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RESUMO: O Cerrado, segundo maior bioma brasileiro, abriga uma rica biodiversidade,
com mais de 12 mil espécies de plantas, sendo 35% endémicas. Desde a década de 1970,
a expansao agropecuaria transformou o Cerrado em uma importante fronteira agricola,
impulsionando a economia, mas também causando desmatamento, degradagéo do solo e
perda de biodiversidade. A substituicdo da vegetagéo nativa por pastagens e monoculturas
€ um dos principais fatores de degradagéo, exigindo agdes de restauragao para recuperar
areas degradadas. Para restaurar as areas degradadas do Cerrado, € necessario
implementar estratégias de recuperagao florestal que levem em conta as caracteristicas
ambientais especificas da regido. Abordagens como regeneragao natural, seja com ou
sem intervengdes, replantio em areas totais, sistemas agroflorestais e técnicas como
nucleagao ecoldgica e semeadura direta sdo utilizadas, e devem ser escolhidas de acordo
com o nivel de degradacéo, a resiliéncia da area e os objetivos socioambientais. O éxito
dessas iniciativas esta intimamente relacionado ao conhecimento técnico sobre a dindmica
ecologica do Cerrado, que inclui aspectos como a sucessao das plantas e a vida util das
espécies. A restauracao florestal no Cerrado ndo se limita a recomposi¢ao vegetal, mas
visa restabelecer a integridade ecoldgica, mitigar impactos ambientais e promover o uso
sustentavel dos recursos naturais. Para isso, sdo necessarios planejamento, conhecimento
ecoldgico e participagao social, assegurando a conservagao desse bioma fundamental para
a biodiversidade no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Areas degradadas. Restauracao florestal. Hotspot de biodiversidade.
REFORESTATION DYNAMICS IN CERRADO AREAS DEGRADED BY PASTURES

ABSTRACT: The Cerrado, Brazil's second largest biome, is home to a rich biodiversity, with
more than 12,000 plant species, 35% of which are endemic. Since the 1970s, agricultural
expansion has transformed the Cerrado into an important agricultural frontier, boosting
the economy but also causing deforestation, soil degradation and loss of biodiversity. The
replacement of native vegetation with pastures and monocultures is one of the main factors
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of degradation, requiring restoration actions to recover degraded areas. In order to restore
degraded areas in the Cerrado, it is necessary to implement forest recovery strategies
that take into account the specific environmental characteristics of the region. Approaches
such as natural regeneration, either with or without interventions, replanting in total areas,
agroforestry systems and techniques such as ecological nucleation and direct seeding are
used, and should be chosen according to the level of degradation, the resilience of the area
and the socio-environmental objectives. The success of these initiatives is closely related to
technical knowledge about the ecological dynamics of the Cerrado, which includes aspects
such as plant succession and the lifespan of species. Forest restoration in the Cerrado
is not limited to plant recomposition, but aims to re-establish ecological integrity, mitigate
environmental impacts and promote the sustainable use of natural resources. This requires
planning, ecological knowledge and social participation, ensuring the conservation of this
fundamental biome for biodiversity in Brazil.

KEY-WORDS: Degraded areas. Forest restoration. Biodiversity hotspots.

INTRODUGAO

O Cerrado € um bioma formado por um mosaico de vegetagcdes campestres, savanicas
e florestais (Ribeiro e Walter, 2008). E a savana mais ameagada do planeta, tendo ocupado
cerca de 22% do territério brasileiro com ocorréncia em 11 estados brasileiros, do Parana
ao Piaui e do Mato Grosso a Bahia, o Cerrado tem mais de 12 mil espécies de plantas,
das quais mais de 35% sé&o exclusivas desse bioma (Klink e Machado, 2005). Embora, o
Cerrado tenha grande importancia biologica, cobrindo cerca de 1,8 milhdes de km2, sendo
o segundo maior bioma Neotropical e reconhecido como um importante hotspot (Myers
et al., 2000), é considerado o bioma que apresenta a menor porcentagem de areas
protegidas.

