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RESUMO

Uso de semeadura direta de espécies arboreas nativas para restauragao florestal
de areas agricolas, sudeste do Brasil

O numero de agdes de restauragdo ecolégica no bioma Mata Atlantica tem
crescido, e a semeadura direta tem sido apontada como uma técnica complementar ao
plantio de mudas de arvores, especialmente devido a possibilidade de diminuicdo dos
custos. O presente experimento buscou testar o uso dessa técnica em larga escala, ao
propor a rapida ocupagao e cobertura (preenchimento) de duas areas agricolas degradadas
com baixa resiliéncia através da semeadura direta de espécies de rapido crescimento e boa
cobertura de copa. Em um segundo momento buscou-se utilizar a semeadura direta para
enriguecimento dessas areas. A implantagao ocorreu na Usina Sao Joéo, Araras, estado de
S&o Paulo, em duas Areas de Preservacdo Permanente abandonadas apds uso agricola
(Area 1 e Area 2). Para a semeadura direta de preenchimento foram utilizadas 16 espécies
arbéreas nativas, em cujos lotes de sementes foram realizados testes de germinagcdo em
laboratério. O delineamento experimental foi o inteiramente aleatorizado na Area 1 (48
parcelas de 200m?— 0,96ha) e o de blocos casualizados na Area 2 (30 parcelas de 300m? —
0,90ha). Foram aplicados trés tratamentos em campo, baseados em trés diferentes
densidades de sementes, calculadas com base em uma projegéo de individuos esperada
no campo (Area 1 — 16 repeticdes / Area 2 — 10 repeticdes). Ao longo de 15 meses apds a
semeadura (A.S.) na Area 1 e 6 meses A.S. na Area 2 foi monitorado o nimero de
individuos sobreviventes. Na Area 1 também ocorreu o monitoramento de altura e cobertura
de copa nas linhas de semeadura (CL) por 34 meses A.S. As taxas de emergéncia foram
cerca de 70-90% menores que as obtidas em laboratério. Mesmo assim, as densidades de
individuos foram elevadas e diretamente relacionadas as diferentes densidades de
sementes utilizadas, alcangando-se proje¢des de 1.215 ind.ha” a 13.002 ind.ha™. Em um a
trés meses A.S. a densidade de individuos ja tinha alcangado valores préximos aos obtidos
no final dos monitoramentos. Aos 34 meses A.S. houve registro de individuos com <0,50m
a 7,01-8,0m de altura, com o maior percentual (29,05%) na faixa dos 3,01m — 4,0m de
altura. Também aos 34 meses A.S., mais de 70% das linhas de semeadura apresentaram
valores de CL acima de 101%. O custo para aquisicao de sementes para obter uma muda
no campo a partir de semeadura direta da maioria das espécies utilizadas pode ser duas a
trés vezes menor que o0 prego de uma muda em viveiro. Apds o preenchimento das duas
areas experimentais, foram implantadas as semeaduras diretas de enriquecimento, com 30
espécies na Area 1 e 35 espécies na Area 2. Problemas relacionados & infestagdo por
plantas daninhas, revolvimento do solo por animais e predacao por formigas dificultaram a
emergéncia das plantulas. A semeadura direta de espécies arbdreas nativas de
preenchimento mostrou-se efetiva tanto técnica como economicamente para a ocupacéao
inicial de areas agricolas em restauracao. Porém, a efetividade & dependente das espécies
utilizadas e das condicbes especificas do local, como o solo, sendo necessario realizar
diagndsticos prévios a implantacdo e mesmo considerar o plantio de mudas como técnica
complementar.

Palavras-chave: Semeadura de preenchimento; Densidade de sementes; Emergéncia;
Cobertura do solo; Semeadura de enriquecimento; Comunidade florestal;
Floresta Estacional Semidecidual
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ABSTRACT

Direct seeding of native tree species for forest restoration of agricultural lands,
southeastern Brazil

The number of restoration projects in the Atlantic Forest biome is increasing, and
direct seeding has been identified as a complement technique to the planting of tree
seedlings, especially considering the possibility of reducing the costs of the activity. This
experiment sought to test the large scale use of this technique, by proposing the fast
occupation and coverage (filling) of two degraded agricultural lands with low resilience
through direct seeding of fast growing and wide canopy tree species. In a second moment, it
was tested the use of direct seeding to increase plant richness of these areas. The
experiment was set at the Usina Sdo Jodo, Araras, Sdo Paulo state, in two Permanent
Preservation Areas (riparian areas) abandoned after agricultural use (Area 1 and Area 2).
For the filling direct seeding, 16 native tree species were used, in which seed germination
tests were carried out in laboratory. The experimental design was the completely
randomized in Area 1 (48 plots of 200m? — 0,96ha) and the randomized blocks in Area 2 (30
plots of 300m? — 0,90ha). Three treatments were tested in the field, based on three different
densities of seed sowing, calculated according to an expected projection of individuals
number (Area 1 — 16 repetitions / Area 2 — 10 repetitions). The number of surviving
individuals was monitored over 15 months after seeding (A.S.) in Area 1 and 6 months A.S.
in Area 2. Tree height and canopy cover were also monitored in Area 1 in the seeded lines
(CL) during 34 months A.S. Emergence rates were about 70-90% lower than those obtained
in laboratory. Even so, the densities of individuals were elevated and directly related to the
different densities of seeds used, reaching a projected density on the experimental plots of
1,215 ind.ha™ to 13,002 ind.ha™. In one to three months A.S., the density of individuals had
already reached levels close to those obtained at the end of monitoring. Thirty four months
A.S., individuals of <0.50m to 7.0m-8.0m high were recorded, with the largest percentage
(29.05%) in the range of 3.01m-4.0m. In this evaluation, over 70% of seeded lines showed
CL above 101%. The expenses with seed acquisition to obtain a single seedling in the field
from direct seeding of most species used was two to three times lower than the price of an
individual seedling in nurseries. After covering the two experimental areas, direct seeding
was implanted to increase plant richness, with 30 species in Area 1 and 35 species in Area
2. Problems related to weed infestation, soil disturbance by animals and predation by ants
hindered seedling emergence. Direct seeding of native tree species was both technically
and economically effective to the initial occupation of agricultural lands through restoration.
However, effectiveness is dependent on the species used and the local site conditions, such
as soils, being necessary a pre-implantation diagnosis and even the need of seedling
plantation as a complementary technique.

Keywords: Filling direct seeding; Seed density; Emergence; Soil coverage; Enrichment
direct seeding; Forest community; Seasonal Semideciduous Forest
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1 INTRODUGCAO

Diante da intensa destruicdo e degradagcdo de ecossistemas no mundo todo, a
restauragdo ecologica surge como uma importante alternativa para mitigar parte dos
impactos negativos decorrentes das agdes antrépicas no ambiente (CHAZDON, 2008;
BENAYAS et al., 2009). Dentre os diferentes ecossistemas mundiais que demandam
acbes urgentes de restauragcado ecoldogica em larga escala, destacam-se os hotspots
para a conservacao da biodiversidade (MYERS et al., 2000), restaurando corredores
ecologicos para interligar os fragmentos remanescentes. Contudo, apenas cerca de
20% da pesquisa em restauracao ecoldgica publicada em periddicos internacionais foi
conduzida em paises em desenvolvimento (ARONSON et al., 2010), que concentram
26 dos 34 hotspots (MITTERMEIER et al., 2004).

O bioma Mata Atlantica, um dos hotspots localizados na regido neotropical,
destaca-se como um dos que mais demandam acgbes urgentes de restauragao
(LAURANCE, 2009). Os cerca de 1,3 milhdes de Km? de cobertura original desse bioma
foram reduzidos a cerca de 11-16%, sendo que aproximadamente 80% dos fragmentos
florestais sdo menores que 50ha (RIBEIRO et al., 2009) e muito degradados, por agdes
histéricas de perturbagdo (TABARELLI et al.,, 2010). Esse bioma compreende
essencialmente diferentes formagdes florestais, entre as quais as Florestas Estacionais
Semideciduais (OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000; SCARANO, 2009). Ocupando
outrora amplas extensdes territoriais no sudeste brasileiro, como no interior do Estado
de Sao Paulo, a Floresta Estacional Semidecidual (FES) passou por severos processos
de degradagao nos séculos XIX e XX (OLIVEIRA-FILHO; MELLO; SCOLFORO, 1997),
sendo o avango de atividades agropecuarias a principal causa dessa degradacao. A
complexidade de solugcdes necessarias para restauracdo das florestas e demais
formagdes vegetacionais no bioma Mata Atlantica, entre as quais a FES, € enorme.
Essa realidade se deve a heterogeneidade ambiental existente (solos, topografia,
microclima, influéncia do entorno, etc.), com consequente heterogeneidade
vegetacional e também diferentes histéricos de degradacdo, particularizando a
resiliéncia desses ecossistemas degradados e, portanto, a metodologia exigida para a
restauragao (RODRIGUES et al., 2009).
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O desenvolvimento de novos paradigmas da Ecologia da Restauragdo nos
ultimos 20 anos (RODRIGUES; BRANCALION; ISERNHAGEN, 2009) passou a
considerar a influéncia das condigbes locais na atividade de restauracao florestal, que
tem sido recentemente considerada como um processo de aceleragdo do
restabelecimento de comunidades por meio de acgdes diretas e indiretas que sustentem
a sucessao florestal (PICKETT et al.,, 1992; PALMER; AMBROSE; POFF, 1997,
PARKER; PICKETT, 1999, CHOI, 2004; ARONSON; van ANDEL, 2005). Criam-se,
dessa forma, condicdes para que a populacdo remanescente ou introduzida se
autoperpetue no local e permanega na comunidade vegetal por tempo indeterminado
(RODRIGUES et al., 2009).

Segundo esse entendimento, os projetos de restauragao florestal deveriam ser
desenvolvidos buscando remover ou minimizar os impactos da degradagao ocorrida,
recriar ou proteger uma estrutura florestal capaz de prover um sombreamento rapido e
permanente, manter ou incrementar o numero de espécies arboéreas, favorecer a
invasdao de outras formas bioldgicas, prover abrigo e alimento para a fauna local e
manejar espécies exoticas invasoras (KAGEYAMA; GANDARA; OLIVEIRA, 2003;
RODRIGUES; MARTINS; GANDOLFI, 2007; RODRIGUES et al., 2009). Além dessas
estratégias, as acgbes de restauracdo do bioma tém incorporado os preceitos da
Ecologia de Paisagem, aumentando a conectividade entre os fragmentos florestais
existentes, o que pode auxiliar na viabilizagcdo da sobrevivéncia e perpetuagcdo das
espécies em meédio e longo prazos (METZGER, 2003; RIBEIRO et al., 2009). Uma
iniciativa recente de restauracdo florestal que merece destaque pela magnitude
geografica, adesao institucional e pelo rigor técnico almejado € o Pacto pela
Restauragdo da Mata Atlantica, um projeto ambicioso que pretende proporcionar a
restauracdo de 15 milhdes de hectares do bioma Mata Atlantica até o ano de 2050
(PACTO PELA RESTAURACAO DA MATA ATLANTICA, 2010). Esse projeto ressalta
como a restauragdo em larga escala é hoje necessaria para reconectar os fragmentos
hoje isolados na paisagem e aumentar as chances de perpetuacao futura da biota da
Mata Atlantica.

Reconhece-se, no entanto, que é dificil prever as trajetérias do processo

sucessional, pois a sucessao é dirigida de acordo com as especificidades do sitio em



17

restauracao, incluindo o histérico de perturbacées, além da habilidade e desempenho
diferenciado dos organismos (FIEDLER et al., 1997). Guariguata e Ostertag (2001)
indicaram que alguns eventos e processos como colonizagado da area, fechamento do
dossel, recuperagao da riqueza floristica e incremento em area basal e biomassa sao
comuns no processo da sucessdo secundaria. Na tentativa de facilitar a
operacionalizacdo dos projetos em campo e permitir que o0 processo de sucessao
secundaria ocorra, € usual a utilizagdo de consorcios de espécies pertencentes a
diferentes grupos ecoldgicos ou funcionais (GOURLET-FLEURY et al., 2005; NAVE;
RODRIGUES, 2007), cujas caracteristicas vem sendo descritas e discutidas desde
trabalhos como de Budowski (1965) e Whitmore (1976), entre outros. Recentemente, a
Ecologia da Restauragdo tem buscado novas abordagens para a escolha desses
grupos de espécies, com foco em atender objetivos estruturais e funcionais especificos
nos projetos de restauragdo ecoldgica (framework species approach) (TUCKER;
MURPHY, 1997; ELLIOTT et al., 2003.; FLORENTINE; WESTBROOKE, 2004).

Entre as estratégias de restauragao possiveis dentro desse entendimento, pode-
se, por exemplo, utilizar um consoércio de espécies que proporcione uma rapida
ocupagao de areas degradadas, a baixos custos. A rapida cobertura pode auxiliar no
controle de plantas competidoras (FLORENTINE; WESTBROOKE, 2004; BALANDIER,;
FROCHOT; SOURISSEAU, 2009; WILLOUGHBY; JINKS, 2009), notadamente
gramineas exoticas invasoras. Além disso, pode também melhorar as condi¢des
microclimaticas e a estrutura fisica e quimica do solo, atraindo também a fauna local
(LUGO, 1997; TUCKER; MURPHY, 1997) e criando um micro-habitat florestal, sendo
determinante na continuidade dos processos de sucessdo secundaria (MELO;
MIRANDA; DURIGAN, 2007).

Porém, somente a rapida cobertura de uma area degradada por uma
comunidade vegetal com baixa riqueza nem sempre garante a continuidade do
processo de sucessdo secundaria, embora possa funcionar como um catalisador para
que ela ocorra, dependendo das condi¢gdes locais. A limitagdo na chegada de
propagulos de espécies nativas aos locais alvo dos trabalhos de restauragao tem sido
relatada em diversos paises da América Latina (NEPSTAD; UHL; SERRAO, 1990;
AIDE; CAVALIER, 1994; HOLL, 1999; HOOPER; LEGENDRE; CONDIT, 2005). Muitos
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projetos de restauracao florestal ndo seguem essas recomendagdes, comprometendo a
auto-sustentabilidade da comunidade, especialmente se a resiliéncia local for baixa e se
nao existirem fragmentos bem conservados no entorno que possam ser fontes de
propagulos (SOUZA; BATISTA, 2004). Nesse contexto, intervengdes que busquem
enriquecer essas areas com novas espécies e formas biolégicas passam a ser
importantes, visando a busca pelo restabelecimento dos processos ecoldgicos
florestais. Entende-se por enriquecimento a introdugao de espécies secundarias tardias
ou climacicas diferentes das encontradas entre os regenerantes autéctones da area em
restauracdo (RODRIGUES; GANDOLFI, 2007), sendo possivel também a introdugao de
outras formas biolégicas. Algumas possiveis estratégias de enriquecimento sédo a
transposigcao de serapilheira e bancos de sementes aldctone (GASPARINO et al., 2006;
JAKOVAC, 2007; ZANETI, 2008; BERTONCINI; RODRIGUES, 2008; BRAGA et al.,
2008; MARTINS et al., 2008), a transposig¢ao de plantulas (CARNEIRO; RODRIGUES,
2007; VIANI; RODRIGUES, 2009), o uso de poleiros artificiais (MELO, 2000; REIS;
BECHARA; TRES, 2010), a indugao da germinagédo do banco de sementes, o plantio de
mudas e a semeadura direta (RODRIGUES; GANDOLFI, 2007).

Embora o leque de estratégias de restauragédo seja atualmente maior, a baixa
resiliéncia e o fato de existirem poucos fragmentos remanescentes, geralmente muito
pequenos e muito degradados, que possam contribuir com o fornecimento de espécies
nativas para as areas com necessidade de restauracao (RIBEIRO et al., 2009) definiu o
plantio de mudas como método mais usual de restauracdo na Mata Atlantica
(RODRIGUES et al., 2009). Infelizmente, tal método de restauragéo florestal tem um
alto custo, com investimentos da ordem de R$ 5.000,00 a R$ 8.000,00 ha
(FUNDACAO FLORESTAL; FUNDO FLORESTAR, 1994; KAGEYAMA; GANDARA,
2003), dificultando a aplicagdo do método em larga escala ou mesmo com densidades
maiores de plantio, tornando premente a busca por métodos de restauragado de baixo
custo que possibilitem a rapida colonizagado das areas em processo de restauragcéo por
espécies nativas. Especialmente devido ao alto custo, alguns pesquisadores tém
buscado desenvolver técnicas de restauracdo alternativas ou complementares ao
plantio de mudas, sendo a semeadura direta uma delas (BULLARD et al., 1992;
ENGEL; PARROTA, 2001; LAMB; ERSKINE; PARROTA, 2005; AERTS et al., 2006;
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JINKS, 2006; DODD; POWER, 2007; WILLOUGHBY; JINKS, 2009; RODRIGUES et al.,
2009).

O uso da técnica de semeadura direta tem crescido nos ultimos anos (RUIZ-
JAEN; AIDE, 2005), sendo que a selecdo adequada de espécies para semeadura
direta, considerando as caracteristicas fisioldgicas das sementes e 0 grupo ecologico ou
funcional da espécie, pode tornar a técnica operacionalmente mais vantajosa para uma
rapida ocupacao de areas degradadas, a baixos custos (ENGEL; PARROTA, 2001).
Embora as iniciativas com a técnica de semeadura direta remontem aos anos de 1920
no Hemisfério Norte (POMPEIA, 2005), as primeiras experiéncias registradas com
semeadura direta no Brasil remontam aos anos de 1960, quando estudos com objetivos
silviculturais coordenados pela Food and Agriculture Organization (FAO) na Amazénia
propuseram o meétodo para algumas espécies, especialmente as com crescimento
rapido e com sementes razoavelmente grandes, baratas e abundantes (PITT, 1969).
Nos ultimos 10 anos intensificaram-se os experimentos com a técnica de semeadura
direta, testando-se diferentes métodos em campo para algumas espécies arboreas
nativas.

