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- ..+ RESUMO - . - -

A restaurar;ao de ecosmstemas auto- sustentavejs de ﬂorestas tropfcals em -
_areas submetidas a m:nera(;ao de superficie & um enorme desafio que requera '
-7 integragdo de tecmcas experlmentadas de recuperag;ao e estratégias.de
“reflorestamento apropriadas’ para condlgoes especxﬂcas de sitio, molumdo
padrées de biodiversidade da paisagem. Restauradores trabalhando em muntas B
areas troplcajs 580 prejudicados. pela falta de mformaq,oes basicas sobre uma’
grande variedade de espécies nativas que caracterizam as florestas pré- dlSthb]O

bem como pelo conhecimento msuf ciente acerca da ecologla de perturbagoes K

eregenerar;ao natural para desenhar programas de restauragao efetivos. Uma S

excegao notave! a isto € o programa de restau ragao florestal desenvolwdo desde -
“oinicio da década de 80 por uma companhla brasileira de mmerac;ao atuando
em Trombetas, Estado do’ F'ara na Amazoma Centrali, Uma estratégia de

pesqwsa srstematlca de wvefro e campo foi usada para desenvolver um programa .~. g

~de reﬂorestamento baseado em plantios mistos de mais de 70 especies. natwas
~dafloresta primaria. Esta técnica tem 5|do usada para reflorestar mals de 100

ha de minas exploradas a cada ano durante os. ult[mos 15 anos A pesquasa g

nos Gltimos anos tem avaliado esta abordagem, & outros metodos de
reflorestamento geralmente mais simples, usados em pequena escala nessas
- -areas, O desenvolvimento da brodiverSJdade pés -~ plantio e outros mdrcadores
"do sucesso da restauragéo au sustentabmdade foram estudados Osresuftados .
desses estudes mostraram uma |mportan0|a preponderante da preparagao
cuidadosa do sitio e das praticas cie manejo e repesi¢éo da.camada superf‘ mal
" dosclona determinac&o tanto da produtivldade futura como da blodlvers:dade
- da floresta em desenvolvimenta, mdependentemente da. complemdade do

- desenho de plantio usadg: A mclusao de uma grande var:edade de especzes
florgstais, partxcufarmente espécies sucessionais tardias, foi cons1derada muito

. Importante para restauragao em larga escala, devido a limitagées dos processos -

" naturais de recuperal;:ao que inibem a dlspersao e subsequente colonizago de

-, muitas espécies caracterfstlcas das florestas maduras Muitas das lu;ées

i aprendidas neste local sdo aplicaveis para methorar 0 desenho de programas _

- de reablhta;:ao & restauracao de areas mineradas ern todo o mundo

Palavras-chave reabliltag:ao de areas mmeradas bauXIta restauragao _

E de vida de arvores, florestas tropicais.

w o

.regeneragao natural, plantagéo, banco.de sementes do solo, sucessao c:|clo L
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.+ ' INTRODUGAO

Sy 'I. A .

e A mmeragao de superfic:e efn muitos. paases troprcafs afata areas de ﬂorasta S
"-"r - relativamente pequénas, em comparagao com outras formas. de mudanga de< - o
_ “uso'de. terras, como agncultura explorag:ao madewelra produgaode energla
" “hidrelétrica e construgao de estradas. Entrétanto, os impactos adwndos da’
mlneragao de superﬁme podem ser bastante extenswos dewdo a erdsao &
R escoamento superﬁcraf restitandoem assoreamento edetenorat;:ao da qualldade
5 "dadgua em rios, !agos & reservatorios proximes. A fim de evitar 28565 |mpactos
) amblentals € necessdrio uma efetiva restaurat;ao floréstal nas; areas mineradas. - L
At Jsso requer planejamento curdadoso e mtegrat;ao de operagoes de reabllltaq,ao ’ f_’ .'
S ~ baseadasem’ pnnc:lplos eco!oglcos e silvicuiturais bem estabelecidos (Bradshaw o
~-1987 e Bradshaw 1997) Para um. bom- crescxmento das espec[es arbéreas ',
plantadas euma regenerag:ao natural v[gorosa a partlr das sementes wavefs do
.. SOlo superficial da floresta, os pre-requls:tos essenclals sao uma preparae;ao ;
adequada do solo, mc!umdo recupera:;.ao da palsagem 'da drea. manerada Do
.:manuseio e reaplicacc do solo suparﬂmai e subsolagem profunda em solos.z -
_ compactados (Tacey, 1979; Tacay & Glossop 1980; Fox,. 1984 Ferraz 1993 SR
Grant &t al., 1996 e Parrotta et al, 1997). Alem- dISSD é necessano um R
L conhec;mento sﬂwcu!tural para a sélecdo. de especres e tecnlcas sr'lwculturais -
aprOpr:adas as condigoes locais desiioea obletlvos gerals da.restauraz;:ae
:'Em muitas regides tmplcals incluindo a. baCJa Amazonlca fa!tam mformat;oes
' essenciais a respeito de dlspon|b|I|dade de sementes, tecmcas ds propagagao
; %'taxas de crescimento e adaptabmdade ao sitio para centenas de espemes
i candldatas presentes em fiorastas naturars (Knowles & Parrotta 1995)

Os programas de restauraq:ao ﬂorestal no Bras:l (Maje( 1992 1996 Gaunt
& Bilss 1993 e Knewfes & Parrotta 1995), Austraha (Tacey, 1979) & em outros
'_~palses tropxcals tém se baseado no plantio de ESpECJeS natwas e exotlcas afi im.

