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RESUMO GERAL

A técnica de semeadura direta é considerada favoravel a restauracdo ecoldgica de remanescentes
florestais degradados. No entanto, é necessario o0 aprimoramento para cada grau de degradacao,
levando em consideracdo a dindmica de recuperacdo florestal quanto a intensidade luminosa e a
competicdo com gramineas exoticas invasoras. O objetivo deste estudo foi avaliar a utilizagdo da
semeadura direta de espécies florestais em diferentes niveis de sombreamento, em areas
infestadas por gramineas exdticas invasoras. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), formado pela interacéo entre trés densidades de sementes (5, 10 e
15 uni), trés profundidades de topsoil (0, 10 e 20 cm) e trés niveis de sombreamento (0%, 50% e
70%). As sementes foram dispostas em linhas de semeadura (sulco linear) de 2m de
comprimento, 50 cm de largura e 5-20 mm de profundidade (dependendo do tamanho das
sementes), com espacamento de 2m entre si, com trés repeticbes para cada tratamento. Para
avaliar a colonizacdo da area foram feitas contagens dos individuos provenientes da semeadura
direta aos 90, 120, 150, 180 e 270 dias, ap6s a semeadura. Também foi avaliado o
desenvolvimento inicial das espécies medindo didmetro e altura de cada individuo. A andlise
estatistica utilizada foi o Escalonamento Multidimensional Ndo Métrico (NMDS). Para testar a
diferenca entre os tratamentos para as varidveis respostas, utilizou-se a MANOVA. Ao todo
foram semeadas 12.960 sementes numa densidade de 25,92 sementes/m?, destas, emergiram
10,91% (1.418 individuos) numa densidade de 2,83 sementes/m?. A variagdo na abundancia de
espécies emergentes pode ser explicada pelo sombreamento e pelo uso do topsoil. Do total de
individuos emergidos houve uma mortalidade de 449 mudas (1,30%) durante o tempo de
observacao. O topsoil contribuiu para a emergéncia das sementes, porém € necessario haver mais
estudos para definir melhor arranjos com sementes pequenas para que tenha mais sucesso com
relacdo a emergéncia, pois algumas espécies sao utéis para o processo incial da colonizacédo pelo
rapido crescimento e estabelecimento, como as espécies Guazuma ulmifolia Lam. e Schinus
terebentifolius Raddi. O sombreamento favoreceu a emergéncia e o estabelecimento inicial das
espécies estudadas, porém é necessario adequar a técnica buscando meios de minizar os custos
para implementacéao.

PALAVRAS CHAVES: Sombreamento, Topsoil, Semeadura direta, Restauracdo Ecoldgica.



ABSTRACT

The direct seeding technique is favorable to the ecological restoration of the remaining degraded
forests. However, improvement is needed for each degree of degradation, taking into account the
dynamics of forest recovery in terms of light intensity and competition with invasive exotic
grasses. The objective of this study was to evaluate the use of direct seeding of forest species at
different levels of shading, in areas infested by invasive exotic grasses. The experiment was in
design completely randomized design (DIC), formed by the interaction between three densities of
seeds (5, 10 and 15 uni), three topsoil depths (0, 10 and 20 cm) and three levels of shading (0%,
50% and 70%). The seeds were discarded in sowing lines (linear furrow) of 2 m of length, 50 cm
wide and 5-20 mm deep (depending on the size of the seeds), spaced apart, with three replications
for each treatment. For to evaluate the colonization of the area, counts of the sowing objects were
made. Direct at 90, 120, 150, 180 and 270 days, after sowing. It was also evaluated the initial
development of the species by measuring diameter and height of each individual. an analysis. The
statistic used was the Non-Metric Multidimensional Scaling (NMDS). to test the. Difference
between treatments for responses, MANOVA was used. in all 12,960 seeds were sown at a
density of 25.92 seeds/m2, these, emerged 10.9% (1,418,83) at a density of 2 seeds/m two. The
extent in the abundance of emerging species can be explained by shading and topsoil use. make
total of. Emerged, there was a mortality of 449 seedlings (1.30%) during the period of Note.
Topsoil, however, is necessary for seed emergence. studies to better define arrangements with
small seeds to be more successful with emergence, as some species are useful for the initial
process of colonization by the Growth and establishment, such as the species Guazuma ulmifolia
Lam. and Schinus terebentifolius Raddi. The initial shading favored the emergence and
establishment of the methods seeking, however, it is necessary to adapt means of minimum costs
for implementation.

KEYWORDS: Shading, Topsoil, No-till, Ecological Restoration.



INTRODUCAO GERAL

O termo “meio ambiente” tem ganhado destaque no cendrio mundial sendo
citado em varias midias, tais como impressa virtual e televisiva. As razdes
desta preocupacdo estaassociada ao crescente aumento do consumo de recursos
naturais renovaveis e nao renovaveis. Tal consumismo tem gerado grandes impactos
ambientais em ecossistemas, 0S quais atingem diretamente a humanidade
(MENEGUZZO & CHAICOUSKI, 2010). Atualmente, as buscas pela
sustentabilidade ambiental das atividades produtivas visam a conciliagdo do uso
racional dos recursos naturais com o manejo sustentavel e a restauracdo dos
ecossistemas (MARTINS, 2020).

A longo prazo, a ecologia da restauragdo tem se apresentado como uma
solucdo potencialmente econdmica e otimista para estes desafios e essencial para
minimizar os impactos dos efeitos antropogénicos sobre a perda da biodiversidade
(WWF BRASIL, 2017; RAI & KIM., 2020).

A restauracdo ecoldgica € uma disciplina jovem dentro da ecologia, inclui
técnicas quese baseiam em teorias ecoldgicas e fatores culturais/socioecondmicos,
ou seja, praticar a restauracdo ecoldgica visa uma relacdo ética e satisfatoria de
integracdo homem-natureza. A restauracdo ecoldgica passou por diferentes fases,
proporcionando a estruturagdo dos conceitos, aperfeicoando as técnicas,
objetivando o melhorar o custo-benéficio adaptacdo e inovacdo das técnicas ja
existentes (HIGGS, 2005; GUERRA et al., 2020).

No Brasil, de acordo com Guerra et al. (2020), técnica mais comum é o
plantio de mudas geralmente com espécies arbdreas, sendo 55% dos trabalhos
realizados na Amazonia e 46% na Mata Atlantica, comumente sdo adotados areas
com minimas chances de regeneracdo natural e fontes de propagulos, no entanto,
trata-se de uma técnica onerosa, pois demanda o transporte de mudas, exige
viveiros especificos e maquinas e, em casos de elevados grau de degradacdo, ndo
garante éxito na restauracdo (CAMPOS-FILHO et al., 2013).

Dentre as metodologias existentes a semeadura direta tem se mostrado como
uma alternativa promissora, pois as caracteristicas fisiologicas das sementes de
espécies adequadaspara esta técnica as tornam ainda mais vantajosas para a rapida
ocupagdo de areas degradadas a baixo custo (ENGEL & PARROTTA., 2001)
podendo ser aplicada em locais onde ndo € possivel conduzir a regeneracdo natural
e plantio de mudas, devido ao alto grau de degradagdo. As vantagens ecologicas
estdo especialmente ligadas a alta densidade inicial de plantulas, semelhante ao das
florestas secundarias iniciais (MATTEI, 1995; ENGEL & PARROTTA, 2001;



ISERNHAGEN, 2010; CAMPOS-FILHO et al., 2013; MELI et al.,2017).



A semeadura direta € a técnica mais utilizada em areas nédo florestais, enquanto que a
translocacdo do solo superficial tem sido usada para a restauracdo de desertos, pastagens,
bosques e florestas em todo o mundo (VECRIN & MULLER, 2003 ; HALL et al., 2010 ;
TOZER et al., 2012; GUERRA et al., 2020 ) .

Em estudos para adotar a melhor técnica de restauracdo € necessario levar em
consideracdo a influéncia de fatores tais como densidade, substrato, agua e luz. A intensidade
luminosa é um dos principais elementos que influenciam no crescimento das plantas por ser
fonte priméria de energia para a fotossintese, ou seja, a dindmica de recuperacdo de uma
floresta tropical é a combinacéo de varios fatores, principalmente quanto a necessidade de luz.
A eficiéncia do crescimento pode estar relacionada a habilidade de adaptacdo das plantulas a
condigdes luminosas do ambiente em estagios finais em areas de recuperacdo (UCHIDA &
CAMPOS., 2000; SCALON et al., 2003; FREITAS et al., 2012).

Nessa pespectiva nesse estudo, pretende-se avaliar a utilizacdo da semeadura direta de
espécies florestais consorciada com a transposicdo do topsoil em diferentes niveis de
sombreamento em areas infestada por gramineas exoticas invasoras. Para entender tais
processos, dividiu-se esta dissertacdo em dois capitulos. No primeiro buscou-se compreender,
atraves de referencial tedrico, todos os processos envolvidos no uso da semeadura direta
consorciada com o topsoil e sombreamento e no segundo, apresenta-se o artigo “Aplicag¢ao de

semeadura direta associada ao topsoil como estratégia para restauragéo ecologica”.


https://onlinelibrary-wiley.ez50.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1111/rec.12252#rec12252-bib-0034
https://onlinelibrary-wiley.ez50.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1111/rec.12252#rec12252-bib-0011
https://onlinelibrary-wiley.ez50.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1111/rec.12252#rec12252-bib-0033

CAPITULO |
REFERENCIAL TEORICO

1. HISTORICOS DA RESTAURACAO ECOLOGICA NO BRASIL

A evolugéo dos projetos de restauracdo no Brasil se iniciou a partir da preocupagéo
com os recursos hidricos e edaficos. Nessa fase, do seculo XVII elaborou-se um conjunto de
leis visando a protecdo e a recomposicdo de florestas nativas brasileiras com destaque a
protecdo das matas ciliares (KAGEYAMA & CASTRO., 1989).

As primeiras agdes de restauracédo florestal na atual Floresta Nacional da Tijuca, no
municipio do Rio de Janeiro, no ano de 1962, visavam a protecdo das nascentes e
regularizacdo no abastecimento publico da agua (FREITAS, 2006). Em 1954, um processo
semelhante ocorreu visando a recomposicdo de parte do Parque Nacional de Itatiaia com o
plantio de espécies de crescimento rapido (KAGEYAMA & CASTRO., 1989). Outro trabalho
de destaque, iniciou-se em Cosmopolis utilizando espécies nativas, sem espacamento definido
entre espécies com o objetivo de reconstituir a fauna e fornecer alimento para a ictiofauna
(NOGUEIRA, 1977).

