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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a utilizagcdo de um consércio de técnicas
para a restauracdo de areas degradadas. Denominamos por “Sementeira de Juta” o
conjunto constituido de sementes florestais dispostas dentro de sacos de juta preenchidos
com substrato (esterco de boi, terra de sub-solo e adubo quimico). Além disso, outros dois
métodos foram propostos no consorcio, visando a diminuicdo da incidéncia da competicao
gerada por gramineas exoéticas invasoras: através do uso de sementes de adubo verde e a
utilizacdo de cobertura morta retirada na capina. O experimento foi conduzido na
Universidade Federal de Juiz em area de pasto abandonado de Melinis minutiflora. Foram
realizados 3 tratamentos, com 5 repeticdes cada, distribuidos aleatoriamente em 15
parcelas de 3x3m. O tratamento T1 constituiu de duas sementeiras de juta, dispostas lado a
lado no centro das parcelas. No tratamento T2 além das sementeiras de juta foi acrescida a
semeadura direta de 120 g de adubo verde no restante da parcela. E o tratamento T3
possuia as sementeiras com o revestimento das parcelas com cobertura morta. A cada
sementeira de juta foi acrescida 20 sementes de 5 espécies arbdéreas nativas da fase inicial
da sucessédo, em sacos de juta contendo 24kg de substrato. As analises realizadas foram:
emergéncia das plantulas, sobrevivéncia, crescimento, e estimativa da cobertura vegetal de
gramineas. Foi registrada em nove meses de acompanhamento a emergéncia de 966
plantulas. Anadenanthera peregrina foi a espécie que obteve melhores porcentagens de
emergéncia (90,8) as demais obtiveram porcentagens abaixo de 30%. No entanto, trés
espécies, Anadenanthera peregrina, Pelthophorum dubium, Schinus terebinthifolius
obtiveram porcentagens de sobrevivéncia acima de 90%, Trema micrantha, 75% e Cecropia
pachystachya, 65%. A comparagdo entre as analises realizadas para os tratamentos nao
apresentaram diferenca significativa. Ja o nimero de individuos amostrado com tamanho =
30 cm foi significativamente diferente dos < 30 cm. Os tratamentos T1 e T3 demonstraram
contribuir para o maior crescimento das plantas. Assim, o uso do consorcio de técnicas foi

eficaz na melhoria das condi¢cdes de semeadura direta para o estabelecimento das plantas.

Palavras-chave: Restauracao ecoldgica, nucleacdo,semeadura direta, sacos de juta.



ABSTRACT

This thesis aims to evaluate the usage of a group of techniques for the restoration of
degraded areas. The addition of native forest seeds inside a jute bag filled with substrate
prepared originated the Jute Seed Bag technique. Two other methods are proposed to be
applied with the Jute Seed Bags in order to avoid the competition of exotic grass species: the
application of herbaceous forage seeds and the use of dried grass specimens to cover the
soil around the bags. We conducted the experiment in an area of the Universidade Federal
de Juiz de Fora that was infested with Melinis minutiflora. Three different treatments were
applied, with five repetitions each, randomly distributed in fifteen parcels of 3x3 m. T1
treatment was characterized by two Juta Seed Bags side by side within the parcel. T2
treatment was represented by the direct seeding of 120 g of herbaceous forage along with
the Jute Seed Bags. T3 treatment represented the application of dried grass specimens
around the bags. Each Jute Seed Bag had 20 seeds of 5 pioneer native tree species within
24 kg of prepared earth. We analysed the seedlings emergence, survival, growth and
estimation of the grass cover and after nine months we registered the emergence of 966
seedlings. The Anadenanthera peregrina species registered the best “emergencia” rate,
90.8%, while the other species were below 30%. On the other hand, three species,
Anadenanthera peregrina, Pelthophorum dubium, Schinus terebinthifolius had survival rates
above 90%, while Trema micrantha had 75% and Cecropia pachystachya, 65%. No
significant implication aroused from the comparison of the different treatments, but the
specimens with more than 30 cm was significantly different from those with less than 30 cm.
This might mean that treatments T1 and T3 contributed for a more efficient plant growth.
Therefore, the usage of allied methods represented by the Jute Seed Bag technique can
improve the establishment of native plants.

Keywords: Ecological restoration, direct seeding, jute bags, grass.
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1 INTRODUCAO

O processo de fragmentacao da vegetacdo no Brasil foi iniciado no periodo colonial
com a extracdo exploratéria do pau-brasil (Caesalpinia echinata Lam.) e, acentuado,
posteriormente, com a ocupacéo do interior do pais pelos bandeirantes (AZEVEDO, 1964).
Assim como a colonizacdo, a expansdo das fronteiras urbanas e agricolas (ciclos do café,
cana de acucar, pecudria), desencadeou a substituicdo de extensas areas de vegetacao
nativa, gerando o padréo atual de paisagens formadas por fragmentos isolados de
vegetacdo (LOPES et al., 2002; NUNES et al., 2003). Se por um lado a exploracédo
inescrupulosa do meio ambiente permitiu 0 desenvolvimento econémico e social do Brasil,
por outro temos hoje o acimulo de um imenso “passivo ambiental” a ser recuperado
(AHRENS, 2005).

Apenas recentemente a Ecologia da Restauracdo comecou a ser admitida como uma

ciéncia (PALMER, 1997). ENGEL et al. (2003) definem a Restauracéo Ecoldgica como:

“ciéncia, a pratica e a arte de assistir e manejar
a recuperacdo da integridade ecoldgica dos
ecossistemas, possibilitando a inclusdo da
biodiversidade e variabilidade necessaria para
a estrutura e o funcionamento dos processos
ecolégicos. Ela também deve considerar os
valores econémicos e sociais.”

Esta ciéncia apresenta uma série de desafios que devem ser enfrentados, ndo s6 no
ambito metodolégico quanto no social. Diversos projetos de recuperacdo de areas
degradadas fundamentam-se na atividade exclusiva de melhoria estética da paisagem em
curto prazo (FERREIRA, W. C. 2007). Muitas vezes sem a preocupacdo de desencadear o
processo de sucessdo vegetal e fornecer os requisitos necessarios para a constituicdo do

novo ecossistema ao longo dos anos. Desta forma, as acbes de restauracdo de areas
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degradadas que visam essa sustentabilidade, perpassam, necessariamente, pelo
fornecimento das condi¢des de retorno dos processos ecolégicos envolvidos na dinamica
das florestas.

Dentre as metodologias de restauracdo é possivel a implementagédo de alguns dos
principios dos diversos processos existentes no ambiente florestal. Alguns desses
processos podem servir como ferramenta para manipulacdo, estimulo e manutencdo de
projetos de restauracdo (GANDOLFI et al., 2007). REIS et al. (1999) apontam que ac¢fes de
restauracdo quando embasadas em principios da ecologia tropical, tem maiores
possibilidades de sucesso em promover o retorno da resiliéncia do ambiente e sdo menos
ONerosos.

O mecanismo de regeneracdo natural em clareiras pode ocorrer por trés fontes: (1)
via sementes; (2) via plantula; e (3) por meio de rebrota (HUBBELL et al., 1986). Durante o
processo de sucessdo secunddria de ecossistemas degradados um dos principais fatores
gue restringem a regeneracao natural dessas areas é o recrutamento de individuos nas
fases iniciais de desenvolvimento das plantas. Tais restricdes estéo ligadas a densidade de
sementes produzidas na fase de producdo e/ou disperséo, ou relacionadas a fatores que
atuam na fase de pés-dispersdo, como a taxa de germinagdo, competicdo, herbivoria,
estresse hidrico e microclimatico (ALVES, 2006).

HARPER et al. (1961 apud URBANSKA, 2000) introduziram o conceito de “safe-
site” para se referir ao ambiente ideal, disposto no entorno das sementes, capaz de
favorecer a germinacao e o estabelecimento das mesmas. Mais tarde o termo foi substituido
pela idéia de micrositio ou microhabitat (CHAMBERS 1995; FOWLER 1986; GRIME, 1979;
PAVLIK, 1995; e RYSER, 1993 apud URBANSKA, 2000). Segundo ERIKSSON (1992) e
FLORENTINE (2004) a viabilidade de sementes e de micrositios sao dois fatores que
potencialmente podem limitar o recrutamento de populacdes de plantas.

