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RESUMO 

 
As matas ciliares ou florestas ripárias, são consideradas como Áreas de Preservação Permanente 

(APP), de acordo com o Código Florestal Brasileiro, Lei Nº 4.771/65. Para cumprimento das leis 

ambientais, o Brasil deve restaurar até 2038 mais de 5 milhões de hectares de florestas ripárias 

somente nos domínios da Mata Atlântica. Em Minas Gerais, a demanda é 0,7Mha, o que inclui 

as extensas áreas que foram atingidas pelo rompimento das barragens, de Brumadinho em 2019 

e Fundão em 2015 o foco deste trabalho. Afetadas pelo rejeito de minério de ferro, a restauração 

dessas APP’s sobre este tecnossolo tem se demonstrado uma tarefa bastante complexa, muitas 

vezes, de baixo sucesso e alto custo. Dentre vários fatores, a tradição regional de permitir o 

forrageio de rebanhos de bovinos e equinos nessas áreas, reduz o crescimento e a sobrevivência 

das mudas plantadas ou de regenerantes naturais, principalmente em função do pisoteio e 

herbivoria. Para avaliar o impacto dos animais de criação nas mudas plantadas, foi realizado 

estudo de comportamento dos rebanhos e, verificou-se a ocorrência ou não de preferência 

alimentar, ou seja, de pressão seletiva de pastejo sobre algumas espécies. O estudo foi realizado 

em duas etapas, a primeira houve uma falha no plantio em função da empresa contratada para 

tal, por isso realizamos a segunda etapa, que foi realizada em duas localidades. As áreas 

utilizadas para estudo se chamam UTs, uma chamada de B11, que é uma propriedade de pessoa 

jurídica no município de Bento Rodrigues, Mariana/MG onde há muita presença de gado, e a 

outra chamada de D018, localizada no município de Paracatu de Baixo, uma propriedade 

particular, na qual a frequência da entrada de gado é 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 área com entrada 

de gado (B11) apresentou mais danos à vegetação do que a área 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 Canafístula 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. Já na D018, apresentou geralmente mais mudas afetadas por formigas do que 

pelo gado, com exceção de Orelha-de-negro e Pata-de-vaca (0,35 m). De maneira geral, a 

mortalidade aumentou de maio a julho na B11, à exceção das mudas de 0,35 m de Pata-de-vaca. 

Tendência 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 Canafístula 



nessa área. Além dos impactos do pastejo por gado, o estabelecimento da estação seca pareceu 

exercer efeito sobre a mortalidade, crescimento e rebrotas basais. O avanço da estação seca 

reduziu o crescimento da parte aérea em todas as espécies e tamanhos de muda, exceto pelas 

mudas grandes (1,0 m) de Canafístula em B11. Nessa propriedade foram registrados os maiores 

números de indivíduos com rebrotas basais. Na D018 não foram observadas rebrotas basais em 

Canafístula e em Orelha-de-negro. Em todos os casos, o número foi maior em julho. O sucesso 

da restauração envolve gestão do solo, escolha de espécies adequadas, monitorização contínua e 

engajamento da comunidade. 

 

 

 
 
Palavras chaves: mudas, pastejo, mortalidade, pressão 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 Fundão 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 Canafístula 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 



INTRODUÇÃO 
 

No último século, extensas áreas de preservação permanentes (APPs) na bacia do rio Doce que 

deveriam se apresentar cobertas por ecossistema ciliar nativo, em geral, de feições estacionais à 

ombrófilas de Floresta Atlântica, foram substituídas por pastagens de gramíneas exóticas 

(Cheung et al. 2009) Estudos recentes com imagens de satélite com alta resolução estimaram que 

cerca de 5,2 Mha de matas ciliares nos domínios desse domínio vegetacional devem ser 

restaurados até de 2038 pelos proprietários de terras para cumprimento da legislação brasileira 

(Rezende et al. 2018, Brancalion et al. 2016). Somente em Minas Gerais, a área a ser 

obrigatoriamente restaurada é de 0,7Mha até 2038 (Soares-Filho et al. 2016). 

