhum animal dentro ou proximo ao local do experimentao.
14:30 - Identificada diversas feses de bovinos e capivaras préxime ao experimento
15:35-Fimda Inspeglo.

Clima: Ensolarado
Inicio da Inspecdo: 08:54
09:50 Sem animals na drea de plantio
3 B/18/2022 o N/A B11 10:12 Mudas com a | com sinais de herbiveria
10:23 Mudas com sinais de pisoteamenta
10:30 sem animals na 4rea de plantio
10:35 - Fim da Inspegdo

Clima: Ensolarado
Inicic da Inspecio: 09:12
09:12 Atividades de manutengiio sendo desenvolvida na Unidade de Trabalha (UT)
4 B/18/2022 2 Bovinos B11 09:50 Sem animais na drea de plantic
10:23 Mudas com sinais de pisoteamenta
10:30 sem animals na 4rea de plantio
10:35 - Fim da Inspecdo

Clima: Nublado
Inicic da Inspecio: 10:12
10:50 Sem animais na drea de plantia
11:23 Mudas com sinais de piscteamente
11:30 sem animais na drea de plantio
11:35 - Fim da Inspegio

5 6/22/2023 o Nf& Doig

Clima: Ensolarado
Inicio da InspegSe; 10:01
10:50 Animais dentra da unidade de trabalho
11:23 Mudas corm sinais de piscteamento
11:30 sem animais na drea de plantio
11:35 - Fim da Inspecio

& 7/6/2023 3 Bovinos B11

Cedido por Fernando Gomes (RENOVA, 2023)

Analises estatisticas

Estatistica descritiva foi usada para apresentar os resultados em figuras e tabelas. A preferéncia
alimentar foi determinada pela porcentagem de danos, inclusive morte, causados por espécie e
tamanho de muda plantada em relagdo ao total de mudas plantadas nas areas de estudo. Os danos
foram separados por agente (formigas e gado). Respostas de crescimento da parte aérea e 0

aparecimento de rebrotas basais também foram apresentados separadamente.



RESULTADOS
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Em virtude das auséncias de repeticdo equitativa de mudas no experimento 1, apresentamos 0s
valores totais de mortalidade por muda e tamanho do Gltimo levantamento em novembro de
2022 na propriedade B11. (Tabela 4).

Tabela 4: Ndmero de individuos mortos por espécie e tamanho das mudas plantadas sobre o
tecnossolo na propriedade B11 e porcentagem de mortalidade.

Individ 5 Mnrl. lidad Mnrn. lidad Mnrn. Lidad Mnrn. Lidad Mor‘- — Mur‘- — Mo'_._ — Mo'_._ o
Area  Espécie mortos de individuos de individuos de individuos de individuos
03m)% (0,5m)% 1 m)% (1,5 m) %
(Total) (0,35 m) (0,5 m) (1 m) (1,5 m)

Canafistula 0
0
75
25
50
67
0 0 0 0
33

1] 1] 1] 1]

Caviuna
Ingi Banana
Inga Branco

o o0 oo o
=1
o o0 oo o

B11 Ings Feijdo

Pau Cigarra
Tamboril
Vinhatico

Total
Desconhecidas &
Mortalidade de
desconhecidas 29

)

Elo oo oo oW S o
o|lo o o oo o oo o
mlo oo oo ook o
oo 0o oo o ooo

0
1
3
1
2
onjoleiro 2
1]
2
0
1

1

A mortalidade de mudas de 0,35 m foi superior as de demais tamanhos, variando de 33%
(Tamboril) a 75% (Inga-banana). Por outro lado, apenas um individuo de 1,0 m morreu, que foi
de Caviuna.

Experimento |1

As porcentagens de mortalidade de individuos de cada espécie variaram amplamente entre 0s
tamanhos das mudas e as areas de estudo (Tabela 5). Com excec¢do da Canafistula na propriedade
B11, as mortalidades das mudas de 0,35 m foram sempre superiores aquelas de 1,0 m em cada
area. Na propriedade D018 somente um individuo das 50 mudas de 1,0 m plantadas morreu
(Tamboril).