Desde 19?9 a Companhla de Mmeragéo.Rlo c[o Norte S A (MRN) tem )
desenvolv:do um programa de reﬂorestamento Voltado &, restaurar;ao da cobertura'



8

, "extrag:ao da baux:ta em- Trombetas no oeste do Estado do Para (Knowles &_
= - Parrotta, 1995). A abordagem adotada pela MRN no reﬂorestamento misto comr"
. éspécies nativas tem sido o modelo padrao adotado Tl jazida de Trombetas~ 7. "
" désde meados'da década de.80. Inclui um cuidadoso preparo do sitio (|nciu:nda~_."_‘_-_" kN
kX + reposicdo da camada superficial de solo) e plantio de talhdes mistos com 80
3 '_:_' . 100 espécies, a um custo aprox:mado de USS 2. 500 OOIha ‘Esia abordagem’
) ' ;mals sofisticada envolvendo plantios mistos com espemes natlvas tornou -sea
norma mdustrlal em respgsta & legislagad ambrental brasne:ra que.exigem das {
' ."'companhlas a restauragao -no mals alto grau posswe! da vegetar;ao or:glnai Sy
TN destruida durante a mlneragao o

'

(. " Na area de mineragéo de Trombetas outrc:s metodos de reflorestamento Y
L foram testados em menorescala, durante a década de 80, em adigéo ao madelo . o
it de piantlo misto padrao Estes. inclufram o estabelecrmento de: plantat;oes mrstas f _J
o 8 usando pr;ncnpalmente espécies nativas de f InICIO de sucessao € ciclo de vrda S
. . ‘curto, e plantros mxstos de espemes na marorra exottcas Tambem presentes
neste sitio havia pequenas areas onde: (1) o plantio padrao com espécies nativas
f0| aphcado mas, devido a falhas operacmna:s (aphcag;ao madequada de solo
superr" cial), o cresmmento subsequente das arvores foi grarrdemente reduzrdo
- e(2),0s protocolos de preparaq:ao de sitice reposigéo do solo superr' cral foram
seguldos mas as drvores ndo foram p!antadas A exrstenc:a desses estarides
ﬂorestars de idade srmllar (9= 13 anos) estabelecidos Usando drferentes metodos
ou tratan“ientos pOSS[blhtaram uma oportumdade inica para compafar a.
v ' estrutura compoagzaoflonstrca ‘@stado. sucessmnalesustentabllrdade destes' :
tratamentos tendo como referencra as florestas prrmarlas que mrcundam as L
“sitios de mrnerac;ao Neste trabaiho, s&o sumarizados os prlncrpars resuttados -
- desses estudos, com intuito .de que possam ser Uteis em- programas de’
restauragao de minas em outros locais nos tropicos Detalhes adxcmnars desses -
'.:"'i_"J estudos podem ser obtldos em Parrotta et al, (1 997) e Parrotta & Knowles o
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Locallzagao da area de estudos

Aminade Trombetas esta localizada na Floresta Nacmnal Sarara Taquera
oL _no planalto de Sarac4, a uma altitude de 180 m, a 65 km a nordeste da c:dade o
' de Oriximina e a 30 km ao sul do Rio Trombetas, ne oeste do estado do Para »:
‘ Brale (1”40 S;56°27'Q). A preupatat;ao media anualem Porto Trombetas (1€ 970— Lo

1994) £2.185+64 {desvio padrao) mm, com estacdes seca (mverno) & drhida ,l'-
' (ver&o) bem definidas; a pluv1051dade média mensal excede 100 mm em todos*

08 meses exceto de julho a sutubro. As temperaturas max1mas e mmlmas R
e medtas s&o, respectwamente 34, GDC e 19,9°C. Os solos do planalto de Saracad - -

" s latossolos amarelos, acidos, com uma fina camada de humus’ {Ferraz

1 1993). A vegetar;ao reglonal édo t:po ﬂoresta equatorial ombrof"la densa (IBGE. - _;' ‘ .

~1983), na- qual as matas que ocupam os planaitos e encostas possuern um e

—altura média do dossel de 20-35 m, e arvores emergentes com ate 45 m de T

altura {Knowles & Parrotta 1995; 1997). A florésta que cwcunda amina era até - _

bern recentemente,- bastante inacessivel e hao perturbada por cag.a QU

desmatamento nos ultlmos 200-300 ancs. Consequentemente a dwersxdade 1l
_ _' ' de vida sﬂvestre na wz:nhanga permanece alta e inclui. grandes mamlferos
A arboricolas e terrestres, aves e morcegos que- possuem um papel fundamentai
o * " nasucessaoflorestal. S . o v pro L

- et e I

N Propagagao das especues natwas e comportamento lnICIa[

' Durarite a decada de 1980, 160 espéc:les arboreas (de 42 famillas) _‘,;,5
' S ' encontradas na floresta prlmarla circundando a mina foram avalladas o
sl . sistematicamente a fim de, determinar o metodo de propagagac mais efetivo e, -
ST economtco edeterminar sua performance InIC[al apbso plantlo naarea mmerada
Este programa de pesquisa, descritoem detalhes em Knowles & Parrofta (1995)
envolveu avaliagbes de fenoiogla de frutificagéo, wabmdade de- sementes
y tratamentos para germmag:éo de sementes, métodos de propagac;ao (semeadura\-
~ dlreta propagacéo vegetatwa por estacas, p[antulas coletadas na ﬂoresta e’
. mudas produzidas em viveiro), sobrevwénma m:cxal e cresmmento durante oS’

d015 pnmelros anos apos 0 plantlo sob condlgoes operaclonals BN

. - Adreade estudo Iocahza-se rio lado Ieste do planalto de Saraca er. areas
7 mlneradas entre 1982 e 1986, proximas a floresta madura néo perturb*acfa Para .' '
todos 08 tratamentos descntos na Tabela 1 (com excegao do plantlo mlsto com,

ey % P . E e L R
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PRI espemes natlvas “fahdo") asequenc:a de recuperagao do estandeede preparo- R
BTN de solo foi seguida, o que inclui nivelamente do ta]ude reposm;ao de .
;-{:":"‘fl' r aprommadamentewcm de. solo superFmaleserrapdhetra Ienhosa (remowdos.":f'-'
o do sitio antes da explora;ao dalavra e empllhado por até 6 meses antes da. - 7

ap[lcagao) sub- -solagem profunda {até 80 cm de profumdldade} em Ilnhas -
" espagadasem 1x1m, plantio ao Ionque Iinhas de sub~soiagem alternadas
S em espagamento 2% 2 m (2.500 arvores/ha) usando semerites, estacas efou

a7 mudasenvasadas dePendendoda esnec:eetratamento e e

. . -_-J . i .