Esses números revelam o imenso desafio logístico, tecnológico e financeiro para o poder 

público, proprietários e setores associados à recuperação de áreas degradadas no estado (Nunes 

et al. 2017). Este desafio tornou-se ainda mais complexo em função do rompimento da barragem 

de Fundão da mineradora SAMARCO, que se entende hoje como o maior desastre 

socioambiental do país no setor de mineração. Cerca de 45 milhões de metros cúbicos de rejeitos 

foram lançados 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 óxido de ferro e sílica, 

soterrou o subdistrito de Bento Rodrigues e deixou um rastro de destruição de matas ciliares, 

rios, propriedades rurais, quintais urbanos e edificações até o litoral do Espírito Santo, 

percorrendo 663,2 km de cursos d'água. A reconstituição dessas formações florestais atingidas 

visa restabelecer importantes serviços ecossistêmicos como o controle de erosão, estabilização 

das margens dos rios, sombreamento dos córregos e fornecimento de matéria orgânica para a 

biota dos rios e corredores para fauna silvestre, contribuindo para dinâmica dos ciclos 

biogeoquímicos, sequestro de carbono e mitigação das mudanças climáticas conforme diversos 

estudos citados por Guidotti et al. (2018). Além disso, a revegetação das zonas ripárias constitui-

se como obrigação legal estipulada pelo código florestal, lei 12.651 do dia 25 de maio de 2012 

(EMBRAPA 2016) 

Para reparar o impacto nas zonas ripárias decorrente do rompimento da barragem de Fundão 

foram estabelecidas três fases de recuperação, sendo a primeira destinada a estabelecer cobertura 

vegetal emergencial com gramíneas e leguminosas, a segunda com execução de drenagem e 

bioengenharia e a terceira, finalmente, com a restauração florestal ripária, com base na aplicação 

das definições do novo código florestal (Fundação 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 condições físicas, químicas e biológicas do tecnosolo resultante 

(Schaefer et al. 2016), cujos comportamentos e dinâmicas são apenas superficialmente 

conhecidos, somadas às relações muitas vezes conflituosas com os proprietários de terras, à 

complexa logística de plantio e manutenção de mudas de espécies arbóreas nativas da Floresta 

Atlântica e ao controle de diferentes herbívoros ao longo de toda a bacia, contribuem em 

proporções ainda não conhecidas para os diferentes graus de insucesso do estabelecimento de 

plantas nativas ripárias. De fato, as taxas de sobrevivência de mudas de espécies nativas das 

zonas ripárias em algumas regiões afetadas estão bastante aquém daquelas observadas em outros 

locais (em preparação, dados não publicados). A alta mortalidade das mudas exige inúmeros 

plantios subsequentes para reposição da densidade e manutenção da riqueza mínima de espécies, 

o que gera expressivo aumento dos custos do projeto de restauração por hectare (Inhamuns et al. 

2021, Nunes et al. 2017) 

 

Dentre os inúmeros fatores, a presença de animais de criação nas áreas afetadas, como bovinos, 

equinos, além de animais selvagens como aves e artrópodes, representa óbvia ameaça ao 

processo de restauração florestal em consequência do pisoteio e compactação nas áreas, 

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 plântulas, reduzindo ou 

selecionando o recrutamento de espécies em áreas por regeneração natural (Caldeira 2012). De 

fato, o impacto da predação das mudas em áreas em processo de recuperação de áreas 

degradadas é amplamente documentado, sendo o cercamento da área ou a proteção das mudas 

via diferentes mecanismos, práticas fortemente recomendadas (Calle 2019, Etchebarne et al. 