Comparando-se as duas areas, as porcentagens de perdas de mudas dos dois tamanhos foram
sempre mais elevadas na B11, embora a diferenca para as mudas pequenas de Pata-de-vaca seja
minima. Na B11, os valores percentuais de mortes variaram de 38% (Pata-de-vaca) a 67%
(Orelha-de-negro) nas mudas de 0,35 m, enquanto na D018 a variacao foi de 8% (Aroreira) a
31% (Pata-de-vaca). A mortalidade média das mudas de 1,0 m foi de 34% na B11 e menor que
2% na D018.



Tabela 5: NUmero de individuos mortos por espécie e tamanho das mudas plantadas sobre o
tecnossolo nas duas propriedades (B11 e D018) e porcentagem de mortalidade.

Area Es=pécie Individuoos Mortalidad Mortalidad Mortalidad  Mortalidad
mortos e ind. eind. e(033m) e(10m)%
(Total) (0.35 m) (1.0 m) %o
Bl1 Arceira 9 5 4 45% 31%
Canafis 13 7 & 0% 0%
tula
Orelhade 12 3 4 67% 31%
negro
Pata de 3 5 3 358% 5%
vaca
D018 Arceira 1 1 0 3% 0%
Canafis 3 3 0 15% 0%
tula
Orelhade 3 2 1 15% 7%
nEgro
Pata de 4 4 0 3% 0%

vaca

Maiores perdas de mudas de 0,35 m foram verificadas em Orelha-de-negro e Canafistula na B11
e em Pata-de-vaca e Canafistula na D018. Canafistula também apresentou maior mortalidade das
mudas de 1,0 m na B11. Por outro lado, na D018, ndo foram encontradas perdas de mudas de 1,0
m (exceto pela morte de um individuo de Orelha-de-negro).

As taxas de mortalidade parecem refletir a diferenca de avistamento de animais nas
propriedades (Figura 3).



REGISTRO DE ANIMAIS DE PRODUGAO - 2023 (B11 E D018)
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Figura 3: Registros da presenca de animais de producéo dentro das propriedades B11 e D018 de
acordo com os meses monitorados em 2023.

Os registros de presenca de gado foram semelhantes entre as areas e decrescentes de janeiro a
marco. A partir de entdo, observou-se aumento expressivo na B11 até agosto, enquanto nenhum
registro no mesmo periodo foi feito em DO018.

O pastejo dos animais e seus danos causados nas propriedades pode ser melhor verificado na
figura 4.

Aroeira - B11 Canafistula - B11 Orelha de negro - B11 Pata de vaca - B11
2
o ae= . —_— -
—————T T T e e « T — e e .l
- -
e . — -
L
2 " - P —— —-— \/
-=="" T ..
-
0 -
maio junho juho maio junha juha maio junho juho i Junho
Aroeira - D018 Canafistula - D018 Orelha de negro - D018 Pata de vaca- DO18

______ -

-
————
_________

e N e omow

maio junho

~— Gado (0,35 m) =-== Gado (1,0 m)

Figura 4: Namero de individuos das propriedades B11(gréaficos superiores) e D018 (gréaficos
inferiores), divididos por espécie e tamanho das mudas, que apresentaram danos causados por
pastejo provocado por bovinos em maio, junho e julho de 2023. Os nimeros de individuos que



apresentaram algum tipo de dano causado pelo gado em maio representam o ocorrido no periodo
de janeiro a abril. Em abril a entrada de gado na D018 foi minimizada.

De maneira geral, o nimero de individuos que apresentaram dados causados pelo gado foi
maior na B11 que na D018. Maiores valores foram encontrados nas mudas de 0,35 m em
Canafistula e Orelha-de-negro, e nas de 1,0 m em Aroeira e na Pata-de-vaca (até junho).

Nesta area, apesar da auséncia de registros de presenca de bovinos e equinos nas datas de
sobrevoo do drone, danos causados pelo gado foram registrados, especialmente nas mudas
grandes (1,0 m), exceto pela Pata-de-vaca.
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Figura 5: Mortalidade, crescimento da parte aérea e rebrotas basais dos individuos separados por
espécie e tamanho de muda de maio a julho de 2023. Graficos a esquerda representam a area
B11, e a direita, a &rea D018. A direcdo da seta e seu angulo indicam a tendéncia geral dos
registros de maio a julho em cada tipo de parametro avaliado

Além dos impactos do pastejo por gado, o estabelecimento da estacdo seca pareceu exercer
efeito sobre a mortalidade, crescimento e rebrotas basais verificadas através de observagédo e
anotacOes (Figura 5). De maneira geral, a mortalidade aumentou de maio a julho na B11, a
excecdo das mudas de 0,35 m de Pata-de-vaca. Tendéncia de aumento de mortalidade ao longo
do tempo também foi observada nessa espécie e na Orelha-de-negro em D018, comportamento
oposto ao encontrado na Aroeira e na Canafistula nessa area.