Ao final da década de 1970, houve iniciativa de plantios realizados pela CESP
(Companhia Energética de Sdo Paulo) cujo objetivo era consolidar as areas de empréstimo
para controle de deslizamento do solo e recuperar 0s padrdes visuais predominante na regiao.
Os reflorestamentos eram baseados em plantios aleatdrios de espécies, resultando em florestas
mistas com longo tempo de formacdo de copas e baixo estabelecimento de mudas nas
condicOes existentes, fatores determinantes para a reavaliacdo do método, possibilitando a
incorporacdo de novos objetivos (KAGEYAMA et al., 1990). Os resultados obtidos nas
inciativas da CESP indicaram tendéncias a serem testadas no consorcio de espécies arbéreas
aliados aos conceitos de sucessdo secundéria, separando as espécies em grupos ecoldgicos,
que permitiram delinear os experimentos implantados a partir de 1989, constituindo uma nova
fase para a restauracdo (PACTO MANUAL DA MATA ATLANTICA, 2013). Enfim na
década de 1980, com o desenvolvimento da ecologia da restauracdo como ciéncia, 0s termos
da restauracdo passaram a ser claramente definidos e a incorporar 0s conceitos e paradigmas
da ecologia florestal, amparando os conceitos das metodologias de restauracdo com a
concepcdo de reflorestamentos mistos com espécies nativas, classificando-as de acordo com a
fungdo dos grupos sucessionais: pioneiras, secundarias e tardias, agrupando-as segundo suas
caracteristicas e seu papel ecologico na sucessdo ecologica (ENGEL & PARROTTA., 2003;
RODRIGUES & GANDOLFI., 2010).
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1.2 EVOLUCAO DOS PROJETOS DE RESTAURACAO NO BRASIL

O uso de espécies exdticas e auséncia dos conceitos dos processos sucessionais
comprometeram as iniciativas de restauracdo florestal, conduzindo ao inicio da segunda fase
historica para o avango dos conhecimentos na area (BRACALION, 2010).

A alta adaptabilidade ecoldgica das espécies exoticas (crescimento répido e
rusticidade) estimulou seu uso em projetos de restauracao, pois se obtinha fisionomia florestal
em curto tempo, porém, houve sérios problemas de desequilibrio ecoldgicos, tais como a falta
de inimigos naturais, favorecendo seu intenso desenvolvimento, dificultando seu controle e
tornando-as invasoras de remanescentes naturais e, portanto, o sucesso das iniciativas de
restauracdo dependia de uma longa manutencdo da area para uma posterior eliminacdo das
espécies invasoras, elevando consideravelmente os custos da técnica (D'’ANTONIO &
MEYERSON, 2002).

Apds a constatacdo dos problemas, ocorreu uma mudanca na selecdo dos métodos de
restauracdo, principalmente em relacdo a escolha das espécies, favorecendo ao maximo o uso
de espécies nativas brasileiras, priorizando espécimes de rapido crescimento, permitindo o
rapido recobrimento da area, reduzindo os custos ligados a manutencdo. A partir de entdo, a
adocdo de critérios de selecdo restringiu-se a espécies nativas, mas ndo necessariamente
definidas pela formagdo onde eram encontradas, por exemplo, projetos de restauracao
executados regido litoranea poderia abranger espécies ocorrentes na Floresta Amazénica e das
diferentes sub-formacdes do Cerrado, porém, a simples insercdo de espécies nacionais, nao
necessariamente podia representar um grande avanco no que se refere a restauracdo de uma
floresta regional. (SANTOS et al., 2007). O que de fato determina a ocorréncia e a
distribuicdo espacial das espécies sdo as caracteristicas bioticas e abidticas locais, com base
na distribuicdo geografica de espécies, suas populacdes e na ocorréncia de processos
ecoldgicos chave as quais sdo consideradas na classificagdo da formagdo vegetacional e se
refletem muitas vezes no grau de endemismo (espécies Unicas de uma determinada regiao)
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2005).

Considerando que o desenvolvimento das florestas ocorre através da interagdo
bioldgica, visto que espécies com diferentes habitos de crescimento (lianas, epifitas, ervas,
arbustos) interagem ecologicamente com seus dispersores de sementes e polinizadores, além
de suas pragas e doencas locais, tais interaces resultam em uma comunidade climax. Essa
nova abordagem abre um leque de possibilidades para a restauracao, iniciando a inclusdo do
conceito de sucessdo ecoldgica as praticas de restauracdo ecoldgica. As técnicas, até entdo

utilizadas para a restauracdo ecoldgica em ecossistemas, resumiam-se a introducao de
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espécies (mudas ou sementes) com o intuito de reproduzir uma floresta madura, porém, nao é
a Unica forma de reestruturar um ecossistema, outras técnicas poderiam servir ao proposito de
reestabelecer os processos e as fungdes mantenedoras da dinamica florestal, sobretudo aquelas
capazes de desencadear a regeneracdo natural (WWF BRASIL, 2017).

1.3 SUCESSAO ECOLOGICA: EVOLUCAO DA RESTAURACAO ECOLOGICA.

O processo de sucessédo pode ser descrito com base na defnigdo dos autores Rodrigues
& Gandolfi (1996): “as alteracbes de um ecossistema acontecem de forma gradual e continua
e sdo resultantes das interacBes entre 0s organismos e 0s fatores ambientais”. A sucessdo
florestal se da a partir da substituicdo gradual de espécies em funcdo das diferentes condicbes
ambientais, selecionando as espécies que melhor se adaptam. Baseados na perceptiva da
teoria da dindmica de populagcdes desenvolvidas em florestas tropicais, 0os pesquisadores
passaram a interpretar as areas em restauracdo, principalmente sob a 6tica da dinamica de
clareiras (RODRIGUES & GANDOLFI, 1996). Na dindmica de clareiras, ocorre a
substituicdo de grupos ecoldgicos ou categorias sucessionais, ocorrendo também a formacéo
de microclimas distintos (temperatura, umidade e oferta de luz) influenciam a germinacao e
possibilita que diferentes grupos de espécies de arvores se estabelecam (FERRETI, 2002).

O processo de sucessdo pode ser representado por espécies particularmente adaptadas,
com habilidades diferentes de crescimento, sobrevivéncia e reproducdo (RODRIGUES &
GANDOLFI, 1998; DURIGAN et al., 2004). Nessa fase as espécies foram classificadas em
funcdo dos grupos sucessionais utilizando os termos: pioneiras, secundarias e tardias. O uso
dos grupos sucessionais para ordenar a alta diversidade de espécies da floresta tropical e
organiza-las nos plantios, da mesma forma em que elas ocorrem na floresta natural, foi
significativo no desenvolvimento da tecnologia de plantio de nativas (KAGEYAMA &
GANDARA., 2005).

A classificacdo nos grupos levou em consideragdo caracteristicas bioldgicas tais como:
dependéncia de diferentes intensidades de luz, velocidade de crescimento, duracéo do ciclo de
vida, etc. O Quadro 1 adaptado de Budowski (1965), ilustra uma das classificacdes adotadas
para diferenciar os grupos ecoldgicos.

Apesar da classificacdo das espécies ter forte componente subjetivo, muitas espécies
ndo se enquadram nos modelos dos chamados grupos ecoldgicos, grupos sucessionais ou
grupos funcionais, contudo, ainda que imprecisa, os critérios usados para a classificacdo das
espécies em categorias sucessionais pode ser Util na compreensao da estrutura e dinamica de

comunidades florestais. Diante da nova classificacdo, o passo seguinte foi aplicar a nova
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concepcao tomando como modelo para a recomposic¢do, com a informacao das espécies que
caracterizam as fases iniciais e finais dos processos de sucessdo florestal e associd-las a
pratica da restauracdo florestal (DURIGAN, 2009).

Chegou-se a conclusdo de que os locais a serem restaurados representavam areas em
fase inicial da sucessdo. As mudangas ocorrentes nos ecossistemas apos a destruicdo parcial
da comunidade foram definidas como sucessdo secundaria, neste processo, hd uma
progressiva mudanca na composicdo floristica da floresta, iniciada a partir de espécies
pioneiras até espécies climacicas, & vista disso os modelos de implantagdo também foram
alterados, visando possibilitar a distribuicdo organizada das mudas no campo, a partir dos
grupos sucessionais (KAGEYAMA & GANDARA, 2004; BRACALION et al., 2009).

Apos a percepcdo da dindmica da sucessdo ecologica, surgiram diferentes modelos
gue consorciavam 0s grupos ecologicos, 0s quais sofreram inovagdes e que norteiam 0S
pilares da restauracdo ecoldgica moderna, buscando o restabelecimento de um ecossistema
que foi degradado, danificado ou destruido (SER, 2004).

Quadro 1: Caracteristicas dos grupos ecologicos, adaptado de Budowski (1965).

Grupo Ecologico

Caracteristica

Pioneira Secundéria Climaxica
Germinacao Luz Luz e Sombra Rapida Sombra (Cidfila)
Crescimento Répido Répido a Moderado Lento

Intolerante a tolerante
no estado Juvenil

Banco de sementes ou
Banco de mudas

Dorméncia, curta ou

Tolerancia a sombra Intolerante Tolerante

Regeneracdo Natural Banco de sementes Banco de mudas

Dorméncia, longa Sem Dorméncia, curta

Sementes . ausente, curta ;
longenvidade . longenvidade
longenvidade
. x - - Anemocorica ou Barocorica ou Zoocérica
Dispersao Anemocorica ou Zoocorica Y . o
Zoocorica (maioria) (maioria)

Tamanho das

sementes e frutos Pequena Pequena a média Grande e pesada
dispersados

Idade Reprodutiva PUETEIILE! (1 815 £11ok) 5a20anos Tardia (<20anos)
Dependéncia a Baixa Alta Alta
Polinizadores
Tempo de vida Curto (até 15 anos) Curto (até 15 anos) Muito longa

(>100 anos)
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2. ABORDAGENS TECNICAS PARA AREAS EM RESTAURAQAO

No decorrer do tempo, pesquisadores notaram a necessidade de ajustes metodologicos
para que as florestas restauradas efetivamente pudessem se perpetuar e garantir que a area ndo
retornasse a situacdo inicial de degradacao. Nesse sentido, a restauracdo pode ser dividida em
dois grupos: a) restauragdo passiva: aquela que ocorre sem intervencdo humana; b)
restauracdo ativa: com agdes humanas de diferentes intensidades (BRACALION et al., 2015;
HOLL & AIDE., 2011).