Mattei e Rosenthal (2002) realizaram experimento de semeadura direta para
enriquecimento de capoeiras com a espécie Peltophorum dubium, com uso de
protetores fisicos (copos plasticos e de papel) para as sementes. Os resultados
indicaram que o uso desses protetores, por propiciar melhores condigdes no microssitio
de germinacéo e excluir a predagdo das sementes, propiciou efeitos benéficos sobre a
emergéncia, sobrevivéncia e densidade inicial das plantulas. Meneghello e Mattei
(2004) também apresentaram resultados positivos quanto ao uso de protetores fisicos
para as espécies P. dubium, Cedrela fissilis e Enterolobium contortisiliquum. Os
pesquisadores também destacaram a importancia do manejo inicial de plantas
competidoras no aumento da densidade populacional inicial de plantulas das espécies
arbédreas, o que foi corroborado pelos estudos de Araki (2005).

Os resultados obtidos por Santos Jr., Botelho e Davide (2004) ressaltaram a
necessidade de compreender os diferentes desempenhos das espécies em campo,
relacionados especialmente as exigéncias nutricionais, fertilidade do solo, umidade e

luminosidade. Malavasi, Gasparino e Malavasi (2005) apontaram a importancia da
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profundidade de semeadura na germinagao, sendo que as sementes colocadas a 2cm
de profundidade sobreviveram mais do que as semeadas em superficie. Porém, a
influéncia da profundidade pode ser variavel, dependendo das necessidades fisiologicas
para germinagdo em cada espécie. Os resultados obtidos por Basso (2008), em
experimento de hidrossemeadura com espécies arbustivas e arbdéreas nativas,
destacaram a necessidade de evitar o uso de espécies com caracteristicas alelopaticas,
como Mimosa bimucronata.

Pompéia (2005), revisando as recomendagdes de pesquisa para semeadura
aérea, apontou os estudos das caracteristicas biologicas das espécies arboreas,
especialmente a germinagdo das sementes e estabelecimento das plantulas, a
identificagdo das areas e épocas de plantio mais adequadas, a selecdo de técnicas
para o preparo do terreno e a utilizagdo de microorganismos benéficos associados as
sementes como pontos focais para novas pesquisas. Quanto a essa ultima linha de
pesquisa indicada, Soares e Rodrigues (2008) avaliaram os efeitos da inoculagao de
rizobio no estabelecimento e crescimento inicial de 20 leguminosas arbdreas em
semeadura direta, revelando respostas diferenciadas de acordo com as espécies.
Ferreira et al. (2009) indicaram que o sucesso da semeadura direta esta também
relacionado ao pré-tratamento das sementes e ao tamanho das sementes, sendo que
as sementes com maior massa especifica apresentaram emergéncia mais rapida e
maior sobrevivéncia aos 90 dias apdés semeadura. Outra técnica também recomendada
para aumentar a eficiéncia de uso de sementes de espécies nativas na semeadura
direta € o condicionamento fisiolégico dessas sementes (BRANCALION et al., 2010).

Com a realizagdo desses experimentos tem sido possivel avancar no
conhecimento da técnica, mas ainda sem estabelecimento de protocolos confiaveis que
possam ser divulgados e utilizados em larga escala. Nesse sentido, ndo somente esses
trabalhos desenvolvidos no Brasil, mas outros em todo o mundo corroboram as
limitagbes no método, como a predagdo de sementes e plantulas (CHAPMAN;
CHAPMAN, 1999; LOF; THOMSEN; MADSEN, 2004) e a baixa sobrevivéncia das
plantulas germinadas, especialmente de espécies com sementes pequenas
(CAMARGO; FERRAZ; IMAKAWA, 2002). Outras limitagdes também s&o apontadas na

literatura pertinente, como os efeitos da competicdo com plantas ja existentes e a
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necessidade de maiores cuidados de manutengao inicial da area em restauragao (LI et
al.,, 2009; JESUS; ROLIM, 2005), a importdncia da existéncia de microssitios
apropriados para germinacédo (AERTS et al., 2006; DOUST; ERSKINE; LAMB, 2006) e
as condigbes climaticas apos a semeadura (DE STEVEN, 1991; DOUST; ERSKINE,
LAMB, 2008). Burton et al. (2006) também destacaram a dificuldade na escolha das
espécies mais adequadas para a técnica, e apontaram a incerteza nas densidades de
sementes que devem ser utilizadas para garantir a germinagéo e estabelecimento dos
individuos.

A revisdo de literatura referente ao tema revela as potencialidades da
semeadura direta para a restauragéo ecologica em larga escala, com menores custos,
mas considera também a necessidade ainda evidente de aprimoramento técnico-
cientifico do método. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo geral avaliar
a eficiéncia técnica e econbmica da semeadura direta de espécies arbdéreas nativas
para a colonizagdo inicial de areas agricolas abandonadas com baixa resiliéncia e para
o enriquecimento de areas florestais restauradas com baixa riqueza de espécies.
Algumas perguntas guiaram o desenvolvimento do experimento:

- qual a densidade adequada de sementes necessaria para proporcionar a
ocupacao inicial da area degradada e o posterior enriquecimento?

- em quanto tempo a area degradada sera ocupada através da formagao de uma
comunidade vegetal de ocupacéo inicial através da semeadura direta?

- quais os investimentos financeiros necessarios para a ocupagao inicial da area

degradada através da semeadura direta e para posterior enriquecimento?



22



23

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao das areas experimentais

As duas areas onde foram realizados os experimentos de semeadura direta
localizam-se na Usina Sao Joao (pertencente ao Grupo USJ), produtora de agucar e
alcool do municipio de Araras, Estado de Sao Paulo. A regido esta sob influéncia
predominante do Bioma Mata Atlantica, mas proxima a transigdo com o Bioma Cerrado
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 1992) (Figura 1),

sendo a Floresta Estacional Semidecidual a formacgao florestal mais comum.

47715 34" W
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\ 22°25'23"s

TROPICO DE CAPRICORNIO

OCEANO ATLANTICO

Fonte: Mapa Biomas IBGE 2010 79U W

Figura 1 — Mapas de contextualizacao do local do experimento. A: destaque para os limites do Bioma
Mata Atlantica no Brasil; B: localizagdo do municipio de Araras (em preto, com coordenadas
de referéncia), em zona de transi¢cdo entre os Biomas Mata Atlantica e Cerrado, Estado de
Séo Paulo, Brasil
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Segundo dados do mais recente inventario florestal do Estado de Sao Paulo, o
municipio de Araras possui apenas 4,83% de cobertura vegetal (SIFESP, 2010).
Refletindo o padrao da regido, a USJ apresenta poucos fragmentos bem conservados e
conectados de FES, e as areas degradadas encontradas caracterizam-se por serem
principalmente areas abandonadas apos utilizagéo intensiva para produg¢ao agricola, o
que levou a quase eliminagdo do potencial de auto-regeneracédo da FES. Assim,
tornam-se necessarias acoes diretas de restauracdo florestal, que vém sendo
executadas desde 1999 na usina através de plantio de mudas de arvores, a maioria
nativas.

O clima regional é do tipo Cwa de Kdppen, mesotérmico de inverno seco, com
temperatura média do més mais frio inferior a 18°C e a do més mais quente
ultrapassando 22°C. O indice de pluviosidade anual deste tipo climatico varia entre
1.100 a 1.700 mm. A estagdo seca nesta regido ocorre entre os meses de abril até
setembro, sendo julho o més que atinge o maior déficit hidrico, com pluviosidade média
nao ultrapassando 30mm. Os meses mais chuvosos oscilam entre janeiro e fevereiro. A
Figura 2 apresenta os dados de pluviosidade coletados pela USJ durante o periodo de

instalagdo e monitoramento do experimento (dez/2006 a abr/2010).
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Figura 2 — Dados de pluviosidade coletados na Usina Sdo Jodo, Araras, SP, durante o periodo de
dezembro de 2006 a abril de 2010 (Fonte: dados fornecidos pelo Grupo USJ). Em vermelho,
momentos em que foram realizadas as semeaduras de preenchimento. Em azul, momentos
em que foram realizadas as semeaduras de enriquecimento

O experimento foi conduzido em duas areas distintas, sendo que ambas

estavam ocupadas ha mais de 20 anos por plantios anuais ou semiperenes, nao
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possuiam individuos regenerantes de espécies arbustivas e arbdreas nativas e estavam
distante de fragmentos florestais.

Imediatamente antes da instalacdo do experimento, a “Area 17 (22°25'23"S /
47°19'34"W) encontrava-se ocupada por plantio de sorgo. Historicamente o solo dessa
area foi alterado devido a constru¢do de uma barragem (Figura 3), encontrando-se
inclusive restos de entulho e lixo em alguns trechos. O solo € predominantemente do
tipo Latossolo Vermelho Distréfico (EMBRAPA, 2006) nas camadas mais superficiais e
nas por¢des mais elevadas do terreno. Em um trecho da area, localizado préximo a
uma nascente e brejo, em porgdo mais baixa do terreno, houve um aterramento de
Gleissolo ha cerca de 40 anos, o que condiciona a ocorréncia de encharcamentos
esporadicos. A area inteira pode ser caracterizada como de Preservagdo Permanente
(APP). A Tabela 1 apresenta os resultados das analises quimicas feitas no local (20cm

de profundidade), considerando as duas tipologias de solo encontradas.

= Google-

23 K 260514.42 m E 7518523.10 m 8 elev 640 m 19 Age 2004 Altitude do ponto de visao  1.60 km

Figura 3 — Vista geral da Area 1 (contorno em preto), onde foram desenvolvidos experimentos de
semeadura direta. Notar proximidade de represa e brejo (Usina Sao Jodo, Araras, SP)
(Fonte: Google Earth)
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Tabela 1 — Resultados da analise quimica da camada de 0-20cm de profundidade das duas tipologias de
solo encontradas na “Area 1” do experimento de semeadura direta (Usina Sao Jodo, Araras,

SP)

, bH | Mo | P K |ca|mg|hwa|afcrc|ss|v]m

Area 1 3 3 3

CaClz | g/dm” | mg/dm mmolc/dm %

Latossolo Vermelho | 5 4 | 5 48 | 43| 22| 7| 20 |TR*| 53 | 33|62 TR
Distréfico
Gleissolo aterrado 4.8 25 22 3,6 15 5 37 3 61 24 39 11
* TR = tragos.

A “Area 27 (22°25'52"S | 47°22'49’W), também considerada Area de
Preservacdo Permanente, estava ocupada por cana-de-agucar antes da instalagao do
experimento. Possui maior homogeneidade espacial na composi¢ao do solo, que é do
tipo Nitossolo Vermelho Eutréfico (EMBRAPA, 2006) e que foi por muito tempo adubado
e preparado para o cultivo da cana-de-agucar. Apresenta topografia plana, situando-se
préxima a uma area de restauragao florestal que foi implantada ha cerca de sete anos,
mas com baixa riqueza de espécies nativas e muitas espécies exoticas (Figura 4). A
Tabela 2 apresenta os resultados das analises quimicas feitas no local (20cm de
profundidade).

18 Ago 2004 Altitude do

Figura 4 — Vista geral da Area 2 (contorno em preto), onde foram desenvolvidos experimentos de
semeadura direta (Usina Sao Joao, Araras, SP) (Fonte: Google Earth)
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Tabela 2 — Resultados da analise quimica da camada de 0-20cm de profundidade de solo realizada na
“Area 2” do experimento de semeadura direta (Usina Sao Joao, Araras, SP)

, oH | Mo | P K |ca|mg|ra|[a[crc|ss|v|m
Area 2 3 3 3
CaCl; | g/dm” | mg/dm mmolc/dm %
Nitossolo Vermelho | 55 | 34 | 48 |67 |41 | 11| 42 | o |1007 |587| 58 | 0
Eutrdéfico

2.2 Agoes de preparo e manutencao das areas experimentais e delineamento

experimental

A Tabela 3 apresenta as principais acdes de preparo prévio e de manutencio

das duas areas experimentais durante o experimento de semeadura direta.

Tabela 3 — Principais agdes de manejo adotadas para o preparo prévio a semeadura e manutengao nas
duas areas experimentais

(continua)

Atividade

Area 1 Area 2

Implantagao

Controle de plantas
competidoras (antes da
implantagao)

Sulcagem (para semeadura

direta de preenchimento)

Adubacao de base

Instalagéo de parcelas e
delineamento experimental

Més de implantagdo das

semeaduras

Semeadura de preenchimento — rogada mecanizada em area total, seguida de duas
aplicacdes de glyphosate (5L/ha), com 15 dias de diferenca entre ambas. Nova
aplicacao (32) foi realizada em ambas as areas na semana anterior a semeadura
(Figura 5)

Semeadura de enriquecimento — rogada quimica com glyphosate (5L/ha) na Area 1;
rogada semi-mecanizada na Area 2

Subsolador com 60cm de profundidade, em sistema de cultivo minimo, melhorando
as condigbes para penetragao do sistema radicular das arvores e minimizando
exposigao do banco de sementes de plantas competidoras a luz

Nao houve

Inteiramente aleatorizado: Blocos casualizados:

48 parcelas de 10m x 20m (200m?2), 10 blocos, cada um composto por trés
compostas por 10 linhas paralelas  parcelas de 10m x 30m (300m?), sendo 10

de 10m de extensao, com 2m de linhas paralelas de 10m de extens&o e 3m de
entrelinha — area total de 0,96ha distancia entre as linhas de semeadura — area
(Figura 6) total de 0,90ha (Figura 7)

Preenchimento — Fevereiro / 2007 Preenchimento — Janeiro / 2008

Ennqueonmentc;ég;l)oto) —Janeiro / Enriquecimento — Janeiro / 2010
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Tabela 3 — Principais a¢cdes de manejo adotadas para o preparo prévio a semeadura e manutengéo nas
duas areas experimentais

(concluséo)

Atividade Area 1 Area 2

Rogadas manuais (enxada) nas linhas e semimecanizada (rogadeira costal) nas
entrelinhas, deixando o material cortado (palhada) sobre o solo. Na Area 1, durante
34 meses de experimento, foram realizadas cinco manutengdes (a 52 antes do
enriquecimento). Na Area 2 foram realizadas duas manutengdes nos seis meses
iniciais, seguidas de um intervalo de 18 meses, apds o qual foi realizada uma
terceira manutengéo (prévia ao enriquecimento)

Controle de plantas
competidoras (apods
implantagéo)

Uma adubacgao de cobertura com cerca de 50g de adubo NPK 20:05:20 por planta
(padrao na USJ), somente no experimento de semeadura de preenchimento na
Area 1. Ndo houve irrigagdo em nenhuma das areas

Manutengcao

Adubagdo de cobertura e
irrigagéo

Distribuigdo de iscas & base de sulfluramida em toda a 4rea (trés vezes na Area 1 e

Controle de formigas duas na Area 2)

Entre as plantas competidoras encontradas em ambas as areas foram comuns a
presenca de espécies herbaceas das familias Asteraceae, Fabaceae, Euphorbiaceae,
Cyperaceae e Poaceae. Nao foram encontradas elevadas infestagdes dessas areas por
individuos de Brachiaria spp. e Panicum spp., daninhas muito comuns e muito
agressivas da regido. Na Area 2 foi abundante a presenca de mamona (Ricinus
communis). Na Area 1, entre dezembro de 2007 e abril de 2008, as entrelinhas da
semeadura direta de espécies arboreas foram semeadas manualmente com duas linhas
de feijao-guandu-anao (Cajanus cajan), como estratégia para minimizar a presenca de
plantas daninhas. Apds rogagem dessa espécie a palhada foi deixada sobre o solo,

auxiliando na cobertura do mesmo.

Figura 5 — vista geral da Area 1 (A) e da Area 2 (B) do experimento de semeadura direta apés as
aplicacdes iniciais de glyphosate em area total para controle de plantas competidoras
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Figura 6 — Croqui de distribuigdo das parcelas de 200m? na Area 1 do experimento de semeadura direta (ver detalhamento dos
tratamentos adiante). Os contornos azuis destacam o brejo, nascente e as parcelas que foram alocadas sobre
trecho de Gleissolo aterrado

Figura 7 — Croqui de distribuigdo das parcelas na Area 2 do experimento de semeadura direta. Os retangulos representam as
parcelas de 300m? para os experimentos de preenchimento e enriquecimento, reunidas em 10 blocos de 3 parcelas.
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2.3 Escolha das espécies, preparo das sementes e implantagao

2.3.1 Semeadura direta de preenchimento

Foram escolhidas 16 espécies arbdéreas nativas da Floresta Estacional
Semidecidual pertencentes ao grupo de plantio de preenchimento, sendo 10
coincidentes entre as duas areas (Tabela 4). As espécies do grupo de preenchimento,
conforme Rodrigues et al. (2009), sdo as espécies com bom crescimento e copa ampla
(homogénea, densa e extensa) obrigatoriamente, promovendo assim boa cobertura do
solo rapidamente. Nem todas as espécies pioneiras se encaixam nessa classificagao,
como as embaubas (Cecropia spp.) e o guapuruvu (Schizolobium parahyba), que sao
espécies pioneiras de rapido crescimento, mas que nao promovem boa cobertura do
solo e, consequentemente, ndo séo classificadas como de preenchimento. Com o uso
das espécies de preenchimento busca-se promover a rapida cobertura do solo e criar
condigbes adequadas (sombreamento e baixa competicdo com plantas competidoras)
para o desenvolvimento das espécies do grupo funcional denominado de diversidade.
As espécies do grupo de diversidade incluem todas as demais espécies, com excegao
daquelas que se encaixam no grupo de preenchimento, que vao garantir a perpetuagao
da area restaurada, substituindo as de preenchimento ao longo do tempo e introduzindo
maior diversidade funcional ao sistema (GANDOLFI; RODRIGUES, 2007;
RODRIGUES; GANDOLFI, 2007; RODRIGUES et al., 2009). Nesse grupo de
diversidade estado incluidos todos os grupos ecoldgicos, inclusive as pioneiras que nao
promovem boa cobertura do solo, mas que tém outras fungdes na dindmica da floresta,
como atragcdo de polinizadores e dispersores, o oferecimento de recursos em
abundancia para a fauna etc.