AR : Lo ."'J‘ -y Ll
ST Estrutura dos estandes florestals e florlstlca e

SO Entre 1995 e 199? a estrutura dos talhoes composu;ao florlstxca e
. .- desénvalvimento-do piso florestal foram avaliados para todos os tratamentos g
R ) -'.'-J‘j - .nas florestas mad uras do planalto de Saraca usando parcelas cwcufares com 1.__
[N '_- . 10 m de diametro (78,5 m?) como unidades, de estudo (Parrotta &t al., 1997,
s Parrotta & Knowles, 1998). Dewdo a dlferengas de areas entre as tratamentos '
a area total amostraéla varlou entre 0s Mesmos, As parcelas de estudo foram
Iocallzadas a0 acaso dentro dos s:t:os de estudo na regenerag;ao natural .plantic . ' '
- misto.com espemes ‘comerciais & plantlo mista com espec1es natJvas “falldo" R
. Nos dois tratamentos remanescentes (plantlo mlsto com. espécies nattvas
- semeadura d:reta) as parceias foram- estabelemdas em dlferentes dlstanmas
' da fioresta primaria mtacta ao Iongo da borda do plato em d;rer;ao dointeriordo <% .
. planalto de Saraca Nos! talhoes de semeadura dlreta o centrc das parcelas--.' e i'
flcou an, 10 20, 40 100, 250 500e725m ao Iongo de’ duas transeqoes nosi-
talhoes de plantac mlsto com especnes natwas as parcelas foram dlspostas ao"' '
Iongo de quatro transegoes, com centros a.0; 10, 20,40, 80,160, 320e 640 m. _
As parcelas na floresta pnména foram Iocadas ac Iongo de duas transegoes de
. 100 mde compnmento na wzmhang,a das éreas de res\tauragao no. Iado Ieste &
"_"_ do plato de Saraca aproxmadamente as0m da margem do mesmo

.,I
‘.{.

: Dentro dg cada umadas parcelas de 78, 5 rn2 um mventéno completo para-? K
. todas as Arvores e arbistos adultos e javens; trepadeiras, ervas.e gramineas. -
" Para. cada uma das categonas floristicas, 0 namero total de individuos {ou .,

v toucelras para grammeas) decada especie fo; anotado Para érvores earbustos ”
- comaltura2 2,0 m (incluindo palmeiras) a altura & o diametro do caute foram:. <7,
tambem medidos. A altura e o diametro das arvores plantadas foram reglstrados R
,separadamente As. espeeles Ienhosas foram tambem classﬁ‘cadas pela sua .

' Iongewdade esperada ou CICIO de. wda (< 20, 20- -40; 40- 80, ou¢> 80 anos)
" baseado em observat;,oes de longo prazo feltas por Knowies na flora arborea
g o ¥ local, & tambem quantoa sua origem, se piantadas ou regeneradas naturalmente SR




. . LI
' . . .

11, Capitulo 13 - Ras{auragéo florestal gm_éreas- de minara;éo de b'a'u'xita.-na_--amazp'h '

N centro das parcelas (dlregoes magnetrcasN S, L O) Aprofundldade da camada » -' o
_de humus e serrapriherra foi medlda em10 pontos localizados ao acaso dentro ."‘_
“de cada parcela, e as. medras para cada horrzonte utilrzadas nas anaIrses v
subsequentes Y e

Kna]lse dos dados ’ ’____ - ‘ Tk

0 numero de mdavrduos por m2 e adrea basal (para arvores com altura > 2 m)

_ foram calculados para todas as- especres em. cada tratamento A rrqueza de
R especres para’ ‘cada categoria floristica foi. expressa mmplesmente pela numero -
de espécies, por parcefa: Com base na. ||stagem total de espécies.de plantas

para todas as parcelas de cadatratamento 0 quomente de similaridade de .
Sorensen (/) fai caicuiado para a flora arborea para se determlnar o} grau de' S
\ semeihan(;a entie 0s tratamentos de restauragao e afloresta madura A cobertura -
. medla do dossel, a aItura do dossel, a érea basal tc:ta! de espacres arbéreas;a
. espessura da camada de serrapilheira e himus, a densmlade de plantas e a
l 5 riqueza de especres Ienhosas trepadeiras, ervas e grammeas foram comparadas
N entra tratamentos usando o teste t nao pareado

semeadura drreta plantro de- mudas decepadas (mudas coletadas qa ﬂorest
.com poda da parte aérea e rad:cular permanecendo apenaa a rarz prfr_r _rp

P
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- ad|C|ona|s (8%), as. mudas decepadas foram a opgao mais economsca e wavel o
-“Dentre as 113 espéciés restantes, 78 (49%) abtiveram um majorsucesso atraves R
de p[éntulas coletadas na mata, com apenas 35 espemes ou 22% do totaf _-, Tl

requerendo produgao convencional de mudas noviveiro.. . . e T e ey

, .
- As sementes de muitas espécies tropicais’ requerem escanfcagao qwm:ca
. 'ou mecanica para acelerar sua germinagao. Tratamentos pré semeadura podem _
" "entretanto; elevar significantemente 0s custos de produgdo demudas Em uma
" - escala operacional como a praticada pela MRN em Trombetas, é importante se e
determlnar 08 métodos mais baratos de mampulag,ao de sementes para o
‘minimizar ess&s custos. Dentre as 160 espemes nativas estudadas,” entretanto, . _

~ ~_ 71%né&o necessitam nenhum metodo de escarificagéo para quebrar a dormenma N
. das sementes, 21% delas necessﬂam- de escarificagao mecanlca e apenasJ - Lo
. - 7% escarificago quimica (imersdo em H,SO ,concentrado). Esses resultados.” .
" - . foram usados para desenvolver estrateglas mais baratas para sele¢ao do eétoq ue

de plantio & eIaboragao de prot’ocolos de manejo de sernentes em vwelro

.’_ ro T Avallag;oes da adaptabllldade pos plantio e cresmmento |n|c:al mostraram i

»y que 37% das 160 espécies arboreas estudadas estavam bem adaptadas as- R

' *condtgoes de céu aberto da area de reflorestamento, mostrando cre,scnmento I

- Vlgoroso da parte aérea e Sobrevivencia 2 75% durante’os dois pnmelros anos: DR

" \. de'plantio, 3 espécies adicionais (19%) foram c[ass:f“cadas como razoaveis,

" combom crescimento da parte aérea e taxas de sobrevivéncia entre 50- ?5% ‘
.essas espécies preferem sombra parcial durante o} pnmelro ano cle plantlo mas

tambem crescem bem sob plenc soI

y CAs 71 espécies remanescentes (44%) tweram um comportamento ruim-” .
o .durante os dois primeiros anos, com taxas de sobrewvénma menos que, 50%.e .,
' ’ . estagnag:ao do crescimento-da parte aérea; espec:es deste grups geralmente B
" requerém sombra , a0 menos durante-os dois primeiros anos de seu v : cle
desenvoiwmento € 520 recomendadas para plantios de enrlquemmento abfalxo :
do dossel fechado eém plantagbes usando as especies me!hor adaptadas
preferenmalmente cerca-de 5 ancs apos o plantio inicial. Detalhes adlcwnalsda
“propagacéo de Lespecuas arboreas e comportamento |n|C|aI apos o} plantto sao
fornec:idos em Knowles&Parrotta(1995) - P T

