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RESUMO

Avaliagdo do efeito de diferentes micro-habitat no processo de restauragao ecoldgica de

Floresta Estacional Semidecidual

Ao longo da histéria, a atividade humana alterou ecossistemas causando
transformacbes em comunidades e paisagens, declinio da biodiversidade e
comprometimento de servigos ecossistémicos. Neste cenario, a restauracdo ecoldgica se
tornou prioridade, com nimero crescente de projetos em larga escala. Contudo, ainda
sdo muitos os obstdculos a serem superados a fim de garantir o reestabelecimento da alta
diversidade das florestas tropicais aliado a restricdes econ6micas e questdes sociais. Uma
alternativa é a utilizagdo do mecanismo ecolégico de facilitacgdo em que uma espécie
produz micro-habitat favoravel a outras, reduzindo a demanda por a¢des de controle de
competidores e elevando o sucesso no estabelecimento da vegetacdo nativa. Outra
metodologia em desenvolvimento consiste na deposi¢cdo de sementes diretamente sobre
o solo da area a ser restaurada, evitando os gastos do plantio de mudas. Ambos tém
apresentado resultados promissores, porém, ainda é incipiente o conhecimento sobre os
efeitos de facilitacdo versus competicdo na interagdo de exoticas e nativas no plantio e na
semeadura direta. Este trabalho visou testar o uso de espécies exdticas que
precocemente criem um micro-habitat especifico, e simultaneamente promova a
facilitacdo do estabelecimento de espécies nativas e o controle de gramineas
competidoras, favorecendo, assim, o processo de restauracdo de uma fitofisionomia de
Mata Atlantica. No capitulo 1, avaliou-se a capacidade de duas espécies exdticas em
promover alterag¢des nas condicdes ambientais em drea degradada e a influéncia destas
no controle de gramineas competidoras, na definigdo da composi¢cdo de comunidades de
nativas e no crescimento de mudas em relagdo ao ambiente aberto onde ndo foram
implantadas espécies exéticas. No capitulo 2, foi discutida a viabilidade da semeadura
direta de espécies de diversidade em area aberta e se os micro-habitat criados por
espécies exéticas facilitariam, ou ndo, a obtencdo de comunidades com maior
biodiversidade. Verificou-se que uma das espécies exdticas, com precoce fechamento do
dossel e aumento da deposicdo de serapilheira, inibiu a colonizagdo da area por gramineas
e facilitou o crescimento de espécies nativas de recobrimento em relagdo ao ambiente
onde nao foi realizado consércio de nativas com exdticas. Observou-se que é vidvel a
realizacdo de semeadura direta de espécies de diversidade antes do fechamento do
dossel pelas espécies nativas de recobrimento e que o micro-habitat promovido pelas
espécies de crescimento acelerado favoreceu a criagdo de comunidades mais diversas em
relagdo ao ambiente onde ndo foram implantadas exodticas. Os resultados obtidos
confirmam que a estratégia de criagdo precoce de um micro-habitat especifico,
sombreado e com maior camada de serapilheira, por espécie exética é favordvel a
restauracao do Bioma Mata Atlantica em larga escala, pois permite a redugdo de agdes
para controle de competidores e a introdu¢do de maior diversidade de espécies com custo
reduzido, logo no inicio do processo. A eficiéncia do método varia de acordo com a
espécie selecionada e pode ser direcionada para diferentes fins, conforme a necessidade
do local, consorciando atributos das espécies que promovam fung¢ées como recuperagao
do solo, protecao da area, atragao de fauna e geragdo de renda.