A nucleacdo é um principio sucessional na colonizacdo natural de areas em

formacédo (Reis et al.,, 2003) sendo entendida como a capacidade de uma espécie em
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proporcionar uma significativa melhoria nas qualidades ambientais favorecendo a
possibilidade de aumento de ocupacao neste ambiente por outras espécies (YARRANTON,
1974). As técnicas de restauracdo nucleadoras visam assim formar ndcleos de microhabitats
oportunos para o incremento de uma série de acontecimentos biolégicos casuais voltados
ao estimulo da regeneracdo natural. Ou seja, em promover “gatilhos ecoldgicos”
(BECHARA, 2006)

Os ambientes degradados apresentam diferentes niveis de degradacéao, restringindo
em muitos casos, a presenca de micrositios, 0s quais proporcionariam o desencadeamento
natural da regeneracéo. Neste panorama, a invasao de espécies exéticas torna-se um grave
entrave, por produzir alteracfes significativas na composicdo, estrutura e processos dos
ecossistemas, bloqueando o restabelecimento das espécies nativas em areas invadidas
(TAMBOSI, 2009).

Gramineas exéticas foram introduzidas no Brasil sendo disseminadas por grandes
extensdes de ecossistemas naturais. Seu potencial invasor baseia-se na alta taxa de
crescimento relativo, grande producdo de sementes, facilidade de disperséo, elevada taxa
de viabilidade das sementes no solo e elevada taxa de germinacdo, maturacdo precoce das
plantas ja estabelecidas, floracao e frutificacdo mais prolongadas, alto potencial reprodutivo
por brotacdo, pioneirismo, alelopatia e auséncia de inimigos naturais (BARBOSA, 1990;
SANTANA, 2008).

Estudos apontam que a intervencgédo antropica contribui para acelerar a recolonizacao
de pastagens abandonadas por espécies da floresta tropical. Os ecologistas da restauracao
buscam definir as técnicas mais adequadas a serem utilizadas nesta situacao
(FLORENTINE et al., 2004).

Na perspectiva de tornar o processo de restauracdo mais acessivel, com menor
custo e ecologicamente coerente, uma alternativa ainda pouco utilizada no Brasil, mas que
deve ser incentivada séo as técnicas que fazem uso direto das sementes florestais (ARAKI,

2005; CAMARGO et. al., 2002; ENGEL et al., 2001; FERREIRA, R. A. 2007; MATTEI, 1995,
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PARROTA & KNOWLES 1999). A chamada semeadura direta pode ser um método mais
econdmico se comparado com plantio de mudas, pois envolve menos equipamentos e
elimina a necessidade de viveiro. Outro aspecto favoravel € quanto a organizacao do plantio
gue se torna mais agil. Além do que as plantulas se desenvolvem melhor, pois se evita o
choque do plantio e a distorcao das raizes (MATTEI, 1995).

Entretanto, a necessidade de sementes de alta qualidade e alto teor germinativo
pode ser um entrave a utilizacdo da semeadura direta (MATTEI, 1993). Além destes, outros
fatores devem ser observados quando se faz uso da semeadura direta. Como, por exemplo,
necessidade de supressédo da vegetacdo agressiva dominante, umidade adequada para
embebicdo da semente, contato inicial adequado da semente com o solo, e capacidade de
crescimento rapido da plantula evitando seu abafamento (PORTEOUS, 1993; BERGIN &
GEA, 2005 apud DODD, 2007). DOUGHERTY (1990) cita que as principais falhas
registradas no uso da semeadura provéem de causas antrépicas.

Visando a melhoria da germinagdo e da sobrevivéncia em semeadura direta,
algumas pesquisas foram iniciadas, avaliando o uso de protetores plasticos (SERPA, 1999).
O objetivo do protetor é de proporcionar um micrositio mais apropriado para a germinacéao e
crescimento das plantulas (LAHDE, 1974).

De acordo com ARAUJO (2005) para reforcar o solo e estabilizar encostas, na
estabilizacdo biotécnica, faz-se 0 uso de materiais naturais com a combinacao de vegetacéo
e componentes estruturais ou mecanicos inertes como concreto, madeira, pedra e
geotéxteis. Estes Ultimos sdo compostos de tecidos ou nao tecidos, polimeros sintéticos ou
de materiais naturais como fibra de juta ou coco (YAMANOUCHI, 1986 apud ARAUJO,
2005). O geotéxtil fabricado com fibra vegetal de juta pode ser utilizado como redes ou
manta (ARAUJO, 2005) e também como sacos, conhecidos como sacos de aniagem, de juta
ou sacos verdes, 0s quais sdo colocados no solo com matéria organica e sementes de
gramineas e leguminosas forrageiras, formando um substrato superficial para condicionar a

revegetacdo de taludes ingremes (JUCKSCH, 1997). Segundo SILVA (1993) os sacos de
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aniagem constituem uma técnica promissora para a implantacdo de estrato arbustivo
apresentando bons resultados de utilizacdo em empresas mineradoras.

A hipétese deste trabalho é que a utilizacdo de técnicas consorciadas favorece o
processo de restauracdo ecolégica em ambientes com elevada incidéncia de gramineas
exoticas invasoras.

Levando-se em consideracdo que um dos mecanismos naturais de regeneracdo de
florestas se da por meio de sementes, e que a sua utilizagdo, quando bem executada, tem
grande probabilidade de sucesso, objetiva-se testar a utilizacdo da semeadura direta em
compartimentos geotéxteis (sacos de juta) com ou sem controle de gramineas invasoras.

Esta associacao de técnicas é aqui denominada de “Sementeira de Juta”.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O Municipio de Juiz de Fora esta localizado na regido da Zona da Mata de Minas
Gerais. A ocupacao dessa regido teve inicio no comeco do século XVIIlI, com a abertura do
“Caminho Novo”, o qual passava ao longo de trechos do rio Paraibuna (afluente do rio
Paraiba do Sul), para tornar o acesso a Regido das Minas mais rapido (OLIVEIRA, 1966;
LESSA, 1985; BOTTI, 1994).

A Zona da Mata Mineira, assim denominada pela fisionomia florestal outrora
dominante, ndo se constitui em uma excecao diante da histéria de devastacao da cobertura
vegetal no pais. A partir de fotos aéreas da regido, observa-se que os remanescentes
florestais ficaram restritos as areas de cumes de montanhas, em consequiéncia, da forma de
ocupacao humana, que diante do relevo fortemente acidentado se estabeleceu ao longo dos
vales (VALVERDE, 1958).

A vegetacdo do municipio de Juiz de Fora é classificada como sendo Floresta
Estacional Semidecidual Montana (IBGE, 1992). O relevo é bastante dissecado, com colinas
cbncavo-convexas e vales, apresentando altitudes entre 467m e 1.104m, cujo clima é do
tipo Cwa (Classificacdo de Kdppen) — mesotérmico, com verdo chuvoso e quente (CENTRO
DE PESQUISAS SOCIAIS-UFJF, 2007). Segundo STAICO (1976), em Juiz de Fora ha a
predominancia de solos do tipo latossolo vermelho-amarelado, podendo ocorrer, também, o
solo do tipo podzdlico vermelho-amarelado.

Para a montagem do experimento foi escolhida no municipio de Juiz de Fora, uma
area localizada no campus da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) entre as
coordenadas 21° 46’ S e 43° 21'W. O campus da UFJF apresenta uma area total de 83,16

ha, sendo que 6,7% dessa area é constituida por vegetacao.
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Toda a area da universidade pertencia a antiga Fazenda Martelos onde era comum a
pratica de ateio de fogo para a limpeza do pasto e retirada de madeira nos fragmentos. Em
1962 a Prefeitura Municipal doou o terreno para a criacdo da UFJF e a partir desse periodo
foi proibida a retirada de lenha, mas os incéndios continuaram impactando os fragmentos
florestais (ALMEIDA, 1997). Esse mesmo autor em um levantamento fitossociolégico em um
dos fragmentos da UFJF apresenta a ocorréncia de individuos de Qualea multiflora, Vilex
polygama, Alchornea triplinervia, Nectandra rigida, Croton salutaris, Matayba elaeagnoides,
Vochysia acuminata, Roupala brasiliensis, Senna macranthera, Cecropia hololeuca,
Rapanea ferruginea, Jacaranda micrantha, Colubrina glandulosa, Casearia sylvestris, Vismia

guianensis, Cupania vernales, entre outras.

2.2 ENSAIO PREVIO

O experimento foi desenhado a partir de um ensaio prévio realizado em area colonizada
por Brachiaria decumbens Stapf. (braquiaria) ao redor da Casa de Vegetagcdo da UFJF em
marco de 2008. Teve por objetivo responder 0s seguintes questionamentos:

() Sementes de espécies nativas, de tamanhos variados, proporcionariam plantulas

capazes de transpassar a malha dos sacos de juta?