O Cerrado, na década de 70, se transformou em uma nova e importante fronteira
agricola brasileira. Essa transformacao modificou os aspectos socioecondmicos regionais
e impulsionou a produtividade agropecuaria, tornando o Brasil um dos principais produtores
mundiais de commodities agricolas (Brasil, 2015). Com a crescente pressdo para a
abertura de novas areas, visando incrementar a producdo de carne e graos tanto para
o mercado interno como para exportagao, tem havido um progressivo esgotamento dos
recursos naturais da regido. Nas trés ultimas décadas, o Cerrado vem sendo degradado
pela expansao da fronteira agricola brasileira.

Nas condi¢des de grande parte do Cerrado brasileiro, a agropecuaria, foi e ainda
€ responsavel pela substituicdo de area com coberturas por vegetagado natural, para a
implantagéo de sistemas produtivos monoculturais, em especial pastagens. As caracteristicas
fisicas propicias para o desenvolvimento agropecuario, como areas de menor declividade
que favorega a mecanizagao agricola, caracteristicas fisicas e quimicas do solo e condigdes
climaticas favoraveis (principalmente precipitacédo e temperatura do ar), sdo fatores que
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promovem o desmatamento (Castagna et al., 2024).

A retirada da vegetagdo nativa para sediar areas de pastagens, compromete a
biodiversidade vegetal e animal do ecossistema. Em areas onde a vegetacéo nativa ndo se
recompde sozinha, sdo necessarias a¢des de restauracdo. Restaurar uma area ou recompor
sua vegetagao deve ser feito com base nas suas caracteristicas originais, especialmente
considerando o tipo de vegetagao que cobria a area antes da degradacéo (Sampaio, 2015).

O planejamento e a recuperagao das areas de pastagens no Cerrado é fundamental,
garantindo o uso sustentavel, a preservagao dos recursos naturais e o investimento
em pesquisas. As técnicas e as dinamicas adequadas para a restauragao de areas do
Cerrado, oriundas de pastagens degradadas, dependem de muitos fatores e das condicdes
intrinsecas de cada area. Cabendo uma analise sob diferentes 6ticas econdmicas, sociais,
culturais e ambientais.

Assim, propde-se a compreensao e a discussido das dinamicas de reflorestamento em
areas do Cerrado degradadas pelo uso intensivo com pastagens, considerando a relevancia
ecoldgica, social e econbmica desse bioma. Para isso, busca-se apresentar estratégias
de restauracado que respeitem as especificidades ambientais do Cerrado, que contribuam
para a recuperagao da vegetacgao nativa e para a mitigagao dos impactos provocados pela
expansao agropecuaria.

DESENVOLVIMENTO
Caracterizagao do Cerrado

O bioma Cerrado esta situado entre 5° e 20° de latitude Sul e de 45° a 60° de
longitude Oeste, estando a maior parte da sua area localizada no Planalto Central do Brasil.
O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, sendo superado em area apenas pela
Amazdnia. Ocupa 21% do territério nacional e é considerado a ultima fronteira agricola do
planeta (Borlaug, 2002). O termo Cerrado € comumente utilizado para designar o conjunto
de ecossistemas (savanas, matas, campos e matas de galeria) que ocorrem no Brasil
Central.

O clima dessa regiao € estacional, onde um periodo chuvoso, que dura de outubro
a margo, € seguido por um periodo seco, de abril a setembro. A precipitagdo média anual
é de 1.500mm e as temperaturas sao geralmente amenas ao longo do ano, entre 22° C
e 27° C em média. O clima influencia ndo s6 a composi¢cdo dos mosaicos paisagisticos
que determinam as tipologias das unidades ambientais do Cerrado, como também a
organizacao e a producao do espacgo geografico. Todavia, ndo é facil estabelecer uma
linha de aproximacgao entre o quadro ecoldgico do Cerrado e os elementos meteorolégicos,

mesmo sabendo que tanto a ocorréncia do Cerrado quanto a das matas sao limitadas pela
disponibilidade hidrica (Reis, 1971).




As paisagens do dominio morfoclimatico do Cerrado, definidas por superficies
residuais de aplainamento - designadas como chapadas - com diferentes graus de
dissecacéo, resultam de uma prolongada interagao de regime climatico tropical semi-umido
com fatores lito-estruturais, edaficos e bidticos (Ab’Saber, 1977).