A escolha das espécies levou em consideragao a disponibilidade de sementes no
mercado na ocasido do preparo do experimento de semeadura direta, sendo que as
sementes foram adquiridas em viveiros florestais da regido. Quando obtidos em mais de
um viveiro, os lotes das espécies foram homogeneizados, misturando-se as sementes
em laboratério. Os custos de aquisicao das sementes foram devidamente registrados.
Para garantir a reprodutibilidade do experimento, foram realizados testes de
germinagdao em laboratério para todos os lotes de sementes adquiridos e que foram

utilizados nas duas areas. Os testes de germinagao foram realizados em germinador,
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com temperatura constante de 25°C, na presenga de luz. Realizou-se a contagem da
germinacao até a sua estabilizagdo, por meio de plantulas normais. Todas as sementes
que apresentavam dorméncia tiveram essa dorméncia quebrada previamente ao teste
de germinagdo em laboratério e a semeadura em campo. Os procedimentos foram
baseados ou adaptados a partir de técnicas descritas em literatura, especialmente em
Fowler e Bianchetti (2000), e em conhecimentos empiricos aplicados em viveiros

regionais (Pedro H.S. Brancalion, com. pessoal) (Tabela 4).
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Tabela 4 — caracteristicas das espécies, procedimentos de quebra de dorméncia adotados e respectivas taxas de germinagao em laboratério nos
lotes de sementes utilizados nos dois experimentos de semeadura direta de preenchimento

1 Procedimento para quebra Area 1 Area 2

Nome cientifico Familia Local de dorméncia % germ. N.° % germ. N.©

laboratério sem/Kg laboratério sem/Kg
Acacia polyphylla DC N'lz.abac"fae - A1, A2 N&o necessario 71,50 20354 95,00 12.070

imosoideae
Alchornea triplinervia (Spreng) Mill. Arg. Euphorbiaceae A2 N&o necessario - - 40,00 24.981
Ceiba speciosa St.-Hil. Malvaceae A1, A2 Nao necessario 71,50 6.957 60,00 8.071
o .
Colubrina glandulosa Perk. 2 Rhamnaceae At Az 2SO0« 907 por zig;“'” Ahe 61,00 51282 4000  71.813
Croton floribundus Spreng. Euphorbiaceae A1, A2 N&o necessario 60,00 23.809 40,00 28.389
Croton urucurana Baill. 2 Euphorbiaceae A1, A2 Nao necessario 20,00 243.902 20,00 104.987
Cytharexylum myrianthum Cham. Nfabac‘?ae - A1, A2 N&o necessario 60,00 18.903 - -
imosoideae
’I\':A’;tr%’gg’b’“m contortisiliquum — (Vell.) /o b enaceae A1 H2S04 96% por 60min 95,00 4.019 93,00 5.636
Guazuma ulmifolia Lam. 2 Malvaceae A1, A2 H2S04 96% por 50min 26,00 285.714 50,00 112.994
Heliocarpus americanus L. 2 Malvaceae A1 N&o necessario 60,00 370.370 - -
Luehea divaricata Mart. 2 Malvaceae A2 Nao necessario - - 49,00 176.211
. Fabaceae - o .
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Caesalpinioideae A2 H2S04 96% por 15min - - 40,00 17.271
Senna macranthera (Collad.) Irwin et Barn. Fabaceae - A1, A2 H,S04 96% por 50min 84,00 25.037 43,00 31.696
Caesalpinioideae
Senna multjiuga (Rich.) Irwin et Barn. 2 Fabaceae - A1, A2 N&o necessario 41,00 78.186 41,00 92.166
Caesalpinioideae

Solanum Iycocarpum St.-Hil. Solanaceae A1, A2 N&o necessario 40,00 38.980 40,00 46.404
Trema micrantha (L.) Blum. 2 Cannabaceae A1 H2S04 96% por 60min 35,00 400.000 ® - -

' A1: Area 1 / A2: Area 2. ? Sementes consideradas pequenas (mais de 50.000 sementes.kg-1). ® Estimativa.
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Para o calculo de numero de sementes necessario na semeadura de
preenchimento em campo, considerou-se a area a ser restaurada em cada experimento
(0,96ha para Area 1 e 0,90ha para Area 2), projetando-se entdo uma densidade de 123
ind.ha™ para cada espécie. Esse valor baseou-se em um parametro de comparagao,
que nesse caso foi um plantio equitativo de aproximadamente 1.666 mudas.ha™,
resultante de espagamento de 3m entre linhas de plantio e 2m entre mudas na mesma
linha, sendo essa a densidade mais utilizada em reflorestamentos visando a
restauragao florestal na regido sudeste do Brasil (RODRIGUES et al., 2009). Esse
numero (123) foi entdo multiplicado pela taxa de germinagado em laboratério, corrigindo-
se o valor para langcar em campo um numero de sementes que potencialmente
poderiam resultar na densidade esperada de plantulas em condigbes ideais (exemplo:
para obter 123 ind. de A. polyphylla com uma taxa de germinagao de 71,50% seriam
necessarias 172 sementes).

Para a definicdo dos tratamentos considerou-se que as condicbes de campo nao
podem ser completamente controladas e que cada espécie pode responder de forma
diferente as condi¢des do microssitio local. Dada escassez de dados consolidados
sobre taxas de germinagdo de espécies arbdéreas nativas da Floresta Estacional
Semidecidual na semeadura direta, partiu-se do principio de que, em condigbes de
campo, normalmente ndo ha uma correspondéncia de germinagcdao de 1 semente / 1
plantula, sendo imprevisivel a taxa de germinagdo das sementes no campo. Dessa
forma, os tratamentos basearam-se na multiplicacdo da quantidade de sementes
necessarias para obter o numero equitativo de individuos por espécie na area
experimental, considerando trés valores arbitrarios, buscando com isso um valor de
densidade de sementes na semeadura direta que melhor promovesse o0 recobrimento
uniforme da area restaurada. No caso das sementes pequenas (mais de 50.000
sementes.kg™), usualmente com menores taxas de germinacdo, esses valores foram
ainda multiplicados por cinco. As diferentes densidades de semeadura foram testadas
como forma de se estimar a quantidade de sementes viaveis que deveria ser utilizada
para a efetiva colonizacao da area pela espécie de interesse.

Para definicdo dos tratamentos na Area 1 foram considerados dois fatores:

densidades de sementes e disponibilidade de agua. Para o primeiro fator foram
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considerados trés niveis, ou seja, trés densidades diferentes de sementes: 15, 30 e 60
vezes 0 numero de sementes viaveis para se atingir a densidade estipulada de
plantulas em campo. O valor de sementes necessario para alcangcar a densidade
projetada foi entdo multiplicado conforme esse trés valores adotados (ex.: se para obter
123 ind. de A. polyphylla com uma taxa de germinagéo de 71,50% seriam necessarias
172 sementes, no tratamento 15x foram utilizados 15 x 172 = 2.580 sementes). Ja no
segundo fator foram considerados dois niveis: com ou sem o uso de hidrogel a base de
poliacrilato de potassio. Assim, totalizaram-se seis tratamentos diferentes, em esquema
fatorial 3x2, com delineamento inteiramente aleatorizado.

Vale destacar que, apds a implantacdo do experimento da Area 1 em campo,
constatou-se um erro na aplicagdo do hidrogel, o que inviabilizou a avaliagdo desse
tratamento. Tal erro deveu-se a aplicagdo do produto na forma nao hidratada, e sem a
correta incorporagdo do mesmo em camada mais profunda do sulco formado para
semeadura. Dessa forma, esse tratamento ndo foi considerado nas analises dos
resultados e discussdes. Mais estudos precisam ser realizados com o uso de hidrogéis
para verificar a eficacia desses produtos no incremento da sobrevivéncia das plantulas
em épocas de baixa pluviosidade, comuns na Floresta Estacional Semidecidual.

Para a definicdo de tratamentos na Area 2 foi considerado apenas um fator, a
densidade de sementes, novamente com 3 niveis, correspondentes as densidades de
15, 30 e 45 vezes o numero de sementes viaveis. Dessa forma, foram considerados
trés tratamentos diferentes, com delineamento em blocos casualizados.

Para cada lote de sementes foi realizada uma contagem de sementes por
unidade de peso, para estimativa do numero de sementes por quilograma.
Posteriormente, as sementes de cada espécie foram entdo separadas de acordo com
as quantidades de cada tratamento, baseando-se em pesagem para facilitar a
operacionalizagdo. Na sequéncia, foram reunidas em sacos plasticos, formando uma
mistura de sementes das espécies utilizadas, com quantidade de sementes especifica
para implantacdo em cada linha de 10m de cada tratamento. Espécies com sementes
maiores (menos de 50.000 sementes.kg™) foram semeadas primeiro, sendo entdo
recobertas por uma camada de aproximadamente 2-3cm de solo local. Na sequéncia

foram semeadas superficialmente as espécies com sementes menores, misturadas com
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areia para evitar que o vento as levasse no momento da aplicagcdo e sem recobrimento
de solo local, ja que o recobrimento excessivo poderia dificultar a emergéncia e pelo
fato delas ja estarem misturadas em areia.

Considerando os calculos apresentados anteriormente e os tratamentos
aplicados na Area 1, a densidade média de semeadura foi de 34 sem.m™ para o
tratamento 15x, 67,9 sem.m™ para o tratamento 30x e 135,9 sem.m™" para o tratamento
60x. J& para a Area 2, a densidade média de semeadura foi de 49,5 sem.m™ para o
tratamento 15x, 98,9 sem.m™" para o tratamento 30x e 148,4 sem.m™" para o tratamento

45x. A Figura 8 ilustra algumas das etapas acima relatadas.

: . S il
Figura 8 — A: separacdo das sementes conforme tratamentos adotados na Area 1 do experimento de
semeadura direta. B: implantagdo da semeadura direta na Area 1. C: separacdo das sementes
de espécies de preenchimento para implantagdo na Area 2. D: cobertura das sementes com
substrato local apés implantacdo na Area 2
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2.3.2 Semeadura direta de enriquecimento

Experimento piloto — Area 1: Em janeiro de 2009, dois anos apés a implantagéo

do experimento de semeadura direta com espécies de preenchimento na Area 1, foi
implantado um experimento piloto de semeadura direta para enriquecimento da area
ocupada com as espécies de preenchimento. Essa semeadura de enriquecimento foi
implantada nas entrelinhas da comunidade vegetal formada pela semeadura de
preenchimento. Para tanto, foram adquiridas sementes de 30 espécies que
contemplassem os grupos ecoldgicos das espécies secundarias tardias e climacicas,
enquadradas no grupo de diversidade (RODRIGUES et al., 2009). Em todas essas
sementes foram realizados testes de germinagdo em laboratoério, sendo os resultados

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Lista das espécies e respectivas taxas de germinagdo em laboratério nos lotes de sementes
utilizados experimento de semeadura direta de enriquecimento na Area 1 (lista em ordem
decrescente de taxa de germinagao)

(continua)
Nome popular Nome cientifico Familia (APG II) Germinagao
Embira-de-sapo Lonchocarpus muehlbergianus Fabaceae - Faboideae 100%
Guaranta Esenbeckia leiocarpa Rutaceae 100%
Pau-pereira Platycyamus regnellii Fabaceae - Faboideae 100%
Copaiba Copaifera langsdorffii Fabaceae - Caesalpinoideae 96%
Ipé-felpudo Zeyheria tuberculosa Bignoniaceae 95%
Jatoba Hymenaea courbaril Fabaceae - Caesalpinoideae 95%
Olho-de-cabra Ormosia arborea Fabaceae - Faboideae 95%
Canafistula Peltophorum dubium Fabaceae - Caesalpinoideae 84%
Carobéo Jacaranda micrantha Bignoniaceae 80%
Cedro-rosa Cedrela fissilis Meliaceae 80%
Guarucaia Parapiptadenia rigida Fabaceae - Mimosoideae 76%
Jequitiba-vermelho Cariniana legalis Lecythidaceae 76%
Tamanqueiro Aegiphila sellowiana Lamiaceae 68%
Ipé-roxo Tabebuia heptaphylla Bignoniaceae 60%
Caroba Jacaranda cuspidifolia Bignoniaceae 56%
Ipé-roxo-de-bola Tabebuia impetiginosa Bignoniaceae 56%
Louro-pardo Cordia trichotoma Boraginaceae 52%
Cabreuva Myroxylon peruiferum Fabaceae — Faboideae 50%
Salta-martim Strychnos brasiliensis Loganiaceae 50%
Sapuva/ Sapuvinha  Machaerium stipitatum Fabaceae - Faboideae 45%
Pau-rei Sterculia striata Malvaceae 35%
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Tabela 5 — Lista das espécies e respectivas taxas de germinagdo em laboratério nos lotes de sementes
utilizados experimento de semeadura direta de enriquecimento na Area 1 (lista em ordem
decrescente de taxa de germinagao)

(concluséo)

Nome popular Nome cientifico Familia (APG Il) Germinagéao
Jequitiba-branco Cariniana estrellensis Lecythidaceae 28%
Cebolao Phytolacca dioica Phytolaccaceae 20%
Guacatonga Casearia sylvestris Flacourtiaceae 20%
Jenipapo Genipa americana Rubiaceae 20%
Jeriva Syagrus romanzoffiana Arecaceae 20%
Sabao-de-soldado Sapindus saponaria Sapindaceae 18%
Aroeira-verdadeira Myracrodruon urundeuva Anacardiaceae 15%
Pau-marfim Balfourodendron riedelianum Rutaceae 15%
Peroba-poca Aspidosperma cilyndrocarpon  Apocynaceae 15%
Capitao Terminalia argentea Combretaceae 12%

Dada heterogeneidade de germinagdo das sementes de preenchimento,
resultando em densidade muito variada de individuos de preenchimento nas parcelas e,
consequentemente, da cobertura de solo produzida, a intengdo do experimento piloto
de semeadura direta de enriquecimento foi avaliar a taxa de germinagdo no campo das
espécies de enriquecimento e a correlagdo dessa taxa com essas diferentes
porcentagens de cobertura de solo, além de outras variaveis ambientais a serem
avaliadas, como tipo de solo.

As sementes das espécies de diversidade foram entdo distribuidas nas nove
entrelinhas de cada parcela de 200m? do experimento de semeadura de preenchimento,
permitindo que todas as 30 espécies fossem implantadas na densidade definida para o
experimento. Para isso, a cada metro foi feita com enxada uma coveta com cerca de 2-
3cm de profundidade, dentro da qual foi colocada uma semente de cada espécie de
enriquecimento. Cada espécie contou com trés repeticdbes em cada parcela, distribuidas
de forma aleatorizada, conforme sorteio. Considerando que havia 48 parcelas, para
cada espeécie de diversidade foram semeadas 144 sementes, exceto para as cinco
espécies com menos de 20% de germinagdo em laboratério, para as quais foram
semeadas duas sementes. Cada semente, apoOs tratamentos prévios para quebra de
dorméncia (quando era o caso) foi envolta em um pequeno envelope de papel-toalha,
construido artesanalmente no momento do plantio, garantindo a rapida degradagéo em

contato com a agua. Essa estratégia foi adotada para facilitar a organizagdo da
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distribuicdo das sementes no campo. Ao ser colocado na coveta, esse envelope foi
coberto com cerca de 2-3cm de substrato local (solo + serapilheira produzida pelas
arvores germinadas a partir do experimento de semeadura direta de preenchimento).
Na Figura 9 ilustra-se como foi feita a separacdo dessas sementes, enquanto a Figura
10 mostra a instalagdo do experimento em campo, em janeiro de 2009.
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C

Figura 9 - A: vista geral das sementes das 30 espécies selecionadas para enriquecimento da Area 1. B:
processo de separagao das mesmas por linhas, dentro de cada parcela, a partir de sorteio. C:
vista geral das sementes utilizadas para o enriquecimento
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Figura 10 - A: abertura de covetas para instalagdo do experimento de enriquecimento floristico da
comunidade vegetal formada pela semeadura direta de preenchimento na Area 1. B: detalhe
da semente envolta em envelope de papel-toalha sendo depositada e posteriormente
recoberta com substrato local na coveta

Segundo experimento — Area 2: Com base nos resultados do experimento piloto

de enriquecimento realizado na Area 1, iniciou-se o planejamento do experimento de
semeadura direta de enriquecimento da Area 2. Esse experimento foi implantado em
janeiro de 2010, ocasidao em que a comunidade vegetal formada pelo experimento de
semeadura direta de preenchimento encontrava-se com dois anos de implantagao
(Figura 11).