(b) Qual seria a malha ideal dos sacos de juta, capaz de conter as sementes e permitir a

emergéncia e enraizamento das plantulas?

(c) Alguma espécie se beneficiaria mais que outras pelo método da sementeira de juta?

(d) Para contencéo eficiente das espécies invasoras é necessaria a capina manual ou os

sacos podem ser dispostos diretamente sobre o capim?

(e) Qual é a melhor disposi¢cao das sementeiras no terreno? Qual o melhor substrato a

ser utilizado?
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Para tal, foram coletadas sementes das espécies arbustivo-arbérea férteis no campus da
UFJF, Solanum sp, Cecropia sp, Croton urucurana, Trema micrantha e Piper sp. Os sacos
de juta ou também conhecidos como sacos de aniagem foram adquiridos em um mercado
local apoés utilizagdo para transporte de batatas. Foram utilizados 20 sacos de 50X40 cm
que foram espalhados por toda area, deixando-se um dos lados abertos para o
preenchimento com o substrato. Este foi preparado a partir de uma mistura de terra de
subsolo, com esterco de boi (proporcdo 3:1) e 200g de adubo quimico NPK (4, 14, 8)
totalizando 5Kg de substrato por saco.

Com os sacos dispostos aleatoriamente no solo, diretamente sobre o capim foram
adicionadas 250 sementes ao substrato de cada saco. Para impedir que os sacos ficassem
abertos e o substrato fosse carreado com as sementes, dobrou-se a lateral aberta por
debaixo do peso do préprio saco. A irrigacdo foi realizada de dois em dois dias e um
formicida aplicado para o controle de formigas. O acompanhamento da germinacgdo foi
realizado por 60 dias.

Apartir do acompanhamento do ensaio prévio notamos que algumas espécies como
Cecropia sp., Croton wurucurana e Solanum sp. iniciaram a emergéncia com
aproximadamente 20 dias (Figura 1A) ja Piper sp foi amostrado somente 45 dias apés a
semeadura.

Apo6s 60 dias do inicio do teste, foi registrada a ocorréncia de 620 plantulas (Tabela
1). Sendo que destas, 275 individuos eram de Solanum sp, 131 de Cecropia sp, 174 Croton
urucurana. Somente um espécie ndo germinou durante o periodo de amostragem.

As espécies que foram utilizadas no teste inicial possuem sementes de tamanho
pequeno, desta forma, os cotilédones das plantulas nao apresentaram dificuldades de
transpassar a malha dos sacos de juta e assim prosseguiram seu desenvolvimento.

Foi observada dentro dos sacos instalados na area de teste a germinacdo de
espécies herbaceas provenientes do préprio adubo utilizado, neste caso, o esterco de boi.

Com relacdo ao substrato também foi possivel observar que a quantidade utilizada nao foi
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suficiente para promover o abafamento do capim. Este conseguiu romper a massa de
substrato e continuar seu desenvolvimento em todos os sacos instalados (Figura 1B). Com o
soerguimento das sementeiras, foi possivel constatar visualmente que as plantulas que ja
possuiam tamanho razoavel apresentavam penetracdo das raizes no solo do local,

passando desta forma a malha do saco.

Tabela 1: Abundancia de plantulas em cada sementeira de juta, ao final de 60 dias, no teste inicial.

Saco N° de individuos
1 73
2 54
3 96
4 85
5 22
6 8
7 29
8 29
9 29
10 17
11 21
12 8
13 6
14 6
15 7
16 5
17 33
18 17
19 31

20 44
Média 31

Total 620
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Figura 1. Ensaio experimental da técnica Sementeira de Juta: A: Sementeira evidenciando a
emergéncia das plantulas; B: individuos de braquiaria transpassando as sementeiras de juta.

Com a realizacéo deste ensaio foi possivel observar que:
(@) A malha dos sacos reutilizados nao interferiu na emergéncia nem no enraizamento
das plantulas utilizadas.
(b) No periodo de amostragem as espécies se desenvolveram normalmente no local.
(c) E necesséria a realizag&o da capina antes da colocag&o dos sacos.

(d) O numero de sementes utilizadas foi suficiente.
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2.3 EXPERIMENTO SEMENTEIRA DE JUTA

A area de experimentagdo utilizada de pasto abandonado totaliza 700 m2 e se
localiza proximo a Estacdo Meteorolégica da UFJF, acima da Prefeitura do Campus (Figura
2A). Esta area apresenta dominancia da espécie invasora agressiva Melinis minutiflora P.
Beauv. (capim-gordura). Alguns regenerantes arbustivos e arbdreos sdo observados
distribuidos espacadamente (Figura 2B). A presenca do fogo com o objetivo de controlar o
capim na trilha parece ser uma constante, uma vez que, parte dos moradores utiliza a area
como passagem para o bairro vizinho. Desta forma, a regeneracdo natural foi seriamente

comprometida ao longo dos anos.

2.3.1 Preparacéo da area de experimento

A preparacdo da area experimental foi realizada no més de novembro de 2008, no
inicio do periodo das chuvas, com a abertura de 15 parcelas capinadas de 3x3 m. A
cobertura vegetal de capim removida foi colocada para secar ao sol na borda das parcelas,
para posterior utilizacdo. As parcelas foram alocadas e distanciadas umas das outras,
seguindo a irregularidade do terreno e do ambiente, evitando-se as regides com individuos
regenerantes arbéreos.

Para prevenir a incidéncia de incéndio foi feito no més de Maio um aceiro que

separou a area comum de passagem de moradores vizinhos a area de experimento.
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Figura 2. Vista parcial do Campus da Universidade Federal de Juiz de Fora. A: imagem aérea da érea
experimental, com 700 m? de extensdo, delimitada em amarelo; B: Detalhe da &rea de experimentacéo de
pasto abandonado com capim gordura.

2.3.2 Preparacao das Sementeiras de Juta

21
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Foram utilizadas 5 espécies nativas de rapido crescimento e de estagios iniciais da
sucessdo, a saber, Cecropia pachystachya, Trema micrantha, Schinus terebinthifolius,
Pelthophorum dubium e Anadenanthera peregrina (Figura 3A). Sementes recém coletadas
com taxa de germinacdo de 72 a 82 % foram adquiridas em Outubro de 2008, através da
empresa Semex Agrocomercial (Rua Jota Carlos, n° 182 A, Vila Sabrina, S&o Paulo-SP).

As sementes foram triadas visando a escolha de 20 sementes de cada espécie, com
melhor aspecto visual, para serem acrescidas as sementeiras, totalizando 100 sementes por
sementeira e 3000 no total. N&o foi realizado nenhum tratamento para quebra de possivel
dorméncia das sementes.

Em Novembro de 2008 foi realizada a montagem das Sementeiras de Juta. O
substrato foi preparado com terra de sub-solo e esterco de boi, na propor¢do de 3:1
enriquecido com 200 g de adubo quimico NPK 4, 14, 8 para cada sementeira. Cada
sementeira com 100x50cm recebeu 24 kg de substrato. As sementeiras foram dispostas em
pares no centro das parcelas (Figuras 3C, D) e s6 entdo as sementes ja triadas por espécie
foram acrescidas (Figura 3B). O lado aberto de cada saco de juta foi fechado dobrando-se a
ponta para debaixo do préprio peso da sementeira. Nao foi realizado rega para molhar as
plantas nem controle de formiga, visando o estabelecimento das plantulas da forma mais

natural possivel.



23

Figura 3. Preparacédo do experimento para o teste da técnica Sementeira de Juta. A: Sementes selecionadas;
B: Insercdo das sementes sobre o substrato no interior dos sacos de juta; C: Distribuicdo dos tratamentos das
15 parcelas experimentais (T1: Tratamento Sementeira de Juta; T2: Tratamento Sementeira de Juta com
Herbaceas Forrageiras, T3: Tratamento Sementeira de Juta com Cobertura Morta); D: Detalhe de uma parcela
evidenciando um par de sementeiras de juta ao centro.

2.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés tratamentos,
cada um com 5 repeticbes. Os tratamentos foram distribuidos nas parcelas mediante

sorteio.
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2.4.1 Montagem dos tratamentos

Apo6s 30 dias da colocacao das sementeiras de juta na area, uma nova capina foi

realizada para a montagem dos seguintes tratamentos:

- Tratamento Sementeira de Juta (T1): refere-se as 5 parcelas capinadas que receberam

somente as duas sementeiras de juta (Figura 4A).