: A |mportanc:a do cwdado a sertomado no preparo da area partlcularmente
L ‘no manejo da camada superficial de sclo, & ewdenmada juando se compara a-
- .-desenvolvimento estrutural e floristica 10 anos apos o plantio misto de espec1es
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o

* nativas nas areas de mlneragao em Porte Trombetas com = sem apl:cagao, :

adequada de solo superficial durante o preparo iniciai. Como pode serobservado™-
" na Tabela 2, @ érea basal, a altura da copaesd. porcentagem de cobertura de
' copa das arvores foram- mgmfcatwamente menores nas parcelas com apllcagéo

RN

-+ ' -inadequada de solo superficial (PMN “falhado”) que nas parcelas onde os- -,

. protacolos prescritos para preparc da-area foram ado_tadbs.'_Nas--;primeira:é o
"« parcelas, as taxas de acimulo de serapilheira e a formag&o de humus fora'mf

Lo relatwamente reduz1das Embora adensidade globai de espemes lenhosas nessas -

L

"areas’ nac tenha sido menor, md:wduos com altura aba:xo de 2 m foram
re[atwamente raros I Tao T

i
! S

i Houve claras deereng:as narigueza florlstlca dessas éreas sendo que nas

parcelas onde 6 piantlo misto com espécies nativas falhiou foram encontradas -

significativamente menos espécies (aproximadamente” 50%} arbéreas e_'

-arbustivas, plantadas é naturalmente regéneradas, para ambas as classes de o

tamanho plantu[a (<2mde altura) egrandes (> 2mde altura): Corno resultado .

do pobre: desempenho das arvores plantadas as parcelas com 0s plantlos rTIIStOS_.‘_'_I

falhos tenderam a ser dominados.por gramineas resisterites ao fogo eum nur;nero_‘ -
_bastante Jlmltado de espemes florestais secundarlas de ciclo de vida curto que’.
_ conseguem sobrewvernessas condlgoes

' . - - .. +

--:\.-' "

0 pape[ da composu;ao florlsttca da palsagem eda fauna nos processos

derestauragao R _ . T .

. . T '_ '

Em todos 0% tratamentos de plantlos estudados o himere. total de espemes ._' o

,arboress e arbustivas presentes nas parcelas estudadas excederam 0 numero.'-
. de espécies plantadas. A regeneragéo pelas sementes’ na camada\superf“ icial
. de sclo aphcada e aquela resultante de sementes vindas de comunzdades N

: :.-i florestais maduras vizinhas, compreenderam entre 70 @ 83% do- total dariqueza *

" de espécies arboreas, e de 88 a 98% do numero {otal de mudas e mdlwduos -
. maicres nas parcelas de estudo (Tabela 2). Baseado na experiéncia dos autores_‘

sobre a viabilidade de sementes, estlmou se que aproximadamente 40% « das - "

: espec:es arboreas regenerando nas areas de estudo podenam ter. sobrewvndo -
-~ no banco de sementes do solo durante o periodo-de 6 a 12 meses enire o

T empllhamento e reapl:cag:ao da camada superﬂmal de ‘s0lo nas- areas de

' reflorestamento O restante das espécies, até 75no tratamento de plantio iista
com espemes natwas foiconsiderado resu[tado da entrada de sementes pos"
plantlo facmtada pnncz pa[mente por passarocs, morcegos e mamlferos terrestres,”

_ -que sd0.0s agentes principais de dlspersao de sementes nas florestas de terra ' “ -
| . "alta dessa regigo {(Knowles & Parfotta, 1997; Parrotta etal., 1997): '
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Capitulo 13 - Restauragdo florpstal ém éraas' da minerabéo d‘e'hauxité:-;ﬁ'a"'amézéhja.'

_ Espec:1es arbéreas que tem semerrtes dlspersas pela_ faul_ a. 330
o ' significativamente mais abundantes nas parcelas mais. prcmmas a ﬂorestas.
- _nao perturbadas vizinhas a areade mineragao que naquelas mais dlstantes da'
borda da floresta madura. Embora tenha hawdo abundante coiomzagao por -
. “espécies florestais Ienhosas até 640m da borda da floresta, nos plantlos mistos.
s ~ “com espécies nativas, a densidade e dwermdade de espemes colon:zadoras fop': Yo
inversamente corretamonada coma distanma na area de reﬂorestamento (Parrotta'v
/etal 1997) P ';, S CEe TR

gl Esses resultados sugerem que a dlspersaa de sementes pode ser I:mltantEJ
A no processo de ennquec:mento daflora arborea dentrada areade reﬂorestamento
,' - : Urna comparaqao dos tamanhos das sementes entre’ espemes regenerando na’
‘ = - areade reﬂorestamento e aquelas encontradas na ﬂoresta madura mdlcou que L _
o - »enquanto as espemes arboreas com sementes peguenas ja estao bem
L - representadas naarea de reflorestamento as espemes de sementes grandes
AEAARS —estao menos representadas (Parrotta et al., 1997). Essas incluem membros .
g ! das familias mais 1mp0rtantes em termos de domlnanma e fungao ecolégica S

_i; da floresta madura, como Annonaceae, Chrysobalanaceae Lauraceae Paimae::._.-_
o e Sapotaceae Espemes arboreas dessas famtlias também tendem a ter um'_"_ -
L desempenho bastante pobre quando plantadas em cond:g:oes de pleno sol nessa"

- Acea (Knowles & Parrotta} 1995). L

oy

- . Nas florestas da reglao de Trombetas come em outras florestas tropicals ’ l
' . umidas espemes de sementes grandes geralmente dependem deuma varledade
. de espemes ‘de passaros e de mamiferos para sua dlspersao Levantamentos

 '_ .+, defauna anteriores nas areasde reﬂorestamento nesse 1oca1 (Pedre1ra Gonzaga L ;J{g
- L 1991 Parrotta etal, 1997 e Wunderle 1897) sugerem que & regenerac;ao de .-'."_‘

- '_ espécies arboreas com sementes grandes & limitada pela escassez refativade-

. Yimportantes dlspersores nas comunidades em desenvolwmento‘ por exemplo
'4-‘ ; aves como mutuns, tucanos, e aracaris; mamlferos terresires comp-veado,” ;-"*.'