O avanco da estacdo seca reduziu o crescimento da parte aérea em todas as espécies e tamanhos
de muda, exceto pelas mudas grandes (1,0 m) de Canafistula em B11. Nessa propriedade foram
registrados os maiores nimeros de individuos com rebrotas basais. Na D018 ndo foram
observadas rebrotas basais em Canafistula e em Orelha de negro. Em todos 0s casos, 0 nimero
foi maior em julho.



DISCUSSAO

Nossos dados pareceram revelar que a pressao de pastejo exerce papel crucial no sucesso da
restauracdo das matas ciliares nas zonas riparias estudadas afetadas pelo rejeito da barragem do
Funddo. A taxa média de mortalidade (50% nas mudas pequenas) na propriedade B11, cuja
frequéncia de entrada de equinos e bovinos foi mais elevada, supera levemente a média geral de
mortalidade (cerca de 45%) dos plantios de reflorestamento das matas ciliares avaliados em 65
propriedades ao longo do trecho de Bento Rodrigues até Barra Longa (Rego, 2023). Esse estudo
demonstrou, entretanto, que os danos causados pelo gado as mudas de mesmo tamanho sé eram
capazes de explicar parte da mortalidade nas propriedades mais proximas da barragem, perdendo
importancia em Barra Longa. A propriedade B11 localiza-se em Bento Rodrigues, local mais
proximo da barragem de Funddo, e é continuamente visitada por bovinos e equinos,
concordando com os resultados de Rego (2023). Embora Paracatu de Baixo, onde se localiza a
propriedade D018, esteja a apenas 59 km da primeira, a menor frequéncia de entrada do gado na
area de estudo reduziu drasticamente as taxas médias de mortalidade das mudas de 0,35 m para
20%.

Efeitos deletérios da presenca de gados sobre a recuperagdo de areas degradadas séo
amplamente relatados na literatura (Smit et al. 2006, Fortuny et al. 2020, Inhamuns et al. 2021).
Em zonas ripérias sob diferentes modelos de restauracdo na Mata Atlantica, Inhamuns et al.
(2021) demonstraram que a presenca de gado reduziu tanto a riqueza das espécies quanto a
densidade de individuos, e afetou a proporcdo de pioneiras versus climax. Além do impacto
direto de pastejo sobre as mudas, o transito dos animais pode levar a degradacédo do solo, a
introducdo de sementes de gramineas e outras espécies exoticas via fezes depositadas, e ao
comprometimento do habitat como um todo, dificultando também o estabelecimento de
regenerantes (Lindenmayer et al. 2009, Mpanza et al. 2009 , Fortuny et al. 2020 ). Por outro
lado, o grau e tipo de impacto que o gado exerce sobre 0 sucesso de projetos de restauracao
florestal depende de varios fatores, como a frequéncia e o tamanho do rebanho entre outros, e ha
evidéncias de que sua presenca em manejos especificos pode até mesmo ser benéfica para a
recuperacao de certas areas degradas (OIff e Ritchie 1998; Durigan et al. 2022) e pode ser
alternativa rentavel em sistemas agrosilvopastoris. A decisdo de restaurar e preservar zonas
riparias, em desfavor de seus usos multiplos, especialmente em paises em desenvolvimento, para
além das normativas legais, depende de acdes de educacdo ambiental e de politicas publicas que
compensem financeiramente os donos de terras (Calle 2020). Durante o periodo desse estudo,
iniciativas de cooperacdo mais estreita entre a Renova e alguns proprietarios de terras afetadas
pelo rejeito, como a D018 (e em contraste com a B11), aumentaram o nivel de engajamento dos
donos da terra na protecao das areas em restauracdo, reduzindo bastante a entrada do gado e a
consequente mortalidade das mudas plantadas.