- Tratamento Sementeira_de Juta com Herbaceas Forrageiras (T2): apresenta as duas

sementeiras de juta juntamente com o plantio direto adubo verde das espécies Crotalaria sp
(crotalaria), Raphanus sativus (nabo forrageiro) e Cajanus cajan (feijao guandu) ao redor
das sementeiras. (Figuras 4B-C).

Para a preparacao da mistura de forrageiras foi utilizado 200g de cada espécie. Estas foram
misturadas e separada 200g desse mix de sementes para cada repeticdo desse tratamento.
As sementes foram plantadas em linhas distanciadas em 25 cm, em pequenos sulcos
abertos com pa de jardinagem e posteriormente recobertos. Nao sendo realizada nenhuma
adubacgéo no solo.

- Tratamento Sementeira de Juta com Cobertura Morta (T3): composto pelas duas

sementeiras de juta associadas a colocacdo de cobertura vegetal morta de capim
proveniente da capina na preparacdo do experimento. Esta cobertura morta foi colocada
envolta das sementeiras a uma altura de aproximadamente 40 cm do solo para abafar o

banco de semente do capim (Figura 4D).

2.4.2 Coleta e analise dos dados

O acompanhamento da emergéncia das plantulas iniciou-se 7 dias apds a montagem

do experimento e prosseguiu semanalmente até a emergéncia de todas as espécies. Ja a
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amostragem do crescimento das plantulas nas sementeiras de juta iniciou-se em janeiro de
2009, dois meses apés a montagem. Essa amostragem foi realizada mensalmente, através
da marcacao de todos os individuos das espécies acrescentadas nas sementeiras. Cada
planta recebeu uma numeracao proporcionada por etiquetas plasticas, com fita de rotulador,
e teve sua altura acompanhada por um periodo de 8 meses. A altura foi medida
considerando a gema apical de cada plantula (medida com régua graduada). Quando o
individuo estava quebrado, com sinais de predacao ou quando a gema ressecava a altura
era medida a partir da gema lateral mais alta. Plantas diferentes das espécies testadas e
gue surgiam nas sementeiras eram arrancadas. Isso se deu devido & grande incidéncia de
contaminantes de sementes de capim gordura que se encontravam presentes no esterco,
utilizado como substrato. Algumas Informacgdes ecolédgicas sobre a situacédo dos individuos
também foram registradas, tais como herbivoria, perda de folhas e estado vegetativo, a fim

de permitir o acompanhamento do estabelecimento de cada individuo.
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Figura 4. Tratamentos aplicados as parcelas experimentais da técnica Sementeira de Juta. A:
Tratamento Sementeira de Juta (T1); B-C: Tratamento Sementeira de Juta com Herbaceas
Forrageiras (T2); D: Tratamento Sementeira de Juta com Cobertura Morta (T3).

A proposta inicial do projeto previa a amostragem por um periodo de 12 meses,
entretanto, devido ao incidente de fogo em toda area de experimento no més de setembro
de 2009, nao foi possivel a continuacdo da amostragem dos dados.

Para a andlise da cobertura vegetal em torno das sementeiras foi realizada
estimativa visual da area de cobertura vegetal das parcelas, em porcentagem (0-100%).
Esta amostragem ocorreu mensalmente no periodo de janeiro a agosto de 2009.

Em todos os meses de amostragem foi realizado um registro fotografico para o

acompanhamento do desenvolvimento das espécies ao longo tempo.

2.4.3 Andlise estatistica

Foram realizadas analises de variancia (ANOVA) nao paramétrica (Kruskal-Wallis) ao
nivel de significancia de 5% de probabilidade para comparar as médias de emergéncia
(plantulas que transpassaram a malha da sementeira de juta), sobrevivéncia (plantas
estabelecidas no ultimo més de amostragem), crescimento e estimativa de cobertura de
graminea. Para o calculo da densidade de plantas foi considerada a area formada pelas
duas sementeiras de juta nas parcelas, ou seja 1 m2,

Foi realizada também separacao entre duas variaveis categoéricas, considerando-se o
tamanho das plantas amostradas no Ultimo més, estabelecendo-se um grupo com os
individuos < 30 cm (pequenos) e outro com os = 30 cm (grandes). Estes ultimos foram
considerados como mais aptos a sobreviverem, contribuindo assim com o objetivo da
restauracdo ambiental. A comparacdo entre a ocorréncia desses dois grupos nos

tratamentos foi realizado pelo teste do qui-quadrado (X3).
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A média de crescimento das plantas no periodo do experimento foi correlacionada
com a pluviometria utilizando-se a Correlacédo de Spearman. O total pluviométrico foi obtido
através do Sistema de Informacdes Hidrolégicas da Agencia Nacional de Aguas.

(http://hidroweb.ana.gov.br), acessado em 7 janeiro de 2010). A estacao meteoroldgica esta

localizada nas coordenadas S 21° 46’ 42" e W 43° 19’ 31".
Todas as analises foram realizadas com o auxilio do programa de estatistica XLstat

2010, versdo de avaliacéo.
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3 RESULTADOS

3.1 EXPERIMENTO SEMENTEIRA DE JUTA

3.1.1 Emergéncia e Sobrevivéncia

Ao longo do experimento foram registradas 966 plantulas emergidas (Figura 5) das
3000 sementes utilizadas (Tabela 2), representando uma taxa total de emergéncia para o
experimento de 32,4%. A comparacédo do nimero de individuos emergidos em cada um dos
tratamentos pelo teste de Kruskal-Wallis ndo apresentou diferenca estatistica significativa
(H=2,002 e p=0,367).

Da mesma forma a comparacdo realizada entre o numero de individuos
sobreviventes (estabelecidos) no final do experimento, também nao apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos (H=1,3975; p= 0,4972). Foram amostrados no ultimo més,
nove meses apos a colocacdo das sementeiras, 856 individuos (Tabela 3), demonstrando
uma taxa de sobrevivéncia 88,61% (Figura 6) e uma densidade média de plantas
estabelecidas de 58,5 individuos jovens arb6reos/mz.

A variacdo entre o numero de individuos estabelecidos durante oito meses de
amostragem (Figura 7) nao apresentou diferenca significativa entre os tratamentos, T1 (H=

1,966; p=0,962), T2 (H=3,896; p= 0,792) e T3 (H= 3,648; p= 0,819).

Figura 5. Experimento da técnica Sementeira de Juta: inicio da emergéncia das plantulas. A: plantula de
Anadenanthera peregrina. B: plantula de Pelthophorum dubium.
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Tabela 2. Nimero de individuos emergidos em cada uma das repeticbes para os tratamentos
Sementeira de Juta (T1),Sementeira de Juta com Herbaceas Forrageiras (T2) e Sementeira de
Juta com Palha Seca (T3) ao longo do experimento.

T1 T2 T3
Parcela 1 81 67 59
Parcela 2 75 72 56
Parcela 3 62 68 62
Parcela 4 63 71 59
Parcela 5 48 55 68
Média 65,8 66,6 60,8
Desv. Pad. +12,79 6,80 +4,55
Total 329 333 304

Tabela 3. Numero de individuos estabelecidos em cada uma das repeticdes dos tratamentos
Sementeira de Juta (T1), Sementeira de Juta com Herbaceas Forrageiras (T2) e Sementeira de Juta
com Cobertura Morta (T3) ao final de 9 meses.

T1 T2 T3
Parcela 1 58 61 54
Parcela 2 44 62 49
Parcela 3 77 57 52
Parcela 4 69 48 55
Parcela 5 59 50 61
Média 61,4 55,6 54.2
Desv. Pad +12,46 16,34 +4,43
Total 307 278 271
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Figura 6. Namero de individuos emergidos e sobreviventes nos tratamentos Sementeira de Juta (T1),
Sementeira de Juta com Herb4ceas Forrageiras (T2) e Sementeira de Juta com Cobertura Morta (T3).
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Figura 7. Ndmero de individuos estabelecidos em cada més de amostragem nos tratamento.
Sementeira de Juta (T1), Sementeira de Juta com Herbéceas Forrageiras (T2) e Sementeira de Juta
com Cobertura Morta (T3).