Esse bioma, por ocupar o Planalto Central do Brasil, desempenha papel fundamental
na distribuicdo da agua pelo Pais. Da comparacgao entre a producéao hidrica superficial nas
areas ocupadas por Cerrado em cada uma das grandes bacias hidrograficas brasileiras e
as vazdes médias na foz delas, quantificou-se a contribuicdo hidrica desse bioma para o
Pais (Sano et al., 2008).

Abiodiversidade do Cerrado ¢é elevada, porém geralmente menosprezada. O numero
de plantas vasculares é superior aquele encontrado na maioria das regides do mundo:
plantas herbaceas, arbustivas, arboreas e cipé6s somam mais de 7.000 espécies (Klink
e Machado, 2005). Quarenta e quatro por cento da flora € endémica e, nesse sentido, o
Cerrado é a mais diversificada savana tropical do mundo. Existe uma grande diversidade
de habitats e alternancia de espécies. Por exemplo, um inventario floristico revelou que das
914 espécies de arvores e arbustos registradas em 315 localidades de Cerrado, somente
300 espécies ocorrem em mais do que oito localidades, e 614 espécies foram encontradas
em apenas uma localidade (Ratter et al., 2003).

O Cerrado é uma importancia como hotspot de biodiversidade. Para ser classificada
como um hotspot de biodiversidade, uma regiao deve ter um alto numero de organismos
gue nao sao encontrados em nenhum outro lugar da Terra e, também, correr o risco de
destruicdo, por ja possuir menos de 30% de sua vegetagao natural. O Cerrado abriga,
atualmente, mais de 4.800 espécies de plantas e vertebrados que nao existem em nenhum
outro lugar do planeta. No entanto, essa extraordinaria biodiversidade esta em perigo devido
aos erros de lideres politicos e a falta de conhecimento de nossa sociedade.

Histérico de uso e degradagao por pastagens

No bioma Cerrado, as areas mais aptas para a agricultura tém sido ocupadas,
provocando a substituicdo de habitats unicos. Ha consenso em concluir que tem havido
um processo de extirpacgao significante da biodiversidade do Cerrado pela agdo do homem.
Esse impacto adverso é devido a magnitude da escala da ocupagao do bioma pelo homem.

A expansao das culturas temporarias no Cerrado foi 0 que mais contribuiu para o
aumento do valor da produgao agricola do Pais nas ultimas quatro décadas. Entre 1975
e 1990, a participagao das culturas temporarias do Cerrado, em termos de valor total da
producdo das culturas permanentes e temporarias do Brasil, registrou uma moderada
tendéncia de crescimento, passando de 15,6% para 19,3%. Contudo, a partir do inicio
dos anos 1990, como resultado dos primeiros impactos do processo de modernizagao da
agricultura, essa participagao expandiu substancialmente.

e e capiTuLOT




O Cerradotambém tem desempenhado um papel importante na expansao da pecuaria
bovina brasileira. Aexpansao da pecuaria bovina no Cerrado passou por duas fases distintas
durante as quatro ultimas décadas. Na primeira, entre 1975 e 1993, o rebanho expandiu a
uma taxa média anual de crescimento de 3,5%. Em contraste com esse desempenho, no
restante do Brasil, o crescimento do efetivo bovino foi relativamente menor naquele periodo
(1,8% ao ano). Posteriormente, na segunda fase (1994-2015), outra situagao foi observada,
isto €, a taxa média anual de crescimento do efetivo bovino no Cerrado (0,95%) foi menor
do que a registrada nas demais regides do Pais (2,27%) (Bolfe et al., 2020). Porém, boa
parte destas pastagens apresenta algum nivel de degradagao, em termos ambientais, a
recuperacado de areas com pastagens degradadas minimiza a pressao pela abertura de
novas fronteiras agricolas sobre areas com cobertura vegetal nativa.