A restauragdo passiva consiste no “retorno espontdneo de um ecossistema degradado
rumo a um estado ou trajetéria desejavel pré-existente, por meio de resiliéncia, sucessao ou
regeneracdo natural”, isolando o fator degradante da area a ser recuperada como, por
exemplo, cercas para controlar o pastejo do gado, controle de ervas daninhas e protecdo
contra incéndio, a fim de causar a interrupcdo do agente de perturbacdo permitindo que a
forma e fungdes se ajustem em equilibrio dindmico convergindo para restituicdo da estrutura
anterior a perturbacdo (ARONSON et al., 2011; CROUZEILLES et al., 2017). Entretanto,
antes de qualquer intervencdo na area, € necessario observar seu potencial de auto
recuperacdo, definido pela capacidade de suporte, pelas caracteristicas do entorno e pelo
historico do local. Sendo assim, o conjunto de agdes devem ser propostas no sentido de
propiciar fungdes bioldgicas capazes de facilitar a natureza a se recompor e o enfoque
principal da restauracdo, deve ser o reestabelecimento dos processos ecoldgicos capazes de
garantir a construgdo e manutencdo das comunidades florestais (RIBEIRO et al., 2007).
Locais sob-restauracdo passiva demonstraram um aumento na densidade de plantas,
diversidade de espécies e a capacidade de fornecer servicos de ecossistema, além de
apresentar custos menores em relacdo a métodos de restauracao ativa. (CHAZDON, 2008).
Restauracdo assistida ou ativa é fundamentada nas agdes de restauracdo promovidas pelo
homem na intencdo de conduzir, direcionar e favorecer o processo natural de sucesséo
ecolégica em paisagens altamente afetadas pelas agBes antrOpicas e que ndo apresentam
indicios de sucessdo natural e/ou estdo isoladas de remanescentes florestais conservados, tais
condicdes que por si s6 ndo permitem a restauracéo efetiva da area em um prazo condizente.
Levando em consideracdo o tempo em que 0s ecossistemas degradados levam para se
recuperar em um processo de regeneracdo natural, os projetos de restauracdo ativa tém se
destacado e se tornado comuns, podendo ser implantados com metodologias combinadas entre
si, a depender das metas propostas, recursos disponiveis e caracteristicas da area. Entretanto,
0s custos de implementacdo e manutencdo podem ser fatores limitantes. (HOLL & AIDE,
2011; RODRIGUES et al., 2015)
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2.1 TECNICAS PARA RESTAURACAO ECOLOGICA: PLANTIO DE MUDAS

O plantio de espécies arbdreas representa a intervencdo mais comum em ambientes
que perderam sua capacidade de autorregeneracdo. Isso se deve ao fato de apresentar
resultados rapidos no recobrimento florestal da area, dinamizando o processo de sucessao e
possibilitando 0 aumento da entrada de sementes de florestas nativas proximas por meio de
fauna dispersora, aumentando assim a diversidade vegetal (PARROTA, 1997; ALMEIDA,
2016).

A técnica de plantio de mudas pode apresentar variacdes e ser aplicada de acordo com
as caracteristicas da area a ser restaurada. No plantio por adensamento, utilizam-se mudas de
espécies iniciais da sucessao é adequada para ambientes com alta capacidade de resiliéncia,
porém, apresentam baixa diversidade de vegetacdo arbustivo-arbdreas ou em areas de borda
de fragmentos e grandes clareiras em estagio inicial de sucessdo, visando controlar a expansdo
de espécies invasoras e nativas em desequilibrio, a fim de favorecer o desenvolvimento das
espécies finais por meio do sombreamento (BRANCALION et al., 2009).

O plantio de enriquecimento consiste na introducdo de espécies, principalmente em
areas de reserva legal e de preservacdo permanente, originalmente coberta por floresta
ombrofila, pois favorecem o aporte de nutrientes em relacdo a quantidade e a distribuicao
mais uniforme, além de terem uma alta composicdo de vegetacdo nativa. Em geral, sdo
plantados mais de mil individuos vegetais por hectare, com alta diversidade de espécies,
podendo garantir uma boa cobertura do solo, o que contribui para a manutencdo da umidade
neste componente ambiental (SALOMAO et al., 2013; VILLA et al., 2016). O plantio de
enriquecimento contempla espécies com maior interacdo com a fauna, e/ou das diversas
formas vegetais originais de cada formac&o florestal, tal como lianas, herbéaceas e arbustos,
favorecendo o resgate da diversidade genética. A introducdo de mudas de espécies ja
presentes na area pode ser produzida a partir de sementes provenientes de outros fragmentos
de mesmo tipo florestal, possibilitando o aumento da biodiversidade local aos niveis
naturalmente encontrados no ecossistema de referéncia. Essa técnica também busca suprimir
as espécies indesejaveis (invasoras), impedindo-as de se estabelecerem nas clareiras dos
ambientes em processo de restauragdo (HOSOKAWA, 1998).

O plantio de enriquecimento possui como vantagem o aproveitamento da regeneracao
natural local, com o intuito melhorar a qualidade da regeneragédo, permitindo a introducéo de
espécies de importancia ecoldgica e/ou, econémica na regido, sendo que as espécies
apropriadas ao plantio, devem ser escolhidas com base no conhecimento sobre seu
desempenho e de seus beneficios ambientais e econdmicos. As espécies plantadas em
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sistemas de plantio de enriquecimento podem ser beneficiadas pela cobertura do dossel, que
atua na manutencao da temperatura e da umidade local e pela protecdo que a vegetacao nativa
oferece contra erosdo do solo e lixiviagdo de nutrientes (HOSOKAWA et al., 1998;
MESQUITA, 2000; VENTUROLI et al., 2011).

Para areas com graus elevados de degradacdo e com pouca ou nenhuma presenca de
individuos arboreos, geralmente com predomindncia de gramineas exoticas invasoras
(braquiaria), o plantio total é a técnica mais adequada, pois ha a necessidade de introduzir
mudas de espécies arbdreas (convencional) ou através de sementes (semeadura direta), neste
altimo caso, desde que o solo possua os atributos fisico e quimicos necessarios para garantir o
desenvolvimento vegetal ( ENGEL & PARROTA, 2001).

2.1.1 SEMEADURA DIRETA

Esta tecnologia possibilita incluir diversidade no plantio, bem como baratear os custos
de implantacdo. De modo geral, 0 custo tem representado uma barreira significativa para a
implementacdo de programas de restauracdo, tanto por parte dos executores como pelos
financiadores da atividade, pois é comum que métodos eficientes, mas com custos
excessivamente altos, sejam prontamente esquecidos e/ou descartados (BELLOTTO et al.,
2009; PEREIRA et al., 2020).

A semeadura direta é uma opc¢do para a restauracdo florestal ativa, pois ndo ha custos
com viveiros, transporte de mudas e perfuragcdo de covas (BULLARD et al., 1992; ENGEL &
PARROTA, 2001; SILVA & VIEIRA, 2017) e possibilita plantios bastante adensados,
promovendo elevada cobertura do solo em curto prazo (MUEHLETHALER & KAMM, 2009;
WILLOUGHBY & JINKS, 2009). Essa caracteristica € importante, pois a competi¢cdo com
gramineas exoticas demanda alto custo de manutencdo (HOLL et al., 2000; SAMPAIO,
2007).

A semeadura direta pode ser realizada a lanco, linhas ou covas. E recomendavel a
semeadura a lango ou em linhas bem préximas por proporcionar um adensamento superior aos
outros metodos, pois a semeadura em linhas muito espacadas ou em covas cobriria mais
lentamente o solo (MARTINS, 2015). A semeadura a lango é mais simples de executar e é
esperada uma cobertura mais homogénea da area, enguanto na semeadura em linhas pode
haver rocada ou capina nas entrelinhas para controle de plantas indesejaveis. Porém, é
necessario adequar a densidade ideal de sementes para semeadura levando em consideracéo
0s tamanhos das sementes e armazenamento, para que alcance o objetivo de promover uma

cobertura rapida do solo de florestas em restauragdo ecoldgica. Diversas espécies tém sucesso
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na semeadura direta, possibilitando inserir certa diversidade nas areas em restauracdo, no
entanto muitas espécies tém menor sucesso, especialmente as de sementes pequenas e
recalcitrantes (SILVA & VIEIRA, 2017; PELLIZZARO et al.,, 2017). Nestes casos 0
consorcio com plantio de mudas aumentaria a diversidade dos plantios. Além disso, 0 uso da
semeadura direta se mostra promissora na recuperacao de mata ciliar (SANTOS JUNIOR et
al.,, 2004), podendo também ser realizada na maioria das condicdes de sitios e,
especialmente, em areas onde a regeneracao natural e o plantio de mudas ndo podem ser
executados devido as caracteristicas do local ou pela dificuldade de acesso (BARNETT &
BAKER, 1991; MATTEI, 1995).

A semeadura direta de arvores pioneiras pode ser mais eficiente do que o plantio de
mudas, uma vez que a densidade de plantulas estabelecidas € alta, proporcionando o
fechamento mais rapido do dossel, e consequentemente diminuindo os custos de controle das
espécies invasoras (WALLIN et al., 2009; CAMPOS-FILHO et al., 2013).

O principal objetivo em um projeto de restauracdo € ocupar 0 espaco 0 mais rapido
possivel, portanto a densidade de sementes semeadas é alta. Isto faz com que o espacamento
entre os individuos estabelecidos seja proximo, se asemelhando ao que ocorre naturalmente,
consequentemente favorecendo as relacdes interespecificas como facilitacdo e competicao.
Em contrapartida, a competicdo entre as gramineas invasoras e as plantulas pode ser
prolongada, porque as plantulas provenientes da semeadura direta permanecem no estrato
herbaceo por mais tempo do que as plantulas cultivadas em viveiros que ja sdo plantadas com
certa altura (RIGINOS, 2009; SILVA et al., 2015; GUERIN et al., 2015).

A semeadura direta pode ser usada como uma ferramenta para acelerar a recolonizacéao
em areas degradadas, mas o sucesso depende da escolha do método de semeadura e a sua
adequacdo para os tipos de sementes selecionadas (DOUST et al., 2006, SOUZA, 2013).

Nos estudos de Figueredo (2021) indicaram que a semeadura direta combinada a
incorporacdo da serapilheira € uma alternativa promissora de baixo custo para aumentar 0 uso
de espécies nativas de diferentes grupos funcionais em projetos de recuperacao de areas pos-
mineradas. No entanto, pontuam a necessidade de estudos dedicados a tecnologia de sementes
com o objetivo de aumentar a germinacgéo e o estabelecimento de mudas, bem como a triagem
de espécies que podem ser propagadas por semeadura direta em areas degradadas. Para
comprovar a eficiéncia do método, Freitas et al 2019, avaliou locais de restauragdo com até
dez anos de idade na bacia do rio Xingu, Mato Grosso. Ele constatou que houve uma alta
variabilidade na taxa de recuperacdo da vegetacdo ap0s a semeadura direta, atestando sua

eficéncia na restauracdo de floresta tropical atingindo atributos de vegetacdo que
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desencadeiam o processo sucessional, promovendo uma estrutura mais semelhante a locais de
regeneracdo natural resilientes do que a locais onde foi utilizado o método de plantio de
mudas. Porém, recomendam que em locais com baixo nimero de espécies, seja feito o
enriquecimento com mudas, utilizando espécies de crescimento lento ou espécies que néo se
estabeleceram por meio de semeadura direta e as gramineas exdéticas devem ser controladas,
uma op¢do para isso € o uso seletivo de herbicidas, mas a aplicacdo deve ser direcionada para
as touceiras e deve acontecer somente ap0s o estabelecimento da espécie semeada. Ja
Pellizzaro et al (2017) avaliaram a restauracdo ecoldgica do Cerrado por meio da semeadura
direta, observaram que foi possivel promover a restauracdo ecologica com preparo prévio de
rocagem e gradagem, utilizando espécies selecionadas para composicdo de conjuntos de
grupos de sucessao, aumentando a diversidade e restaurando os processos ecoldgicos, sendo
eficaz em estabelecer e manter a maioria das espécies testadas nos primeiros trés anos de

acompanhamento.