Para o experimento de semeadura direta de enriquecimento da Area 2 foram
obtidas sementes de 35 espécies arboéreas nativas secundarias tardias e climacicas no

viveiro de espécies nativas da empresa Bioflora, em Piracicaba, SP (Tabela 6).
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Figura 11 — A: aspecto externo da comunidade vegetal formada pelo experimento de semeadura direta de
preenchimento da Area 2, aos dois anos de idade. O cabo de enxada visivel na figura
possuia cerca de 1,70m de altura. B: aspecto do sub-bosque da mesma comunidade vegetal,
rocado de forma semi-mecanizada para instalagdo do experimento de enriquecimento
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Tabela 6 — Lista das espécies utilizadas no experimento de semeadura direta de enriquecimento da Area
2 (lista em ordem alfabética de familia)

Familia (APG II)

Nome Cientifico

Nome Popular

Apocynaceae
Bignoniaceae

Aspidosperma subincanum
Jacaranda cuspidifolia

Guatambu-vermelho
Caroba

Bignoniaceae Tabebuia roseo-alba Ipé-branco
Bignoniaceae Tabebuia impetiginosa Ipé-roxo-de-bola
Combretaceae Terminalia argentea Capitao
Euphorbiaceae Pera glabrata Tabocuva
Fabaceae-Caesalpinoideae  Pterogyne nitens Amendoim-bravo
Fabaceae-Caesalpinoideae = Machaerium nyctitans Bico-de-pato
Fabaceae-Caesalpinoideae  Copaifera langsdorfii Copaiba
Fabaceae-Caesalpinoideae = Hymenaea courbaril Jatoba
Fabaceae-Faboideae Myroxylon peruiferum Cabreuva
Fabaceae-Faboideae Erythrina falcata Corticeira
Fabaceae-Faboideae Dalbergia frutescens Dalbergia
Fabaceae-Faboideae Platypodium elegans Jacaranda-do-campo
Fabaceae-Faboideae Erythrina speciosa Mulungu

Fabaceae-Mimosoideae
Fabaceae-Mimosoideae

Anadenanthera macrocarpa
Albizia niopoides

Angico-preto
Farinha-seca

Fabaceae-Mimosoideae Piptadenia gonoacantha Pau-jacaré
Lythraceae Lafoensia pacari Dedaleiro
Malvaceae Pseudobombax grandiflorum Imbirugu

Meliaceae Cederela fissilis Cedro-rosa
Myrsinaceae Myrsine coriacea (Rapanea ferruginea) Capororoca-ferrugem
Myrtaceae Hexaclamis edulis Azedinha
Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa Gabiroba
Phytolaccaceae Sequieria langsdorffii Limao-bravo
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia Pau-d alho
Rhamnaceae Colubrina glandulosa Saguaragi-vermelho
Rubiaceae Psychotria carthaginensis Erva-de-rato
Rubiaceae Genipa americana Jenipapo

Rutaceae Esenbeckia leiocarpa Guaranta
Sapindaceae Diatenopteryx sorbifolia Correieira
Sapindaceae Allophylus edulis Fruta-de-farad
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum Aguai

Verbenaceae Cytharexyllum myrianthum Pau-viola
Verbenaceae Aegiphila sellowiana Tamanqueiro

Em janeiro de 2010, antes da semeadura direta de enriquecimento, foi realizada
uma rogada semi-mecanizada no sub-bosque da area restaurada com espécies de
preenchimento. Depois disso, foram feitas covetas com cerca de 2-3cm de

profundidade, a cada metro, em linhas construidas nas entrelinhas da semeadura de
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preenchimento, exceto nas duas mais externas. Dessa forma, foram utilizadas sete
entrelinhas, com um total de 70 covetas por parcela.

Da mesma forma que para o experimento de semeadura direta de
preenchimento, para a definicho dos tratamentos da semeadura direta de
enriquecimento considerou-se que as condigdes de campo nao podem ser
completamente controladas e que cada espécie pode responder de forma diferente as
condi¢gbes do microssitio local. Dada escassez de dados consolidados sobre taxas de
germinagdo de espécies arboreas nativas da Floresta Estacional Semidecidual em
trabalhos de semeadura direta, partiu-se do principio de que, em condigbes de campo,
normalmente ndo ha uma correspondéncia de germinagcéo de 1 semente / 1 plantula,
sendo imprevisivel a taxa de germinagdo das sementes. Dessa forma, os tratamentos
basearam-se em trés quantidades arbitrarias de sementes em cada coveta: 5, 10 e 15
sementes de cada espécie (exceto H. courbaril, cuja semente é grande — nesse caso
foram semeadas 2, 4 ou 6 sementes). No delineamento experimental aproveitaram-se
as mesmas delimitacbes dos 10 blocos casualizados do experimento de semeadura
direta de preenchimento, sendo cada bloco composto por trés parcelas de 300m?2.
Dentro de cada bloco houve sorteio para instalagdo dos tratamentos.

As sementes das 35 espécies de enriquecimento foram distribuidas
aleatoriamente, conforme sorteio, nas 70 covetas encontradas em cada parcela de
300m?, perfazendo 2 repeticbes por parcela. Ao todo, para cada espécie, foram
semeadas 100 sementes no tratamento 5x, 200 no tratamento 10x e 300 no tratamento
15x (exceto para H. courbaril, cujos valores foram, respectivamente, 40, 80 e 120),
totalizando 17.240 sementes em uma area de 0,90ha.

As sementes foram colocadas nuas no fundo da coveta e cobertas com cerca de
2-3cm de substrato local. A Figura 12 ilustra a implantacdo do experimento de

enriquecimento em campo, em janeiro de 2010.
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Figura 12 - A: abertura de covetas para instalagdo do experimento de enriquecimento floristico da
comunidade vegetal formada pela semeadura direta de preenchimento na Area 2. B: detalhe
da coveta para semeadura
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2.4 Coleta e analise dos dados

Semeadura direta de preenchimento — Area 1: para avaliar a colonizagdo da

area, a avaliagdo do numero de individuos proveniente da semeadura direta de
preenchimento foi feita através de sete contagens em cada uma das 480 linhas de
semeadura durante 15 meses (15, 30, 45, 90, 180, 270 e 450 dias apdés a semeadura -
A.S.). Além do registro do numero de individuos por espécies, foi também registrada a
posicdo dos mesmos nas linhas, para avaliar a distribuicdo espacial dos individuos.

Dada alta densidade de individuos germinados em alguns trechos, houve dificuldades
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para individualizar as plantas, ndo tendo sido realizada a avaliagdo de mortalidade poés-
germinacao.

Na Area 1, para avaliar a estrutura da comunidade vegetal formada pela
semeadura direta de preenchimento, foram também realizados quatro monitoramentos
de altura e tamanho da copa dos individuos germinados, em novembro de 2007, maio e
novembro de 2008 e novembro de 2009, o que corresponde, respectivamente, a 10, 15,
22 e 34 meses A.S. Os trés primeiros monitoramentos foram realizados com todos os
individuos da area, enquanto o ultimo foi feito por amostragem, visto que o
desenvolvimento das copas dificultou a correta delimitacdo e mensuragédo dos
parametros avaliados.

Para estimar a altura (H) dos individuos foram utilizadas escalas de referéncia
(fita métrica e bambus com marcacdo de metragem). A cada monitoramento foram
mensurados apenas os individuos com altura maior ou igual a 0,50m, embora todos
tenham sido plotados quanto a respectiva posi¢cao na linha de semeadura. Para medir
as projecoes de copas dos individuos na linha de semeadura (apenas com H=0,50m)
foram anotadas as medidas em trena, diminuindo-se o0 maior valor do menor para obter
o valor em metros (ex.: 2,50m — 1,50m = 1,0m de copa) (Figura 13). O valor relativo (%)
de cobertura da linha (CL) foi obtido através da soma das copas de todos os individuos
da parcela, dividido pela metragem total de linhas dentro da parcela e posteriormente
multiplicado por 100, para obter o valor percentual (BELLOTTO et al., 2009). Nao foram
descontadas as sobreposi¢cdes de copas.

Cabe esclarecer que, apdés o ultimo monitoramento de germinagdo e
estabelecimento, realizado em maio de 2008, foi realizado um desbaste de individuos
germinados em toda a area. Esse desbaste teve como objetivo diminuir a densidade de
individuos em algumas linhas e proporcionar o melhor desenvolvimento dos individuos
germinados. Assim, buscou-se uma maior equabilidade entre as espécies e as
melhores condicbes para desenvolvimento dos individuos estabelecidos, propiciando
uma cobertura mais rapida da area. Por esse motivo os resultados e analises dos dados
das contagens do numero de individuos foram apresentados com mais detalhes apenas
para os primeiros 15 meses de monitoramento (450 dias A.S.), visto que o desbaste

ocorrido em maio de 2008 alterou os resultados oriundos dos tratamentos originais.
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Posicio da trena (linha de plantio)

""""" Linhas de projecio

P. Projeciio da copa

Figura 13 - A: Medigdo do didmetro da copa através de sua projecdao em trena sobre a linha de
semeadura, bem como da altura, através de fita métrica e bambu. B: Esquema da medigao
do didmetro da copa através de sua projegdo em trena sobre a linha de semeadura, com
base em Bellotto et al. (2009)

Semeadura direta de preenchimento — Area 2: para o monitoramento do nimero

de individuos proveniente da semeadura de preenchimento na Area 2 foram realizadas
trés contagens em cada uma das 300 linhas de semeadura durante seis meses (30, 90
e 180 dias apds semeadura). Na Area 2 nZo foram realizados monitoramentos

estruturais.

Semeadura direta de enriquecimento — Area 1: foram realizadas trés contagens

de individuos em cada coveta, aos 30, 60 e 180 dias A.S.

Semeadura direta de enriquecimento — Area 2: foram realizadas duas contagens

de individuos em cada coveta, aos 45 dias (total de individuos) e 90 dias (amostragem
de 50% da area) A.S.

As diferengcas entre tratamentos foram submetidas a analise de variancia
(ANOVA), sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Para as analises
estatisticas utilizou-se o programa estatistico SAS 9.1. A analise exploratdria dos dados
da semeadura direta de preenchimento na Area 1 indicou necessidade de

transformacdo dos dados para V (raiz quadrada), enquanto que para a Area 2 foram
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transformados em 1. \' (inverso da raiz quadrada). Também foram calculados os
indices de diversidade de Shannon (H’) e de equabilidade de Pielou (J') (MAGURRAN,

1988) para os tratamentos utilizados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Semeadura direta de preenchimento
3.1.1 Relagcdao entre numero de sementes utilizadas x numero de individuos

estabelecidos na semeadura direta de preenchimento

Com base no numero de individuos estabelecidos em campo, pode-se estimar
que as taxas de emergéncia das espécies utilizadas na semeadura direta mostraram-se
bastante baixas, especialmente se comparadas as taxas de germinagédo obtidas em
laboratério. Vale destacar que as taxas de emergéncia em campo foram obtidas sem
que fosse feito o acompanhamento da mortalidade, devido a dificuldade de marcagao
de todos os individuos.

A baixa emergéncia em campo foi especialmente evidente na Area 1, onde
apenas Enterolobium contortisiliquum apresentou taxas acima de 10% (Tabela 7). Na
Area 2, mais espécies apresentaram taxas de estabelecimento acima de 10%, como E.
contortisiliquum, Solanum lycocarpum, Peltophorum dubium, Acacia polyphylla e Ceiba

speciosa (Tabela 8).

Tabela 7 — Numero de sementes utilizado e percentual de individuos estabelecidos em relagéo ao total de
sementes, por tratamento e por espécie, apos 15 meses de semeadura na Area 1

% de individuos estabelecidos em campo em relagdo ao total de sementes
. 15x 30x 60x
Espécies

N.° sem. % de estab. | N.°sem. % de estab. | N.°sem. % de estab.
Acacia polyphylla 800 3,38 1760 4,04 3520 4,04
Ceiba speciosa 800 2,38 1760 4,60 3520 4,86
Croton floribundus 960 5,11 2080 4,76 4160 3,78
Croton urucurana 15360 0,09 30720 0,09 61440 0,05
Cytharexylum myrianthum 960 0,32 2080 0,87 4160 0,27
Enterolobium contortisiliquum 640 22,50 1280 22,27 2560 23,63
Guazuma ulmifolia 11840 0,48 23680 0,50 47360 0,48
Senna macranthera 800 1,00 1440 1,11 2880 1,11
Senna multijuga 1440 0,98 3040 0,96 6080 0,79
Solanum lycocarpum 1600 3,44 3040 4,05 6080 2,86
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Tabela 8 — Numero de sementes utilizado e percentual de individuos estabelecidos em relagao ao total de
sementes, por tratamento e por espécie, apos seis meses de semeadura na Area 2

% de individuos estabelecidos em campo em relagéo ao total de sementes
Espécies 15x 30x 45x

N.° sem. % de estab. | N.°sem. % de estab. | N.°sem. % de estab.
Acacia polyphylla 600 23,33 1200 20,42 1800 20,39
Ceiba speciosa 1000 10,60 1900 12,16 2900 11,14
Croton floribundus 1400 5,00 2900 3,52 4300 3,51
Croton urucurana 14400 0,35 28800 0,38 43100 0,46
Enterolobium contortisiliquum 600 41,00 1200 34,83 1900 33,58
Guazuma ulmifolia 5800 0,03 11500 0,08 17300 0,06
Luehea divaricata 5900 0,03 11700 0,02 17600 0,01
Peltophorum dubium 1400 27,64 2900 25,41 4300 27,28
Senna multijuga 7000 0,36 14000 0,29 21000 0,24
Solanum lycocarpum 1400 30,79 2900 27,21 4300 23,05

Na Area 1, o lote de sementes de E. contortisiliquum teve a maior taxa de
germinagao em laboratoério (acima de 90%), mas mesmo assim sua taxa em campo foi
76% menor que em laboratoério. Para outras espécies houve diminui¢des da ordem de
99% quando comparado aos resultados de germinagcdo em laboratério, como para
Croton urucurana e Cytharexylum myrianthum. J& para Area 2, as taxas comparativas
de campo e laboratério continuaram baixas, mas com melhor desempenho para
algumas espécies, como P. dubium, S. lycocarpum e, novamente, E. contortisiliquum,
que apresentaram diminuicdes da ordem de 60 a 70% em relagcdo as taxas obtidas em
laboratério.

Nas Tabelas 9 e 10 nota-se que para uma mesma espécie foram necessarias
quantidades diferentes de sementes para se produzir uma muda, dependendo da area
onde foi semeada e mesmo entre tratamentos diferentes na mesma area experimental.
As unicas espécies cujo numero de sementes necessarias para produzir uma muda foi
semelhante entre as duas areas experimentais foram Croton floribundus e E.
contortisiliquum. Importante notar a variagdo de até mais de 10x no numero de
sementes necessario para produgdo de uma muda (ex.: G. ulmifolia) e a variagao
existente para uma mesma espécie na mesma area experimental, com consequente
elevado valor de S (desvio padrdo) (ex.: C. speciosa na Area 1 e Luehea divaricata na
Area 2). Dessa forma, com os resultados obtidos no presente experimento, ndo foi

possivel indicar um numero adequado de sementes para produzir uma muda.
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Tabela 9 — NUumero de sementes necessario para produzir uma muda das espécies utilizadas na semeadura
direta de preenchimento na Area 1 (S: desvio padrao)

Area 1 -
Espécies Sementes necessarias para produzir 1 muda
15x 30x 60x Média S

1. Acacia polyphylla 30 25 26 27 4,49
2. Ceiba speciosa 63 22 21 35,33 31,71
3. Croton floribundus 19 21 27 22,33 4,80
4. Croton urucurana 1.344 1523 1.990 1.619 676,12
5. Cytharexylum myrianthum 360 130 408 299,33 170,82
6. Enterolobium contortisiliquum 4 5 4 4,33 0,41
7. Guazuma ulmifolia 215 199 214 209,33 34,87
8. Senna macranthera 106 96 93 98,33 25,92
9. Senna multijuga 210 108 127 148,33 107,40
10. Solanum lycocarpum 33 43 35 37 20,14

Tabela 10 — Numero de sementes necessario para produzir uma muda das espécies utilizadas na
semeadura direta de preenchimento na Area 2 (S: desvio padrao)

Area 2 -
Sementes necessarias para produzir 1 muda
Espécies
15x 30x 45x Média S

1. Acacia polyphylla 4 5 5 4,67 0,58
2. Ceiba speciosa 9 8 9 8,67 0,58
3. Croton floribundus 20 28 28 25,33 4,62
4. Croton urucurana 288 262 219 256,33 34,85
5. Enterolobium contortisiliquum 2 3 3 2,67 0,58
6. Guazuma ulmifolia 2900 1278 1730 1969,33 837,07
7. Luehea divaricata 2950 5850 8800 5866,67 2925,04
8. Peltophorum dubium 4 4 4 4,00 0,00
9. Senna multijuga 280 341 420 347,00 70,19
10. Solanum lycocarpum 3 4 4 3,67 0,58

Na semeadura direta, diferentemente do plantio de mudas, a estimativa do
numero final de individuos e mesmo a propor¢cdo entre individuos de diferentes
espécies é de dificil previsdo. Em casos de altas densidades pode ocorrer naturalmente
um desbaste devido a morte de individuos por competicdo (BURTON et al., 2006).
Quando for o caso, uma densidade muito elevada de individuos pode ser controlada
através de agdes de desbaste seletivo (SOARES; RODRIGUES, 2008; WILLOUGHBY;
JINKS, 2009; LI et al., 2009), agédo que foi realizada no presente experimento, com a

eliminagdo de 551 individuos da comunidade aos 15 meses A.S., sendo mais de 40%
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de E. contortisiliquum. Por outro lado, o desbaste ndo precisa necessariamente ser
recomendado para situagdes de alta densidade de plantas, pois o desenvolvimento da
comunidade com maior densidade de individuos pode favorecer parametros como a
cobertura do solo e acumulo de biomassa, em detrimento do desenvolvimento
individual. Se por um lado um erro no planejamento da densidade de sementes na
semeadura direta pode ocasionar altas densidades, o contrario também pode ocorrer,
com baixa densidade de individuos e consequente descontinuidade na cobertura do
solo gerada, por exemplo. O ideal é que o planejamento prévio da semeadura direta
busque alcancar densidades adequadas de individuos durante o processo de
restauracdo florestal, evitando desperdicio ou falta de sementes, o que pode ter
consequéncias nos investimentos financeiros na atividade e na necessidade de
operagdes adicionais, seja para desbaste ou para novas semeaduras.