A reducéo da entrada do gado na area D018 a partir do fim da estacdo chuvosa pode também ter
gerado algum efeito diferencial sobre a seletividade da herbivoria e seus impactos sobre a
mortalidade em comparacdo com a area B11, cuja frequéncia de avistamento dos animais na
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zona riparia aumentou durante a estacdo seca. De maneira geral, a preferéncia do gado pelas
mudas menores (0,35 m) foi mantida nas duas areas (como visto também no experimento 1,
independentemente da espécie), mas a seletividade por espécie pode ter sido modificada ao

longo do tempo.

Na B11, o maior nimero de registros de danos as mudas causados pelo gado coincide com as
maiores taxas de mortalidade comparativamente a D018, especialmente nas mudas pequenas de
Canafistula e Orelha-de-negro. De maneira geral, a mortalidade aumenta com o avanco da
estacdo seca, sugerindo efeito sinérgico da herbivoria e baixa resisténcia ou resiliéncia a seca
(Fensham 1998). O efeito da seca sobre a mortalidade ou reducédo de crescimento de mudas
jovens de matas ciliares foi bem documentado em todo o mundo (Vasquez e Machado 2012 ; Qie
et al. 2019, Almeida 2020 ). Em ecossistemas savanicos, nem sempre o tamanho do individuo
relaciona-se diretamente com a resisténcia ou resiliéncia a seca. Estratégias fisiologicas e
anatémicas funcionais, historico de experiéncias de estresse de fogo, seca e herbivoria,
capacidade de enraizamento, entre outros fatores, podem modificar as taxas de mortalidade em
funcdo do tamanho (Sankaran 2019, Oliet et al. 2019). Tal situagéo, entretanto, ndo pode ser
comparada com aquela encontrada por mudas de espécies florestais de zonas riparias recém
plantadas sobre o tecnossolo, pois os individuos, cultivados em viveiros, ndo experienciaram
situacOes de estresse de nenhuma natureza e precisam enfrentar condicGes edéaficas e climaticas
pos-plantio na area afetada pelo rejeito bastante diferentes daquelas nas quais as espécies
evoluiram.

Nas mudas maiores (1,0 m), os registros de herbivoria pelo gado se concentraram na Aroeira e
na Pata de vaca, mas em meses diferentes, e parecem nédo explicar a maior mortalidade das
mudas desse tamanho de Canafistula (Tabela 5). Os danos causados nas mudas maiores de
Aroeira e na Pata-de-vaca pelo gado sdo mais registrados até junho. No caso da Canafistula,
maior registro de mortalidade que as demais espécies ocorreu em junho. As mudas desse
tamanho dessa espécie foram as Unicas de apresentaram aumento progressivo de danos por gado
entre maio e julho (Figura 4). Aparentemente, o gado demonstrou preferéncia inicial pelas
mudas pequenas de Canafistula e Orelha-de-negro na B11, e com o passar do tempo e com
aumento da mortalidade dessas espécies, especialmente nas mudas pequenas, passaram a
consumir e afetar de diferentes maneiras também as demais espécies, reduzindo a seletividade
inicial por espécie e tamanho das mudas. Alteracdo na seletividade do gado (Massad et al. 2011)
relativa ao consumo das espécies e aos tamanhos das plantas pode se dever a variacéo da
disponibilidade de biomassa palatavel e da diversidade de espécies ofertadas no local (Smit et al.
2006, Fortuny et al. 2020, Inhamuns et al. 2021, Rivero et al. 2021[aks] ). A variagdo nesses
pardmetros, em geral, ocorre em funcdo da sazonalidade climatica, fertilidade do solo, e modelos
de plantio de restauracdo. Por outro lado, o préprio tamanho do rebanho e nivel de pastejo
realizado pode afetar a disponibilidade e diversidade de recursos. Quanto menor a
disponibilidade de biomassa e a diversidade de plantas, menos seletivos se tornam os herbivoros
(Kauffman et al. 1983, Massad et al. 2011, Gomes et al. 2017; Rivero et al. 2021).