Na contrapartida desse desenvolvimento, a degradagcédo ambiental no Cerrado
decorrente da exploragdo da agropecuaria, tem transformado consideravelmente o seu perfil,
resultando em excesso de desmatamento, compactacao do solo, eroséo, assoreamento de
rios, contaminacéao dos lencgais freaticos, e perda de biodiversidade, com reflexos em todo o
ecossistema (Cunha et al., 2008). Dentre os principais efeitos da degradagao deste bioma,
e que alteram sua fisionomia, estdo a perda da biodiversidade e o risco de extingao de
muitas espécies, algumas delas endémicas, ou seja, que so existem nessa regiéo.

Bases ecoldgicas para o reflorestamento

O Cerrado sentido restrito caracteriza-se pela presenca de arvores baixas, inclinadas,
tortuosas, com ramificagbes irregulares e retorcidas, e geralmente com evidéncias de
queimadas. Os arbustos e subarbustos encontram-se espalhados, com algumas espécies
apresentando orgaos subterraneos perenes (xilopddios), que permitem a rebrota apds
queima ou corte. Na época chuvosa, os estratos subarbustivo e herbaceo tornam-se
exuberantes, devido ao seu rapido crescimento (Sano et al., 2008). Mas sdo muitos os
desafios para o estabelecimento de novas plantas por meio da germinagao de sementes no
Cerrado, que vao desde a baixa producgao de frutos e sementes, baixa umidade e fertilidade
do solo, queimadas frequentes, herbivoria entre outros.

Desta forma, muitas plantas do Cerrado séo capazes de rebrotar a partir de reservas
de energia estocadas em suas raizes. Esta capacidade de rebrota explica a rapida produgao
de folhas e galhos apds uma queimada e também a ocorréncia de tantas rebrotas de plantas
do Cerrado em areas desmatadas para o cultivo. Em areas onde a vegetacao nativa nao se
recompde sozinha, sdo necessarias ag¢des de restauracgao.

O processo da retomada da vegetagao no ambiente florestal, que ocorre em espacgos
alterados ou abandonados é de extrema importancia, por que € através das etapas de
sucessao que o meio ambiente ira se restabelecer. O conhecimento da sucessao contribui
para um maior entendimento relacionado a fitocinese, principalmente para a regido do

Cerrado. Devido o bioma possui uma grande extensao geografica, sendo considerado o




segundo maior bioma brasileiro, constituido de uma dinédmica acentuada em termos de
sazonalidade e antropismo (Silva et al., 2012).

A sucessdo € um processo de mudancgas ao nivel estrutural e de composigao da
vegetacdo em um dado momento, num determinado tipo de sitio e encontra-se em uma
diversificada comunidade vegetal (Louman et al., 2001). No processo de sucessao temos
que levar em consideracdo a senescéncia das arvores, por ser um dos mecanismos que
opera na sucessao da vegetacdo (Swaine e Hall, 1983). Sendo elas: a longevidade das
arvores, distribuicdo dos individuos em classes de tamanhos, abundancia relativa das
espécies, o tamanho e a intensidade do disturbio que esta relacionada diretamente ao
padrao de mortalidade no tempo e no espaco (Rezende, 2002).

Nas Florestas naturais ndo perturbadas, as arvores quando entram no estado de
senescéncias sdo substituidas consecutivamente por novos individuos, proporcionando um
equilibriodindmico navegetacao. Essa senescénciainfluéncia nas condigdes microclimaticas
e microbioldgicas do solo, sendo assim, ocorre um aumento do crescimento dos individuos
vizinhos (Rezende, 2002).

Técnicas de reflorestamento

O reflorestamento pode ser entendido, do ponto de vista popular, como a atividade
ou agao ambiental de plantar arvores em areas que foram desmatadas, independentemente
da causa do desmatamento. Ja do ponto de vista legal, deve ser entendido como a agao de
plantar arvores ou outro tipo de vegetacdo em zonas que foram desmatadas por forgas da
natureza ou por influéncia humana.

A escolha adequada do método resultara em sucesso da restauracéo e menor custo.
A escolha do método depende (i) do tipo de vegetacdo que se pretende restaurar, (ii) do
potencial de regeneragao natural da area, (iii) da disponibilidade de sementes ou mudas,
(iv) da disponibilidade de mao de obra, (v) de implementos agricolas, (vi) de restricbes a
mecanizagao, (vii) da limitagao financeira e (viii) das suas preferéncias pessoais (Fosberg,
1967).