Com os dados do presente experimento, torna-se precipitado apresentar uma
taxa de semeadura para as espécies utilizadas que possa ser replicada em outras
areas, embora esses dados possam ser utilizados como parametros de comparagao
com outros experimentos de semeadura direta em larga escala a serem realizados.
Somado ao fato de terem sido obtidas taxas diferentes de emergéncia para uma mesma
espécie, deve-se atentar para o fato de que entre dois lotes de sementes obtidos para
uma mesma espécie houve diferencas de até duas vezes o numero de sementes por
quilograma e também nos precos do lote.

De forma geral, utilizando como base o numero final de individuos estabelecidos,
todas as espécies apresentaram baixas taxas de germinagcdo em campo, comparadas
as taxas laboratoriais. Mesmo assim, o numero de individuos estabelecidos pode ser
considerado satisfatério ou mesmo elevado, permitindo a rapida colonizagdo da area
degradada, como apresentado no item 3.1.2. Além disso, as porcentagens de
emergéncia e estabelecimento em campo tenderam a ser maiores na Area 2, onde o
solo apresentou indicadores de fertilidade maiores que os da Area 1, o que indica
necessidade de acdes diferenciadas de semeadura direta em fungao das condi¢des do

solo.
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3.1.2 Densidade de individuos na semeadura direta de preenchimento

Conforme dados apresentados na Tabela 11, os trés tratamentos relacionados a
densidade de sementes na Area 1 apresentaram diferencas significativas aos 15 meses
A.S. (F=36,41, p<0,0001), o mesmo ocorrendo para a Area 2 aos seis meses A.S.
(F=39,80, p<0,0001) (Tabela 12). Assim como encontrado por Burton et al. (2006), os
tratamentos com maiores densidades de sementes apresentaram o maior numero de
individuos estabelecidos ao final dos monitoramentos em ambas as areas (15 meses

A.S na Area 1 e seis meses A.S. na Area 2).

Tabela 11 — Numero de individuos sobreviventes por espécie em cada tratamento (area de 0,32ha = 16
parcelas de 200m2) apos 15 meses de monitoramento da Area 1. A média de individuos é
apresentada por parcela (200m2) (N: nimero de individuos; S: desvio padrao; H’: indice de
diversidade de Shannon; J’: indice de equabilidade de Pielou; CV: coeficiente de variacéo)

15x 30x 60x
Espécie
N Média S N Média S N Média S
Acacia polyphylla 27 1,69 1,33 69 4,31 3,47 149 11,30 5,85
Ceiba speciosa 19 1,19 0,83 72 4,50 3,52 138 12,04 6,09
Croton floribundus 49 3,06 2,64 100 6,25 5,16 182 11,15 7,84
Croton urucurana 14 0,87 1,21 25 1,56 2,03 38 2,21 3,74
Cytharexylum myrianthum 3 0,19 0,53 18 1,12 1,83 18 1,12 1,79
Enterolobium contortisiliquum 144 9,00 538 284 17,75 9,87 590 36,07 14,68
Guazuma ulmifolia 57 3,56 2,99 120 7,50 5,88 237 13,20 8,27
Senna macranthera 8 0,50 0,74 15 0,94 1,15 29 2,47 1,87
Senna multijuga 14 0,87 1,07 29 1,81 1,98 49 286 2,40
Solanum lycocarpum 55 3,44 453 105 6,56 7,59 158 10,67 9,27
Totais 390 24,37¢c 11,25 837 52,31b 25,85 1588 99,252 33,80
H 1,874 1,952 1,884
J 0,795 0,835 0,815
cv 46,16% 49,41% 34,05%

Médias seguidas da mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 12 — Numero de individuos sobreviventes por espécie em cada tratamento (area de 0,30ha — 10
parcelas de 300m2) apos seis meses de monitoramento da Area 2 (N: nimero de individuos;
S: desvio padrao; H’: indice de diversidade de Shannon; J': indice de equabilidade de
Pielou; CV: coeficiente de variagao)

Espécie 15x 30x 45x
N Média S N Média S N Média S
Acacia polyphylla 140 14,00 3,86 245 24,50 6,64 367 36,70 9,68
Ceiba speciosa 106 10,60 2,84 231 23,10 4,84 323 32,30 12,06
Croton floribundus 70 7,00 1,49 102 10,20 3,77 151 15,10 5,38
Croton urucurana 50 500 245 110 11,00 3,71 197 19,70 12,08
Enterolobium contortisiliquum 246 24,60 4,30 418 41,80 8,02 638 63,80 17,94
Guazuma ulmifolia 2 0,20 042 9 0,90 0,88 10 1,00 0,94
Luehea divaricata 2 0,20 0,63 2 0,20 0,42 2 0,20 0,42
Peltophorum dubium 387 38,70 6,68 737 73,70 1595 1173 117,30 29,05
Senna multijuga 25 250 4,01 41 4,10 4,28 50 5,00 5,01
Solanum lycocarpum 431 43,10 9,70 789 78,90 21,17 991 99,10 42,32
Totais 1459 145,90c 22,18 2684 268,40b 53,33 3902 390,20a 108,67
H 1,777 1,778 1,786
J 0,772 0,772 0,776
Ccv 15,20% 19,87% 27,85%

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Com base nos dados obtidos aos 15 meses A.S. na Area 1 e seis meses A.S. na
Area 2, as densidades estimadas para 1,0ha foram elevadas (Tabela 13). Mesmo que a
comparagao entre as duas areas nao tenha sido originalmente prevista, dado o fato de
terem sido aplicados tratamentos diferentes, € possivel tragar alguns comentarios
comparativos sobre o numero final de individuos. O tratamento 15x da Area 2
apresentou quatro vezes mais individuos que o mesmo tratamento da Area 1. Valor
semelhante foi encontrado para o tratamento 30x, que na Area 2 apresentou trés vezes
e meia mais individuos que na Area 1. A menor densidade da Area 2 (15x) apresentou
um numero de individuos semelhante ao tratamento de maior densidade da Area 1
(60x). Esses resultados, mesmo considerando agdes de manejo praticamente idénticas
e grande sobreposicdo de espécies, possivelmente estdo relacionados as
caracteristicas do solo, ja4 que a Area 2 apresentou indicadores de fertilidade muito
superiores aos da Area 1 (Tabelas 1 e 2).

Os resultados dessa estimativa demonstram que somente o tratamento 15x da
Area 1 apresentou densidade de individuos abaixo dos 1.666 ind.ha™ aos 15 meses

A.S., enquanto os outros tratamentos apresentaram numero estimado de individuos
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superior, chegando a até 8x o nimero esperado no tratamento 45x da Area 2, aos seis
meses A.S. Contudo, mesmo o tratamento 15x da Area 1 apresentou densidade de
individuos superior & utilizada em plantios com espagamento 3 x 3m (1.111 ind.ha™), o

qual é utilizado em varias regides do pais.

Tabela 13 - Densidade de individuos estimada para area de 1,0ha para cada espécie em cada
tratamento de semeadura direta, a partir de densidade obtida aos 15 meses (Area 1) e
seis meses (Area 2)

Densidade de plantas
estimada para 1ha

Especie Area 1 Area 2

15x  30x 60x 15x  30x 45x
Acacia polyphylla 84 215 465 466 816 1.223
Ceiba speciosa 59 225 431 353 770 1.076
Croton floribundus 153 312 568 233 340 503
Croton urucurana 43 78 118 166 366 656
Cytharexylum myrianthum 9 56 56 - - -
Enterolobium contortisiliquum 450 887 1.843 820 1.393 2.126
Guazuma ulmifolia 178 375 740 6 30 33
Luehea divaricata - - - 6 6 6
Peltophorum dubium - - - 1.290 2.456 3.910
Senna macranthera 25 46 90 0 0 0
Senna multijuga 43 90 153 83 136 166
Solanum lycocarpum 171 328 493 1.436 2.630 3.303

Totais 1.215 2.612 4.957 4.859 8.943 13.002

N&o necessariamente a densidade de 1.666 ind.ha™ deve ser tomada como
parametro para medir o sucesso da colonizagdo de uma area em restauragdo, embora
possa ser considerada satisfatoria. O modelo de plantio de mudas consorciando
espécies de preenchimento e diversidade em espagamento 2m x 3m, que resulta nessa
densidade de 1.666 ind.ha”', ainda estd em experimentacdo, mas os valores de
cobertura do solo resultantes tém sido acima de 100% apds dois anos de instalagao
(RODRIGUES et al., 2009). A densidade de individuos, consorciada a uma adequada
composicdo do consércio de espécies, tem relagdo direta com a cobertura do solo
gerada. Essa cobertura, por sua vez, pode diminuir a densidade de plantas
competidoras, um dos reconhecidos problemas operacionais em projetos de
restauracgao florestal (FLORENTINE; WESTBROOKE, 2004; BALANDIER; FROCHOT;
SOURISSEAU, 2009; WILLOUGHBY; JINKS, 2009).
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Davide et al. (2000 apud FERREIRA et al., 2009) informaram que nos modelos
empregados em plantios de mudas, a densidade em geral varia de 1.666 a 3.333
mudas.ha”. Souza e Batista (2004), ao estudarem &reas restauradas de Floresta
Estacional Semidecidual no sudeste do Brasil com 5, 9 e 10 anos de idade,
encontraram, respectivamente, 1.426, 1.661 e 1.528 ind.ha™, embora as densidades de
plantio originais tenham sido maiores do que 1.666 ind.ha™” (espacamentos de 2m x
2,3m, 2,0 x 2,0m e 3m x 1,5m, respectivamente). Os modelos de plantio possuiam
elevada proporcédo de individuos pioneiros e menos de 40 espécies arboreas foram
utilizadas. Os autores constataram elevada ocupacédo do sub-bosque por gramineas
invasoras, especialmente Panicum maximum (capim-colonido), e indicaram que a
diminuicdo do espagamento, ou seja, um aumento de densidade de individuos, pode
ser uma estratégia importante para reduzir a sobrevivéncia de gramineas invasoras nos
sub-bosques das areas em restauracdo. Um aumento da densidade de individuos pode,
no entanto, onerar os custos da atividade de restauragao florestal. Dependendo do
espacamento entre as linhas de plantio, o controle de plantas competidoras pode
tornar-se operacionalmente complicado. Além disso, se for utilizada elevada proporg¢ao
de espécies pioneiras ou com baixa cobertura de copa, o plantio pode apresentar
elevada mortalidade aos 10-15 anos apo6s a implantagdo. Tal situagdo, em uma matriz
nao-florestal e em areas com baixa resiliéncia, pode dificultar a formagdo de uma
fisionomia florestal, comprometendo a auto-sustentabilidade da floresta e
desfavorecendo a continuidade do processo de sucessdo secundaria, além de
possibilitar a (re)ocupagao do local por gramineas invasoras.

Dependendo do ponto de vista, a elevada densidade pode ser considerada
prejudicial ao desenvolvimento da comunidade vegetal. No decorrer do tempo apos
implantagao do projeto, a densidade elevada pode gerar maior competigdo por recursos
entre as plantas da comunidade vegetal em restauragcdo e, consequentemente,
comprometer o crescimento dos individuos no processo de restauragcdo. Porém, caso
haja mortalidade no futuro, esta ndo necessariamente resultara no declinio da
comunidade, ja que pode haver um estoque suficiente de sementes no banco de
sementes ou de individuos de menor desenvolvimento que podem ser beneficiados por

esse raleamento natural, substituindo os individuos mortos.
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Ainda né&o existe consenso sobre a densidade adequada de individuos arbéreos
para projetos de restauracido florestal, e esse valor deve estar necessariamente
relacionado aos objetivos do projeto. Talvez uma possibilidade seja a utilizagdo de uma
densidade maior de espécies com maior volume de folhagem, de carater mais
perenifolio, embora o carater de deciduidade faga parte da dindmica natural da FES.

Os indices de equabilidade de Pielou (J') foram da ordem de 0,8. No entanto,
considerando que a meta do experimento era obter um numero de individuos
semelhante para todas as espécies utilizadas, J’ deveria ser mais proximo de 1,0, o que
nao ocorreu. Isso demonstra o desempenho diferenciado das espécies em campo,
cujos possiveis motivos sao discutidos no item a seguir.

As Figuras 14 e 15 a seguir ilustram fases do desenvolvimento das comunidades

vegetais nas duas areas experimentais em diferentes momentos do tempo de

monitoramento.

Figura 14 — Aspectos gerais da comunidade vegetal formada pelo experimento de semeadura direta na
Area 2, aos 3 (A) e 4 (B) meses A.S.
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Figura 15 — Aspectos gerais da comunidade vegetal formada pelo experimento de semeadura direta na
Area 1, aos 10 (A) e 14 (B) meses A.S.
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3.1.3 Densidades de individuos por espécie na semeadura direta de

preenchimento

Na Area 1, até os 15 meses A.S., foram registradas em campo 10 das 13
espécies semeadas. Nao houve registro de emergéncia (germinagdo em campo) das
espécies Trema micrantha e Colubrina glandulosa, fato que provavelmente foi
decorrente de problemas no processo de quebra de dorméncia das sementes dessas
espécies, mesmo que tenham sido adotados procedimentos usualmente utilizados em
viveiros comerciais. Somente 1 individuo de Heliocarpus americanus teve registro de
emergéncia na Area 1, entre as 36.200 sementes utilizadas. Porém, esse individuo ndo
sobreviveu, ndo tendo sido considerado nas avaliagdes. Essa espécie era uma das com
menores sementes, e talvez esse fato possa ter contribuido para a auséncia de
emergéncia em campo.

Na Area 2, nas avaliagbes realizadas até os seis meses, 10 das 13 espécies
foram encontradas, nédo tendo ocorrido registro de C. glandulosa, Alchornea triplinervia
e Senna macranthera. C. glandulosa, & semelhanca do que ocorreu na Area 1, pode
nao ter emergido devido a problemas no processo de quebra de dorméncia, fato que
também pode ter contribuido para as baixas taxas de germinagdo em laboratério. Ja
para as outras duas espécies nao foi possivel diagnosticar as causas da auséncia de
emergéncia, ja que apresentaram taxas de germinacado em laboratério semelhantes as
encontradas para outras espécies que emergiram.

Conforme dados expressos na Tabela 14, mais de 30% dos individuos
estabelecidos na Area 1 foram da espécie Enterolobium contortisiliquum, sendo
Guazuma ulmifolia, Croton floribundus e Solanum lycocarpum as outras trés espécies
com maior numero de individuos. Croton urucurana, S. macranthera e Cytharelylum
myrianthum apresentaram o menor numero de individuos. Na Area 2 as espécies
Peltophorum dubium, S. lycocarpum e E. contortisiliquum apresentaram as maiores
densidades, enquanto G. ulmifolia e Luehea divaricata foram as de menor densidade de

individuos.
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Tabela 14 — Total de individuos sobreviventes por espécie nas duas areas do experimento e a respectiva
proporcao desses em relagdo ao nimero total

Area 1-0,96ha Area2-0,90ha

Espécie Totalind./  FTOPOrS30  qoia1ing. )  Froporedo

especie de ",1d.'/ espeécie de |r’1d../

espécie espécie
Acacia polyphylla 245 8,70 752 9,35
Ceiba speciosa 229 8,13 660 8,20
Croton floribundus 331 11,76 323 4,01
Croton urucurana 77 2,74 357 4,44
Cytharexylum myrianthum 39 1,39 - -
Enterolobium contortisiliquum 1.018 36,16 1.302 16,18
Guazuma ulmifolia 414 14,71 21 0,26
Luehea divaricata - - 6 0,07
Peltophorum dubium - - 2.297 28,55
Senna macranthera 52 1,85 - -
Senna multijuga 92 3,27 116 1,44
Solanum lycocarpum 318 11,30 221 27,48
Totais 2.815 100,00 8.045 100,00

Considerando ambas as areas, E. contortisiliquum foi a espécie com melhor
estabelecimento, destacando-se também o fato de ter sido a espécie com maiores
taxas de germinagcdo em laboratério. Apesar disso, € importante destacar que
aproximadamente 12 meses A.S. (verao 2007/2008), muitos individuos dessa espécie
comegaram a apresentar infestacdo dos fungos Colletotrichum sp., Fusarium sp. e
Botryosphaeria sp. Embora esse fato ndo tenha gerado a morte dos individuos, houve
comprometimento da copa, devido a perda de folhas e secamento de alguns ramos.
Esse fato ja foi registrado em outros experimentos, inclusive de semeadura direta (Vera
Lex Engel, com. pessoal), sendo que a espécie recuperou o vigor da copa apdés um
periodo, com baixa mortalidade.

S. lycocarpum também foi uma das espécies comuns a ambas as areas e se
mostrou bastante promissora para uso nesse método de restauracao florestal, mesmo
que tenha apresentado baixas taxas de germinagdo em laboratério. Nao foi possivel
diagnosticar o motivo dessa diferenga entre desempenho em laboratério e em campo,
sendo encontrados poucos estudos silviculturais com essa espécie na literatura.
Destaca-se ainda para essa espécie o fato de ter sido a primeira a apresentar floragéo

(seis meses A.S.) e frutificacido (sete meses A.S.), tendo sido esse processo fenoldgico
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intenso ao longo de praticamente todo o tempo do experimento, possibilitando oferta de
recursos para polinizadores e dispersores.