Palavras-chave: Mata Atlantica; Restauragao florestal; Facilitagdo; Semeadura direta



ABSTRACT

Effect of different microhabitat on the ecological restoration process of Seasonal

Semideciduous Forest

Throughout history, human activities have significantly modified many
ecosystems on Earth. It is causing transformations in communities and landscapes
structure around the world, biodiversity loss and ecosystem services loss. The Brazilian
Atlantic Forest was intensively degraded by land use history and it is now recognized as
one of the most vulnerable biodiversity hotspot. In this context, restoration ecology
became a global priority with a growing number of large-scale projects with scientific and
technological advances in recent decades. However, there are many challenges to achieve
restoration goals of large areas simultaneously ensuring the recovery of high diversity and
functions of tropical forests along with economic restrictions and social issues. One
alternative to overcome this challenge is the use of facilitative mechanisms where a plant
creates microhabitat conditions and promotes establishment of other trees underneath
his canopy. This mechanism reduces the need for expensive actions to control competitive
grasses and improving the success of native tree survival and growth. Another method
that has been studied to reduce restoration costs is to introduce native species by sowing
seeds directly on the degraded land soil, avoiding the costs of nursery production,
transportation and planting seedlings. Both methods have shown promising results,
although, they are under development, so, there are uncertainties about facilitative
versus competitive effects promoted by fast-growing exotic on native species from
seedling planting or direct seeding. The goal of this study was to test the influence of early
microhabitat produced by fast-growing exotic species on native trees establishment and
their potential to control competitive grasses in the restoration process of the Atlantic
Forest (Seasonal Semideciduous Forest). In chapter 1, it was evaluated the ability of two
species to promote environmental changes on degraded land and their influence on
control of competitive grasses; composition of native trees communities; and seedling
growth compared to an open area. In chapter 2, it was discussed the feasibility of direct
seeding of late-successional tree species in early stages of the restoration process and if
microhabitat created by fast-growing exotic species leads to communities biodiversity
increase. One of the tested exotic species created favorable microhabitat, inhibited grass
cover and facilitated the growth of native species seedlings compared to the open
environment. Direct seeding was a feasible method to increase diversity species in an area
undergoing restoration and the fast-growing exotic species enhanced communities
composition and structure. The strategy of early microhabitat creation is favorable to
Atlantic Forest restoration on a large scale. It allows the reduction of actions to control
grasses, benefits forest structuring and enables the introduction of greater diversity of
species with low-cost restoration technique. The efficiency varies according to the species
selected. Furthermore, it can serve to different purposes, by combining different species’
attributes that promote functions such as soil recovery, protection, attraction of animal
dispersers, food production and others.

Keywords: Brazilian Atlantic Forest; Forest restoration; Facilitation; Direct seeding



1. INTRODUCAO

Ao longo da histdria, a atividade humana alterou significativamente muitos
ecossistemas causando transformacgdes na estrutura de comunidades e paisagens ao redor do
mundo (STEFFEN et al., 2015; SOLAR et al., 2015). Mudancas no uso da terra e degradacao de
habitats levaram ao declinio da biodiversidade terrestre e ameacam espécies e ecossistemas
em taxas cada vez maiores (NEWBOLD et al., 2015; TILMAN et al., 2017).

A perda de biodiversidade compromete a provisdo de servicos ecossistémicos
essenciais para a subsisténcia e bem-estar humano em todo o mundo, como a regulacdo
climatica e hidrica, ciclagem de nutrientes, controle de doencas e pragas, polinizacdo,
producdo de alimentos, fornecimento de recursos naturais, entre outros (CARDINALE et al.,
2012; CONSTANZA et al., 2017). OrganizacOes e comissOes internacionais tem enfatizado a
estreita relacdo entre conservacdo da biodiversidade e fornecimento de servicos
ecossistémicos para a garantia do desenvolvimento sustentavel (SACHS et al., 2009).