2.1.2 TRANSPOSICAO DE SOLO

As chances de sucesso das técnicas na recuperagdo florestal podem ser alavancadas
através de métodos auxiliares chamados de nucleacdo, que consiste em produzir pequenos
habitats que auxiliem o aumento das interacdes interespecificas, envolvendo as interacdes
ecoldgicas de base (produtores, consumidores e decompositores), tornando-a extremamente
eficaz. A técnica tem como objetivo copiar a natureza e proporcionar condi¢fes para que,
ap6s uma intervencdo em um local degradado, o processo de nucleacdo aconteca e progrida
até um estado florestal (REIS et al., 2007; REIS et al., 2014).

Os principais métodos de nucleacdo utilizados séo: transposi¢do do solo, serapilheira,
galharias e poleiros artificiais (YARRANTON & MORRISON, 1974; MARTINS, 2015).
A serapilheira é constituida por toda e qualquer tipo de matéria organica presente no piso
florestal, geralmente de florestas secundarias jovens devido o maior potencial de
aproveitamento do banco de sementes com o predominio de espécies pioneiras, que
rapidamente irdo colonizar o local (BRANCALION et al, 2015). A técnica consiste em
transpor porgdes superficiais do solo, sendo o solo uma parte bastante importante do
ecossistema, pois influencia significativamente o tipo de vegetacdo que ird se estabelecer,
conforme a capacidade do solo em suprir e reciclar nutrientes, bem como suportar o
crescimento e desenvolvimento das raizes proporcionando uma adequada atividade bioldgica.
Além de recobrimento do solo exposto, as agdes proporcionam que sejam inoculados

importantes componentes do solo tais como: matéria orgénica, nutrientes e microbiota que
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auxiliam na melhora da funcionalidade do solo, aléem de propagulos vegetais, que serdo
importantes na diversidade de espécies (CASALINHO et al., 2007; RODRIGUES et al.,
2010; RIVIERA et al., 2014).

O banco de sementes € o reservatorio vidvel de sementes no solo, na superficie e na
serapilheira (ROBERTS, 1981), sendo estas capazes de substituir plantas adultas que
desapareceram por morte natural ou por perturbacdes ambientais (BAKER, 1989). A
formacdo do banco de sementes ocorre por meio da chuva de sementes proveniente da
comunidade local, comunidades vizinhas e de areas mais distantes, quando as sementes s&o
dispersas apds os processos de dispersdo (vento, gravidade, agua da chuva ou animais). O
banco de sementes do solo é considerado um bom indicador do estado de conservacdo e do
potencial de restauracdo de ecossistemas florestais, levando em consideragéo sua composi¢éo
floristica e densidade (HALL & SWAINE, 1980; RODRIGUES & GANDOLFI, 1998;
MARTINS, 2007; MARTINS et al., 2008; NETO et al., 2010; CAVASSAN, 2019).

Em ambientes florestais tropicais, 0 banco de sementes esta relacionado a quatro
niveis de processos de regeneragdo, sendo a colonizacdo e o estabelecimento de espécies, a
manutencdo da biodiversidade, o estabelecimento de grupos ecolégicos e a restauracdo da
riqueza de espécies apds disturbios naturais ou antropicos (UHL et al., 1988; GARWOOD,
1989).

Varios estudos tém sido realizados nos ultimos anos com a transposicédo de solo, tanto
em éareas degradadas pos-mineradas como para pastagens abandonadas. Rocha et al (2020)
constatou que a adicdo de solo superficial permitiu o recrutamento de individuos do banco de
sementes pré-existente, possibilitou condi¢bes favoraveis para o estabelecimento de didsporos
do meio ambiente restaurando assim 0s processos ambientais e criando uma comunidade
funcional e a associacdo de serapilheira obteve resultados significativos por apresentaram
transformacgdes de microestruturas decorrentes do crescimento das plantas, apresentando
potencial para aumentar a taxa de sucesso do uso da camada superficial do solo como material
na recuperacdo de areas degradadas mineradas. Ja Moraes et al (2017) em seus resultados,
ressaltam o reconhecimento da importancia do banco de sementes na recuperacao ecologica e
funcional das areas mineradas mesmo com baixa densidade de sementes no banco de
sementes do solo, ainda é significativo para fins de restauracdo pds-mineracao, pois além de
fornecer sementes, fornece microrganismos do solo e meios adequados para a germinagéo e
crescimento das plantas. Além disso, alguns dispositivos podem ser adotados para melhorar a
dispersdo e a capacidade das espécies para seu completo estabelecimento e bom

desenvolvimento. Pilon et al (2018), em seu estudo no Cerrado brasileiro, para restaurar a
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vegetacao por meio da camada superficial do solo, a transferéncia do solo superficial provou
ser uma etapa importante na restauracdo de pastagens tropicais degradadas sendo eficaz na
reintroducdo de plantas herbaceas, incluindo espécies-alvo. Os autores recomendam que a
época de coleta seja levada em consideragdo, visto que teve forte influéncia nos resultados,
pois 0 material coletado no final da estacdo chuvosa proporcionou melhores resultados em
termos de densidade e riqueza.

No estudo de Amaral et al (2017), em pastagens abandonadas avaliou diferentes
profundidades da camada superficial do solo associadas com sombreamento superficial de
sombrite 70%, constatando que o solo superficial proveniente de floresta de estagio médio é o
mais adequado para restauracdo de areas de pastagem degradadas e 0 sombreamento exerceu
uma influéncia positiva sobre a regeneracao natural do banco de sementes.

Tendo em vista as diferentes metodologias para recuperacdo de areas degradadas, a
combinacdo de métodos que visam acelerar os processos de restauracdo ecoldgica € de
imprescindivel compreensdo para que a selecdo do melhor método seja de acordo com a
capacidade de resiliéncia do local a ser restaurado e das areas circunvizinhas, garantindo a

manutencdo da qualidade ambiental.
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CAPITULO Il

APLICACAO DE SEMEADURA DIRETA ASSOCIADA AO TOPSOIL COMO
ESTRATEGIA PARA RESTAURACAO ECOLOGICA

Resumo: As técnicas de semeadura direta e topsoil sdo consideradas favoraveis a restauracdo
ecologica de remanescentes florestais degradados. No entanto, é necessario o aprimoramento
para cada grau de degradacdo levando em consideracdo a dindmica de recuperacdo florestal
quanto a intensidade luminosa e a competicdo com gramineas exoticas invasoras. O objetivo
deste estudo foi avaliar a utilizacdo da semeadura direta de espécies florestais consorciada
com a transposicdo do topsoil em diferentes niveis de sombreamento em areas infestadas por
gramineas exaticas invasoras. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado (DIC) em esquema fatorial sendo trés densidades de sementes (5, 10 e 15 uni.),
trés profundidades do Topsoil (0, 10 e 20cm) e trés niveis de sombreamento (0%, 50% e
70%). Os tratamentos foram constituidos de duas linhas com quatro repeticdes. A analise
estatistica utilizada foi Escalonamento Multidimensional Ndo Métrico (NMDS) para realizar
ordenacOes baseadas na matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis. O topsoil contribuiu para a
emergéncia das sementes, porém é necessario haver mais estudos para definir melhores
arranjos com sementes pequenas para que se tenha mais sucesso com relacdo a emergéncia
pois algumas espécies sdo utéis para o processo inicial da colonizacdo pelo rapido
crescimento e estabelecimento como Guazuma ulmifolia Lam e Schinus terebentifolius Raddi.
O sombreamento favoreceu a emergéncia e o estabelecimento inicial das espécies estudadas,
porém € necessario adequar a técnica buscando meios de minizar 0s custos para
implementacao.

PALAVRAS CHAVES: Sombreamento, Topsoil, Semeadura direta, Restauracdo Ecoldgica.
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APPLICATION OF DIRECT SEEDING ASSOCIATED WITH TOPSOIL AS A
STRATEGY FOR ECOLOGICAL RESTORATION

Abstract: Direct seeding and topsoil techniques are considered favorable to ecological
restoration of degraded forest remnants. However, its improving is necessary for each degree
of degradation, considering the dynamics of forest recovery in terms of light intensity and
competition with invasive exotic grasses. The aim of this study is to evaluate the use of direct
seeding of forest species intercropped with topsoil transposition at different shading levels in
areas infested by invasive exotic grasses. The experiment was carried out in a Completely
Randomized Design (CRD) in a factorial arrangement with three seed densities (5, 10 and
15), three Topsoil depths (0, 10 and 20 cm) and three shading levels (0%, 50% and 70%). The
treatments consisted of two lines with four replications. The statistical analysis used was Non-
Metric Multidimensional Scaling (NMDS) to perform rankings based on the Bray-Curtis
dissimilarity matrix. Topsoil contributed to the emergence of seeds, but more studies are
needed to better define arrangements with small seeds so that it has more success with regard
to germination, as some species are useful for the initial process of colonization by rapid
growth and establishment such as Guazuma ulmifolia Lam and Schinus terebentifolius Raddi.
The shading favored the emergence and initial establishment of the studied species, but it is
necessary to adapt the technique in order to minimize the costs of implementation.

KEYWORDS: Shading, Topsoil, Direct Seeding, Ecological Restoration.
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2. INTRODUCAO

A semeadura direta de arvores tem registro desde 1870 na Australia (IRVING, 2004;
CARR et al., 2009) e hoje se apresenta como alternativa para a restauracdo ecologica de
ecossistemas florestais (BONILLA-MOHENO et al., 2010; CAMPOS-FILHO et al., 2013;
SILVA & VIEIRA,, 2017).

A semeadura direta é uma das alternativas que pode ser empregada para acelerar o
processo de recolonizacdo e sucessdo secundaria. O método € considerado viavel pela sua
praticidade, pela semelhangca com o processo de regeneracdo natural, menor tempo de
implantacédo e custo, ao ser comparado ao plantio de mudas e a possibilidade de ser utilizada
em locais de dificil acesso (FERREIRA et al., 2007; COLE et al., 2010 ). A técnica tem
algumas desvantagens como, por exemplo, a menor taxa de germinacdo em relacdo as
condigdes de viveiros ou laboratérios, bem como a baixa viabilidade das sementes de algumas
espécies, predacdo de sementes e a alta mortalidade de mudas na fase inicial. Por estas razdes,
€ necessario a criacdo de um microambiente e o condicionamento da semente para
potencializar o método e superar as deficiéncias locais (ENGEL & PARROTA, 2001;
BECHARA, 2007; REIS et al.,, 2014; REGO, 2017). Neste contexto, Mattei (1998),
recomenda a cobertura do solo para melhorar a retencdo de agua nas camadas superficiais do
solo. Os protetores propiciam melhorias na germinacdo das sementes e sobrevivéncia das
mudas além de criar um microambiente para o crescimento das plantas jovens (SILVA et al.,
2012).