2015, Sweeney 2004). Por outro lado, sabe-se que a predação realizada por manadas de 

herbívoros silvestres ou rebanhos de produção pastoril pode não atuar de maneira homogênea 

sobre todas as espécies vegetais em ambiente natural ou de mudas plantadas em áreas 

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 ripárias afetadas pelo rejeito da barragem de Fundão. A pressão seletiva de 

pastejo é um importante agente estruturante da comunidade vegetal, afetando o funcionamento 

dos ecossistemas mais abertos e, a depender da sua intensidade e de características da área a ser 

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



Diante do exposto, objetivou-se com esse trabalho, avaliar a ocorrência ou não de preferência 

alimentar (pressão seletiva de pastejo) por parte de rebanhos comuns nas áreas em restauração 

sobre rejeito da barragem de Fundão, além de sua preferência por alguma espécie ou tamanho de 

muda. Os resultados podem auxiliar na tomada de decisões por parte dos responsáveis pelo 

planejamento e execução dos plantios para restauração, no sentido de aumentar o sucesso e 

reduzir os custos dos empreendimentos de restauração. 



MATERIAIS E MÉTODOS 
 

Área de estudo 
 

Este experimento foi dividido em duas etapas de plantios de mudas de espécies arbóreas nativas 

das zonas ripárias locais e observação dos impactos da herbivoria nas áreas destinadas à 

compensação ambiental. A primeira ocorreu em Bento Rodrigues, subdistrito de Santa Rita 

Durão, pertencente ao município de Mariana em Minas Gerais, na propriedade B11 

(classificação interna da RENOVA, coordenadas são 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 município de Paracatu de Baixo, a 35 quilômetros de Mariana. Paracatu é 

subdistrito da cidade de Monsenhor Horta. Em ambas as propriedades observa-se a 

predominância de atividades agropastoris de subsistência (RENOVA,2016), mas diferentes 

frequências de animais de criação transitando e pastando pelas áreas de APP. O padrão de 

desenvolvimento das formações florestais das APPs em resposta aos plantios anteriores foi 

considerado inadequado, com baixa densidade de indivíduos arbóreos, muitas falhas de 

preenchimento em ambas as propriedades 

 

 
 

 
Figura 1: Imagem da área de estudo da propriedade B11 às margens do rio Gualaxo do Norte. 

Imagens feitas via drone por Fernando Gomes (RENOVA, 2023) 



 
 

Figura 2: Imagem da área de estudo da propriedade D018 às margens do rio Gualaxo do Norte. 

Imagens feitas via drone por Fernando Gomes. 

 

 

 
 

Desenho experimental I 
 

Na primeira etapa, em setembro de 2022, foram plantadas 90 mudas de espécies florestais na 

propriedade B11 (Tabela 1). Foram escolhidas espécies nativas da região que já se encontravam 

ali anteriormente, como Pau-cigarra (Senna multijuga), Orelha-de-negro ou Tamboril 

(Enterolobium contortisiliquum), Ingá-feijão (Inga marginata), Ingá-branco (Inga laurina), 

Ingá-banana (Inga edulis), Monjoleiro (Senegalia polyphylla), Caviúna (Machaerium 

scleroxylon), Vinhático (Persea indica) e Canafístula (Peltophorum dubium). Foram 

selecionados também variados tamanhos de mudas para se avaliar a preferência dos animais por 

determinadas espécies e tamanhos, 0,35 m; 0,5 m; 1 m e 1,5 m (Tabela 1). Houve uma falha no 

plantio, em função da empresa contratada para tal, resultou em número desigual de mudas de 

cada tamanho e espécie. Além disso, após algumas semanas do plantio, algumas mudas já 

haviam morrido sem que tivessem sido devidamente identificadas pela empresa. Dessa forma, 

21 mudas não puderam ser avaliadas, e a análise estatística da pressão seletiva de pastejo em 

função da espécie e do tamanho da muda não pode ser feita. Mesmo assim, a sobrevivência 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 arbóreas 

nativas plantadas na propriedade B11 em Bento Rodrigues na primeira etapa do experimento. 21 

das mudas não foram identificadas antes de sua morte. 