O mesmo processo de altera¢do do uso do solo ocorreu ao longo de cinco séculos de
ocupacdo antrdpica no Brasil. Com a chegada dos colonizadores europeus, teve inicio a
superexploracdo madeireira nas florestas, impactando por volta de 600.000 ha (DEAN, 1995).
Ao mesmo tempo, o interesse em ocupar o territorio levou a concessao de terras pela coroa
portuguesa com expansdo da cultura de cana-de-aglcar e esgotamento dos solos,
desencadeando a abertura de novas areas. Ao fim do século XVII, em razdo da descoberta de
jazidas de ouro, teve inicio o terceiro ciclo econdmico, com a destruicdo de milhdes de
hectares de florestas para conversdao em agricultura a fim de suprir a populacdo crescente. Ao
fim do século IX e inicio do século XX, a cultura cafeeira concluiu o processo histdrico de
desmatamento das florestas, especialmente no sudeste do pais. A Mata Atlantica, que cobria
80% do territério do Estado de Sdo Paulo em 1854, foi reduzida a 8% em 1973 (DEAN, 1995;
VICTOR et al., 2005; PINTO et al., 2014).

O Bioma Mata Atlantica é uma das biotas mais diversas do mundo, com niveis
excepcionais de endemismo (MYERS et al., 2000). Ocupava cerca de 150 milhdes de hectares
em extensa faixa longitudinal do Ceard ao Rio Grande do Sul, na regido costeira e interior do
continente. E particularmente importante em raz3do da relevancia dos servigos ecossistémicos
gue fornece a grande parte da populac¢do brasileira. Em seu dominio, habitam 125 milhdes de

pessoas e estdo situadas sete capitais estaduais do pais. Fornece agua para trés quartos da
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pulacdo brasileira, atua na regulacdo climatica, fornece habitat para polinizadores, alimentos
para populacdes tradicionais e atrativos para propdsitos turisticos e recreacionais (JOLY;
METZGER; TABARELLI, 2014).

Em funcdo do historico de uso do solo com a conversdo de florestas para areas
agricolas e urbanizacdo, a Mata Atlantica encontra-se reduzida a menos de 12% da sua
cobertura original, distribuida em fragmentos pequenos e isolados uns dos outros (RIBEIRO et
al., 2009). Destes, apenas 9% estdo situados em dreas protegidas, que por sua vez,
representam apenas 1% da cobertura florestal original (JOLY; METZGER; TABARELLI, 2014).
Diante da sua importéncia e risco de destruicdo, o Bioma é considerado como um dos 35
hotspots de biodiversidade do planeta e estd entre os trés mais vulneraveis as ameacas
provocadas pelas mudancas climaticas globais (BELLARD et al., 2014).

O tamanho reduzido dos fragmentos florestais remanescentes e sua disposicdo como
ilhas em uma matriz impermeavel, ocupada por agricultura, pastagem e areas urbanizadas,
sdo fatores que interferem na sobrevivéncia de muitas espécies (SCARANO; CEOTTO, 2015).
Disturbios antrdpicos levam a rdpidas alteragGes na estrutura das comunidades bioldgicas e
nas funcdes do ecossistema, causando homogeneizacdo bidtica e substituicio de espécies
antigas por grupos sucessionais mais tolerantes ao ambiente aberto, resultante do efeito de
borda. Logo, os remanescentes florestais em paisagens muito alteradas apresentardo
limitacdo na capacidade de manter a biodiversidade nativa a longo prazo se os fragmentos
permanecerem isolados, impossibilitando as trocas bioldgicas entre eles e levando ao declinio
floristico e genético, com consequente prejuizo da oferta de servicos ecossistémicos
(METZGER; DECAMPS, 1997; JOLY; METZGER; TABARELLI, 2014). Ainda mais grave que os
danos relativos as funcbes desempenhadas pelos ecossistemas é o processo da perda de
biodiversidade. A extincdo de uma espécie é irreversivel e, caso ndo sejam adotadas medidas
urgentes para contengao da crise atual, quaisquer agdes futuras ndo serdao capazes de reverter
o desaparecimento de espécies que tenham sido exterminadas (MONICO; GANDOLFI, 2019).