-+ cutia, anta e gamba; e prlmatas Conmderando que os plantios de restauragao

continuam a se desenvalver estrutu rale floristicamente; ‘espécies com sementes
- grandes de famlllas atualmente sub representadas podem eventualmente se _
estabelecer a medida que as. GO[‘IdIQOES se tornem mais favorave:s para uma }v'
- maior diversidadé de passaros e mamtferos dlspersores de sementes bem
como para a germinagao das sementes e odesenvol\nmento das plantuias
Y -_ Apesar disso, recomenda -S8 que 0s gerentes da restaurag:éo nesse local fa(;am
. plantios, dessas espécies’ usualmente exigentgs em sombra para o
- _ ennquemmento do sub- bosque assim que as arvores |n|C|a|mente plantadas v
: estejam altas o suficiente para permmr facul acesso geralmente aos: cmco anos 1 .
aposoplant;o _ ‘_ . o e a
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Eferto da compos:gao do dossel na estrutura e dlversrdade f[or:stica da .
floresta A T : .' T

. Cobertura da floresta e densrdade de arvores o -

A cobertura do dossel da floresta, a area basaf de cada arvore e as .
profundrdades de seraprlhelra e humus foram bastantes srmrlares éntré. os

" tratamentos com especres nativas mistas; espécies comercrais mlstas

L . semeadura difeta e regeneragao natural, embora distintamente dissimilares *

" aquelas da floresta madura {Tabela 2)."A cobertura de copa medra variou-entre Y
53 e 64%, e a area basal de 13,9 a 24,9 m? ha' entre os tratamentos para _
restauracao; comparados com 76% e 77, m2 ha'' na floresta madura. Esses . .
- vaidres foram maiores para o tratamento com espécies’ comermats m|stas e '
menores para com espec:es natlvas mistas. . . . C e -~

:

?"‘ © CAs alturas médias do dossei foram srgnlflcatwamente malores na floresta
madura (21,6+1,5.DP m} e o tratamento com especres comercrals mlstas ,
(1? 4+0,9 DP m) do que nos outros trés tratamentos (faixa de" vanagao das o
“médias: 10,4-11,7 m) O actimulo de seraprlherra foi srgnn‘“catrvamente malor

'_ nos tratamentos com espécies comerciais mistas e'com regenera;:ao natural LR

ot

(falxa de vanagao da profunchdade média da seraprlhelra 43- 46 mm) que nos. .

! --__' Lo
. 'talhdes de semeadura dlreta plantio mrsto de espécies natrvas e floresta madura -

. (farxa de variagcio das médias: 29-33 mm) A espessura da camada de humus
o varrou entre 5, Tmm nds talhdes com especres comerciais mistas e 13,3mm.” e
.- paraaflorestamadura, & as dlferengas entre 0s tratamentos s4 foram srgmﬁcatxvas .

.

entreessesdorsextremos . ,’ T e ST T o L
\. .'> - - _-_._'_'."

A densrdade para as espec:es arboreas e regeneradas natura]mente for menor o
: em todos os tratamentos para restauragao doque da floresta madura (Tabela
. 2) As arvores plantadas compreenderam5,6- 15% do total entre o0s tratamentos
'~ com plantio, com os outros mdlwduos originades do banco de sementes do L :,,
" .s0lo, entrada subseqiente de. sementes vindas de ﬂorestas maduras do entorng . P
. &, para um péqueno nimers de especies, da regeneragio de drvores plantadas. /"
As ptantulas (:ndl\nduos com menos de 2mde altura) compreenderam de 7?- o '
% - 87% da densidade total de especres lenhosas entre 0s tratamentos para
N . "restaurag:ao £92% nafloresta madura A den5|dade medla de mdlviduos >2m
- i variou de 0, 28a0, 54 individuos.m? para 0s tratamentos para restauragao gfoi
- signifl catwamente maror no tratamento com semeadura drreta do que nos outros :
tratamentos para restauragao ouna ﬂoresta madura: - B R _' S




quueza de especaes arbéreas . .

Cépflulo 13 - Restauragdo florestal em dreas de. min.erat;.éo_ de bauxita na amazdnia.. YY)
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A rlqueza de espécies arboreas variou grandemente entre os tratamentos

Os. nlimeros totais de espécies registradas foram: 157- na floresta madura
(representando 39 familias); 141 espemes {de 38:familias) no tratamento com

: especies nafivas mistas; 47 espec:es (de 22 famlllas} nas parceias onde houve o
“falhas” da mistura de éspécies nativas; 40 espec:es (de 21 fammas) no S
. fratarnento com espécies comerciais mistas; 117 no tratamento com semeadura
" direta (de 37 familias); e 86 espécies (de 32 famshas) no tratamento com

¥

- regenerat,:ao natural (Flgura 1). Esses totais incluem espécies plantadas ou
-seja, 7,42e 73 nos tratamentos com espécies comerciais mistas, semeadura -
' ,.---"_ direta e com espécies nativas mistas,- respectlvamente- Se as esp(ecres
o . plantadas nao fossem contabilizadas, as relat;ées espemes area apresen{adas

N° acumulado de espécies |enhosas

o1

% —
]
(=]

Y

-

60 -

b
8

-
o.

i de solo superfc:ai) e C e e

o
=2

-na Figura 1 pareceriam semelhantes para todas as parcelas com. espemes :
N comerciais mistas e com “falhas’ das espécies nativas mistas, que contem um sl
s

numero menor de arvores e arbustos que os outros tratamentos

’ Relagoes especles area para arvcres arbustos e palmelras em.