As diferengas de emergéncia e sobrevivéncia de G. ulmifolia e C. glandulosa
parecem ter tido relagdo com os tratamentos aos quais as sementes foram submetidas.
G. ulmifolia passou pelos mesmos procedimentos para ambas as areas, tanto para os
testes em laboratério como para implantagdo em campo. Porém, as taxas de
germinagdo em laboratério foram o dobro no lote de sementes utilizado na Area 2 em
relacdo a Area 1. J4 em campo, a emergéncia na Area 1 foi maior do que na Area 2,
onde sequer houve registro de emergéncia da espécie. C. glandulosa, embora tenha
germinado em laboratério, ndo teve registro de emergéncia em campo. Um possivel
motivo pode ter sido relacionado ao processo de quebra de dorméncia com HySOg.
Embora o mesmo procedimento tenha sido adotado para o teste de germinagao e para
o preparo das sementes para semeadura direta em campo, o volume de sementes
utilizado no preparo do experimento em campo foi maior do que o utilizado para o teste
de germinagado em laboratério. Com isso, a agédo do H,SO,4 pode ter sido diferente, em
razao de maior substrato para reacgao, alterando a eficiéncia do processo de quebra de
dorméncia e inviabilizando as sementes.

Outro fator a ser considerado € a resposta fisiologica diferenciada das sementes
de cada espécie ou mesmo entre lotes de sementes da mesma espécie as condi¢des
de campo, como umidade e temperatura. As condigdes do microssitio local devem ser
minimamente adequadas (AERTS et al., 2006; DOUST,; ERSKINE; LAMB, 2006), a
medida em que podem ter influéncia nas taxas de emergéncia em campo devido ao
ressecamento e predacédo das sementes, por exemplo. A profundidade de semeadura é
outro fator a ser considerado, sendo que no presente experimento buscou-se recobrir
as sementes com cerca de 2 cm - 3cm de substrato local. Variagdes nessa
profundidade podem ter contribuido para diferengcas na emergéncia, sendo esse um
parametro de dificil avaliagcdo em larga escala. Considerando-se que as condi¢des do
microssitio para germinagéo das sementes € um importante fator a ser considerado,
experimentos com diferentes tipos de cobertura sobre as sementes precisam ser
realizados. Mesmo que as sementes sejam cobertas por pequena camada de substrato

local, se o solo estiver exposto existe risco de carreamento ou soterramento das
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sementes devido as chuvas intensas. O uso de coberturas vegetais mortas, por
exemplo, pode minimizar essas perdas.

O desempenho no estabelecimento de Senna multijuga e G. ulmifolia, espécies
cujas sementes foram classificadas como pequenas no presente experimento, contraria
os resultados usualmente insatisfatorios encontrados para espécies com essa
caracteristica (DOUST; ERSKINE, LAMB, 2008). Embora sejam somente duas
espécies, os resultados indicam que ndo necessariamente as espécies com sementes
menores, com menos reservas de nutrientes para germinar em condigbes de campo,
devem ser descartadas de projetos de semeadura direta, sendo importante estudar
formas para que se otimize a germinagcao dessas no campo.

Os resultados indicam que especial atengdo deve ser dada a qualidade dos lotes
de sementes utilizados, que pode variar dependendo do grau de maturagdo no
momento da coleta, da qualidade genética do lote, do processamento pds-coleta, das
condi¢gdes de armazenamento, da idade do lote de sementes e das particularidades das
espécies (recalcitrancia, por exemplo). Espera-se que, quanto melhores as taxas de
germinagdao em laboratério, tdo melhores serdo as taxas de emergéncia em campo,
mesmo que nem todas as condi¢des locais possam ser monitoradas ou previamente
conhecidas. Mais estudos precisam também ser realizados para identificar as condigbes
ideais de emergéncia em campo, por espécie, para que as recomendagdes possam ser

aplicadas em larga escala.

3.1.4 Relagao tempo x ocupacao da area na semeadura direta de preenchimento

As Figuras 16 e 17 ilustram que nos primeiros trés meses apdés a semeadura na
Area 1 e no primeiro més ap6s a semeadura na Area 2 o numero médio final de
individuos ja tinha sido alcangado, estabilizando-se nos monitoramentos subsequentes.
Esse resultado pode ter resultados diretos na decisdo pelo tempo de manejo da area,
pois aponta quanto tempo a emergéncia e estabelecimento devem ser monitorados na

semeadura direta.
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Em todos os tratamentos de ambas as areas houve rapida germinagdo das
sementes, sendo mais rapida na Area 2, onde um més apds a semeadura ja havia sido
alcangado um numero de individuos semelhante ao encontrado apos seis meses de
semeadura. Embora ndo tenha sido monitorada nesse experimento a cobertura de
plantas competidoras sobre as copas formadas, essa rapida ocupag¢ao e consequente
cobertura da area € extremamente positiva, pois possibilita menor densidade de
gramineas agressivas e outras plantas competidoras. Com isso, aumenta-se o sucesso
do método e auxilia-se na diminuigdo do numero e intensidade das agbes de manejo da
area (BALANDIER; FROCHOT; SOURISSEAU, 2009; WILLOUGHBY; JINKS, 2009).

A rapida definicdo da densidade de plantulas é favoravel por facilitar a tomada
de decisao, pois em pouco tempo pode-se saber se a semeadura resultou da densidade
almejada ou ndo. Caso nao tenha sido atingida, é possivel ressemear alguns trechos

ainda no periodo adequado, complementando a densidade.
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Figura 16 — Numero de individuos sobreviventes, por tratamento, em cada um dos sete monitoramentos
realizados durante 15 meses na Area 1 (area de 0,32ha por tratamento)
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Figura 17 — Numero de individuos sobreviventes, por tratamento, em cada um dos trés monitoramentos
realizados durante seis meses na Area 2 (area de 0,30ha por tratamento)

3.1.5 Alturas dos individuos e coberturas nas linhas de semeadura direta de

preenchimento

Para mensurar a eficiéncia de modelos de restauracgao florestal, incluindo os da
semeadura direta, € necessaria a realizacdo de monitoramentos sistematicos, que
podem conduzir a adequagbes e ajustes desse modelo (URBAN, 2006).
Monitoramentos sistematizados ainda sao escassos (SOUZA; BATISTA, 2004; MELO;
DURIGAN, 2007), e nao existe um consenso em relagdo aos indicadores mais
adequados para a avaliagdo do sucesso da restauragao florestal (SIQUEIRA;
MESQUITA, 2007; MELO; MIRANDA, DURIGAN, 2007; BELLOTTO et al., 2009),
podendo variar conforme o objetivo e mesmo o momento temporal do projeto em
implantagdo. Usualmente os principais parametros mensurados para avaliagdo e
monitoramento de areas em processo de restauragcdo consideram aspectos de
diversidade, estrutura da vegetacdo e processos ecoldgicos (RUIZ-JAEN; AIDE, 2005),
sendo que alguns podem ser transformados em indicadores. Em comunidades com um
a trés anos de implantagcédo, por exemplo, a altura, a cobertura da copa, os padrbes
fenoldgicos, a densidade e a riqueza implantada ou regenerada naturalmente podem

ser considerados indicadores de sucesso da restauragédo, enquanto em comunidades
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mais antigas (acima de quatro anos de idade), indicadores relacionados a estruturagao
do sub-bosque, presenca e diversidade de regenerantes e de outras formas de vida
tornam-se mais relevantes (BELLOTTO et al., 2009). Considerando o tempo durante o
qual os monitoramentos foram realizados no presente experimento, foram mensurados
os parametros altura e cobertura nas linhas de semeadura direta, somente na Area 1.

A Tabela 15 apresenta a propor¢ao final de individuos na comunidade para cada
uma das espécies utilizadas no experimento no Gltimo monitoramento realizado na Area
1, aos 34 meses A.S. Mais de 35% dos individuos estabelecidos foram da espécie
Enterolobium contortisiliquum, sendo Guazuma ulmifolia, Croton floribundus e Solanum
lycocarpum as outras trés espécies com maior numero de individuos. Croton urucurana,
Senna macranthera e Cytharexylum myrianthum apresentaram o menor numero de
individuos. Embora tenha ocorrido a agao de desbaste de individuos aos 15 meses A.S.
(maio / 2008), o monitoramento final revelou uma relagdo direta entre o numero de
sementes, conforme tratamento, e o numero final de individuos nas parcelas de 200m?
(0,02ha). As densidades estimadas a partir dos valores obtidos aos 34 meses A.S.
foram de 1.125 ind.ha™, 2.269 ind.ha™ e 3.584 ind.ha™, respectivamente, para os trés
tratamentos utilizados na implantagcdo do experimento, com trés diferentes densidades

de sementes utilizadas na semeadura direta.

Tabela 15 — Proporc¢éo de individuos por espécie no ultimo monitoramento realizado no experimento de
semeadura direta de preenchimento da Area 1 (Nov/2009 — 34 meses A.S.) (espécies
organizadas em ordem decrescente de valor percentual)

Espécie Proporgao (%) de ind./ espécie
Enterolobium contortisiliquum 36,97
Guazuma ulmifolia 12,32
Croton floribundus 11,54
Solanum lycocarpum 9,83
Acacia polyphylla 8,74
Ceiba speciosa 8,58
Senna multijuga 4,68
Croton urucurana 3,28
Senna macranthera 2,81
Cytharexylum myrianthum 1,25

Totais 100,00
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Os resultados apresentados na Tabela 16 demonstram aumento dos valores de
todos os parametros mensurados ao longo do tempo (altura, cobertura na linha,
projecdo média de copa e espagamento meédio entre individuos). A discussao desses

parametros é feita na sequéncia.

Tabela 16 — Resultados médios e desvio padrao (S) das alturas (H)(m), valores relativos de cobertura de
linha (CL)(%), proje¢do média de cada individuo na linha (m) e distdncia média entre
individuos (m) a cada monitoramento

Meses H CL Projecao Espagamento
Monitoramentos AS. Niotal Nmi.2 média S média média/ S médio S
" (m) (%)  ind. (m) (m)
Novembro / 2007 10 2961 1669 0,89 0,27 19,39 0,56 0,26 1,40 1,29
Maio / 2008 15 2815 2029 2,02 0,68 69,12 1,63 0,89 1,36 1,26
Novembro / 2008 22 2182 2125 2,67 1,02 98,65 2,18 1,22 1,61 1,28
Novembro / 2009 * 34 640 621 3,93 1,53 168,51 2,98 1,33 1,64 1,23

TA.S.: Apds semeadura. ? corresponde ao total de individuos com H=0,50m. > monitoramento realizado por amostragem.

A Figura 18 apresenta as classes de altura estabelecidas para a comunidade
formada através da semeadura direta de preenchimento na Area 1 e as respectivas
proporcdes (%) encontradas em cada um dos quatro monitoramentos realizados. Em
novembro de 2007, 10 meses apds implantacdo do experimento de semeadura direta,
mais de 80% dos individuos possuiam menos de 1,0m de altura, enquanto o percentual
restante ndo ultrapassou a faixa dos 2,01m — 3,0m de altura. Ao longo do tempo, as
meédias de altura cresceram, bem como a distribuicdo das alturas em mais classes,
sendo encontrados individuos de todas as alturas mensuradas no ultimo monitoramento
(<0,50m a 7,01-8,0m). Ao final dos monitoramentos, 34 meses apos implantacéo, o
maior percentual de individuos (29,05%) encontrava-se na faixa dos 3,01m — 4,0m de
altura, sendo a maxima encontrada de 8,0m para um individuo de G. ulmifolia.

A Figura 19 apresenta as médias de altura para cada uma das espécies em cada
um dos monitoramentos realizados. G. ulmifolia ndo somente apresentou o individuo
com maior altura como foi a espécie que, ao final dos monitoramentos, apresentou as
maiores alturas médias (5,51m), seguida de Senna multijjuga (4,40m), C. urucurana
(4,37m) e E. contortisiliquum (4,19m). S. macranthera e Ceiba speciosa apresentaram

0os menores valores médios de altura ao final dos monitoramentos.
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As Figuras 20 a 22 apresentam vistas gerais de trechos da comunidade vegetal
formada. Percebe-se que, com o tempo, nitidamente formou-se um macigo arbéreo,
composto pelos individuos desenvolvidos a partir da semeadura direta de

preenchimento.
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Figura 18 — Proporcéo (%) de individuos por classes de altura (m) encontrada a cada um dos quatro

monitoramentos realizados no experimento de semeadura direta de preenchimento na Area 1
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Figura 19 — Alturas médias (m) encontradas por espécie em cada um dos monitoramentos realizados no
experimento de semeadura direta de preenchimento da Area 1. As barras verticais indicam as
médias de alturas, enquanto as linhas verticais sdo os desvios-padrao da média

Figura 20 - Imagem do mesmo individuo de S. multijuga da parcela 10 em 3 momentos diferentes: aos 6
meses apods a semeadura (A), a 1 ano e 3 meses (B) e com 1 ano e 10 meses (C).
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Figura 21 - Imagem do mesmo angulo, da mesma parcela (n° 8) da area do experimento de semeadura
direta de preenchimento, em 2 tempos. Acima, com 1 ano e 2 meses; abaixo, com 1 ano e 10
meses. Notar, em amarelo, estaca com cerca de 1,20m para referéncia de tamanho
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Figura 22 — Vistas gerais de dois trechos diferentes da comunidade vegetal formada no experimento de
semeadura direta de preenchimento, aos 34 meses A.S. A referéncia de escala (em
amarelo) possuia 5,0m de altura.

No que se refere aos valores relativos (%) de cobertura das linhas de semeadura
direta de preenchimento (CL), foram organizadas seis intervalos de valores, ilustrados
na Figura 23. Nota-se que aos 10 meses apds a semeadura, as duas primeiras classes
predominaram, com valores de CL até 60%. Os valores tenderam a aumentar com o

desenvolvimento da comunidade vegetal, chegando a possuir 50% das linhas com
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valores de CL acima de 101% no terceiro monitoramento (22 meses A.A.). No ultimo
monitoramento realizado (34 meses A.S.), mais de 70% das linhas se encontravam com
valores acima de 101% de cobertura.

Esses valores de cobertura podem ser considerados muito satisfatérios se
comparados aos encontrados em nove areas reflorestadas através de plantio de mudas
em matas ciliares do Médio Paranapanema, estado de Sdo Paulo (MELO; DURIGAN,
2007). Nesses locais, apenas trés anos apos a implantacdo os plantios alcangaram
valores acima de 100% de cobertura. Os valores também sdo comparaveis aos
encontrados nos modelos de plantio com espécies de preenchimento implantados em
Ribeirdo Grande, sul do estado de Sao Paulo (NAVE; RODRIGUES, 2007), onde
também foi obtida medida da copa a partir de projecéo na linha de plantio.

Os valores de CL dos individuos também foram divididos em intervalos de 1,0m
de projecdao na linha de semeadura, como ilustrado na Figura 24. No primeiro
monitoramento (10 meses A.S.), cerca de 95% dos individuos mensurados possuiam
valores de CL abaixo de 1,0m. Com o passar dos meses, houve aumento das classes
de CL, sendo que no monitoramento realizado aos 34 meses A.S. o maior percentual de
individuos (31,40%) concentrou-se na classe de 2,01m — 3,0m de CL.

As parcelas que representam as menores propor¢des de classes de valores
relativos de CL aos 34 meses A.S. representam aquelas encontradas em um trecho da
area onde o solo encontrava-se normalmente mais encharcado, devido ao aterramento
de um antigo brejo. Nessas parcelas houve diminuigdo nos valores meédios de altura e
CL, indicando pouca adaptacéo das espécies utilizadas a essas condi¢gdes do substrato
(Figura 25).
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Figura 23 — Proporgéo (%) de classes de valores relativos de cobertura da linha (CL) encontrada em cada
um dos monitoramentos realizado no experimento de semeadura direta de preenchimento na
Area 1
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Figura 24 — Proporgao (%) de individuos por proje¢éo da copa na linha de semeadura (m) encontrada em
cada um dos monitoramentos realizados no experimento de semeadura direta de
preenchimento na Area 1
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Figura 25 — Area do experimento de semeadura direta em substrato menos favoravel para o
desenvolvimento das espécies utilizadas, sendo predominantemente formado por
aterramento de brejo e apresentando densidade de individuos, altura e valor de CL médios
mais baixos em relagéo a outros trechos

Até os 34 meses apos a semeadura, ndo foi encontrada uma relagéo entre a
densidade de individuos e a variacdo da altura dos mesmos, como pode ser visto na
Figura 26. Porém, a medida que o numero de individuos cresceu, aumentaram os

valores médios de CL (Figura 27).
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preenchimento a cada monitoramento. Foram considerados somente individuos com H = 0,50m
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As variagdes encontradas nos valores de CL podem ser relacionadas a idade dos
individuos e mesmo as espécies. Acacia polyphylla destacou-se com o maior valor
meédio final de CL (3,65m), embora n&o tenha ocupado essa posi¢ao desde o inicio dos
monitoramentos (Figura 28). Valores meédios finais acima de 3,0m também foram
encontrados para C. urucurana, S. multijuga, E. contortisiliquum e G. ulmifolia. Assim
como ocorreu com o parametro altura, S. macranthera e C. speciosa apresentaram os
menores valores médios de CL ao final dos monitoramentos. Se forem considerados
todos os monitoramentos, E. contortisiliquum apresentou-se como a espécie com
melhor desempenho médio quanto aos valores de CL (Figura 29). A Tabela 17
apresenta um comparativo entre os valores médios obtidos no presente experimento,
aos 34 meses A.S., e os valores descritos por Nave e Rodrigues (2007), 30 meses apés

o plantio de mudas.
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Figura 28 — Valores médios de CL (m) das espécies utilizadas no experimento de semeadura direta de
preenchimento a cada monitoramento. As barras verticais indicam as médias de alturas,
enquanto as linhas verticais sao os desvios-padréo da média
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Figura 29 — Vista geral (ao centro) de individuo de E. contortisiliquum na area do experimento de
semeadura direta de preenchimento aos 34 meses A.S, com cerca de 7,0m de valor de CL

Tabela 17 — Comparagédo entre os resultados médios e desvio padrao (S) dos valores relativos de
cobertura da linha (CL)(m) das espécies comuns entre o presente experimento e o de

Nave e Rodrigues (2007), 34 meses A.S. e 30 meses apos o plantio, respectivamente

Valor de CL (m) do

Valor de CL (m) obtido por

Espécie presente experimento S Nave e Rodrigues
(34 meses A.S.) (30 meses ap0ds plantio)

Acacia polyphylla 3,65 1,70 3,33

Ceiba speciosa 1,35 0,87 3,10

Croton urucurana 3,58 1,04 3,65

Enterolobium contortisiliquum 3,36 1,17 3,42

Guazuma ulmifolia 3,21 1,08 3,53

Notam-se muitas semelhangas nos valores obtidos, exceto para C. speciosa,

cujo valor obtido no presente experimento foi menor que o de Nave e Rodrigues (2007).