Neste cendrio, ganharam importancia a¢Oes voltadas ao reestabelecimento da
diversidade, funcdes e servigos ecossistémicos em paisagens modificadas pelo homem em
todo o mundo (SUDING, 2011; CROUZEILLES et al., 2016, VIANI et al., 2018). Entre essas ac¢oes,
a restauracao ecoldgica, definida como o processo de assistir a recuperacdo de um ambiente

degradado, danificado ou destruido (SER, 2004), busca reparar os multiplos atributos de um
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ecossistema, incluindo sua composicdo, estrutura e funcdao (MCDONALD; JONSON; DIXON,
2016).

A restauracdo ecoldgica se tornou uma prioridade global, com iniciativas de diversos
paises visando reverter ou, ao menos, mitigar os efeitos da degradacao ambiental (ARONSON;
ALEXANDER, 2013; SUDING et al., 2015). Com numero crescente de projetos em larga escala,
liderancas nacionais e internacionais, organizacdes multilaterais, ndo governamentais e setor
privado tém demonstrado interesse sem paralelo em cumprir metas ambiciosas de
restauracdo, que passou a ocupar papel central nas politicas intergovernamentais e regionais
(CHAZDON et al., 2017). No Brasil, governos e diversos setores da sociedade tém se organizado
no estabelecimento de planos para a restauracdo ecoldgica em grande escala como o Pacto
para a Restauracao da Mata Atlantica e o Plano Nacional de Recuperacao da Vegetacdo Nativa
(Planaveg), além da adesdo a esforcos internacionais como o Bonn Challenge e Iniciativa 20x20
(JOLY et al., 2010; BRANCALION et al., 2013).

Apesar do reconhecimento da importancia da restauracdo ecoldgica que impulsionou
os avancos desta ciéncia nas ultimas décadas, coloca-la em pratica em grandes areas ainda
pode ser uma tarefa dificil e cara, especialmente em florestas tropicais formadas por uma
gama de ecossistemas numa mesma paisagem, cada um constituido por uma composicao de
espécies propria, que nem sempre sdo bem conhecidas no que diz respeito as condicoes
ambientais requeridas para estabelecimento em areas degradadas (LAMB, 2018). O custo para
a restauracao é ainda maior quando o histdrico de uso da terra tem como consequéncia a
degradacdo do solo e ocupacdo da area por espécies exoticas invasoras (TREUER et al., 2018).
Quantidade considerdvel de tempo, dinheiro e energia sdo gastos na restauracdo ecolégica de
areas degradadas ao redor do mundo (FLORENTINE; WESTBROOKE, 2004), o que muitas vezes
pode levar a adocdo de estratégias mais simples e de menores custos, que eventualmente
levem ao reestabelecimento de alguns servicos ecossistémicos e até certo nivel de
estruturacdo florestal em grandes areas para cumprimento de metas em acordos globais, mas
ndo garantem a restauracao da alta biodiversidade das florestas tropicais.

E sabido que a restauracdo ecoldgica é um processo imprevisivel e que nem sempre
a regeneracdo natural é suficiente para produzir resultados minimamente aceitdveis em um
dado periodo, por isto, a atencdo demasiada a reducdo de custos restringindo o projeto a
aguardar o estabelecimento do processo de sucessdo secundaria, ou ainda, a utilizacdo

exclusiva de espécies generalistas com o fim de recuperar servicos ecossistémicos para o
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cumprimento de acordos, pode levar ao equivoco de desperdicar recursos e tempo sem
garantir a restauracdo da biodiversidade nativa (MONICO, 2019; MONICO; GANDOLFI, 2019).