- primaria; PMN plantto misto com espécies nattvas PMN

o 1 N o . b e e i 1 O I
500 .. 1000 “-1500 - 2000 | 2500 ¢ C3000.
' . : . e . ~ Coe ) t
. . Area amostral {m’) N S

tratamentos de restauracao flerestal e na floresta madura (pnmana} L
A descricdc dos tratamentos ¢ dada no texto. Slglas FP = floresta

“falida”.= plantio rmsto com espeCtes nativas com.reposicéo |nsuf0|ente.'.‘-_ L
de solo superficial; PMC = plantio.miste com, ‘espécies. comerciais;
'SD = semeadura dtreta RN = regeneragao natural (apenas apllca:;ao
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i Descontando a\s pléntulas (mdmduos < 2 m de altura) 2 rlqueza de’espec:es
arboreas variou consideraveimente entre 0s tratamentos, ¢ e entre 08 tratamentos
para restaura;:ao & a floresta madura. As parcefas na ﬂoreata madura contlnham

- ,'umtotal de 88 espécies arbdreas com mdwlduos >2m de altura enquanto o)

_" “tratamento com espécies comercla:s mlstas continha 19 especnes 0 de S

_ -i_ regeneracéo natural 3? o de. semeadura direta-27e o com especnes nativas 7o

o mlstas 73 -_ o S e . T

Os tratamentos com especres natwas mlstas semeadura d:reta e i

regenerag:ao natural conhnham 95-90% do total de numero de espemes e 82~ PR

- 97% do total 'do numero de familias encontradas nas parcelas em. ﬂoresta '

madura Os tratamentos | para restauragao mostraram um grau de smﬂandade R

; ﬂoristlca de. baixoamoderado quando. coroparadosaﬂoresta madura conforme S

' medido pelo Indice de Scrensen.{/), que variou'de 0, 16 (no tratamento’ com - SR

espemes comerciais m;stas) a 0,50-0,51 (nos tratamentos -com semeadura B

“direta e espécies nativas’ mistas) {Tabela 2) Embora a ma:orla das famllras

'- , encontradas na ﬂoresta madura estivessem representadas nos tratamentos de- N\

R . fegeneracao natural, semeadura direta eespec;es nativas mistas, certas. fam:!las -

_' '; fmportantes incluindo Annonacéae, Chrysobalanaceae Lauraceae Palmaee

Sapotaceae estavam, em gera! mal representadas em todos os tratamentos
de restauragao, come citado amma R L

e . N S ; -

Lo
I

‘Essas’ tendencras gerdis sdo suatentadas pela anailse das medrgces de
rlqueza de especies feitas nas. parce!as (Tabeia 2) Os numeros medros de . e
_espécies arboreas & arbustivas por\parceia foram 5|gnn‘|cat:vamente d!ferentes ¥
entre 0s tratamentos e dupllcou dos tratamentos de’ plantic misto de ¢ especres -
- natxvas com "falha’ e espécies comerciais mistas para ode semeadura dlreta |
com valores mtermedlanos nos tratamentos com’ regeneragao naturaf e cOm
semeadura direta. Na ﬂoresta madura a rlqueza med:a de especres arbéreas e
B arbustwas foi 67,3 espémesfparceia mais que duas vezes aquéla do tratamento
.-com semeadura direta. As espémes piantadas compreenderam até 1/3do- totaf
-nos tratamentos com- eSpe0|e5 comert:lals mlstas semeadura direta e com _
B -'_-espemes natlvas mlstas A r:queza de espemes para plantulas ejuvems :
" A(individuds <. 2 m de altura) foi significativamente diferente entre todos Gs. > . <o
s tratamentos de restauragao vanando de uma média de 9 8 especxes;‘parceia
. NO tratamento com. espemes comermals mrstas a3186 espemes!parcera hox o

tratamento com semeadura direta. As parcefas em ﬂoresta madura tweram um
numero SIgnfir cat:vamente malor de espemes nessa cIasse dettamanho (méqia
59 8+2 6.DP espemes:‘parcela) que emktodos oS tratamentos para restaurat;éo

: A nqueza de especnes ienhosas para md:wduos malores (_ 2m de altura) fOl_

. . R R v
.-‘. R B - L
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mu:to S|m1Iar entre os tratamentos para restaura(;ao (falxa das medlas 11 A=
14,8 espemes!parceta) mas fol S|gmf cativamente mais baixa. do que na floresta
madura {média; 21 5+1 9 DP espemes!parcela) E - Ty

- L
= L

Dommanma de espec:es arboreas Yooe e

o Houve marcantes dlferengas entre os tratamentos quanto a dommanma de
* -espécies arboreas, medida pela porcentagem da érea basal {Tabeéla 3) No
’ tratamento com regenerax;ao natural as espec:es plOF‘IEIraS Cecrop:a sp,

W da area basal total No tratamento com eSpecaes comerciais mlstas as. espémes _
E plantadas Eucalyptus pe.-'f;ta F Mue]l Scfem!ob;um pamcu!afum Vogel eAcac.ra S
o mangium Willd. compreenderam 64% dadrea basal total ;Ng: tratamento com C A
_ semeadura.direta ‘a espécie dominante “foi Sc:'ero!obrum pamcufatum VogeI Lo
. com '54% da area basal total, Na plantio | misto com espemes natlvas 5 espec:esﬂ = .' '
... 'Croton sp.; Joannesia princeps Vell,, Béilucia dichotoma Cogn.;. Parkia’ T
R g.'gantocarpa Duckee Byrsomma sp corresponderam a51% daa area basal total L
" * Os talhdes de floresta pnmana foram domihados porum con}unto de diferentes -
espécies, com 75% da area basal total representada por &spécies raras ou-

) ausentes das parce]as de restauragao inciuindo Bros;mum rubéscens Taub
Astrocaryum murumur Mart. e outras palmeiras Endop:’eura uchr (Huber)
T o Cuatrec., Virolasp., € Necrandra rosa, gue, corresponderam Junfas a. 5?% do _
* total, Entre 0s. tratamentos de restaura(;ao as parcelas de plantlo mlsto -com !_\= .'*‘;{:E
espemes nativas foram as que mais $e asseme[haram a floresta prlmana por ¢
apresentarem um padrao de domlnént:[a por poucas especaes menos acentuado R

doqueosdema!s S : Co Tyl N

- = Y ' ) ’ \ '