Durante a etapa de planejamento de um projeto de restauracao florestal, uma das
principais definigbes consiste na escolha das técnicas que serdo empregadas. Por mais
que o plantio de mudas tenha sua importancia, sendo o mais indicado em muitas situagdes,

€ importante destacar que existem varios outros métodos que devem ser considerados
durante o processo de tomada de decisdo. O desenvolvimento e uso de técnicas alternativas
ao reflorestamento tradicional, vem da necessidade de adaptar as atividades de restauragao
aos diferentes filtros ambientais e ao potencial de autorrecuperacéo (resiliéncia) do local e
da paisagem. Assim, escolhas mais assertivas, implicam em custos reduzidos e atingimento
dos objetivos em menor tempo (SIF, 2025).




Dentro das principais técnicas e estratégias de restauracéo (Embrapa, 2025) estao:

i) Regeneracdo Natural sem manejo - Consiste em deixar os processos naturais
atuarem livremente. Esses locais apresentam alta densidade e diversidade
de plantas nativas regenerantes, incluindo rebrotas, devido principalmente
a proximidade com remanescentes de vegetagcdo nativa, ao solo pouco
compactado, e a baixa presenca de espécies invasoras (ex.: gramineas). Como
o potencial de regeneragao natural do local a ser recuperado € alto (identificado
por levantamento), a tomada de algumas medidas como o isolamento da area
por meio de cercas ou da construcao/manutencao de aceiros permitira o retorno
da vegetacdo. A ocorréncia da regeneragao natural € dependente de diferentes
fatores, como historico de uso da terra e proximidade de fragmentos florestais.
Dessa forma, a regeneragdo natural tende a ocorrer em areas com solos néo
degradados e que estejam inseridas em paisagens com predominio de florestas
nativas bem conservadas.

i) Regeneracao Natural com manejo - Consiste em adotar agdes de manejo que
induzam os processos de regeneracao natural. Exemplos: Controle de plantas
competidoras, que pode ser quimico ou mecanico, em area total ou sé na
coroa, controle de formigas, adubagao de cobertura, plantio de enriquecimento,
adensamento e nucleagao.

i) Plantio em Area Total - Plantio de espécies vegetais (herbaceas, arbustivas e
arboreas), nativas ou néo, por meio de sementes e/ou mudas, com uma ou mais
espécies, para formagao de uma comunidade vegetal. O plantio em area total pode
também envolver, adicionalmente, as estratégias adensamento, enriquecimento
ou nucleagao como formas de acelerar a recuperagao da area ao longo do tempo.
A opgao e a conveniéncia pelo uso associado das estratégias devem ser avaliadas
no inicio e ao longo do processo de recuperagao, durante a fase de monitoramento.

iv) Sistemas Agroflorestais (SAFs) - SAFs para recuperacdo ambiental sao
sistemas produtivos que podem se basear na sucessao ecoldgica, analogos aos
ecossistemas naturais, em que arvores exoticas ou nativas sao consorciadas
com culturas agricolas, trepadeiras, forrageiras, arbustivas, de acordo com um
arranjo espacial e temporal pré-estabelecido, com alta diversidade de espécies e
interacdes entre elas.

As abordagens para a recuperacéo florestal no Cerrado precisam ser ajustadas de
acordo com suas caracteristicas ecoldgicas e climaticas. Atransformacao de regides nativas
em pastagens, frequentemente feita de maneira desorganizada e sem a implementagao de
métodos de manejo sustentavel, leva a deterioracdo do solo, compactagdo da camada
superior, diminuigdo da matéria organica e eliminagcdo da vegetacédo. Diante disso, €&

necessario a implementacao de planos de restauracao florestal que levem em conta as




particularidades ambientais, ecoldgicas e socioecondmicas dessa regiao (Leite et al., 2017).