Os protetores fisicos sdo tipicamente feitos com material plastico leve e rigido,
transparente ou translicido, podendo ser corrugado ou de parede dupla (WIDELL, 1996).
Seguindo estes padrbes, 0s protetores mais utilizados pelos autores sdo copos de plasticos de
250 ml sem fundo e copos de papel sem fundo laminado de madeira em cobertura aos pontos
semeados (FERREIRA, 2002; MATTEI & ROSENTHAL, 2002; BRACHTVOGEL et al.,
2009).

Nos ultimos anos, no cenério de pesquisa relacionada a restauracdo ecologica, se tém
desenvolvido tecnologias que permitem o rapido estabelecendo inicial e protecdo das
espécies, através do uso de prototipos para este fim, como por exemplo, o nucleario, que, ao
ser colocado no coroamento de mudas, pode diminuir os efeitos de gramineas invasoras,
aumentando assim o crescimento em area de copa, ou também como o uso do papeldo (caixa
de pizza) no coroamento, que proporciona um melhor custo-efetividade (BENITES et al.,
2020).
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O sucesso das técnicas de restauracdo pode ser impulsionado através de métodos
auxiliares chamados de nucleacdo (REIS et al., 2014), que consistem em produzir pequenos
hébitats que auxiliem o aumento das interacdes interespecificas e promovem o processo de
recrutamento de novas espécies de fragmentos vizinhos do banco de sementes local, criando
condicbes para a regeneracdo natural, como a chegada de espécies vegetais, animais e
microrganismos, construindo uma rede de interacdes entre eles. O conceito da nucleagédo
dispara gatilhos ecol6gicos no processo de regeneracdo natural. Por conseguinte, 0s nucleos
sdo elementos capazes de formar novas populagdes, novos nichos de regeneracdo e gerar
conectividade na paisagem (ANICETO et al., 2021). Dentro do conjunto de técnicas de
nucleacdo, o topsoil tem destacado, pois por ser uma alternativa viavel para auxiliar no
processo de sucessdo em areas que o solo foi degradado. O topsoil engloba os primeiros
horizontes do solo rico em matéria organica, microrganismos e sementes, principalmente de
espécies pioneiras. Facilita o fluxo génico da biodiversidade regional, através da germinacéo
do banco de sementes e do desenvolvimento da biota do solo. A técnica se mostra de alto
potencial com um rapido efeito, sendo ideal para a introducdo de espécies colonizadoras como
herbaceas, lianas, arbustos e arvoretas pioneiras. As sementes germinam e juntamente com 0s
nutrientes e matéria organicas disponiveis no solo, permitem o estebelecimento de espécies
secundarias tardias, esse dianamisno acarreta na ciclagem de nutrientes contribuindo para o
processo de sucessao ecolégica (BECHARA, 2007; REIS et al 2014; PIAIA et al., 2017).

Diversas pesquisas tém sido realizadas visando adequar métodos e técnicas de
restauracdo as diferentes niveis de degradacdo, sendo assim o topsoil consorciado a
semeadura direta apresenta-se como técnica de nucleacdo promissora, proporcionando maior
porcentagem de plantulas emergidas e estabelecidas apds a semeadura, porém ainda €
necessario o aprimoramento de tal modo que todos os investimentos realizados sejam
efetivamente capazes de se auto-sustentarem, além de promoverem as mais estreitas e
complexas relagdes solo-planta-animal (GISLER & BARBOSA, 2000; SILVA et al., 2015).

Diante do exposto, 0 objetivo desta pesquisa é avaliar a utilizacdo da semeadura direta
de especies florestais em processo de restauracdo em diferentes niveis de sombreamento,
densidade de sementes e profundidades de solo em areas infestadas por gramineas exoticas
invasoras.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO
O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Ciéncias Agréarias da

Universidade Federal da Grande Dourados, localiza-se proximo a BR 463 Dourados — Ponta
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Pora, Km 20, entre as coordenadas na latitude Sul 54° 54> 34°° / S 22° 14° 47’ e longitude
Oeste 54° 59’ 02°° /S 22° 13’18’ (Figura 1).
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Figura 1: Mapa destacando o estado do Mato Grosso do Sul, sinalizando a &rea experimental da
Fazenda Experimental da UFGD. Dourados, MS, destinada a resutaracdo florestal. (Fonte:
CBER/HRC).

A formacdo Florestal faz parte dos dominios da Floresta Atlantica e é classificada
como Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 2012). N&o € possivel encontrar
remanescentes florestais originais, devido a culturas agricolas e a exploracdo seletiva de
madeira, principalmente peroba e ipé, foram reduzidos a pequenos fragmentos de vegetagédo
secundaria. A propriedade passou a ser administrada pela Universidade em 2008, cessando a
atividades. O local foi escolhido para o desenvolvimento da pesquisa devido a necessidade de

atender a legislacéo vigente e melhorar as condi¢cdes ambientais do remanescente.
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O solo da regido classifica-se como Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA,
2006). O clima da regido, segundo a classificacdo de Kéeppen (1948) é considerado do tipo
CFA (clima temperado umido) com estagdes de inverno e verdo bem definidas, sendo a
precipitacdo média anual de 1.410 mm (ARAI et al., 2010). Nos meses de novembro,
dezembro e janeiro sdo o trimestre mais chuvoso e a distribuicdo anual das chuvas tem
comportamento similar ao da temperatura, com os meses mais frios (junho, julho e agosto)
apresentando também os menores indices de precipitacdo (OLIVEIRA et al., 2000). Os dados
de temperatura e pluviosidade médias para o municipio de Dourados, na época do

desenvolvimento do estudo encontram-se na Figura 2.
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Figura 2: - Médias mensais de precipitacdes (mm) e temperatura (°C), no periodo de mar¢o de 2020 a
marco de 2021 na cidade de Dourados, MS. (Fonte: Embrapa Agropecuaria Oeste).

3.1.2 ESPECIES SELECIONADAS

Foram coletados frutos e sementes de dezesseis espécies de avores nativas ocorrentes
em fragmentos florestais proximos a area de estudo no periodo de frutificacdo entre os meses
de junho e dezembro de 2019. Para cada espécie foram colhidas dez matrizes, distante entre si
em pelo menos um quilometro. A classificagdo do grupo ecoldgico das espécies foi realizada
segundo Gandolfi et al. (1995) e a sindrome de dispersdo baseada em Van Der Pill (1982) ,
conforme Tabela 1.

ApoOs as coletas, no Laboratorio de Restauragdo Ambiental (LABRA-UFGD)
procedeu-se o despolpamento manual dos frutos para a retirada das sementes, que foram

lavadas em agua corrente e mantidas sobre papel toalha, a sombra, por 24 horas e separadas
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em sacos de papel e armazenadas em camara fria (6-9 °C e 60-65% de umidade relativa) onde
permaneceram até a instalacdo do experimento. Posteriormente, foi realizada andlise fisica e
de viabilidade das sementes imergindo-as, cortadas ao meio no Tetrazolio
(KRZYZANOWSKI et al., 1999). As sementes foram separadas e acondicionadas em pacotes,
com densidade de 5,10 e 15 sementes, de cada espécie. Ndo foi utilizado nenhum tratamento

para superacdo de doméncia para as sementes.

FAMILIA NOME CIENTIFICO NOME POPULAR GE VIA% S.D
Schinus terebentifolius Raddi Aroeira-Pimenteira 81 Z00
Anacardiaceae - - -
Lithrea molleoides (Vell.). Engl Aroeira-brava 92 Z00
Handroanthus roseo-albus (Ridl.) Mattos Ipé branco ST 84 ANE
Handroanthus chrysotrichus (Mart. e DC.) A
Bignoniaceae Mattos Ipé amarelo ST 85 ANE
Handroanthus impetiginosus (Mart. e DC.) Ipé Roxo ST 97 ANE
Mattos
Bixaceae Bixa orellana L. Urucum 86 ANE
Pterogyne nitens Tul. Amendoim- bravo 94 ANE
Fabaceae - -
Hymenaea courbaril L. Jatoba ST 96 Z00
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam Mutambo Sl 84 Z00
Moraceae Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud Amoreira — Brava ST 95 Z00
Myrtaceae Eugenia uniflora L. Pitanga Sl 85 Z00
Phytolaccaceae Phytolacca dioica L Cebolao P 80 Z00
Primulaceae Myrsine umbellata Mart Capororoca Sl 81 Z00
Rubiaceae. Genipa americana L Genipapo P 97 Z00
Sapindaceae Sapindus saponaria L Saboneteira Sl 96 Z00
Solanaceae Solanum paniculatum L Jurubeba P 80 Z00

Tabela 1: Lista das espécies utilizadas na semeadura direta em Dourados-MS. Legenda: GE — Grupo
ecoldgico; P — pioneiras, SI — secundérias iniciais, ST — secundarias tardias, C- sem caracterizagao
(GANDOLFI, et al., 1995). Via% — porcentagem de viabilidade das sementes pelo teste tetrazélio. S.D
—sindrome de dispersdo, ANE: anemocorica, ZOO: zoocérica (VAN DER PILL, 1982).

4. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

A érea experimental abrange 500 m?, referente a 10 metros de largura por 50 metros
de comprimento, o local é dominado por gramineas exdticas invasoras, principalmente
Urochloa decumbens (Stapf) Webster. E esta situado proximo a um fragmento de vegetacdo
secundaria.

O experimento foi montado em canteiros em céu aberto, foi realizado a gradagem do
solo, seguido por estaqueamento para delimitacdo da &rea experimental e conduzido em
delineamento interaimente casualizado (DIC) com parcelas subdivididas formadas pela

interacdo entre trés densidades de sementes (5, 10 e 15), duas profundidades de Topsoil (0-10
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e 0- 20 cm) e auséncia de topsoil e trés niveis de sombreamento (0%, 50% e 70%)
(sombreamento permaneceu até os 150 dias de observacao).

O topsoil foi retirado do fragmento de Floresta Estacional Semidecidual secundéria
localizada na FAECA- UFGD, localizado a 30m do experimento. Foram retirados a camada
superficial de 0 a 10 cm incluindo a serapilheira e de 0 a 20 cm, em uma &rea de 1 m? (SILVA
et al., 2015). A camada superficial do solo foi homogeneizada e depositada nas parcelas, de
acordo com o tratamento selecionado aleatoriamente para cada parcela.