S e )
E ¥

Longewdade de especles arbnreas o \'_ ,a."-i_'-_ o

1 - - >
R Ao categonzar as especues arboreas pela sua Iongewdade medla esperada )
-J-\_; : Las dlferengas entre fratamentos foram marcantes (Figura 2) Para todos oS f
tratamentos Faproporcao de especaes earea basal total decresceu de classes’
deidade menores. para rnaiores; em contraste.a floresta prlmana ;onde espec:es &
7.7y de ciclo de vida muito cufto (menor que 20’ anos) sdo menos numerosas. e
F - dommantes do que espemes de CIC!CI de vida, mais Iongo (20 a 40 ou 40.a 80
PR anos) A porcentagem de -egpécies com longewdade media esperada maior que
40 anos & menor no tratamento&de plantlo fnisto com espemes, comerc:alsl
(23%) intermediaria no tratamento de regeneragao natural (35%) e maiornode..
semeadura direta e de plantio misto Com .espécies nativas (43%). Na floresta
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.., T__abel'ala. D|stnbu|<;ao da area basaf por especle em tratamentos de: restauragac g ~
: ' florestal com 8 a 13 anos de idade e ﬂoresta pnmana em m:neraq:ao '
- de bauxita em Trombetas: - .~ - : N

P

f"»'Tr_é'fame_nt_n - Espééie Arbérea . .7, Famifja * ° 7, “YAB- Longewdade -
_ T ke ‘Bominante” « .. "7 L au [ .o lanos) .
L - — - - — v’

S Regenera;ao Naturat = - - SR

: Cecropia sp. - - Moraceae -~ 296 7 <20 .. 7 .
Byrsonima sp. "r Malplghl,aceae -1 12,6 CS20-400 0 et
STee . "-Vismia guianensis o T S R
YT S U (Aubl) Cholsy T L Gutllferae err o200
_', B T 33 olutras espécies T b DU N N .--" 50,1 . - _ '.__;r.-
- ' e e T S
Plantlo Misto com Espec:les Comercials = 7 77 S
: Eucalyptus pellita F Mueff Myrtaceae . 228- T 20400 oo
- - Sclerolehium pamiculatum . T - T
Vogel . o - o L_egumlnosae (C) 247 e S
. + o Acacia mangium Willd, " Leguminosae (M) 20,2 T :.<20 G 7o
- e el 16 outras especies o R s v L 358 .

-
r

Semeadura Direta I TS RS N
Sc!ero.*obmm pan.-cu!a!um o I R T : e e T

g Vogel T I_egummosae (C) 53,9, 1 <20 -
K 41 outras espé’cies"_ oo 461 T S .
_ ".._-Plantlu MIS!O com Espec:es Natwas P : S
R .-~ Crotensp. , - " . .Euphorbiaceae. 12,8: 7. LA
Fo o0 .. - Joannesia princeps Vell. .Eupherbiaceae . 10,8 s :
© L= 4 . ) Bellucia dichotoma Cogn. Melastomataceae 8,7 - ." o
_ o oy Parkia gigantocarpa Ducke, - *Leguminosae (M) . 86 . R
P e . "Bysenima sp. - T ‘J-‘ Malpighiaceae* 8,4 20 40 - ‘J s
S e - 86 oulras espemes S . iy - . ﬂ506 T X
— Plant:o Mlsto com Espectes Natwas [com repom;ao 5 ”

|nsuf[c:ente de solo superficial). ' . ~ ,-f ol G A
- Vismia spp. (3) © . _Guttlferae P SR
Joannes:a princeps:Vell. . - . Euphorbiaceae - ,-18.2:

- v 18 outras especles : _' T 4&7 - el T
i FIoresta Prlmarla . IR S . o S e C AR kS
SR PR Brosimum. rubescens Taub Mcraceae 146 i 280w L

_ P _Astrocaryum mirumuru Mart Palmae - T4 20400 S
N I v Unidentified . - Pa[mae oo 108 ) 20407 T 0T
Lo .. Endopleura uch.- (HUber) .' R el e ’
P Cualrec . Ea --'____Humlrlaceae'__'\'_'- -89S dodo”
" Virola sp. - - > Myristicaceae” - 5,9 <) 40-80°
151 outras especres AR |- 5 ;
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N '_".Longewdade esperada de eSpec:es plantadas e regeneradas
N R - naturalmente. em. floresta primaria e, reﬂorestamentos com €. a. 13
St o anos “de idade na érea de mireragéo de baux1ta e’ Trombetas. .
’ (a)m)rnero total da especles arboreas (b) drea basal de caules
R {m? ha') para: arvores > 2mde altura, - . . ;
“t . .. .. Siglas: FP =-floresta pnmarla PMN_= plantio misto com espécies natwas
oo T PMC = piantlo misto com especnes comerciais, SD = semeadura: dlrela
RN = regeneragao natural (apenas apl:cac;éc de’ salo superﬁcral} i e

R L k.
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- L . [

pnmar:a essas eSpec:es corresponderam a 44% do totaI e ey

oo -_'- o

S As dlferengas entre tratamentos na dlstnbu:r;ao de area basa! segmu:' _
. ' tendenmas similares, mas mais pronunmadas No pfantlo mlsto comy espemes.' -
7 comercials, as espécies arboreas com longevidade esperada maior que40aios .

"""‘ ' correspondem a0,5% da drea basal total. O tratamenfo de semeadura direta.. ", :

' ‘também & dommado por espécies- de ciclo curto com 88% da 4rea basal total_ "

' _~‘. : composta porespécies com Iongewdade menor que 20%, e uma representagéo >
T el Jativamente pobre de espécies com- CICIO maior que 40 anos correspondente 4 g
a 2,6% da area basal total. O tratamento de regeneragao natural fo: tambem"--= :
dommado por’ especres arboreas de c;c!o curto, - embora as especles Tom .
longevidade maiorque 40 anos. contrlburssem mgmﬁcatwamente para aarea \:. .
. basaltotal {21%). Adlstrlburgao mais equltatlva de nimero de eSpECIeS arboreas,_._-_'_"_ |
: e drea basal total & encontrada no tratamento de plantlo misto com espemes_j'_f' R
. pl natfvas Nesses talhoes espécies de ciclo muito curto (menor que 20 anos) L

“compdem 45% da area basal total, e espécies. 10ngevas (malor que 40 anos) :
- 23%. Na floresta primaria, _espécies dé c1c!o muito curto’ compuseram &, 1% da
i area basal total, sendo a area basal restante dlstnbmda entre especles com .
o, ciclo de v1da entre 20 e 40 anos. ( 7%) 40 a 80 (33%) e malor que ge anos
".\(24%) o A R

, 0 menorﬂgrau de domméncra por espemes arboreas de c:cfo curto
partlcularmente aquelas com Iongewdade menor que 20 anos no- plantlo mlsto
- COmM espécies nativas, em refagédo ao outrds tratamentos sugere que esses
= ta!hoes est&o sob um.menor risco de ter a sucessao mterromplda num futuro
s pro><|mo "Em outros locais na area de mineragéo de Trombetas eem trabalhos