 

 

 

 

Desenho experimental II 
 

Na segunda etapa do estudo,o plantio foi realizado em março de 2023. Optou-se por reduzir o 

número de espécies e de tamanhos das mudas com a finalidade de garantir a identificação e 

número mínimo de repetições 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 presença de gado que em B11. Foram plantadas 100 mudas em 

cada área, totalizando 200 mudas. As espécies escolhidas foram a Canafístula (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: Número de mudas de dois tamanhos das espécies nativas plantadas nas propriedades 

B11 e D018. 

 

 

Coleta de dados 
 

Para verificar o impacto dos animais de criação (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 informações foram anotadas ao 

longo do período de observação: 

Animal pastando gramíneas, 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 coçar, ou outro tipo de comportamento, com o auxílio de drones que sobrevoaram 

durante 10 minutos nos dias de monitoramento e análises em cada uma das mudas. O método de 

coleta de dados comportamentais foi o Ad Libitum. Ao final de cada período de observação, as 

mudas relacionadas a cada comportamento foram identificadas com fitas plásticas numeradas e 

anotadas, a fita rosa se colocou nas mudas que sofreram herbivoria, as amarelas se houvesse 

presença de outros danos causados por outros herbívoros (formiga) além do gado e a fita azul 

significou mudas já muito afetadas ou mortas.. 

Censos de mortalidade, presença de gado equino e bovino nas áreas, danos causados pelo gado 

às 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 observação e registros em cada uma 

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



A coleta de dados de presença do gado em cada propriedade foi realizada através da utilização 

de drones, para que fosse possível observar toda a propriedade e seus arredores. Durante as 

inspeções foi construída uma tabela para registrar se foi encontrado algum animal e de qual 

espécie, além da descrição do clima e o horário que foi feita a inspeção (Tabela 3). 

Tabela 3: Exemplo do relatório de inspeção que descreve a presença de animais e características 

observadas durante o campo como clima e horário de início e término do monitoramento. 

 

 

Cedido por Fernando Gomes (RENOVA, 2023) 

 

 

Análises estatísticas 
 

Estatística descritiva foi usada para apresentar os resultados em figuras e tabelas. A preferência 

alimentar foi determinada pela porcentagem de danos, inclusive morte, causados por espécie e 

tamanho de muda plantada em relação ao total de mudas plantadas nas áreas de estudo. Os danos 

foram separados por agente (formigas e gado). Respostas de crescimento da parte aérea e o 

aparecimento de rebrotas basais também foram apresentados separadamente. 



 

RESULTADOS 

 
Experimento I 

 

Em virtude das ausências de repetição equitativa de mudas no experimento 1, apresentamos os 

valores totais de mortalidade por muda e tamanho do último levantamento em novembro de 

2022 na propriedade B11. (Tabela 4). 

 

Tabela 4: Número de indivíduos mortos por espécie e tamanho das mudas plantadas sobre o 

tecnossolo na propriedade B11 e porcentagem de mortalidade. 

 

 
A mortalidade de mudas de 0,35 m foi superior às de demais tamanhos, variando de 33% 

(Tamboril) a 75% (Ingá-banana). Por outro lado, apenas um indivíduo de 1,0 m morreu, que foi 

de Caviuna. 

 

Experimento II 

 
As porcentagens de mortalidade de indivíduos de cada espécie variaram amplamente entre os 

tamanhos das mudas e as áreas de estudo (Tabela 5). Com exceção da Canafístula na propriedade 

B11, as mortalidades das mudas de 0,35 m foram sempre superiores àquelas de 1,0 m em cada 

área. Na propriedade D018 somente um indivíduo das 50 mudas de 1,0 m plantadas morreu 

(Tamboril). 

 
Comparando-se as duas áreas, as porcentagens de perdas de mudas dos dois tamanhos foram 

sempre mais elevadas na B11, embora a diferença para as mudas pequenas de Pata-de-vaca seja 

mínima. 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 variação 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: Número de indivíduos mortos por espécie e tamanho das mudas plantadas sobre o 

tecnossolo nas duas propriedades (B11 e D018) e porcentagem de mortalidade. 