Para sombrear os pontos de semeadura (Figura 3) utilizou tela sombrite 50% e 70%,
cortado em quadrados de dois metros de comprimento por dois metros de largura, e entéo
amarrado com arame galvanizado N18(fino) 1,24 mm em duas estacas, sendo um metro de

tela para cada lado e quatro estacas nas laterais de modo a formar uma “casinha”.

Figura 3: Esquema de sombreamento sobre os pontos de semeadura. (Fonte: A autora).
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A manutencdo da area foi mensal, com capina manual nas entre linhas. Nas linhas as
gramineas competidoras foram removidas manualmente para ndo comprometer a emergéncia.
O controle de formigas foi realizado com formicida granulado Mirex-SD, a aplicacdo foi de
acordo com a necessidade.

5. VARIAVEIS AVALIADAS NO DESENVOLVIMENTO DAS ESPECIES
A avaliacdo da colonizacdo da area foi através de contagens dos individuos

provenientes da semeadura direta aos 90, 120, 150, 180 e 270 dias apdés a semeadura. O
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desenvolvimento inicial das espécies foi obtido pela medicdo do didmetro e altura de cada
individuo.

A variavel altura das mudas, provenientes da semeadura, aferiu-se com auxilio de
régua graduada em centimetros, a partir do nivel do solo até a gema apical. O didmetro na
altura do solo (DAS) com auxilio de um paquimetro digital, padronizados a = 2cm do nivel do
solo.

As espécies emergentes na transposicdo do solo foram identificadas através de
literatura especializada, consultas a especialistas e comparagdo com o acervo dos herbarios
DDMS da Universidade Federal da Grande Dourados. As espécies amostradas foram
classificadas conforme Angiosperm Phylogeny Group (APG I111) (APG, 2009). A atualizacao
taxondmica foi realizada mediante consulta ao banco de dados da Lista de Espécies da Flora
do Brasil (FLORA DO BRASIL, 2020).

5.1 ANALISES ESTATISTICA DOS DADOS

Utilizou-se o Escalonamento Multidimensional Ndo Meétrico (NMDS), para realizar
ordenacOes baseados em uma matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis a partir do pacote
Vegan (OKSANEN et al., 2018) do programa estatistico R versdo 3.5.1 (R Core Team,
2018),onde a partir dos dados de emergéncia, diametro e altura das espécies, foram obtidos
gradientes representativos da variacdo na composicdo das espécies recrutadas nos diferentes
tratamentos. Para testar se houve diferenca entre os diferentes tratamentos para as variaveis
respostas, utilizou-se a MANOVA (Analise de Variancia Multivariada) (FRIEDRICH et al.,
2016). Foram realizadas duas analises, uma que inclui os dados com sombreaemto e outra

apos a retirada do sombreamento.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 EMERGENCIA

Ao todo foram semeadas 12.960 sementes numa densidade de 25,92 sementes/m?,
destas, emergiram 10,91% (1.418 individuos) numa densidade de 2,83 sementes/m?. A baixa
taxa de emergéncia observada neste estudo pode ser devido aos diversos filtros ecoldgicos
tanto bidticos como abidticos, que interferem no sucesso do uso desta técnica. Dentre 0s
principais filtros ecoldgicos associados a semeadura direta, destacam-se a baixa porcentagem
de germinacdo, especialmente de espécies com sementes pequenas (CAMARGO et al., 2002)
e alta predacao de sementes (GUARINO & SCARIOT, 2014).
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A baixa porcentagem de emergéncia e estabelecimento tém sido uma constante na
maioria dos trabalhos de semeadura direta (WOODS & ELLIOTT, 2004; DOUST et al., 2006,
SAMPAIO, 2007; PALMA & LAURANCE, 2015; CAVA et al., 2016; CECCON et al.,
2016, MELI et al., 2017; LOBTCHENKO, 2020). Contudo, vale lembrar que esta densidade
representa 28.360 individuos por hectare. Estes resultados sugerem gque mesmo havendo
predacao e mortalidade de mudas ainda teriam o estabelecimento de um nimero de individos
superior ao ja consagrado na literatura (1.666 inidividos) (PALMA & LAURANCE, 2015).

Das espécies utilizadas no experimento, somente Handroanthus chrysotrichus né&o
emergiu durante o tempo de observagdo, contudo, o teste de tetrazolio resultou em uma
viabilidade de mais de 80% para todas as espécies. Acredita-se que as sementes ou as
plantulas podem ter sido predadas, tendo em vista que a primeira avaliacdo s6 ocorreu 90 dias
apos a implantacdo do experimento. Para a espécie Myrsine umbellata, na quinta avaliacdo
emergiram oito individuos. Esta espécie apresenta dorméncia fisioldgica (CARVALHO,
2003) o que pode ter influenciado a emergénca em campo. Segundo Baskin & Baskin (2004),
dorméncia fisiologica é aquela em que a presenca de substancias inibidoras ou auséncia de
substancias promotoras da germinagdo impedem que a germinagdo ocorra. Na dorméncia
fisioldgica operam diversos mecanismos, localizados ndo s6 no embrido propriamente dito,
mas também nos tecidos e nas estruturas adjacentes, tais como tegumento e endosperma
(CARDOSO, 2004).

A maior porcentagem de emergéncia ocorreu na primeira observacdo (Figura 4).
Contudo, ao longo dos 270 dias de observacdo ainda foi possivel observar emergéncias de
novos individos, principalmente de Hymenaea courbaril e Sapindus saponaria. Estas espécies
apresentam impermeabilidade do tegumento o que promovem uma emergéncia irregular
(MORI et al., 2012). De uma maneira geral, as espécies apresentaram um decrésimo, na
emergéncia de plantulas. Esse aspecto na emegéncia inicial evidencia um periodo critico na
semeadura direta, na qual é fundamental a disponibilidade de umidade, nutrientes e protecao
para sementes 0s quais pode ser obtidos com técnica de topsoil e protecdo fisica (FERREIRA
et al., 2009).

As espécies que tiveram uma baixa taxa de emergéncia duarante o experimento foram:
Handroanthus roseo-albus (0,56%), Guazuma ulmifolia 1,48 %, Phitolaca dioica 0,56%
Solanum paniculatum 0,56%, Schinus terebentifolius 0,56% Myrsine umbellata 0,85%. Estes
dados podem estar associados a predacdo das sementes, competicdo com gramineas e ao
soterramento. Estudos apontam que o ideal é enterrar a semente numa profundidade de duas
vezes seu diametro (ENGEL & PARROTTA, 2001; WOODS & ELLIOTT, 2004). Segundo
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Doust et al. (2006), enterrar as sementes proporciona um sitio com melhores condi¢des para a

germinacéo e estabelecimento de algumas espécies.
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Figura 4: Porcentagem de emergéncia das espécies estudadas durante os tempos de observacéo
destaque para as espécies Handroanthus impetiginosus, Genipa americana, Bixa oreleana, Sapindus
saponaria e Pterogyne nitens. Legenda: BOL: Bixa orellana L, EUNI: Eugenia uniflora L, GAM:
Genipa amrericana, GUM: Guazuma ulmifolia Lam, HCOU: Hymenaea courbaril, HIMP:
Handroanthus impetiginosus, HROS: Handroanthus roseo-albus (Ridl.) Mattos, LMOL: Lithraea
molleoides, MTIN: Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud, PNT: Pterogyne nitens Tul, PDIO:
Phitolaca dioica, SOL: Solanum paniculatum e STB: Schinus terebentifolius Raddi, MYU: Myrsine
umbellata.

No entanto, na quinta avaliacdo houve um aumento de 17% na emergéncia (Figura 5)
fato que pode estar ligado a alta precipitacdo, registrada no més de mar¢o de 2021, que foi de
101 mm (EMBRAPA, 2021) e evidencia a funcionalidade do topsoil com técnica suplementar
a semadura direta, pois cumpre seu papel de disponibilizar matéria organica e nutriente.
Porém, pode demonstrar a adaptacdo das plantulas provenientes da semeadura direta a se
estabelecerer e adaptar as condi¢cdes ambientais e a pertubacdes ambientais, pois no caso em
questdo foi constatato visualmente pela presenca de folhas cortadas no solo no periodo de
agosto de 2021, uma intensa atividade de formigas e esse aumento na emergéncia pode estar
relacionado a rebrota.
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Figura 5: Representacdo grafica da porcentagem de emergéncia por tempo de observacéo.
(Fonte: a autora).

6.1.2 MORTALIDADE E SOBREVIVENCIA

Do total de individuos emergidos houve mortalidade de 447 mudas (31,79%) durante
o tempo de observacdo. De modo geral a sobrevivéncia pode ser considerada alta. Em estudos
que foram testadas diversas espécies, definiu-se que se a espécie apresentar taxa menor ou
igual 60% s&o consideradas de baixa sobrevivéncia, taxas de sobrevivéncia entre 61 a 80%
ap6s o primeiro ano € considerada média e taxas de 81% acima sdo consideradas altas
(CORREA & CAMARGO, 1998; LOBTCHENKO, 2020). Baixas taxas de emergéncia e
sobrevivéncia de sementes sdo consideradas normais trantando-se da aplicacdo da técnica de
semeadura (PALMA & LAURANCE 2015). De acordo com Pellizzaro et al (2017) esses
resultados indicam que essas espécies podem ser utilizadas com sucesso em praticas de
restauracdo por meio de semeadura direta, mesmo as espécies com baixas taxas de
estabelecimento podem ser Uteis para ajudar a compor a comunidade e aumentar a diversidade
e riqueza biologica.

As espécies que apresentaram maior indice de mortalidade foram Handroanthus
impetiginosus (7,82%), Bixa orellana (4,55%), Pterogyne nitens (2,06%), Genipa americana
(4,48%), Sapindus saponaria (3,91%), a alta taxa de mortalidade € justificada pela grande
quantidade de individuos que emergiram principalmente na primeira observacdo (90 dias).
Outros fatores contribuiram para o impacto sobre a mortalidade dando destaque para
competicdo com gramineas. Estudos obtiveram reducdo significativa da competicdo de
gramineas com as mudas emergidas ao rogar as gramineas exdticas por varias vezes e por

periodos prolongados e favorecendo o desenvolvimento das espécies nativas (BARBOSA,
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2009; LI & ZHANG, 2008) e o forrageamento das formigas cortadeiras, pois algumas
espécies de formigas podem realizar varios cortes em uma mesma planta, em varios periodos,
podendo causar-lhe a morte, impactando no estabelecimento no processo de restauracéo
florestal (ROGLIN et al., 2013; GARCIA, 2015).