A analise do nimero de emergéncias de plantulas pelo teste de Kruskal-Wallis
apresentou grande variacédo entre as espécies (H= 61, 523; p< 0,0001). Através do teste de
Mann-Whitney unicaudal com comparacao entre pares foi observado que a espécie

Anadenanthera peregrina obteve maior numero de emergéncias em relagdo a todas as
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outras espécies utilizadas (Figura 8), Pelthophorum dubium (U= 224.500; p< 0,0001),
Cecropia pachystachya (U=225.000; p<0,0001), Schinus terebinthifolius (U= 225.000, p<
0,0001), e Trema micrantha (U=224.500, p< 0,0001). Em seguida, a espécie que obteve
maior niumero de emergéncias foi Pelthophorum dubium em comparacdo a Cecropia
pachystachya (U= 510,500; p< 0,0001) e Schinus terebinthifolius (U=220,000; p<0,0001),
nao apresentando variacdo significa em relacéo a espécie Trema micrantha (U= 190,000; p=
0,550). Esta, entretanto, apresentou maior emergéncia que as espécies Cecropia
pachystachya (U= 6,000; p< 0,0001) e Schinus terebinthifolius (U= 3,000; p< 0,0001.) Em
seguida, Cecropia pachystachya apresentou maior nimero que Schinus terebinthifolius (U=
164,500; p= 0,002).

A porcentagem de emergéncia para A. peregrina foi de 90,8% (545 individuos),
seguida de T. micrantha com 27,33% (164), P. dubium com 26,5% (159), C. pachystachya

com 9,5% (57) e S. terebinthifolius com 6,83% (41).
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Figura 8. Abundancia de plantulas que emergiram nas sementeiras de juta para as cinco espécies testadas ao

longo do experimento. Os valores indicam a média + o desvio padréo.
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O inicio e ritmo de emergéncia também diferiram entre as espécies. Pelthophorum
dubium e Anadenanthera peregrina iniciaram as germinacdes com aproximadamente 12
dias de experimento e as demais espécies germinaram apenas ap0s um més. Algumas
espécies apresentaram algumas sementes com dorméncia maior que as outras estendendo
a germinacdo até periodos diferentes. Pelthophorum dubium e Trema micrantha
continuaram germinando até aproximadamente 180 dias.

As emergéncias de cada espécie foram separadas entre as que ocorreram no
primeiro més de amostragem (60 dias apdés a montagem do experimento) e a soma do
namero de emergéncias para 0s meses seguintes, considerando este evento como um tipo
de dorméncia. Através do teste bicaudal Mann-Whitney, Pelthophorum dubium foi a Unica
espécie que nao apresentou diferenca estatistica entre o primeiro més de amostragem desta
espécie e a soma da emergéncia dos meses seqlientes (U= 112,500; p= 0,970) (Figura 9).
Isto sugere que esta espécie apresentou a germinacdo mais prolongada comparada com as
demais espécies, as quais obtiveram diferencas significativas como Anadenanthera
peregrina (U= 225,00; p<0,0001), Cecropia pachystachya (U= 152,500; p=0,0001), Schinus
terebinthifolius (U= 220,000; p< 0,0001), e Trema micrantha (U= 205,500; p< 0,0001). Essas
espécies apresentaram, respectivamente, pelo teste unicaudal de Mann-Whitney, a
emergéncia significativamente maior no primeiro més de amostragem (U= 225,000; p<

0,0001), (U= 152,500; p< 0,0001), (U= 220,000; p<0,0001) e (U=205,500; p= 0,0001).
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Figura 9. Nimero de individuos emergidos em até 60 dias e a soma de emergéncias nos meses
subsequientes, para cinco espécies utilizadas na sementeira de juta. (N1= NUmero de individuos
emergidos no primeiro més de amostragem do estabelecimento).

A andlise do teste estatistico também demonstrou grande variagcdo entre o niumero
de individuos estabelecidos em relacdo as espécies utilizadas (H= 57,718; p < 0,0001)
(Figura 10 e 11). Seguindo no teste post-hoc foi evidenciado que a espécie Anadenanthera
peregrina obteve maior nimero de individuos estabelecidos em comparacdo as demais
espécies, Pelthophorum dubium (U= 224.500; p< 0,0001), Cecropia pachystachya (U=
225,000; p< 0,0001), Schinus terebinthifolius (U= 225,000; p<0,0001) e Trema micrantha
(U= 225,000; p<0,0001). Pelthophorum dubium também se estabeleceu melhor que as
espécies Cecropia pachystachya (U= 208,000; p< 0,0001), Schinus terebinthifolius (U=
215,000; p< 0,0001). J4 a espécie Trema micrantha se estabeleceu melhor que Cecropia
pachystachya (U= 19,000; p< 0,0001) e Schinus terebinthifolius (U= 10,500; p< 0,0001)
(Figura 20). Entre essas duas Ultimas espécies nao houve diferenca (U=116,000; p=0,442).
A porcentagem de sobrevivéncia foi elevada para A. peregrina com 94,4% (515 individuos),
P. dubium com 91,1% (145) e S. terebinthifolius com 90,2% (37). Ja, T. micrantha com
75,6% (124) e C. pachystachya com 65% (41) apresentaram taxas inferiores de

sobreviéncia, apesar de serem classificadas como pioneiras.
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Figura 10. Experimento da técnica Sementeira de Juta: aspecto vigoroso das plantas em diferentes

parcelas apds 4 meses.
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Figura 11. Abundancia de plantulas que sobreviveram nas sementeiras de juta para as cinco espécies testadas
ao longo do experimento. Os valores indicam a média + o desvio padréo.
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Comparando-se o nimero de individuos emergidos de cada espécie nos diferentes
tratamentos, o teste estatistico ndo apresentou diferenca significativa para nenhuma das

espécies (Anadenanthera peregrina (H=2,374; p= 0,305), Pelthophorum dubium (H= 0,061,

p= 0,970), Cecropia pachystachya (H= 2,836; p=0,242), Schinus terebinthifolius (H=3,028;

p= 0,220), Trema micrantha (H= 0,401; p= 0,818). Da mesma forma, para a analise do
namero de individuos estabelecidos no Ultimo més de amostragem, ndo foi identificada
diferenca estatistica entre os tratamentos para as espécies (Anadenanthera peregrina, H=
1,297; p= 0,523, Pelthophorum dubium H=0,644; p= 0,725, Cecropia pachystachya H=
2,521; p=0,284, Schinus terebinthifolius H= 3,92; p= 0,150, Trema micrantha H= 1,115; p=

0,573) (Figura 12).
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Figura 12. Abundancia de plantas estabelecidas para cada espécie testada na sementeira de juta, ao final de
276 dias, nos tratamentos: Sementeira de Juta (T1), Sementeira de Juta com Herbaceas Forrageiras (T2) e
Sementeira de Juta com Cobertura Morta (T3).
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3.1.2 Crescimento

Com relacdo ao desenvolvimento das plantas (Figura 13, 14 e 15) ndo houve
diferenca estatistica quanto a média de altura para cada espécie em cada més entre os
diferentes tratamentos (Anadenanthera peregrina (H=5,350; p=0,069), Pelthophorum dubium
(H=5,915; p=0,052), Cecropia pachystachya (H=1,647; p=0,439), Schinus terebinthifolius

(H=3,305; p=0,192), Trema micrantha (H=5,582; p=0,061) (Figura 16).

Figura 13. Crescimento das plantas no experimento da técnica Sementeira de Juta do tratamento
Sementeira de Juta (T1): A: Janeiro de 2009; B: Maio de 2009; C: Agosto de 2009.
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Figura 14. Crescimento das plantas no experimento da técnica Sementeira de Juta do tratamento
Sementeira de Juta com Herbéaceas Forrageiras (T2): A: Janeiro de 2009; B: Maio de 2009; C: Agosto
de 2009.



Figura 15. Crescimento das plantas no experimento da técnica Sementeira de Juta do tratamento
Sementeira de Juta com Cobertura Morta (T3): A: Janeiro de 2009; B: Maio de 2009; C: Agosto de 2009.

38
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Figura 16. Média de altura (cm) para as cinco espécies utilizadas na sementeira de juta, em trés
tratamentos: Sementeira de Juta (T1), Sementeira de Juta com Herbaceas Forrageiras (T2) e
Sementeira de Juta com Cobertura Morta (T3) ao final de 270 dias.