N3o ha duvidas de que é urgente o desenvolvimento de métodos de restauracdo de
baixo custo que subsidiem a expansao dos projetos (DOUST; ERSKINE; LAMB, 2008) no intuito
de cumprir as metas estabelecidas nos acordos firmados ao redor do mundo. Porém, a busca
por reducdo de despesas nao deve sacrificar o objetivo de reestabelecer e preservar a alta
diversidade das florestas tropicais (GANDOLFI, 2017). Em geral, os niveis de biodiversidade e
funcdo nas areas em restauracao ja estdo aquém daqueles encontrados nos ecossistemas
conservados (CROUZEILLES et al., 2016). Portanto, sem prejuizo do uso eficiente de recursos
financeiros, é necessaria especial atencdo a incorporacao da vasta riqueza da biota tropical
nos esforcos de restauracao para a criacao de florestas que se autoperpetuem (RODRIGUES
et al., 2011), evitando que a priorizacdo da abordagem econémica se aproprie de métodos
inadequados e leve a homogeneizacdo bidtica das florestas criadas, resultante do
empobrecimento do conjunto de espécies utilizado ou da escolha de assembleias dominadas
por espécies de rapido crescimento (JOLY; METZGER; TABARELLI, 2014; SOLAR et al., 2015). E
importante a adocdo de estratégias capazes de garantir ndo apenas a estruturacdo florestal,
mas a presenca de uma ampla variedade de espécies secunddarias, em abundancia e
distribuicdo espacial adequadas, tendo em vista que elas sdo cruciais para a continuidade do
processo de restauracdo ao longo do tempo em direcdo as fases de consolida¢do e maturacao
da floresta, evitando o colapso do dossel e retrocesso da restauracdo (BRANCALION;
GANDOLFI; RODRIGUES, 2015; GANDOLFI, 2017).

Por isto, um dos desafios impostos para a restauracdo ecoldgica é o de criar
alternativas para atender, simultaneamente, metas ecoldgicas, econbmicas e sociais
(CECCON; GONZALEZ; MARTORELL, 2016; SWART et al., 2018).

Diversos estudos tém sido conduzidos no sentido de desenvolver tecnologias mais
baratas e que permitam maior previsibilidade dos resultados utilizando-se dos mecanismos
ecoldgicos de engenharia de ecossistemas produzidos pela complexa interacdo das espécies
presentes no mesmo ambiente. Assim como a facilitacdo tem grande influéncia na
organizacao e dindmica de comunidades no processo de sucessao secundaria, onde espécies
pioneiras provém habitat adequado para o estabelecimento de intermediarias e tardias

(GANDOLFI, 2017), no processo de restauracdo florestal essa interacdo entre espécies



13

também pode ser uma estratégia para superar as barreiras impostas pelo ambiente
desfavoravel (AVEDANO-YANEZ et al., 2014).

Nesta linha, uma alternativa que tem se destacado é a utilizacdo de espécies nativas
em consoércio com exéticas de ciclo curto, introduzidas nas entrelinhas, com o fim de produzir
precocemente um dossel transitério (MONICO, 2019). A ideia é que o novo habitat formado
por estas espécies de crescimento acelerado sera favoravel ao estabelecimento de espécies
mais sensiveis as condi¢cdes extremas do ambiente aberto, como a elevada radiacdo e estresse
hidrico, ao mesmo tempo em que controlard a abundancia de gramineas competidoras
intolerantes ao sombreamento.

E comum a utilizacdo de leguminosas de adubacdo verde nas entrelinhas como
medida para ocupar a area no intuito de reduzir a colonizacdo por gramineas e ainda
promover a fixacdo de nitrogénio e incorporacdo de matéria organica no solo (BELTRAME;
RODRIGUES 2008; MARTINS, 2011; CASTRO, 2013). Também sdo utilizadas espécies agricolas,
produtoras de alimentos ou oleaginosas, que integram os aspectos ecoldgicos como a
facilitacdo e reducdo da utilizacdo de herbicidas com a visdo social por meio da geracdo de
renda aos produtores rurais (BELTRAME, 2013). A criacdo de habitat precoce por espécies
exoticas nas entrelinhas também vem sendo testada como método para facilitacdo da
semeadura direta em diversos ecossistemas, com resultados positivos (ISERNHAGEN, 2010;
SILVA et al., 2015; BELLEMO, 2017; SILVA, 2019).