Em contraste, na propriedade D018, a reducéo da entrada do gado a partir de abril gerou menor
nivel de danos e mortalidade das mudas, mantendo maior oferta dos recursos para 0s animais
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que eventualmente entraram na area. Dessa forma, a preferéncia por mudas maiores foi maior,
exceto pela de Pata-de-vaca, e os danos causados pelo gado tenderam a aumentar ao longo do
tempo (Figura 4). De fato, os registros de mortalidade das mudas aumentaram de maio a julho na
Pata de vaca (especialmente nas mudas menores) e Orelha de Negro (nos dois tamanhos). Ao
contrdrio, os registros de mortalidade das mudas diminuiram de maio a julho em Aroeira (assim
como os registros de danos) e em Canafistula. Maiores registros de mortalidade foram anotados
nas mudas de 0,35 m, contrastando com os registros de danos (efeito do grau e tipo de dano, e da
seca nas mudas menores).

E importante notar as diferencas de mortalidade das mudas apresentadas na tabela 5 e na figura
5. Muitas vezes, mudas foram consideradas visualmente mortas por ndo apresentarem folhas ou
até mesmo toda a parte aérea em algum momento, mas revelaram-se vivas posteriormente,
apresentando rebrotas, em geral, basais, como verificado em todas as espécies na B11 e na
Aroeira e Pata-de-vaca na D018 (Figura 5). Os dados da tabela 5 foram organizados no fim de
julho, indicando que individuos considerados mortos no inicio do més ja haviam rebrotado tanto
na parte aérea quanto basalmente (dados das rebrotas aéreas ndo apresentados). Rebrotas basais
ocorrem tipicamente ap0s perdas severas da biomassa da parte aérea em resposta ao fogo, mas
também a herbivoria e estresse hidrico, luminoso e nutricional (Vesk 2006, Zeppel et al. 2014,
LaMalfa et al. 2019, Sankaran 2019). Valores mais elevados de rebrotas basais foram
encontrados na B11, sugerindo os maiores efeitos do pastejo sobre as mudas.

Compreender como os herbivoros impactam a comunidade vegetal em regifes restauradas é
fundamental para o planejamento e a implementacéo eficazes de projetos de recuperagéo
ambiental. A consideracao desses resultados pode guiar abordagens mais informadas e
estratégicas para a restauracao de areas afetadas por eventos semelhantes, visando a recuperagdo
sustentivel da biodiversidade e dos ecossistemas.



CONCLUSAO

Uma vez identificadas espécies nativas que foram preferencialmente predadas, enquanto outras
foram evitadas pelos herbivoros em questdo, 0 manejo de plantio pode ser alterado no sentido de
ampliar, por exemplo, a densidade de plantio das espécies mais predadas, ou de criar barreiras
naturais com plantio em linhas ou circulos de espécies evitadas pelos herbivoros que protejam
espécies mais predadas (van Uytvanck & Verheyen, 2014, Smit et al. 2006, Nicodemo 2006).
Entretanto, a reducdo da entrada do gado nas areas estudadas parece ter exercido o papel mais
relevante para a sobrevivéncia das mudas. A entrada de gado na B11 com maior frequéncia e
intensidade inclusive pode ter levado a perda da seletividade de herbivoria sobre as espécies e
tamanhos de mudas, especialmente com o avanco da estacdo seca. Assim, recomenda-se, de
maneira geral, que as areas em processo inicial de restauragdo sejam protegidas do gado, e que
alta diversidade de espécies seja plantada, criando situacdo de maior variabilidade natural de
defesa, resisténcia e resiliéncia ao estresse hidrico e capacidade de rebrota. Mudas de 1 m
também apresentaram maiores taxas de sobrevivéncia que aquelas de 0,35 m, devendo-se
priorizar as primeiras.

No entanto, é essencial reconhecer que a pressao seletiva de pastejo ndo é o Unico fator
determinante no sucesso da restauracdo. A gestdo adequada do solo, a escolha de espécies
nativas adequadas, a monitorizacao continua e os esforcos de engajamento da comunidade
também desempenham papeis significativos na revitalizacdo das matas ciliares afetadas pelo
rejeito da barragem do Fundéo.

Em Gltima andlise, ao considerar a interacao entre herbivoria e restauracdo de matas ciliares, 0s
tomadores de decisao e os profissionais podem desenvolver abordagens mais holisticas e
eficazes para revitalizar esses ecossistemas cruciais. A pesquisa continua nesse campo é
fundamental para aprimorar nossa compreensao das dindmicas complexas envolvidas e para
orientar estratégias de conservacao e recuperagdo cada vez mais bem-sucedidas.
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