7. ABUNDANCIAS EM RELAQAO AO SOMBREAMENTO E TOPSOIL

A variacdo na abundancia das espécies recrutadas nas parcelas experimentais com até
150 dias (com sombreamento) foi representada pela ordenagdo em duas dimensdes (stress
=0,13), sendo 95% da variancia total na matriz de distancia de Bray-Curtis foi recuperada pela
ordenacao (Figura 6). A variacdo na abundancia de espécies emergentes pode ser explicada
pela porcentagem de sombreamento (Pillai = 0,35187; gl 2 e 4; p. 1,015e-05) e pelo uso do
topsoil (Pillai =0.15864 ; gl 2 e 4; p. 0,01629).
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Figura 6: Ordenacdo NMDS (Escalonamento Multidimensional N&o Métrico) da abundancia de
espécies com interacdo do sombreamento e topsoil nas parcelas experimentais. Legenda: Cor
representa o nivel de sombreamento: preto 50% — cinza e 70 % azul. Simbolos representam o topsoil:
0-quadrado- 10-triangulo; 20-asterisco.

Ja para as avaliacGes ap0s a retirada do sombreamento nem um dos fatores analisados
explicaram a abundancia das espécies (Figura 7). (Densidade - Pillai = 0.019137, gl 1 e 2, p.
0.5388; Sombreamento - Pillai = 0,038773, gl 2 e 4, p. 0,6331; Solo - Pillai = 0,058516, gl 2
e4, p.0,4211). A ordenacdo recuperou 95% da variacao e o stress foi de 0.1568194.
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Figura 7: Ordenacdo NMDS (Escalonamento Multidimensional Ndo Métrico) da abundancia de
espécies apos a retirada do sombreamento nas parcelas experimentais. Legenda: Cor representa o nivel
de sombreamento: 0 — preto 50% — cinza e 70 % azul. Simbolos representa o topsoil: 0- quadrado- 10
—triangulo; 20- asterisco.

Na condi¢do sem sombreamento (0%) emergiram um total de 28% (396 individuos)
enquanto nas condi¢cBes sombreamento no nivel de 50% a porcentagem foi de 43,18% (608
individuos) e 70% foi de 47,15% (664 individuos). Resultados que se assemelham com o0s
encontrados na literatura, Serpa e Mattei (1999), avaliaram tipos de protetores e concluiram
que a utilizacdo de protetor fisico assegurou a emergéncia de plantas em mais de 90% dos
pontos semeados aos sete meses. Mattei (1998), avaliando comportamento da emergéncia de
Pinus taeda sob o efeito de protetores fisicos em semeadura direta, observou que os pontos
protegidos apresentaram emergéncia de 62%, comparados com aqueles sem protetores. Mattei
e Rosenthal (2002) estudaram o efeito de uso de protetores fisicos em semeadura de
Peltophorum dubium no enriquecimento de capoeiras, notaram que 0 uso de protetor nos
pontos semeados aumentou a emergéncia, em comparagdo aos pontos ndo protegidos. Ja
Klein (2010) observou em seu estudo sobre o efeito de protetor fisico na semeadura direta que
enquanto a emergéncia de plantulas de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong néo foi
influenciada pela presenca (23%) ou auséncia (20%) do protetor, a emergéncia de sementes
de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub, aumentou de 70% para 81% com o uso de protetor
fisico. Segundo Brum (1997) os indices acima de 80% sao considerados satisfatorios, quando

se trata de implantacdo de povoamentos florestais por semeadura direta no campo.
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O topsoil exerceu influéncia positiva sobre a emergéncia de espécies semeadas (Figura
5). E de consenso na literatura que o topsoil retirado de locais em bom estado de conservagéo
é capaz de propiciar o aumento da fertilidade da area experimental melhorando a ciclagem de
nutrientes (ANICETO et al., 2021). Os estudos de Zavala (2020) com transposi¢do do topsoil
em florestas deciduas com diferentes niveis de sombreamento concluiu que a utilizacdo do
banco de sementes é uma boa estratégia para atingir elevados niveis de diversidade nas
comunidades a serem restauradas, seja como técnica principal ou suplementar. Branquinho et
al (2013) ponderou que, aplicagdo de topsoil como técnica para recuperacdo de areas
degradadas é uma alternativa para um rapido recobrimento e melhoria na qualidade inicial de
desenvolvimento do solo, propiciando condi¢bes favoraveis ao estabelecimento de espécies

vegetais, corroborando com resultados de emergéncia inicial obtidos nesta pesquisa.

8. ALTURA E DIAMETRO EM RELAQAO AO SOMBREAMENTO E TOPSOIL

Das espécies amostradas as que apresentaram maiores alturas foram Guazuma
ulmifolia (28,98 cm) e Schinus terebentifolius (47,75 cm), apesar de que tiveram uma baixa
porcetagem de emergéncia 0,85 % e 0,43% e s emergiram na primeira observacao (120 dias)
em pontos sombreados, vale ressaltar que durante o acompanhamento do experimento nao
houve mortalidade desses individuos. Santos (2012) obteve uma média de altura significativa
para Guazuma ulmifolia em seu estudo com o uso de protetores na semeadura direta para
espécie evidenciando a protecdo é eficaz no estabelecimento incial da espécie. Apesar de ter
se estabelecido Schinus terebentifolius apresentou dificuldade na emergéncia inicial, o qual
pode ser atribuido a varios fatores, além do tamanho, armazenamento e vigor das sementes,
que em geral garante o desenvolvimento inicial das plantulas (BARBOSA et al., 1994). Neste
aspecto, é imprescindivel o uso de sementes de alta qualidade em trabalhos com semeadura
direta (FERREIRA et al, 2009).

A altura das espécies nos 270 dias de observacao foi influenciada pelo sombreamento
(Figura 8), (Pillai = 0,166872; gl 3 e 6; p 4,612e-06). A ordenacdo em duas dimensdes (stress

=0,22) recuperou 98% da variagdo total matriz de distancia de Bray-Curtis (Figura 8).
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Figura 8: Ordenacdo NMDS (Escalonamento Multidimensional Ndo Meétrico) da altura média das
espécies com interacdo de sombreamento nas parcelas experimentais. Legenda: Cores representa o
nivel de sombreamento: 0 — preto 50% — cinza e 70 % azul. Simbolos representa o Topsoil: 0-
guadrado- 10 —triangulo; 20- asterisco.

A média de altura das espécies que mais se destacaram com o uso de sombreadores até
os 150 dias foram Sapindus saponaria (12,71 cm), Pterogyne nitens (6,65 cm), Hymenaea
courbaril (8,68 cm) e Handroanthus impetiginuos (6,07 cm). No trabalho Ferreira (2002)
avaliando o uso protetores fisicos colocados em pontos de semeadura de Senna multijuga
(Rich.) Irwin et Barn. e de Senna macranthera (Collad.) Irwin et Barn resultaram em media
de 15,96 cm, enquanto em plantulas sem protetor a altura foi de 11,33 cm ou seja 39%
superiores aquelas originadas de pontos ndo sombreados, diferindo dos resultados encontados
neste trabalho, ja que a retirada dos protetores afetou na altura das espécies.

Ainda, em outro estudo, Mattei e Rosenthal (2002) avaliaram a altura das plantas aos
18 meses apds a semeadura (fase de repouso), constatando que aquelas originadas onde o
protetor fisico foi utilizado apresentaram altura significativamente superior em relacdo aos
pontos sem sombreamento.

Apesar de a sombra ter sido removida, os individuos que tiveram o sombreamento
inicial continuaram a se desenvolver melhor (Figura 9), onde estes tratamentos continuaram
explicando a variagdo da altura (Pillai = 0,206952; gl 2 e 4; p 0,003246). A ordenagéo em
duas dimensoes recuperou 94% da variagdo, com stress de 0,2349737.

Diante do exposto, considera-se uma possivel razdo do maior desempenho estar

fundamentado na fase inicial, que impulsionou o0 melhor desempenho das etapas



42

subsequentes, justificando as médias das alturas mensuradas neste estudo para as espécies
apos a retirada do sombreamento sendo: Sapindus saponaria (19,50 cm), Pterogyne nitens

(14,45 cm), Hymenaea courbaril (13,00 cm) e Handroanthus impetiginuos (9,08 cm).
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Figura 9: Ordenagdo NMDS (Escalonamento Multidimensional N&o Métrico) da altura média das espécies apds
a remocédo do sombreamento nas parcelas experimentais. Legenda: Cores representa o nivel de sombreamento: 0
— preto 50% — cinza e 70 % azul. Simbolos representa o Topsoil: 0- quadrado- 10 —tridngulo; 20- asterisco.

A variacdo no diametro ndo foi explicada pelos tratamentos, antes da remogéo do
sombrite, contudo apds a remoc¢do o0s tratamentos com sombrite apresentaram maiores
didmetro (Figura 10). (Pillai = 0,121932; gl 2 e 4; p 0,05523). A ordenacdo em duas

dimensoes recuperou 94% da variacdo, com stress de 0,2268015.
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Figura 10: Ordenacdo NMDS (Escalonamento Multidimensional N&o Métrico) do diametro médio
das espécies ap0s a remogao do sombreamento nas parcelas experimentais. Legenda: Cores representa
0 nivel de sombreamento: 0 — preto 50% — cinza e 70 % azul. Simbolos representa o Topsoil: 0-
guadrado- 10 —triangulo; 20- asterisco.

As espécies Sapindus saponaria, Hymenaea courbaril, Genipa americana,
Pyterogyne nitens e Handroanthus impetiginosus (figura 11) tiveram o didmetro médio
influenciado pela presenca do sombrite, fato que pode estar relacionado a densidade em seus
respectivos tratamentos. Na literatura estudos constataram que o crescimento da planta tanto
em altura/diametro podem sofrer alteragdo quanto ao espacamento utilizado entre os
individuos (BALLONI & SIMOES, 1980; DANIEL et al., 1982; NASCIMENTO, 2011) . Os
resultados dos diametros obtidos por LOBTCHENKO (2020) foram maiores nos tratamentos
com maior densidade, entretanto, tal resultado se deve ao espacamento entre as sementes
serem aleatorios, pois as sementes foram dispostas de forma aleatoria dentro dos sulcos de
cada linha, assim, ndo sendo controlado o espacamento entre cada individuo, logo o0s
individuos mais separados foram 0s que estavam em tratamentos com menor densidade. Este
resultado foi semelhante ao encontrado por Burton et al. (2006), em que maiores densidades

de semeadura tiveram maior nimero de individuos, porém houve maior mortalidade ao longo

do tempo.
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Figura 11: Representacdo grafica com a média dos didmetros, relacionada a influéncia exercida pelo
sombreamento. (Fonte: a autora).