- de reablntaq:ao de areas mrneradas em outras reg:oes troplca|s os autores tém
'.-'jobservado asenescénciae. mortahdade prematura de espécres sucesstona:s
precoces e espemes comerc:|a|s 'de ciclo mais’ curto, como eucallpto e Acac:a o
" mang.'um Willd: Sob tais condigdes, na‘auséncia de um sub- bosqﬁe wgor:oso '
omposto por especnes nativas Iongevas 08 talhoes estao frequentemente
Lo SUJeltos aumarapida i mvasao por gramineas perSIStentes e resustentes a0 fogo
KT - que retardam ou |mpedem a sucessao florestal natura! (Uhl and Jordon 1984 -
“ ‘unl et al., 1988; Nepstad et al., 1991; Parrotta, 1993 e Alde etal, 1995) Este ;, cu

_ 'nsco parece ser-minimizado nas areas de plantio mlsto com espemes natwas .
. que predorminam na mina de TrombetasﬁApesar da produthdade relativamente oo
rbaixa nesta idade, comparada aquela de outros tratamentos. estudados 08
_ método de plantlos mistos com espécies. natlvas adotado pela MRN g outras
.+ eompanhias de mmeragao nesta regiad oferece a melhor perspectwa para o -
sucesso 8 Iongo prazo da restauragao florestal T Y NS

1
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't 7 =7, CONCLUSOES: - . i o -

Com um mvestfmento modesto mas mtenso em pesqmsa as empresas de
_ mmerat;ao podem desenvolver Um sistema’ efetwo e de menor custo para
' ' se!ecmnare propagar urm amplo espectro de espemes arboreas nattvas da ﬂoresta .
tf0p103| sobre as quals faitam conhecimentos srlwcu!turals e estabelecer
piantagoee mlstas aitamente dwersrf cadas em uma escafa operacrona!

ot

. Pratlcas cuudadosas de preparagao da area partlcularmente :
I armazenamento e reapilcacao do solo superfi c:|aI antes.do plantio, s&o essenc:rals

SO "~ para’ o estabefemmento da cobertura florestaf eilmlnagao de’ gramineas,
o ;’“" competldoraseaceferagao da Sucessao natural em areas de recuperar;ao de'
e '-; Iavras debauxita naAmazoma Lo T s EERE

: 2 S - AIem do modefe de plantro mlsto -com espemes nativas (a tecmca de
e reﬂorestamento padréo namina Trombetas), tratamentos alternatlvos dé plantio .
e a regeneragao natural ; a part:r apenasda aphcagao de solo superf cial foram "
" I tons:derados efetlvos no restabelec:mento da cobertura ﬂorestaf eparaa facrlltar
o a regenera;ao naturalde um grande numero de espécies ﬂorestars nativas durante
7089413 primeiros anos. Entre os tratamentos a area basa! nesta idade vanou"'
: ': de 18 a 33% daquela da_s ﬂorestas Pbriméarias wzmhas

e .

_ Embora as alternatwas mais baratas (pIantlo de espemes comer::|a|s
B . '-; -semeadura d:fetaeregenerac;ao natural com api:cat;éo de solo superf cral) tenham
' .- Sido mais produtlvas (malor desenvolwmento da area basal) que o tratamento
: '_ de plantio misto de ‘nativas, essas tiveram em geral ummenor desenvolwmento
e 'em termos de dlvers:dade ﬂoristrca Devrdo ao grau de dommancta re!atwamente
2T al por espemes ‘exoticas’ ou natwas de ciclo curto, e:a uma f!ora menos o

SO desenvolwda do sub :bosque, o nsco de mortalidade:- precoce do dossel e e
RN subseqUente relnvasao porgrammeas altamente compentlvase rea;stentes a0 e

fogo € potenc:almente munto maior nesses talhoes do que nos de plant|o mlsto
,_com natwas : IR e Co Lt

S e
-0 enriqueciments floristico” das areas’ de reﬂorestamento atf'av'es da’s.
regenerag:ao natural de espemes arboreas colomzadoras (ou seja, aqueIas nag::
plantadas nem presentes no banco de sementes do. solo) é altamente dependente

da fauna d:spersora prmcrpalmente morcegos aves g, mamlferos terrestres O
. estado de conservag:ao das areas de ﬂoresta primaria’ t:lrcundantes e uma efetwa
supressao da caca fac:lxtaram muito este processo Os restauradores devem
.estar conaclentes do papel crltlco da fauna RO redesenvolwmento da floresta
"+ encorajar atwamente a conservagao da vida sﬁvestre na pafsagem cwcundante S
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"oe desenhar modelos de restaurag:ao que proporcionarac habltat adequado para
- 7 umavariedade de espécies alvo da fauna sHvestre T

- - '1_ . Nos p|ar‘lt105 mistos com espeues natrvas de 10 anos de 1dade a den5|dacle :
- dlver5|dade de espec1es arboreas primarias que colomzaram os talhdes fon—"'ﬁ B o
" significativamente (e positivamente) afetado pela prOXImIdade de fontes de ' i
“sementes da floresta primaria vizinha. Mu:tas especnas arboreas de sementes-_"-'.". P
- grandes, e outras consideradas. componentes. importantes da s florestas’ " - -
- maduras da regido, tivefam um pobre desempenho quando p[antadas em'-‘.--;_-_" -
condictes de céu aberto e aparentemente nao colonlzaram 0 S|t|0 dewdc a’ )
. limitagbes.na dispersao natural de sementes e/ou mortalfdade de sementes ou o
- antuias quando estas eram dispersas para o iocal do plantro A e

Os resultados de nossos estudos na area de mlneragao de baumta na MRN .
. sugerem fortemente que as praticas correntes de, reflorestamento poderao ser _
-+ "bemsucedidas na consecugdo dos objetivos de Iongo prazo de restaurat;ao do-;
- s complexo ecossistema de floresta de terra fifme na Amazénia, destrmdo pela’ LI
mineraggo. Esses resultados contradizem o pressuposto de alguns restauradores, - .
. de que ecossistemas florestais de alta diversidade nao podem ser estabetemdos e \
. com sucesso atraveés de esquemas de plantlo dealta dwersadade (Dobson et
.oal;1997). g . T ISR ST ,.2_.-'"
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