As plantas apresentaram crescimento coincidindo com o periodo de maior
precipitacdo (p< 0,0001), como demonstrado na figura 17, ocorrendo uma diminui¢cdo do

crescimento a partir do més de maio, inicio do periodo seco.
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Figura 17. Comparacé&o entre o crescimento dos individuos para o experimento e o total pluviométrico de janeiro
a agosto de 2009.
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Separando os individuos estabelecidos em classes de altura (0,5 cm a 30 cm; 30 a

55; 55 a 80; 80 a 105 e 105 a 130) 77,34% dos individuos se mantiveram com altura menor

gue 30 cm. Muitos até mesmo mantendo a altura de 5 e ou 10 cm, por exemplo, pelos 9

meses (Figura 18).
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Figura 18. Porcentagem de nimero de individuos estabelecidos para o experimento distribuidos nas classes de

altura (0,5 a 30cm; 30 a 55cm; 55 a 80cm; 80 a 105cm e 105 a 130cm).

Devido a distribuicdo em classes de tamanho ficar concentrada nos individuos com

tamanho menor que 30 cm, separamos parte das analises em blocos distintos, os menores

que 30 cm (menor) de altura e os maiores ou igual a 30 cm (maior). Considerando os

individuos estabelecidos, (com maior capacidade de continuar no sistema apés as

adversidades ambientais e maiores condi¢cdes de vencer a competicdo com a graminea) a

analise do Qui-Quadrado apresentou diferenca significativa na comparacao entre esses dois

grupos (X2= 29,49; p<0.0001; gl=2) (Tabela 4 e 5).
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Tabela 4. Numero de individuos observados e esperados pelo teste Qui- quadrado (X2) nos tratamentos:
Sementeira de Juta (T1), Sementeira de Juta com Herbaceas Forrageiras (T2) e Sementeira de Juta com
Cobertura Morta (T3).

Observados Esperados
menor maior menor maior
T1 247 60 237,0643 69,9357
T2 235 43 214,6706 63,3294
T3 179 92 209,2652 61,7348
Soma 661 195 661 195

Tabela 5. Densidade de individuos estabelecidos com altura = 30 cm nas parcelas nos tratamentos: Sementeira
de Juta (T1), Sementeira de Juta com Herbaceas Forrageiras (T2) e Sementeira de Juta com Cobertura Morta
(T3). D= densidade

Parcela D 230cm Tratamento

1 16 T1
4 9 T1
7 18 T1
9 11 T1
13 6 T1
2 8 T2

18 T2
10 5 T2
11 1 T2
14 11 T2

22 T3

5 T3
8 18 T3
12 7 T3
15 40 T3

Média 13

Para a andlise da média de altura entre as plantas estabelecidas tambem foi
realizada a separacéo nos grupos menores que 30 cm (menor) e os maiores ou igual a 30
cm (maior) e utilizado o teste de Kruskal- Wallis. A comparacdo entre os tratamentos para as
plantas maiores ou iguais a 30 cm apresentou diferenca significativa (H= 8,78; p= 0.0124)

(Tabela 6). No teste post hoc, T2 apresentou diferenca significativa em relagdo ao T3 (p=
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0,0037) e T1 (p= 0,0477) e nao houve diferenca entre T1 e o T2 (p=0,358). Ja a relacao dos
individuos menores que 30 cm e, comparacdo entre os tratamentos ndo apresentou

diferenca significativa (H=0,98; p= 0, 6126) (Tabela 7).

Tabela 6. Média de altura dos individuos estabelecidos = a 30 cm de altura em cada parcela nos tratamentos:
Sementeira de Juta (T1), Sementeira de Juta com Herbaceas Forrageiras (T2) e Sementeira de Juta com
Cobertura Morta (T3).

Parcelas T1 T2 T3
1 42,03 33,80 44,07
2 43,83 35,25 38,60
3 48,58 35,30 43,64
4 38,05 36,00 46,14
5 36,92 38,36 50,51

Média 41,88 35,74 44,59

Tabela 7. Media de altura dos individuos estabelecidos < 30 cm de altura em cada parcela nos tratamentos:
Sementeira de Juta (T1), Sementeira de Juta com Herbaceas Forrageiras (T2) e Sementeira de Juta com
Cobertura Morta (T3).

Parcelas T1 T2 T3
1 14,67 13,17 16,39
2 14,01 14,61 11,50
3 15,43 16,47 16,93
4 15,48 8,84 14,09
5 14,12 16,08 19,29

Média 14,74 13,83 15,64

3.1.3 Cobertura vegetal de graminea

A média da porcentagem de cobertura de capim entre os meses de amostragem nao
apresentou diferenca significativa (H= 0,341; p= 0,843) entre os tratamentos (Figura 19 e

20).
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Figura 19. Média da estimativa da porcentagem de cobertura vegetal de gramineas em cada tratamento ao final

do experimento.

Figura 20. Cobertura vegetal do capim no experimento Sementeira de Juta: A: Tratamento Sementeira

de Juta com Cobertura Morta (T3); B: Tratamento Sementeira de Juta (T1).
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4 DISCUSSAO

A taxa de emergéncia na sementeira de juta em torno de 32,4%, para as 5 espécies
foi satisfatéria considerando que as plantas se encontravam em condi¢cdes adversas e sem
irrigacdo. ENGEL (2001) realizando experimento de semeadura direta com 5 espécies
florestais nativas, encontrou porcentagem média de emergéncia de plantulas de 10,3%. Ja
trabalhos com semeadura direta como de MATTEI (1995) apresentaram porcentagens
médias de emergéncia para Cedrela fissilis acima de 70% quando utilizado o protetor fisico
de copo plastico sem fundo, e entorno de 50%, sem o protetor.

A variacdo na taxa de emergéncia entre as espécies foi elevada. A maior taxa foi
90,8% e a menor 6,83%. Dentre as desvantagens do uso da semeadura direta a baixa
germinagdo que algumas espécies apresentam é sempre destacada (BRUM et al., 1999).
ENGEL (2001) enfatiza a importancia da utilizacdo de espécies indicadas a restauracao via
semeadura direta. Entretanto VIANI (2007) aponta um agravante a essa questao relativa ao
défit de producdo de sementes nativas florestais com alta diversidade para uso em
restauracao.

A taxa de emergéncia das espécies foi suficiente para promover uma densidade
média de plantas estabelecidas bastante elevada de 58,5 individuos jovens arbéreos/mz.
JAKOVAC (2007) encontrou uma média acima de 10 individuos/m? de diferentes formas de
vida como herbaceas, arbustos e arbdreas em um estudo de utilizacdo de topsoil para
recuperacao de taludes.

BURTON et al. (2006) explica que ndo ha uma metodologia padrdo para se
determinar a densidade de sementes em projetos de semeadura direta. Para o presente
trabalho grande parte dos individuos mantiveram-se com crescimento limitado. Mais de 77%
das plantas apresentaram tamanho inferior a 30 cm. Provavelmente, isso ocorreu devido ao
sombreamento causado pelas plantas que cresceram mais rapidamente. Com a préxima

retomada do crescimento das plantas, estimulado pelo inicio das chuvas no préximo ano,



45

esta condicdo de sombreamento tende a se manter, ndo sendo necessaria a interferéncia
para o desbaste do excesso de individuos.

Considerando desta forma, a densidade média de individuos com altura igual ou
superior a 30 cm decresce para 13 individuos jovens arbdreos/m2. Em areas com forte
incidéncia de gramineas invasoras o plantio menos espacado € uma pratica recomendada
para produzir o sombreamento do capim (MARTINS, 2007). Sendo assim, apesar da
necessidade de mais estudos sobre o efeito dessa densidade em areas de 1mz2, acreditamos
gue essa quantidade seja satisfatoria em contribuir para o abafamento do capim.

No presente estudo, primamos pela utilizacdo de espécies da fase inicial da
sucessao vegetal, uma vez que, desejdvamos estimular o sombreamento da graminea
competidora na area. Entretanto, a utilizacdo de espécies de estagios mais avancadas
também pode ser realizada contribuindo com promocdo da sucessdo vegetal e auto-
sustentabilidade do ecossistema florestal. SANTOS JUNIOR (2004) estudando a semeadura
direta com sementes de estagio intermediario e final de sucessao obteve porcentagem
média de emergéncia das cinco espécies utilizadas de 45,4%. Outra alternativa, também
possivel, é a utilizacdo de sementes provenientes de fragmentos proximos, como testado no
ensaio prévio. Este tipo de uso promoveria duas vantagens: reducao de custo com aquisicao
das sementes e a utilizacdo de espécies com maior potencial de estabelecimento, pois sao
as que ocorrem naguele ambiente a ser restaurado.

Anadenanthera peregrina apresentou excelente taxa da emergéncia (90,8%).
Sozinha, essa espécie foi responsavel por mais da metade do total de emergéncias
ocorridas no experimento. Destacou-se também quanto a velocidade de germinacéo,
crescimento e demonstrou potencial de emitir rebrota quando demonstrava sinal de
herbivoria ou ressecamento de ramos com a estiagem.