 

 
 

 

 
Maiores perdas de mudas de 0,35 m foram verificadas em Orelha-de-negro e Canafístula na B11 

e em Pata-de-vaca e Canafístula na D018. Canafístula também apresentou maior mortalidade das 

mudas de 1,0 m na B11. Por outro lado, na D018, não foram encontradas perdas de mudas de 1,0 

m (exceto pela morte de um indivíduo de Orelha-de-negro). 

 

As taxas de mortalidade parecem refletir a diferença de avistamento de animais nas 

propriedades (Figura 3). 



 

Figura 3: Registros da presença de animais de produção dentro das propriedades B11 e D018 de 

acordo com os meses monitorados em 2023. 

 
 

Os registros de presença de gado foram semelhantes entre as áreas e decrescentes de janeiro a 

março. A partir de então, observou-se aumento expressivo na B11 até agosto, enquanto nenhum 

registro no mesmo período foi feito em D018. 

 

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

figura 4. 

 

 

 

 

 

 
Figura 4: Número de indivíduos das propriedades B11(gráficos superiores) e D018 (gráficos 

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 números de indivíduos que 



apresentaram algum tipo de dano causado pelo gado em maio representam o ocorrido no período 

de janeiro a abril. Em abril a entrada de gado na D018 foi minimizada. 

 

De maneira geral, o número de indivíduos que apresentaram dados causados pelo gado foi 

maior na B11 que na D018. Maiores valores foram encontrados nas mudas de 0,35 m em 

Canafístula e Orelha-de-negro, e nas de 1,0 m em Aroeira e na Pata-de-vaca (até junho). 

 
Nesta área, apesar da ausência de registros de presença 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. 



 



. 

 
Figura 5: Mortalidade, crescimento da parte aérea e rebrotas basais dos indivíduos separados por 

espécie e tamanho de muda de maio a julho de 2023. Gráficos à esquerda representam a área 

B11, e à direita, a área D018. A direção da seta e seu ângulo indicam a tendência geral dos 

registros de maio a julho em cada tipo de parâmetro avaliado 

 
 

Além dos impactos do pastejo por gado, o estabelecimento da estação seca pareceu exercer 

efeito sobre a mortalidade, crescimento e rebrotas basais verificadas através de observação e 

anotações (Figura 5). De maneira geral, a mortalidade aumentou de maio a julho na B11, à 

exceção das mudas de 0,35 m de Pata-de-vaca. Tendência 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 Canafístula nessa área. 

 

O avanço da estação seca reduziu o crescimento da parte aérea em todas as espécies e tamanhos 

de muda, exceto pelas mudas grandes (1,0 m) de Canafístula em B11. Nessa propriedade foram 

registrados os maiores números de indivíduos com rebrotas basais. Na D018 não foram 

observadas rebrotas basais em Canafístula e em Orelha de negro. Em todos os casos, o número 

foi maior em julho. 



 

DISCUSSÃO 

 
Nossos dados pareceram revelar que a pressão de pastejo exerce papel crucial no sucesso da 

restauração das matas ciliares nas zonas ripárias estudadas afetadas pelo rejeito da barragem do 

Fundão. A taxa média de mortalidade (50% nas mudas pequenas) na propriedade B11, cuja 

frequência 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 às mudas de mesmo tamanho só eram 

capazes de explicar parte da mortalidade nas propriedades mais próximas da barragem, perdendo 

importância em Barra Longa. A propriedade B11 localiza-se em Bento Rodrigues, local mais 

próximo da barragem de Fundão, 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 frequência de entrada do gado na 

área de estudo reduziu drasticamente as taxas médias de mortalidade das mudas de 0,35 m para 

20%. 

 

Efeitos deletérios da presença de gados sobre a recuperação de áreas degradadas são 

amplamente relatados na literatura (Smit et al. 2006, Fortuny et al. 2020, Inhamuns et al. 2021). 

Em zonas ripárias sob diferentes modelos de restauração na Mata Atlântica, Inhamuns et al. 