A restauracao florestal no Cerrado deve ser percebida ndo apenas como um ato

de plantar arvores, mas como um esforgo para reestabelecer a integridade ecoldgica do

ambiente. As taticas de recuperacado precisam levar em consideragcao a intensidade da

degradacgéo, o histérico de uso do solo, a capacidade de regeneragao natural do local e a

proximidade de areas preservadas, que podem atuar como fontes de propagulos. Dentre as

metodologias de restauracdo, se destacam as seguintes:

i)

ii)

Regeneracdo natural assistida - E adequada para locais como o Cerrado que
ainda possuem certo nivel de resiliéncia ecoldgica, onde ha bancos de sementes
viaveis e plantas nativas em fase de regeneracao. Essa técnica envolve o controle
de espécies nao nativas, a protecéo contra incéndios e a presenca de herbivoros,
além do manejo do solo para fomentar o crescimento da vegetagao nativa.

Plantio de mudas nativas - Essa abordagem é comumente utilizada em areas que
apresentam baixo potencial para regeneragao natural. Deve incluir a diversidade
funcional tipica do Cerrado, incorporando espécies de diferentes estagios
sucessionais (como pioneiras, secundarias e de climax) e diferentes formas de
vida (desde arvores até plantas herbaceas), além de considerar a fitofisionomia
original, como cerrado sensu stricto, cerradao e campo sujo.

Semeadura direta - Essa € uma alternativa viavel e econbmica em comparagao
ao plantio de mudas. A técnica envolve a combinacao de sementes de varias
espécies nativas com substratos neutros e condicionadores de solo, promovendo
uma recomposigao da vegetacado que seja mais diversa e adaptada as condi¢des
edafoclimaticas da regido.

Nucleacao ecoldgica - Esta € uma estratégia que foca na formagao de “ilhas de
vegetacao” ao plantar grupos de espécies em locais especificos, atuando como
nucleos de regeneragao. Tais ilhas atraem fauna que auxilia na dispersao e
favorecem a recuperagao natural nas areas adjacentes.

Sistemas agroflorestais (SAFs)-Esses sistemas combinam arestauragdo ambiental
com a exploracdo econbmica do solo. Os SAFs viabilizam o reflorestamento
utilizando espécies nativas do Cerrado, bem como plantas exéticas de valor
econdmico, promovendo um equilibrio entre conservacéo e geragao de renda
para as comunidades locais. Esses sistemas sao particularmente importantes em
areas degradadas que ja s&o usadas para a agricultura e pecuaria.

A escolha das espécies para plantio deve levar em consideragao varios os aspectos,
com destaque para os seguintes: o ideal, sempre, € procurar plantar as espécies que
ocorriam naturalmente na area a ser recuperada, mas nem sempre € possivel resgatar
essa informacao; de modo geral, as plantas de cerrado ndo toleram encharcamento do




solo, porém, ha espécies que ocorrem tanto no cerrado quanto na mata-galeria e podem
ser utilizadas também para plantio as margens dos corregos; deve-se procurar utilizar no
plantio o maior numero possivel de espécies, pois no cerrado ndo se pode contar com
entrada de muitas espécies por chuva de sementes vindas de longe; a vegetacéo de cerrado
€ composta por arvores, arbustos e plantas ainda menores, e as técnicas de produgao de
mudas sao conhecidas para poucas espécies, geralmente arbdéreas ou algumas arbustivas
(Durigan et al., 2011).

A selecdo da técnica ou a combinacdo delas deve se basear em diagnosticos
ambientais profundos, que incluem o mapeamento do uso do solo, analise da paisagem e
levantamento de dados floristicos.

CONSIDERAGOES FINAIS

A restauracéao florestal de areas do Cerrado degradadas por pastagens constitui
uma medida essencial frente ao avango da degradagcdo ambiental impulsionada pela
expansao agropecuaria. Torna-se urgente adotar estratégias eficazes de reflorestamento
que respeitem as especificidades ecoldgicas, climaticas e socioeconémicas desse bioma.

Portanto, a restauracao florestal ndo deve ser encarada apenas como uma agao
técnica de reintroducdo de espécies vegetais, porém como um processo complexo que
requer conhecimento ecoldgico, planejamento e envolvimento social. Nesse sentido, o
reflorestamento no Cerrado deve ser compreendido como um processo que vai além da
simples recomposigao vegetal, buscando restabelecer a funcionalidade ecolégica e mitigar
os impactos causados pela ocupagéo, promovendo, assim, 0 uso sustentavel dos recursos
naturais e a conservagao da biodiversidade.
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