Dentre as espécies utilizadas A. peregrina foi a de maior tamanho de semente. Por
isso, devido a posicdo das sementes dentro das sementeiras alguns individuos,

apresentaram alguma dificuldade para transpassar a malha dos sacos de juta. Entretanto,
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guando isso ocorria, as plantulas dirigiam seu crescimento para os espacos formados na
malha das sementeiras. As demais espécies ndo evidenciaram nenhum tipo de dificuldade
em relacdo a malha dos sacos de juta. Desta forma, o tamanho das sementes ndo se tornou
um fator de impedimento ao desenvolvimento das mesmas.

CAMARGO et al. (2002) detectaram a correspondéncia positiva entre o tamanho das
sementes e a sobrevivéncia, concluindo que espécies de sementes grandes sdo mais
apropriadas a técnicas de semeadura direta. Este fato pode explicar, em parte, o excelente
desempenho de A. peregrina evidenciando o potencial desta espécie para uso na
semeadura direta. Entretanto, vale ressaltar que como uma espécie decidua esta promove
clareiras virtuais no periodo de perda das folhas o que permite a re-infestacdo do capim no
local. Por isso esta espécie ndo deve ser utilizada sozinha em trabalho de restauracao.

Apesar de todas as espécies apresentarem uma germinacao prolongada, em
propor¢cbes e épocas diferentes, somente P. dubium obteve indices estatisticamente
significativos. MATTEI (2002) estudando a semeadura direta desta mesma espécie como
estratégia de enriquecimento de capoeira ndo encontrou resultado semelhante. Segundo o
autor, o maior percentual de emergéncia foi com 30 dias de semeadura. DAVIDE et
al.(2008) explicam que a dorméncia é uma estratégia favoravel pois aumenta a
probabilidade de germinacédo em periodos mais favoraveis ao desenvolvimento da planta.
Entretanto, para o experimento, esta caracteristica ndo favoreceu os individuos, ja que
essas plantulas ndo tiveram tempo suficiente de se desenvolverem para suportar as
adversidades do periodo de estiagem. Grande parte desses individuos senesceu no més
seguinte.

O monitoramento das plantas abrangeu boa parte do periodo de estiagem (até
Agosto de 2009), permitindo analisar a resposta dos jovens no periodo mais critico para os
mesmos. A taxa de sobrevivéncia de foi 88,6 % sendo considerada bastante satisfatéria.
Neste caso vale lembrar que o experimento foi executado sem o controle de pragas e rega,

sob as condi¢cbes naturais do ambiente. MATTEI (1995) encontrou valor semelhante de
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média de porcentagem de sobrevivéncia de 80%, quanto utilizado o protetor fisico e 60 %
guando néao utilizado, destacando que os protetores fisicos auxiliam na sobrevivéncia das
plantulas no campo.

Por se tratar da utilizacdo de sementes que apresentam grande fragilidade na fase
inicial de desenvolvimento, as técnicas de semeadura direta devem ser muito bem
planejadas, afim de que as plantulas possam aproveitar o maior periodo possivel de chuvas
regulares. No caso deste trabalho, as sementes foram colocadas dentro das sementeiras no
més de novembro, més bastante favoravel a ocorréncia de chuvas. Assim as plantulas
foram beneficiadas, por um periodo de 5 meses de pluviosidade regular, permitindo o maior
desenvolvimento das mesmas até o inicio do periodo de queda da pluviosidade como
demonstrado na figura 17.

Assim como os protetores fisicos, que possuem a funcao basica de estabilizar o solo,
facilitando a emergéncia e coibindo a predagéo por inimigos naturais (MATTEI 1995), os
sacos de juta colaboraram ainda agregando as particulas componentes do substrato
utilizado, contribuindo para a manutencdo da umidade e evitando o afundamento das
sementes ou deslocamento destas do local semeado. Como material biodegradavel, com
aproximadamente 4 meses a fibra de juta comeca a se degradar, ndo sendo necessaria a
sua retirada da area restaurada, ao contrario dos protetores fisicos constituidos em sua
maioria de material plastico.

FERREIRA, R. A. (2007) testando o uso de protetores fisicos de potes plasticos
transparentes, obteve excelente porcentagem de sobrevivéncia para as espécies utilizadas.
As condicbes ambientais desfavoraveis a sobrevivéncia das plantulas foram bem
controladas. O solo foi arado, gradeado e sulcado, adubado no momento da semeadura e
mais tarde com adubacdo de cobertura, foi realizado controle trimestral de invasoras, bem
como, controle de formigas e irrigacdo regular. Todas essas acdes sdo, sem divida, muito
importantes para 0 sucesso da restauragdo, contudo, encarecem e, muitas vezes,

inviabilizam a execuc¢éo do projeto.
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Apesar do calculo de custos de execucao da técnica proposta nao ter sido objetivo
do presente trabalho, acreditamos que esta tende a ser mais acessivel. Se levarmos em
conta que retirando as etapas de uso de maquinario agricola, gastos com irrigacéo periddica
e a manutencao para contencao de espécies invasoras proporcionada pelo uso do consorcio
de técnicas, aqui demonstrados, gera-se uma economia relativa na execucdo da
restauracdo. Porém, para confirmar a veracidade dessa hip6tese, e ainda a sua
exeqlibilidade em campo faz-se necessario a execucao da proposta em larga escala.
BRACHTVOGEL et al. (2008) conclui em seu trabalho de revisdo de uso de protetores
fisicos na semeadura direta de espécies florestais que o reduzido nimero de povoamentos
com espécies nativas para restauracdo de areas degradadas é devido a reduzida oferta de
mudas e outras formas de restauracdo inclusive para pequenas areas. Para os autores a
semeadura direta poderia ser indicada para o reflorestamento de areas menores a ser
executada pelo proprio proprietario com o minimo emprego de ferramentas, custo reduzido e
menor consumo de sementes.

Nenhum dos tratamentos aplicados promoveu diferencas quanto a taxa de
emergéncias das plantulas, ao crescimento, a sobrevivéncia ou quanto a porcentagem de
cobertura de gramineas. Com relacdo a emergéncia, este resultado pode ser esperado,
pois com a capina a interferéncia da gramineas exoética competidora é atenuada
momentaneamente. Mas com relacdo aos outros fatores esperava-se que essa competicdo
fosse atenuada.

Entretanto, o efeito da contencao das gramineas foi seriamente comprometido nos
tratamentos. No tratamento T2, onde foram semeadas as espécies de adubo verde essas
sementes ndo apresentaram desenvolvimento suficiente para promover a contencdo do
capim em nenhuma das parcelas de repeticdo. Foi observado que no inicio estas até
exibiram relativo nimero de plantulas, mas por alguma razdo apresentaram elevada
mortalidade e as que se estabeleceram desenvolveram-se pouco. Provavelmente, isso se

deve as caracteristicas do solo na area que nao favoreceram o estabelecimento dessas
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espécies e a auséncia de adubacdo. BECHARA (2006) testou a cobertura com espécies
exoticas anuais também com o objetivo de promover o abafamento do capim. Este autor
encontrou cobertura significativa dessas plantas, coibindo a infestacdo de gramineas e
estimulando o incremento de espécies nativas. No tratamento T3 que se baseou na
colocacdo de cobertura morta de gramineas foi observado que alguns torr6es do capim
foram transferidos com o rizoma o qual se manteve vivo mesmo deixado a pleno sol por um
més (Figura 21). Nas parcelas onde isso ocorreu, com a ocorréncia das chuvas, o capim
rebrotou do rizoma vigorosamente em alguns pontos da parcela comprometendo,
igualmente, a funcionalidade do tratamento. Nas duas parcelas onde este evento foi bem
menos expressivo, a cobertura de capim seco realmente promoveu o abafamento do banco
de sementes de gramineas do solo e ainda favoreceu as espécies nativas da sementeira
desacelerando a evaporagcdo da agua do solo, colaborando com a percolacdo da agua

mantendo o solo mais imido proximo delas.

Figura 21. Demonstracé@o de rebrota do rizoma de gramineas, presentes no tratamento Sementeira
de Juta com Cobertura Morta (T3).