Entre as espécies e mesmo dentro de individuos da mesma espécie foram encontradas

nao somente variagdes nos valores de CL, mas notadamente na arquitetura das copas.

A. polyphylla, por exemplo, foi a espécie com maior valor médio final de CL. No entanto,

a observagao em campo (até os 34 meses A.S.) demonstrou que mais de 70% dos

individuos apresentavam copa normalmente bastante irregular e muitas vezes formada

por apenas um ramo, embora com muitos metros de extensdo. Tal constatagcéo



80

demonstra que o método de medicdo da projegcdo das copas adotado no presente
trabalho n&o foi o mais adequado. Porém, mesmo que tivesse sido adotada a técnica de
medi¢cdo em “cruz”, em que se mede o didmetro da copa em dois sentidos, permitindo
um calculo mais apurado da area de projecéo, haveria dificuldade da mensuragao de A.
polyphylla. Nao foram utilizados equipamentos de medigdo de luz na area, por ainda
nao haver consenso sobre a melhor forma de utilizagdo desses equipamentos e a
interpretagdo dos resultados obtidos sobre a dindmica sucessional da comunidade
florestal em formacao.

Os individuos de C. urucurana apresentaram um formato tipico de “taca”, uma
arquitetura que proporciona uma boa cobertura de copa. No entanto, na comunidade
formada a partir desse experimento, a espécie foi representada por um numero muito
baixo de individuos (2,74% do total).

E. contortisiliquum, com bom desempenho quanto aos valores médios de CL,
elevada altura média final e alta densidade de individuos (36,16% do total), teve grande
importancia estrutural na comunidade formada. No entanto, a partir de 12 meses A.S.,
muitos individuos dessa espécie comegaram a apresentar infestagcdo dos fungos
Colletotrichum sp., Fusarium sp. e Botryosphaeria sp., levando ao comprometimento do
formato das copas pelo secamento de alguns ramos, sem, no entanto, causar a morte
das arvores. A deciduidade natural dessa e de outras espécies € normal na Floresta
Estacional Semidecidual, onde o numero de arvores que apresentam deciduidade pode
variar de 40 a 80% (GANDOLFI; JOLY; LEITAO-FILHO, 2009). Diferencas nos regimes
de luz gerados por copas distintas, por exemplo, podem proporcionar ambientes
heterogéneos nos sub-bosques, criando condi¢des diferenciadas no desenvolvimento
de espécies (GANDOLFI; JOLY, RODRIGUES, 2007), inclusive em areas em processo
de restauragcdo (VIEIRA; GANDOLFI, 2006). Porém, o comprometimento da
homogeneidade do dossel formado durante a restauracéo florestal em locais onde
historicamente sao encontradas espécies competidoras no sub-bosque, notadamente
gramineas exoticas invasoras, pode comprometer o desenvolvimento de individuos
regenerantes de espécies arbustivas e arboreas nativas (SOUZA; BATISTA, 2004;
HOLL, 2006). Esse fato é amenizado devido ao fato da deciduidade manifestar-se em

periodos de menor disponibilidade hidrica e de menor temperatura, quando as plantas
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competidoras exercem menor pressdo competitiva. Mesmo assim, é importante
considerar o balango na densidade de individuos de espécies deciduas ao planejar a
acao de restauracao florestal, evitando a exposicdo excessiva do solo a luminosidade
além da que é naturalmente encontrada, o que pode levar a infestacdo por plantas
competidoras no sub-bosque (SOUZA; BATISTA, 2004).

Mesmo em plantios com baixa diversidade pode ocorrer chegada de propagulos
de outras espécies vegetais, visto que a comunidade vegetal formada pode
proporcionar um habitat atrativo a animais dispersores de sementes (HAGGAR, 1997;
LUGO, 1997; WUNDERLE JR., 1997; MELO; DURIGAN, 2007), funcionando como
trampolins ecologicos. Porém, mesmo que o objetivo do experimento tenha sido
alcangado ao proporcionar rapida ocupagao e cobertura da area, a agao posterior de
enriqguecimento deve ocorrer. O municipio de Araras possui apenas 4,83% de cobertura
vegetal (SIFESP, 2010), e com a elevada fragmentagao da paisagem regional néo ha
remanescentes florestais nos arredores imediatos a area do experimento de semeadura
direta que possam fornecer propagulos naturalmente, via dispersao. Para a comunidade
formada através do presente experimento essa agéo ja pode ocorrer, pois apos trés
anos de implantagdo da semeadura direta de preenchimento ja foram criadas condigbes
de cobertura adequadas para o enriquecimento da area com espécies mais finais do
processo de sucessdo, garantindo a sustentabilidade do processo de restauragao
florestal. Essa agdo pode também minimizar as chances dessa area ser reocupada por
herbaceas competidoras, em fungdo da mortalidade das espécies iniciais da sucesséo,
que geralmente sao de ciclo de vida mais curto (SOUZA; BATISTA, 2004).

Embora o grupo de espécies de preenchimento tenha por objetivo ocupar e cobrir
rapidamente uma area degradada, deve-se utilizar, sempre que possivel, a maior
rigueza de espécies disponivel dentro desse grupo, visto que também se busca o
restabelecimento da comunidade de animais no local. Vale destacar os riscos de ataque
de pragas com o uso de baixa diversidade, fato constatado em campo com a infestagao
fungica dos individuos de E. contortisiliquum. Para isso, sugere-se priorizar as espécies
que também fornegam alimento e abrigo para fauna, especialmente se nao houver
outras fontes nas proximidades, além de posterior ou concomitante enriquecimento com

diferentes formas bioldgicas, quando for necessario. O preenchimento da area pode ser
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especialmente recomendado em areas onde houver fragmentos nas proximidades,
funcionando como um corredor ou trampolim ecolégico entre as areas e criando
condigbes, pelo transito de animais, para a chegada, estabelecimento e
desenvolvimento de propagulos de outras formas bioldgicas.

Considerados os valores médios finais de CL e a densidade de individuos,
somado ao objetivo de ocupar e recobrir a area degradada rapidamente, as melhores
eficiéncias relativas de cobertura para a comunidade vegetal estudada podem ser
atribuidas as espécies G. ulmifolia, C. floribundus e S. lycocarpum. As espécies que,
por outro lado, foram as de menor eficiéncia relativa foram C. speciosa, S. macranthera
e C. myrianthum.

A cobertura de copa gerada pela semeadura direta para preenchimento pode ser
considerada satisfatéria em termos percentuais, conforme o método utilizado para
monitoramento desse parametro. No entanto, a eficacia da cobertura gerada pelas
copas sobre o controle das plantas competidoras deve ser monitorada de forma mais
sistematica, observacdo que também vale para o plantio de mudas. E essencial que,
associados a mensuracado de area das copas das arvores em areas em restauracao
florestal, considerem-se também os estudos da arquitetura das copas. Uma copa pode
até apresentar-se com grande area, mas pode possuir baixa densidade de folhagem e
formato irregular, permitindo a incidéncia de luz sobre o solo e minimizando as chances
de controle de plantas competidoras, especialmente gramineas exoéticas. Vale destacar
que a dindmica florestal nas florestas semideciduas parece estar bastante relacionada a
presenga de uma maior variagao na disponibilidade de luz no sub-bosque. A influéncia
desses diferentes regimes de luz ainda precisa ser melhor esclarecida, com influéncia
direta nos modelos de restauragcao florestal em aplicagdo, possivelmente levando a
necessidade de uma maior heterogeneidade estrutural das copas para que essa
dindmica florestal seja restabelecida (GANDOLFI, 2003; GANDOLFI; JOLY,
RODRIGUES, 2007). Além disso, para efetivamente mensurar a eficiéncia da cobertura
arborea sobre o controle de plantas competidoras, devem ser realizados estudos
estruturais dessa comunidade herbacea em areas em restauracdo florestal,
preferencialmente com parcelas permanentes, incluindo também a avaliagédo do banco

de sementes das plantas competidoras.
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Quanto maior o numero de individuos encontrados nas linhas de semeadura
direta de preenchimento, menor o espagamento entre os individuos. O aumento do
espacamento médio entre os individuos a partir dos 15 meses A.S. foi influenciado pelo
desbaste realizado em maio de 2008, que foi feito com o objetivo de diminuir a
densidade de individuos em algumas linhas de semeadura do experimento, pelo
excesso de emergéncia. Os valores finais de espagamento entre os individuos nas
linhas de semeadura foi de 1,63m, menor do que os usuais 2,0m de plantios de mudas.
Porém, houve um grande desvio-padrao (1,23m), resultado que pode ser atribuido a
germinagao irregular das sementes na linha de semeadura direta. Espacamentos
menores € 0 consequente adensamento podem ser interessantes para aumentar a
cobertura da area, desde que com isso ndo comprometam o desenvolvimento dos
individuos implantados pela competicao.

Quanto ao florescimento das espécies, S. lycocarpum destacou-se ao florescer ja
aos 6 meses A.S., tendo sido desde entdo sempre encontradas flores e frutos dessa
espécie na area. Todas as outras espécies, exceto C. speciosa e E. contortisiliquum
exibiram ao menos uma fenofase de florescimento e frutificagdo. Houve duas
visualizagdes de individuos de lobo-guara (Chrysocyon brachyurus) circulando na area

do experimento (Figura 30), com indicios de consumo de frutos de S. lycocarpum.

Figura 30 — Registro de individuo de lobo-guara (C. brachyurus) realizado em abril de 2010 na Area 2,
formada pelo experimento de semeadura direta de preenchimento
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3.1.6 Investimentos para aquisigao de sementes x mudas

Com base nos resultados obtidos nas duas areas experimentais, foram
estimados, para cada espécie, os investimentos financeiros necessarios para produgao
de uma muda a partir de semeadura direta. Os resultados estdo expressos na Tabela

18 a sequir.

Tabela 18 — Estimativas de investimentos (R$) necessérios para produgdo de uma muda a partir de
semeadura direta, com base nos dados do presente experimento. Base de comparagao
para mudas: R$ 1,00 por muda, para pedidos entre 1.000 e 5.000 mudas (valor cobrado
pela empresa Bioflora)

Investimento (R$) para produgdo
Espécies Prego do lote de sementes (R$ / Kg) ' __de uma muda
Area 1 Area 2

Acacia polyphylla 173,75 0,23 0,07
Ceiba speciosa 79,00 0,40 0,08
Croton floribundus 140,00 0,13 0,12
Croton urucurana 370,00 2,46 0,90
Cytharexylum myrianthum 137,50 2,18 -
Enterolobium contortisiliquum 212,50 0,22 0,10
Guazuma ulmifolia 398,75 0,29 6,95
Luehea divaricata 250,00 - 8,32
Peltophorum dubium 78,00 - 0,02
Senna macranthera 99,00 0,39 -
Senna multijuga 250,00 0,47 0,94
Solanum lycocarpum 140,00 0,13 0,01

"Valores obtidos na empresa Bioflora.

Obs.: Pregos (por Kg) dos lotes de sementes das espécies que ndo germinaram: Area 1 - Colubrina glandulosa — R$ 190,00 /
Heliocarpus americanus — R$ 250,00 / Trema micrantha — R$ 245,00. Area 2 - Alchornea triplinervia — R$ 150,00 / Colubrina
glandulosa — R$ 209,00 / Senna macranthera — R$ 99,00.

Se considerados apenas os dados obtidos no presente experimento, percebe-se
nao ser financeiramente vantajoso usar todas as espécies testadas de forma conjunta.
Se utilizados os dados da Area 1, por exemplo, os custos dos lotes de sementes das
espécies e 0 elevado numero de sementes necessario para obter um individuo das
espécies Croton urucurana e Cytharexylum myrianthum encareceriam o investimento
final na compra de sementes. O mesmo raciocinio pode ser aplicado para as espécies
Guazuma ulmifolia e Luehea divaricata na Area 2. No entanto, espécies como Solanum
lycocarpum, Croton floribundus, Enterolobium contortisiliquum e Acacia polyphylla
revelaram-se bastante interessantes do ponto de vista financeiro.

A recomendagdo ou ndo dessas espécies ou generalizagdes devem ser feitas

com ponderagao. Se por um lado C. urucurana nao seja financeiramente interessante,
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se utilizado um cenario com dados da Area 1, o mesmo ndo acontece para essa
espécie na Area 2, onde apresentou melhores resultados de emergéncia. O mesmo
ocorre com G. ulmifolia. No caso dessa Ultima, os resultados obtidos na Area 2 podem
ter sido ocasionados por problemas do lote de sementes ou mesmo nos procedimentos
de quebra de dorméncia, como ja discutido anteriormente. Vale destacar que ambas as
espécies apresentaram caracteristicas interessantes para formacdo da comunidade
vegetal, conforme descrito anteriormente. Além disso, outras espécies sequer
germinaram nas areas experimentais, como C. glandulosa, T. micrantha e A. triplinervia,
mas nao necessariamente por isso elas devam ser desconsideradas em projetos de
semeadura direta.

Varias espécies podem nao possuir taxas germinacao satisfatérias em campo, o
que pode gerar custos elevados em comparagao ao plantio de mudas e o desperdicio
de sementes. Somente mais experimentos podem auxiliar na escolha das melhores
espécies para essa técnica de restauracao florestal, conciliando custos para aquisi¢cao
de sementes, percentual de emergéncia em campo e o papel funcional das espécies no
fornecimento de copa ou recursos a fauna, por exemplo. Os custos para aquisi¢cao de
sementes de espécies arbdreas nativas no mercado ainda s&o bastante variaveis, o que
tem consequéncias diretas na aplicagdo do método em larga escala.

Cabe destacar que a semeadura direta ndo necessariamente deve ser utilizada
de forma isolada, podendo-se consorcia-la ao plantio de mudas. Dessa forma, para
aquelas espécies que reconhecidamente ndo seja interessante o uso de sementes,
priorizar-se-ia o plantio de mudas, seja para adensamento ou para enriquecimento. No
caso da semeadura direta de preenchimento, visando a rapida ocupacao da area
degradada, um enriquecimento posterior pode ser realizado usando-se mudas ao invés
de sementes.

Se o objetivo do projeto de restauragao florestal € a rapida ocupacédo de uma
area degradada com a formagédo de uma comunidade vegetal com baixa riqueza de
espécies, a técnica de semeadura direta, considerando os baixos custos para aquisicao
de sementes de algumas espécies, pode ser viavel economicamente. Com base nos
resultados do presente experimento ndo é possivel, porém, indicar um preco para a

semeadura direta de preenchimento, por hectare. Mesmo assim, considerando-se
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também que foram realizadas acdes de manutencdo nas areas em numero semelhante
ao de um plantio de mudas bem manejado, um dos custos mais elevados em projetos
de restauracgao florestal, pode-se afirmar que a técnica € bastante promissora do ponto
de vista econdémico, considerando as restricdes apontadas anteriormente quanto ao
desempenho de algumas espécies. A semeadura direta pode ser especialmente
indicada para pequenos agricultores, que muitas vezes nao possuem condigdes
financeiras de arcar com custos de aquisicdo de mudas e transporte das mesmas.
Areas com condicdes precarias de acesso também se mostram propicias para uso da
técnica, também devido a dificuldade de transporte de mudas a esses locais.

No entanto, ao se realizar a rapida ocupagcédo de uma area degradada via
semeadura direta (ou por outro método) com baixa riqueza de espécies, ha que se
considerar a necessidade de monitorar o local para verificar a necessidade de
enriqguecimento, agado que tem implicacéo direta nas estimativas de custo da semeadura
direta. Essa necessidade de um posterior enriquecimento com espécies nativas de
diferentes formas bioldgicas, espontaneo ou artificial, devera fornecer condigbes para

sustentabilidade dos processos ecoldgicos da comunidade florestal formada.