Outro fato que pode explicar a influéncia do sombreamento sobre as médias do

didmetro e a possibilidade de ter havido estiolamento. Segundo Fonseca et al. (2002), quanto
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mais tempo as plantas permanecem sobre o sombreamento mais se desenvolvem na altura e
na area foliar e conforme o autor a reducdo do diametro do caule é um fator ruim porque,
pode implicar na redugdo da massa, do sistema radicular. Engel et al. (1990) em um estudo
realizado com uma espécie Zeyhera tuberculosa (Ipé-felpudo) afirmam que, quanto maior o
sombreamento, maior serd uma probabilidade de estiolamento, e isto ocorre em um esforco
da planta em buscar mais luz, o que é caracteristica de plantas competitivas ou ndmades.
Além disso, o estiolamento pode refletir o fator competicdo, Lemaire (2001) afirma que as
espécies com maior habilidade competitiva sdo aquelas que desenvolvem mais rapidamente
uma estratégia para interceptar luz, isto é, rapida expansédo da area foliar e rapida colonizacéo
da camada superior do dossel. Recomendam-se estudos para entender o comportamento de
espécies com potencial de restauracdo ecoldgica para compreender a dindmica de luz e qual o
momento ideal para retirada do sombreamento.

Considerando-se a densidade inicial das sementes na emergéncia e sobrevivéncia das
espécies estudadas a densidade de semeadura utilizada corrobora a recomendagdo de Santos
Junior et al. (2004), sugerindo o uso de 3 a 10 sementes/cova para estabelecer pelo menos
uma planta por cova e assegurar assim um bom estabelecimento de mudas de espécies climax
em projetos de recuperacdo com espécies de mata ciliar. Deve-se considerar também que as
maiores densidades de plantas foram obtidas nas densidades de semeadura mais elevadas.
Neste caso, densidades menores podem ser utilizadas com maior efetividade e maior
eficiéncia para as espécies que apresentam sementes mais caras e, ainda, podem favorecer o
estabelecimento e crescimento de outras espécies nativas. E esperado que a densidade no final
do experimento, semelhante aos plantios mais adensados e a quantidade de sementes que
ainda estdo emergindo sejam suficientes para assegurar a regeneracdo da area. Nesse
contexto, ha poucos estudos sobre semeadura direta para revegetacdo de ecossistemas
degradados que apresentam discusséo sobre a recomendacgéo da densidade de semeadura ou
também mencionam quais critérios foram empregados para se definir sobre este aspecto
(BURTON et al., 2006; FERREIRA et al., 2007).

9. ESPECIES RECRUTADAS PELO TOPSOIL

Houve a predominancia das espécies herbaceas (27), seguido por subarbustivas (5),
arboreas (4) e trepadeiras (2) e seis morfoespécies. A relacdo das especies, suas respectivas
familias boténicas e formas de vida estéo listadas na Tabela 2.
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Tabela 2: Espécies com classificacdo de familia boténica; FV: forma de vida; S.P: sindrome de
polinizacdo; S.D: Sindrome de dispersdo e numero de espécies recrutadas. (Fonte: a autora).

. . N°
ESPECIE FAMILIA F.v S.P S.D
IND.

Amaranthus deflexus L. Amaranthaceae Herb. zoof. anemo 6
Gomphrena celosioides Mart. Amaranthaceae Herb. anef. anemo.
Aristolochia triangularis Cham. Et Schl Avristolochiaceae  Trep. zoof. anemo. 4
Bidens subalternans Asteraceae Herb. anef. zooc. 15
Chaptalia nutans (L.) Pol Asteraceae Herb zoof. anemo. o
Conyza bonariensis (L.) Cronquist Asteraceae Herb. anef. Z0oc. 15
C.sumatrensis var. leiotheca (S.F.
Blak) Pruski & G.Sancho PSIREEE A A e 10
Emilia sp. Asteraceae Herb. anef. anemo. .,
Gnaphalium L. Asteraceae Herb. zoof. Z00c. 12
Solidago microglossa D.C. Asteraceae Herb. zoof. anemo.  ,
Tridax procumbens (L.) L Asteraceae Herb. zoof.  anemo. o5
Vernonia polyanthes (Spreng) Less. Asteraceae Herb. zoof. anemo. g
Trema micrantha (L.) Blume Cannabaceae Arv. anef. zooc. 46
Chamaesyce hirta (L.) Milisp. Euphorbiaceae Herb. anef. autoc. 5
Croton glandulosus L. Euphorbiaceae Herb. zoof.  autoc. 9
Euphorbia heterophylla L. Euphorbiaceae Herb. zoof. autoc. 9
Sebastiania sp Euphorbiaceae Herb. zoof.  zooc. 5
Aeschynomene fluminensis Vell. Fabaceae Arv. zoof. anemo. ¢
Desmodium sp Fabaceae Herb. zoof.  zooc. 9
Mimosa sp. Fabaceae Subarb anef. autoc. 15
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub Fabaceae Arv. s00f ~ anemo. .,
Senna sp Fabaceae Arb. autoc./

zoof. Zooc. 9
Hyptis brevipes Poit. Lamiaceae Herb. anef. autoc. 5
Sida rhombifolia L. Malvaceae Herb. Z0oc.

zoof. 12
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Ludwigia sp. Onagraceae Herb. zoof autoc. 5
Phyllanthus tenellus Roxb. Phyllanthaceae Herb. anef. autoc. 8
Borreria eryngioides Cham. & Schitdl. Rubiaceae Herb. 200f. autoc. 5
Richardia brasilienses Gomes Rubiaceae Herb. 200f. 2
Solanum americanum Mill. Solanaceae Subarb 200f. zooc. 5
Solanum lycocarpum St. Hill Solanaceae Subarb 200f. Z00c. 2
Solanum mauritianum Scop. Solanaceae Arv. zoof. Z00c. 4
Solanum palinacanthum Dunal Solanaceae Subarb zoof. Z0oc. 8
Solanum sisymbriifolium Lam. Solanaceae Subarb zoof. Z00c. 3
Cecropia polystachya Trécul Urticaceae Arv. zoof. Z0oc. 31
Morfoespécie 1 Cyperaceae Herb. n.i n.i 5
Morfoespécie 2 Euphorbiaceae Herb. n.i n.i 8
Morfoespécie 3 Fabaceae Trep. n.i n.i 14
Morfoespécie 4 Fabaceae Herb. n.i n.i 4
Morfoespécie 5 Malvaceae Herb. n.i n.i 5
Morfoespécie 6 Malvaceae Herb. n.i n.i 4

A predominancia de espécies herbaceas pode ser justificada pelo fato de que as

espécies arboreas presentes na area de estudo ainda ndo estavam em fase reprodutiva ou
apresentam algum tipo dorméncia, ou ainda pela auséncia de dispersores naturais (SILVA et
al., 2012). No entanto, a predominancia de espécies herbaceas incrementou rapidamente uma
cobertura vegetal, dando inicio a formacdo de uma camada de serapilheira no solo,
propiciando um ambiente para os primeiros decompositores, integrando uma nova biomassa
ao solo.

O aspecto funcional importante da transposi¢cdo de solo estd na probabilidade de
introducdo na area em restauracdo de uma nova comunidade de microorganismos inseridos
em ndcleos de solo que irdo dar inicio a uma nova sucessao edafica. Quando transpostos para
a area degradada, estes organismos terdo potencialidade para suplementar as deficiéncias
nutricionais, degradar matéria organica, fragmentar a serapilheira, exercendo diversas

atividades importantes para o equilibrio biologico do solo (TRES et al., 2007).
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As espécies recrutadas apresentaram uma diversidade de formas de vida, sindromes de
dispersdo e polinizacdo. As espécies que apresentam sindrome de dispersdo anemocorica
(2,17%) e polinizacdo anemofilica (2,17%) sdo importantes em projetos de topsoil e de banco
de sementes por atuarem como colonizadoras iniciais do ambiente degradado, ndo havendo
necessidade de agentes dispersores e polinizadores, por outro lado, a presenca de espécies
zoocoricas (3,38%) e zoofilicas (5,81%) apresenta interacdo com a fauna, como as da familia
Solanaceae, que atuam como facilitadoras da sucessao ecoldgica. Essas espécies favorecem o
fluxo génico, servem de alimento para a fauna dispersora e promovem a continuidade do
processo sucessional da area (ENGEL & PARROTA, 2008; CORBIN & HOLL, 2012).

A familia mais representativa foi Asteraceae herbaceas e esta associada as locais com
indicios de perturbagdes recorrentes (MARTINS et al., 2008), seguida pela familia Fabaceae,
tendo variagOes entre as formas de vida, reconhecida por estabelecer simbiose eficiente com
bactérias fixadoras de N? atmosférico, caracteristica importante no processo de restauragio
florestal em solos de baixa fertilidade. Estas familias sdo comuns em estagios iniciais da
sucessdo (CHADA et al., 2004; MIRANDA et al., 2010). Vale destacar que a familia
Cannabaceae, apesar de ter recrutado uma espécie T. micrantha, houve predominancia com o
maior nimero de individuos (46). Esta espécie vegetal tem grande versatilidade ecoldgica: é
uma espécie pioneira que desenvolve rapidamente garantindo rapido sombreamento, os frutos
pequenos sdo consumidos por varias espécies de aves, sendo amplamente disseminados e
anualmente produzidos em grande quantidade (ANDREANI et al., 2014). Nesta pesquisa,
houve um bom desenvolvimento dessa espécie e foi possivel encontrar individuos
frutificando, cumprindo o papel de atracdo de dispersores (avifuana) contribuindo a entrada de
novas espécies no sistema e individuos que alcancaram trés metros de altura, ou seja, sua copa
de sombreamento pode contribuir para a emergéncia de sementes do banco de sementes com

o desenvolvimento tardio.

CONCLUSAO

A semeadura direta com posterior sombreamento e a associacdo da técnica de
nucleacdo e topsoil se mostrou vidvel, pois propiciou maior porcentagem, emergéncia e
numero de plantulas estabelecidas apds o processo de semeadura. Porém € necessario adequar
a técnica buscando meios de minizar os custos para implementacéo.

O topsoil contribuiu para a emergéncia das sementes, pois enriqueceu o local a ser
restaurado com outras espécies arbustivo-arboreas, além das utilizadas na semeadura direta.

Pode propiciar o aumento da fertilidade do solo superficial e ciclagem de nutrientes no
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sistema, porém € necessario haver mais estudos para definir melhor arranjos com sementes
pequenas para que tenha mais sucesso com relacdo a germinacao, pois algumas espécies séo
utéis para o processo incial da colonizagdo pelo rapido crescimento e estabelecimento como

Guazuma ulmifolia e Schinus terebentifolius Raddi.
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ANEXOS

Foto 1:Implantagc&o do experimento Foto 2:Estrutura de sombreamentosob as
.(Fonte: a autora). linhas de semeadura/transposigé&o.

(Fonte: a autora).

Ty = N
Foto 3: Area experimental delimitadas
para semeadura.( Fonte: a autora).

Foto 4. Sapindus saponaria e
Pterogyne nitens provenientes da
semeadura direta. (Fonte: a autora).
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Foto 5: Area experimental apos 6 meses de implantago. (Fonte:
a autora).
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Foto 6: Area experimental 1 ano apds a implantacio do experimento. (Fonte:
a autora).
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