(2021) demonstraram que a presença de gado reduziu tanto a riqueza das espécies quanto a 

densidade de indivíduos, e afetou a proporção de pioneiras versus clímax. Além do impacto 

direto de pastejo sobre as mudas, o trânsito dos animais pode levar a degradação do solo, à 

introdução de sementes de gramíneas e outras espécies exóticas 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 o sucesso de projetos de restauração 

florestal depende de vários fatores, como a frequência e o tamanho do rebanho entre outros, e há 

evidências de que sua presença em manejos específicos pode até mesmo ser benéfica para a 

recuperação de certas áreas degradas (Olff e Ritchie 1998; Durigan et al. 2022 ) e pode ser 

alternativa rentável em sistemas agrosilvopastoris. A decisão de restaurar e preservar zonas 

ripárias, em desfavor de seus usos múltiplos, especialmente em países em desenvolvimento, para 

além das normativas legais, depende de ações de educação ambiental e de políticas públicas que 

compensem financeiramente os donos de terras (Calle 2020). Durante o período desse estudo, 

iniciativas de cooperação mais estreita entre a Renova e alguns proprietários de terras afetadas 

pelo rejeito, como a D018 (e em contraste com a B11), aumentaram o nível de engajamento dos 

donos da terra na proteção das áreas em restauração, reduzindo bastante a entrada do gado e a 

consequente mortalidade das mudas plantadas. 

 

A redução da entrada do gado na área D018 a partir do fim da estação chuvosa pode também ter 

gerado algum efeito diferencial sobre a seletividade da herbivoria e seus impactos sobre a 

mortalidade em comparação com a área B11, cuja frequência de avistamento dos animais na 

https://typeset.io/authors/david-b-lindenmayer-3kamlfrv9e
https://typeset.io/authors/han-olff-24s9qu6aq0
https://typeset.io/authors/mark-e-ritchie-3i65lnkhyf


zona ripária aumentou durante a estação seca. De maneira geral, a preferência do gado pelas 

mudas menores (0,35 m) foi mantida nas duas áreas (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 número de registros de danos às mudas causados pelo gado coincide com as 

maiores taxas de mortalidade comparativamente à D018, especialmente nas mudas pequenas de 

Canafístula e Orelha-de-negro. De maneira geral, a mortalidade aumenta com o avanço da 

estação seca, sugerindo efeito sinérgico da herbivoria e baixa resistência ou resiliência à seca 

(Fensham 1998). O efeito da seca sobre a mortalidade ou redução 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 savânicos, nem sempre o tamanho do indivíduo 

relaciona-se diretamente com a resistência ou resiliência à seca. Estratégias fisiológicas e 

anatômicas funcionais, histórico de experiências de estresse de fogo, seca e herbivoria, 

capacidade de enraizamento, entre outros fatores, podem modificar as taxas de mortalidade em 

função do tamanho (Sankaran 2019, Oliet et al. 2019). Tal situação, entretanto, não pode ser 

comparada com aquela encontrada por mudas de espécies florestais de zonas ripárias recém 

plantadas sobre o tecnossolo, pois os indivíduos, cultivados em viveiros, não experienciaram 

situações de estresse de nenhuma natureza e precisam enfrentar condições edáficas e climáticas 

pós-plantio na área afetada pelo rejeito bastante diferentes daquelas nas quais as espécies 

evoluíram. 

 

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 não explicar a maior mortalidade das 

mudas desse tamanho de Canafístula (Tabela 5). Os danos causados nas mudas maiores de 

Aroeira e na Pata-de-vaca pelo gado são mais registrados até junho. No caso da Canafístula, 

maior registro de mortalidade que as demais espécies ocorreu em junho. As mudas desse 

tamanho dessa espécie foram as únicas de apresentaram aumento progressivo de danos por gado 

entre maio e julho (Figura 4). Aparentemente, o gado demonstrou preferência inicial pelas 

mudas pequenas de Canafístula 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. Alteração na seletividade do gado (Massad et al. 2011) 

relativa ao consumo das espécies e aos tamanhos das plantas pode se dever à variação da 

disponibilidade de biomassa palatável e da diversidade de espécies ofertadas no local (Smit et al. 