3.2 Semeadura direta de enriquecimento

Experimento piloto — Area 1: Apés realizar monitoramentos aos 30, 60 e 180 dias

A.S. no experimento piloto de semeadura direta de enriquecimento da Area 1, foram
encontradas plantulas de 17 espécies, 0 que corresponde a 56,6% das que foram
semeadas. As taxas de germinagao, no entanto, foram baixas, como apresentado na
Tabela 19. Além da baixa germinagdo em campo, houve também problemas
operacionais de conducdo do experimento, pois a area comegou a ser bastante
forrageada por galinhas, que comecaram a predar as plantulas e remexer
demasiadamente no solo, o que acabou por retirar algumas sementes das respectivas
covetas onde foram semeadas. E possivel também que o fato das sementes terem sido
envoltas em papel-toalha, por mais absorvente que o mesmo seja, tenha dificultado a
emissao da radicula das plantas, acabando por comprometer o desenvolvimento das

mesmas.
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Embora o acréscimo de 121 individuos de 17 espécies na comunidade vegetal
possa ser considerado positivo, tais valores foram considerados muito baixos.
Somando-se essa baixa germinagdo em campo aos outros problemas encontrados, o
monitoramento desse experimento de semeadura de enriquecimento foi interrompido

em agosto de 20009.

Tabela 19 — Numero de individuos germinados e respectivos percentuais de germinagao em campo, por
espécie, apo6s 180 dias de implantagdo do experimento de semeadura direta de
enriquecimento na Area 1 (lista ordenada conforme valor decrescente da taxa de
germinagdo em campo)

Espécie Numero de indiv_iduos germinados % de germinagao em
(180 dias A.S.) campo
Platycyamus regnellii 21 14,58
Myroxylon peruiferum 14 9,72
Sterculia striata 12 8,33
Copaifera langsdorffii 10 6,94
Lonchocarpus muehlbergianus 9 6,25
Sapindus saponaria 17 5,90
Syagrus romanzoffiana 7 4,86
Esenbeckia leiocarpa 6 4,17
Hymenaea courbaril 6 4,17
Cariniana legalis 4 2,77
Ormosia arborea 4 2,77
Aspidosperma cilyndrocarpon 4 1,39
Machaerium stipitatum 2 1,39
Tabebuia impetiginosa 2 1,39
Jacaranda cuspidifolia 1 0,69
Jacaranda micrantha 1 0,69
Parapiptadenia rigida 1 0,69
Totais 121 4,5

' Taxa média de germinagéo.

Segundo _experimento — Area 2: Para o monitoramento do experimento de

semeadura direta de enriquecimento da Area 2 foram realizadas contagens do nimero
de individuos emergidos aos 45 e 90 dias A.S. Conforme apresentado na Tabela 21,
houve registro de emergéncia de 80% das espécies se considerados os dois
monitoramentos realizados. Portanto, apenas para sete espécies ndo houve registro de

emergéncia.
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As taxas médias de estabelecimento de individuos obtidos apds a emergéncia
diminuiram nos trés tratamentos entre o monitoramento realizado aos 45 dias e os 90
dias A.S., como também se verifica na Tabela 20. Esses valores podem ser
considerados baixos (em média 5-6%), mas aproximam-se ou sdo até mais elevados
que a maioria dos percentuais obtidos para as espécies de preenchimento (ver Tabelas
7 e 8). Destacaram-se nesses percentuais as espécies A. edulis, E. falcata, E. speciosa,
H. courbaril (Figura 31), M. peruiferum e P. elegans, com estabelecimentos médios

acima de 10%.
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Tabela 20 — Percentuais de estabelecimento em campo, por tratamento, das espécies utilizadas no
experimento de semeadura direta de enriquecimento na Area 2, aos 45 e 90 dias A.S. (lista
em ordem alfabética de nome cientifico)

% de estabelecimento

Nome Cientifico 5 sementes 10 sementes 15 sementes
45 dias 90dias | 45dias 90 dias | 45dias 90 dias
Aegiphila sellowiana 2,00 2,00 1,00 0,00 2,00 2,00
Albizia niopoides 2,00 4,00 3,00 2,00 6,67 6,67
Allophylus edulis 18,00 16,00 13,00 18,00 6,67 17,33
Anadenanthera macrocarpa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aspidosperma subincanum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,33
Campomanesia xanthocarpa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cedrela fissilis 2,00 2,00 6,00 6,00 5,33 4,67
Chrysophyllum gonocarpum 2,00 4,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Colubrina glandulosa 0,00 4,00 0,00 0,00 0,67 0,00
Copaifera langsdorfii 2,00 2,00 0,00 0,00 2,00 1,33
Cytharexyllum myrianthum 2,00 0,00 1,00 1,00 5,33 2,67
Dalbergia frutescens 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diatenopteryx sorbifolia 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,67
Erythrina falcata 10,00 6,00 9,00 13,00 6,00 10,00
Erythrina speciosa 20,00 24,00 18,00 26,00 20,00 22,00
Esenbeckia leiocarpa 4,00 4,00 1,00 1,00 6,67 6,00
Gallesia integrifolia 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Genipa americana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hexaclamis edulis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hymenaea courbaril 75,00 50,00 65,00 25,00 73,33 28,00
Jacaranda cuspidifolia 8,00 8,00 23,00 15,00 18,00 12,00
Lafoensia pacari 0,00 2,00 3,00 2,00 0,00 0,00
Machaerium nyctitans 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,67
Myroxylon peruiferum 24,00 30,00 31,00 31,00 27,33 24,67
Myrsine coriacea (R. ferruginea) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pera glabrata 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Piptadenia gonoacantha 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00
Platypodium elegans 12,00 16,00 13,00 14,00 14,00 16,67
Pseudobombax grandiflorum 4,00 0,00 8,00 5,00 4,67 3,33
Psychotria carthaginensis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pterogyne nitens 8,00 8,00 9,00 4,00 12,00 9,33
Seguieria langsdorffii 2,00 0,00 0,00 1,00 0,67 0,67
Tabebuia impetiginosa 8,00 4,00 8,00 8,00 8,67 9,33
Tabebuia roseo-alba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Terminalia argentea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,67
Totais 6,09 5,49 6,06 5,00 6,32 5,14
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Figura 31 — Individuo de H. courbaril (jatoba) emergido na Area 2 a partir do experimento de semeadura
direta de enriquecimento

N&ao foi realizado um terceiro monitoramento, previsto para os 120 dias A.S.,
devido ao crescimento excessivo de plantas competidoras na area (Figura 32), entre
outros fatores discutidos a seguir. A manutencgéo possivel seria a manual, considerando
a localizagao das plantulas nas entrelinhas da semeadura de preenchimento e o fato de
ndo terem sido utilizados tutores em cada uma das covetas da semeadura de
enriquecimento. Mesmo assim, o risco de supressao de plantulas durante o processo
seria elevado.

O desenvolvimento dessa comunidade de plantas competidoras no sub-bosque
pode ser atribuido ao inadequado controle prévio a implantacdo da semeadura de
enriquecimento, somado a uma possivel elevada densidade em banco de sementes,
estimulado pela manutengdo prévia da area. Além disso, foi registrada elevada
pluviosidade no final do ano de 2009 e inicio do ano de 2010, contribuindo para maior
desenvolvimento da comunidade de plantas herbaceas, com crescimento mais
acelerado em relacédo as plantulas das espécies arboreas. O elevado desenvolvimento
da comunidade de plantas competidoras também pode ser resultado da insuficiente

cobertura gerada pelo preenchimento da &rea apds semeadura direta, embora
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visualmente o aspecto aparentasse estar adequado (ver Figura 11). A elevada
densidade de individuos de Solanum lycocarpum, cujo carater deciduo se manifestou
logo apds o fim do periodo chuvoso, pode também ter contribuido para exposicao do

solo a luminosidade.

Figura 32 — Aspecto geral do sub-bosque da Area 2 aos 100 dias A.S. Notar ocupagdo por plantas
herbaceas competidoras e deciduidade natural de alguns individuos arbdreos, introduzidos
através do experimento de semeadura direta de preenchimento

Além do problema com as plantas herbaceas competidoras, muitas plantulas das
espécies de enriquecimento foram predadas por formigas, indicando necessidade de
controle mais criterioso anteriormente a implantacdo e durante as primeiras semanas
A.S.

Acredita-se que esses dois fatores, predacao por formigas e elevada densidade
de plantas competidoras (possivelmente relacionada a cobertura insuficiente de copa),
foram os principais responsaveis pelo insucesso do experimento de enriquecimento. As
espécies do grupo de diversidade sdo secundarias tardias e climacicas, normalmente
sem problemas de dorméncia e com altas taxas de germinagdo (RODRIGUES;
GANDOLFI, 2007), e sua germinagao € usualmente definida por condi¢cdes ideais de
agua, temperatura e aeragdo. Dessa forma, o momento de implantagdo da semeadura
€ o principal fator de definicdo do sucesso, sendo imprescindivel a cobertura da area.

Operacionalmente € possivel inclusive realizar o enriquecimento em diferentes
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momentos ao longo do ano, de acordo com a fisiologia das espécies, ndo sendo
necessario realizar a semeadura direta de enriquecimento com todas as espécies
planejadas ao mesmo tempo.

A semeadura direta de enriquecimento, se comparada a transposi¢ao do banco
de sementes, pode ser vantajosa para o enriquecimento de area em processo de
restauracdo. Embora de forma geral os projetos com o uso de transposi¢do de banco
de sementes tenham sido aplicadas com sucesso, podem ocorrer problemas que
impedem o uso em larga escala. Bancos de sementes originados de areas em estagios
iniciais de sucessao, por exemplo, sdo compostos por grandes percentuais de espécies
herbaceas invasoras, tanto em abundancia como riqueza, e as poucas espécies
arboreas ai encontradas sdo de estagios sucessionais pioneiros (BERTONCINI;
RODRIGUES, 2008; MARTINS et al., 2008). A semeadura poderia garantir, em relagao
a transposicdo, uma maior certeza no desenvolvimento de uma comunidade de
espécies de interesse, sejam arbustivas, arboreas, ou mesmo de lianas. No entanto, em
principio, ndo parece ser uma técnica vantajosa em relagdo ao plantio de mudas. A
semeadura direta de enriquecimento ainda requer mais experimentacoes,
especialmente quanto ao manejo das plantas competidoras, escolha das melhores
espécies e densidades de sementes, e a inser¢do de outras formas bioldgicas, como
arbustos e lianas, como forma complementar de enriquecimento da comunidade vegetal

em restauracéo.

3.3 Apontamentos técnicos

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, foram tragcados alguns
comentarios gerais de carater técnico sobre a semeadura direta. O intuito desse item é

relatar algumas necessidades para a melhoria da técnica de semeadura direta.

a. Alguns estudos indicam que a semeadura direta auxilia na formagdo de um
sistema radicular mais integro, em relacdo ao plantio de mudas. Essa caracteristica
pode ser incrementada com o correto preparo da area, descompactando-se o solo

através de subsolagem (cultivo minimo). Raizes melhor desenvolvidas poderiam
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explorar melhor os recursos naturais, como agua e nutrientes, incrementando o
desenvolvimento dos individuos. Porém, experimentos sdo necessarios para verificar se
essa melhor adaptacdo da raiz ao substrato realmente ocorre. Da mesma forma,
estudos com as condi¢gbes de microssitio do local onde as sementes foram colocadas
também sao importantes, a medida em que podem ter influéncia nas taxas de

germinagcdo em campo devido ao ressecamento e predagao, por exemplo.

b. O controle prévio e intensivo das plantas competidoras é imprescindivel para
minimizar a competigdo por recursos, especialmente se a implantagao de um projeto de
semeadura direta ocorrer em periodos chuvosos, pratica usual em projetos de
restauracgao florestal. Nesse periodo o crescimento das plantas competidoras também é
mais acentuado, gerando competicdo com as plantulas emergidas nas primeiras
semanas apoés a implantacdo. A forma de controle pode ser mecanica ou quimica,
embora em ambos 0s casos sejam necessarios cuidados. Durante a manutengao deve-
se evitar a exposicido direta do solo, o que pode contribuir para o escorrimento
superficial de sedimento e o consequente soterramento de sementes em caso de
chuvas torrenciais, ou o ressecamento dessas em periodos de seca. O controle quimico
deve ser feito seguindo as recomendagbes técnicas. Nesse caso, sugere-se a
realizagdo de experimentos que analisem a seletividade de herbicidas e/ou o uso de
pré-emergentes, possibilitando a aplicagdo em larga escala nos projetos de restauragao
florestal e auxiliando na minimizagcdo de custos da atividade. O diagnostico prévio da
area pode apontar as plantas competidoras mais comuns, o que proporcionara o
direcionamento do manejo, com consequente otimizagdo no tempo e nos custos de
controle. Registros fotograficos de referéncia das plantulas de espécies nativas devem
ser gerados e utilizados, auxiliando na identificagdo em campo e diferenciagdo com as
espécies herbaceas competidoras. O uso de adubos verdes em consércio, nas
entrelinhas de semeadura, também pode ser uma alternativa. Ha que se considerar
também a mudanca da época de semeadura para um periodo com menor intensidade
de chuvas, como o final da primavera, o que poderia também minimizar a competicao
com outras plantas herbaceas (especialmente gramineas) que germinassem nesse

periodo. Experimentos de semeadura direta em covetas, ao invés de sulcos de
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semeadura, poderiam auxiliar no controle de plantas competidoras, uma vez que teriam

espacamentos conhecidos.

c. Assim como no plantio de mudas de espécies nativas, a técnica de semeadura
direta deve ser conduzida com cuidados fitossanitarios, desde a escolha dos lotes de
sementes até o manejo dos individuos doentes ou atacados por pragas em campo. A
adubacdo e demais técnicas de manejo deve ser rotineira, adotando-se os mesmos

cuidados de um plantio com fins comerciais.

d. Experimentos com implementos agricolas para semeadura direta de espécies
arboreas nativas e peletizacdo de sementes devem ser conduzidos para auxiliar na
utilizagdo da técnica em larga escala. A semeadura direta pode também ser mais
ergondmica que o plantio de mudas, uma vez que envolve menos volume de trabalho

para implantacdo em campo.

e. O aumento do intercambio de experiéncias (6rgdos de extenséo, instituicdes
de pesquisa, 6rgaos gestores do patrimbnio natural, etc.) e a geracdo de manuais
voltados para produtores rurais e empresas deve ser estimulado. Dessa forma, a
disseminacéo de técnicas de restauragao florestal e o estabelecimento de uma cultura
de manejo mais profissional de projetos dessa natureza podera proporcionar diminui¢gao

de custos ao executor com efetivo sucesso na acéo de restauragéo ecoldgica.
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4 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, ndo foi possivel estimar
uma densidade adequada de sementes necessaria para proporcionar a ocupagao inicial
da area degradada (semeadura direta de preenchimento). O desempenho diferenciado
das espécies pode ter sido influenciado por fatores como qualidade dos lotes de
sementes, condi¢bes do substrato, profundidade de semeadura e procedimentos de
quebra de dorméncia, gerando grande desvio padréao das taxas de germinagao para
algumas espécies. Esses resultados indicam a necessidade do desenvolvimento da
tecnologia no manejo de sementes de espécies arbdéreas nativas, além de estudos
sobre as condi¢bes ambientais mais propicias a emergéncia em campo, por espécie.
Dessa forma, aumentar-se-ia a confiabilidade do método através do aumento das taxas
de emergéncia em campo e da regularidade dessa emergéncia, contribuindo para a
disseminagao da técnica de semeadura direta em larga escala.

Em até trés meses apds a semeadura ja havia sido alcangado um numero de
individuos semelhante ao encontrado nos monitoramentos posteriores. Em cerca de
dois anos e meio apds a semeadura, cerca de 30% da area estava ocupada com
individuos de 3,0 — 4,0m de altura, e mais de 70% das linhas de semeadura possuiam
cobertura de copa superior a 101%. Esses resultados indicam que rapidamente a area
degradada pode ser ocupada através da formacdo de uma comunidade vegetal de
ocupacao inicial via semeadura direta de preenchimento.

Os investimentos financeiros necessarios para a ocupagao inicial da area
degradada através da semeadura direta de preenchimento séo variaveis, podendo ser
maiores ou menores em comparagao ao plantio de mudas de acordo com a espécie.
Esse valor esta diretamente relacionado ao numero de sementes necessario para
producdo de uma muda em campo, o que variou conforme a espécie e mesmo para
uma mesma espécie em condicdes ambientais diferentes. Os precos dos lotes de
sementes de espécies arbdreas nativas no mercado ainda sao bastante variaveis,
dificultando a indicacdo das espécies mais adequadas no atual estado da arte da

técnica de semeadura direta.
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Portanto, com base nos resultados obtidos, a semeadura direta de espécies
arboreas nativas de rapido crescimento (preenchimento) mostrou-se um método viavel
tanto técnica como economicamente para a ocupacgdo inicial de areas agricolas
abandonadas com baixa resiliéncia. Contudo, a efetividade pode variar
consideravelmente em fungdo das espécies utilizadas e das condi¢gdes ambientais,
especialmente do solo, ressaltando-se a necessidade de um diagnostico adequado do
local a ser restaurado. Os resultados desfavoraveis da semeadura direta para algumas
espécies indicam que esse método pode ser adotado de forma complementar ou
associado ao plantio de mudas, e ndo necessariamente substituir o mesmo.

Nao foi possivel analisar os resultados das semeaduras diretas de
enriquecimento realizadas devido a problemas na implantagdo dos experimentos, como
predagao por formigas, revolvimento do solo por animais e alta incidéncia de plantas
competidoras. Esses fatos indicam que mais estudos devem ser feitos com a
comunidade de plantas competidoras, de forma associada a cobertura arborea
existente, indicando o momento mais adequado para a semeadura de enriquecimento.
Vale destacar que a semeadura de enriquecimento pode acontecer em momentos
diferenciados ao longo do processo de restauragao florestal, introduzindo as diferentes

espécies de acordo com a época mais adequada para germinagao.
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