O teor de contaminacdo de sementes de herbaceas invasoras incluindo de capim
gordura no esterco de boi foi outro problema detectado. Para o uso deste componente no

7

substrato € necessario que o0 mesmo esteja livre de sementes invasoras, caso contrario
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sugere-se a utilizacdo de outro material, como o himus de minhoca, cama de frango, terra
vegetal ou condicionador de solo. Ainda quanto ao substrato, constatamos que a quantidade
utilizada foi superior a necessaria. Provavelmente, um minimo de 10 kg por sementeira de
juta seja suficiente, facilitando o transporte delas no campo. Com essa diminuicao € possivel
ainda que as sementes possam ser acrescidas no momento de preparagdo do substrato
evitando o soterramento das sementes.

A forma de distribuicdo das sementeiras de juta na area a ser restaurada € outro
ponto que deve ser observado. Os trabalhos executados com semeadura direta,
usualmente, sdo realizados em faixas alternadas ou em pontos. O recobrimento total da
area com as sementeiras seria, por demais, oneroso. Assim, quantas sementeiras de juta
utilizar na recuperacao por hectare? Qual o espacamento entre sementeiras?

Nao foi objetivo deste estudo, inferir no método de distribuicdo das sementeiras. Para
tanto, mais estudos devem ser realizados para a verificagdo da forma mais econbmica e
eficiente de distribuicdo em campo. KINNUNEN, 1982; apud MATTEI, 1995 enfatiza que as
investigacdes de desenvolvimento do método de semeadura direta sdo importantes para
melhora-lo e torna-lo um método de regeneracdo competitivo de igual para igual com a
regeneracdo natural e o plantio. Acreditamos que a conformacdo das sementeiras de juta
seguindo as bases ecoldgicas do método de nucleacdo sugeridas por REIS et al. (2003),
através do estabelecimento de pequenas ilhas de vegetacdo espalhadas no ambiente,
possa ser uma estratégica eficiente de restauracdo. Além disso, esta técnica pode ser
utilizada agregando e complementando os demais métodos de restauragdo como o plantio
de mudas, poleiros artificiais ou naturais, indugdo e conducdo da regeneracdo natural,

sistemas agroflorestais, transposi¢céo de serapilheira ou galharia.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente experimento apresentou como objetivo central testar a viabilidade da
juncdo de métodos de restauracdo a fim de promover a facilitacdo da sucesséo ecolégica.
Buscamos como motivador da proposta, a realidade vivenciada por pequenos produtores
gue se deparam com as obrigacoes inerentes a legislacdo ambiental, vendo-se obrigados a
restaurar parte de suas terras sem o apoio financeiro e técnico necessarios.

Assim, apresentar uma proposta inicial de método de restauracdo que contribuisse
com a socializacdo de mecanismos de restauracdo, mais acessiveis e ecolégicos que néo
somente as técnicas tradicionais baseadas em tecnologias de plantio para a producédo de
madeira torna-se uma acao necessaria e urgente.

E certo que, como método experimental, a técnica Sementeira de Juta esta
suscetivel a melhorias e estudos complementares. Mas como experiéncia inicial, podemos
concluir que a semeadura direta, utiizando sacos de juta, é viavel com a utilizacdo de
sementes de arvores nativas e possui elevado potencial de uso com sementes coletadas da
flora regional das areas a serem restauradas, assim como, o uso de sementes de outras
formas de vida (herbaceas, arbustos, lianas) e demais fases de sucessao.

Da mesma forma, a complementacéo de aces para reducdo da competicdo com as
gramineas, através do uso de herbaceas forrageiras de preferéncia nativas e/ ou a cobertura
do solo com palha seca proveniente da capina, também se mostraram positivas. Apesar dos
problemas detectados na montagem dos tratamentos, consideramos ainda, a viabilidade do
uso desses métodos de contencao de invasoras, tomando-se as devidas precaucgfes. O uso
da cobertura morta demonstrou contribuir para a manutencdo da umidade por mais tempo
no solo e de féacil aplicabilidade. A matéria prima necessaria, na maioria dos casos, se
encontra na area a ser restaurada, reduzindo-se os custos com a manutengdo. Da mesma

forma, o uso de espécies de adubo verde apresenta diversas vantagens: contribui com a
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melhoria da qualidade do solo, no fornecimento de abrigo e alimentagcdo a fauna,
favorecendo a criacédo de micrositio favorecedor da sucessao vegetal.

O material utilizado como substrato merece cuidado especial para ndo comprometer
0 sucesso da restauracéo. O esterco de boi apesar de ser mais acessivel deve estar livre de
contaminantes, caso contrario, € necessario esteriliza-lo ou troca-lo por outros tipos de
materiais como o himus de minhoca, cama de frango, condicionador de solo ou terra
vegetal. Uma alternativa também bastante interessante é o aproveitamento da serapilheira
dos fragmentos florestais como substrato. Neste caso, é possivel uma reducéo dos custos
com o projeto de restauragdo na aquisicdo do adubo e diminuicdo na quantidade de
sementes utilizadas além de um incremento dos componentes da fauna do solo e o estimulo
a germinagéo das sementes armazenadas no banco de sementes do solo.

Estudos de espécies potenciais para utilizacgdo em semeadura direta sdo
necessarios. O comportamento diferenciado entre as espécies, dorméncia, velocidade de
emergéncia, padréo de crescimento, capacidade de rebrota sdo informagbes que podem
subsidiar a escolha das espécies para uso em semeadura direta. Neste trabalho
destacamos o uso de A. peregrina pela elevada taxa de germinagdo, crescimento,
sobrevivéncia e capacidade de rebrota. Alem desta destacamos também o uso de T.
micrantha que apresentou excelente crescimento, P. dubium e S. terebinthifolius pela
sobrevivéncia.

Apoés a realizacdo deste estudo uma série de sugestdes e importantes cuidados a
serem tomados foram observados, muitos deles ndo comprovados cientificamente mas
provenientes da observacdo em campo. Desta forma, apresentamos abaixo um quadro
resumo com diversas recomendacdes de uso da técnica Sementeira de Juta em consorcio

com técnicas para contencao de capim.

Sementeira de juta

Recomenda-se a reutilizacdo de sacos de juta com as fibras mais frouxas.

A quantidade e o tipo de substrato podem variar. Em torno de 10 a 15 kg por saco de juta na
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proporcao de 3:1 (terra de sub-solo com esterco de boi estéril ou himus de minhoca ou terra vegetal

ou condicionador de solo etc.) e 150g de adubo quimico.

As sementes podem ser coletadas em fragmentos préximos e/ou adquiridas no comércio. O nimero
de espécies e de individuos por espécie também varia muito. Entretanto, para ambientes muito
perturbados recomenda-se a utilizacdo de pelo menos 4 espécies pioneiras, atrativas a fauna e de
rapido crescimento sendo pelo menos duas delas de sementes grandes. As demais espécies podem
ser das fases seguintes da sucessao vegetal. Em se tratando de semeadura direta, a qual recai um
risco maior de mortalidade e pouca germinagcdo recomendamos a utilizacdo sempre de um maior

nimero de sementes.

As sementes selecionadas podem ser adicionadas juntamente com a preparacdo do substrato ou

apods a colocacgao dos sacos no local.

E importante o planejamento para que a restauracdo ocorra no inicio do periodo de chuvas.

As sementeiras de juta podem ser dispostas na area formando nlcleos espacados de diversos

tamanho, em linhas ou ainda como meio de incrementar o uso de outras técnicas de restauracao

No momento da colocacdo das sementeiras de juta em areas de dominancia de herbaceas
invasoras € necessdria a realizacdo de capina abaixo das sementeiras e em pelo menos em 1 m

entorno destas.

Técnicas de contencédo de capim

Pode ser feito periodicamente com a capina manual ou com o suporte da semeadura de herbaceas

forrageiras ou palha de capim seco.

Recomenda-se a utilizacao de sementes de herbaceas ou arbustivas que apresentem crescimento
rapido, ciclo de vida curto, relacdo mutualista para fixacdo de N, pouca exigéncia de nutrientes no

solo e preferéncia nativa

As sementes podem ser semeadas diretamente no solo com as devidas adubagfes no entorno das
sementeiras ou serem acrescidas as sementeiras de juta diferentes das que apresentam as

sementes arboéreas.

Para a técnica que utiliza a palha é necessario a separacédo da cobertura vegetal de capim retirada

na capina e a transferéncia deste material para o entorno das sementeiras de juta.

Para que ndo ocorra rebrota do capim invasor sugerimos que primeiro o local que ir4 receber as
sementeiras de juta seja rocado e s6 entdo capinado. Somente o0 material proveniente da rocada

deve ser utilizado no entorno das sementeiras.
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