2006, Fortuny et al. 2020, Inhamuns et al. 2021, Rivero et al. 2021[AK6] ). A variação nesses 

parâmetros, em geral, ocorre em função da sazonalidade climática, fertilidade do solo, e modelos 

de plantio de restauração. Por outro lado, o próprio tamanho do rebanho e nível 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 herbívoros 

(Kauffman et al. 1983, Massad et al. 2011, Gomes et al. 2017; Rivero et al. 2021). 

 

Em contraste, na propriedade D018, a redução da entrada do gado a partir de abril gerou menor 

nível de danos e mortalidade das mudas, mantendo maior oferta dos recursos para os animais 

https://typeset.io/authors/j-a-oliet-dg4p0scsd4


que eventualmente entraram na área. Dessa forma, a preferência 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 

contrário, os registros de mortalidade das mudas diminuíram de maio a julho em Aroeira (assim 

como os registros de danos) e em Canafístula. 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). 

 

É importante notar as diferenças de mortalidade das mudas apresentadas na tabela 5 e na figura 

5. Muitas vezes, mudas foram consideradas visualmente mortas por não 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 indivíduos considerados mortos no início do mês já haviam rebrotado tanto 

na parte aérea quanto basalmente (dados das rebrotas aéreas não apresentados). Rebrotas basais 

ocorrem tipicamente após perdas severas da biomassa da parte aérea em resposta ao fogo, mas 

também à herbivoria e estresse hídrico, 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 herbívoros impactam a comunidade vegetal em regiões restauradas é 

fundamental para o planejamento e a implementação eficazes de projetos de recuperação 

ambiental. A consideração desses resultados pode guiar abordagens mais informadas e 

estratégicas para a restauração de áreas afetadas por eventos semelhantes, visando a recuperação 

sustentável da biodiversidade e dos ecossistemas. 



CONCLUSÃO 
 

Uma vez identificadas espécies nativas que foram preferencialmente predadas, enquanto outras 

foram evitadas pelos herbívoros em questão, o 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 círculos de espécies evitadas pelos herbívoros que protejam 

espécies mais predadas (van Uytvanck & Verheyen, 2014, Smit et al. 2006, Nicodemo 2006). 

Entretanto, a redução da entrada do gado nas áreas estudadas parece ter exercido o papel mais 

relevante para a sobrevivência das mudas. A entrada de gado na B11 com maior frequência e 

intensidade inclusive pode ter levado à perda da seletividade de herbivoria sobre as espécies e 

tamanhos de mudas, especialmente com o avanço da estação seca. Assim, recomenda-se, de 

maneira geral, que as áreas em processo inicial de restauração sejam protegidas do gado, e que 

alta diversidade de espécies seja plantada, criando situação de maior variabilidade natural de 

defesa, resistência e resiliência ao estresse hídrico e capacidade de rebrota. Mudas de 1 m 

também apresentaram maiores taxas de sobrevivência que aquelas de 0,35 m, devendo-se 

priorizar as primeiras. 

No entanto, é essencial reconhecer que a pressão seletiva de pastejo não é o único fator 

determinante no sucesso da restauração. A gestão adequada do solo, a escolha de espécies 

nativas adequadas, a monitorização contínua e os esforços de engajamento da comunidade 

também desempenham papéis significativos na revitalização das matas ciliares afetadas pelo 

rejeito da barragem do Fundão. 
 

Em última análise, ao considerar a interação entre herbivoria e restauração de matas ciliares, os 

tomadores de decisão e os profissionais podem desenvolver abordagens mais holísticas e 

eficazes para revitalizar esses ecossistemas cruciais. A pesquisa contínua nesse campo é 

fundamental para aprimorar nossa compreensão das dinâmicas complexas envolvidas e para 

orientar estratégias de conservação e recuperação cada vez mais bem-sucedidas. 
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