Por outro lado, ainda que o método seja promissor, é incipiente o conhecimento
guanto ao comportamento das espécies nativas frente as diferentes condi¢des ambientais
promovidas pelo consdrcio com exoticas de crescimento acelerado. Na interacdo
interespecifica, a depender de diversos fatores, o efeito de uma espécie sobre a outra pode
ser positivo ou negativo de modo que a competicdo pode acabar superando a facilitacao
(CALLAWAY et al., 2002) interferindo no sucesso da restauracdo desde a fase de germinacao
na semeadura direta como no crescimento de mudas (SILVA et al., 2015; MONICO, 2019).

Além disto, é importante que a espécie exdtica selecionada atue como facilitadora
para as nativas, mas seja capaz de produzir efeitos negativos para outras espécies exadticas,
exercendo competicdo sobre elas. E mais, é fundamental que a espécie escolhida ndo atue
como invasora na drea em restauracdo, mas que saia do sistema naturalmente quando houver

o fechamento do dossel pelas arvores nativas de recobrimento.
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Portanto, é necessario ampliar a compreensao sobre como os mecanismos ecoldgicos
gue atuam nestas relagOes interferem no desempenho das espécies nativas a fim de aprimorar
os métodos de restauracdo aumentando a previsibilidade de modo a estabelecer
comunidades biodiversas que garantam a continuidade do processo para as fases de
consolidacdo e maturacdo florestal.

Esta tese tem o objetivo geral de testar a criacdo precoce de um micro-habitat
especifico feito por espécies exdticas como método de facilitacdo no processo de restauracao
de uma fitofisionomia do Bioma Mata Atlantica. O primeiro capitulo descreve as alteracOes
promovidas por duas espécies exoéticas nas condicdes ambientais de areas degradadas e qual
a influéncia destas no controle de gramineas competidoras, na definicdo da composicdo de
comunidades de nativas e no crescimento de mudas em relacdo ao ambiente aberto. No
segundo capitulo, foi discutida a utilizacdo das duas espécies exdticas como facilitadoras para
a semeadura direta de espécies de diversidade logo no inicio do processo de restauracao
florestal. Por fim, como consideracdo final da tese, foi avaliada de maneira integrada como se
fazer a criacdo precoce de micro-habitat especifico na restauracdo florestal e como esta

metodologia pode contribuir em outros aspectos ecoldgicos, econdmicos e sociais.
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2. INFLUENCIA DE ESPECIES DE CRESCIMENTO ACELERADO NO MICRO-
HABITAT E NA ESTRUTURAGAO DE COMUNIDADES

RESUMO

O inicio do processo de restauracdo florestal em &areas abertas requer a
superacao de barreiras ao estabelecimento da vegetacao nativa a partir da conversdo do
ambiente a pleno sol ao habitat sombreado, favoravel a regeneragao das espécies nativas
e capaz limitar o crescimento vigoroso de gramineas competidoras. Entretanto, até o
fechamento do dossel pelas nativas, é fundamental controlar espécies competidoras.
Mecanismos ecoldgicos relacionados a “engenharia de ecossistemas” podem ser uma
solucdo a este desafio mediante ocupagdo da drea por espécies exdticas de crescimento
acelerado. Porém, se as interagGes forem negativas, podem prejudicar a restauracado
florestal. Este trabalho tem o objetivo de verificar se duas espécies exéticas de
crescimento acelerado criam micro-habitat de facilitagcdo para as nativas e de inibi¢do as
gramineas competidoras. O experimento foi conduzido no Municipio de Espirito Santo do
Pinhal (SP) em delineamento em blocos casualisados, com duas repeti¢cdes por bloco,
onde foi realizado o plantio de 16 espécies arbdreas nativas dos grupos funcionais de
recobrimento e diversidade em 3 tratamentos: convencional (plantio exclusivo de nativas
com controle quimico de competidores nas entrelinhas), guandu (plantio de nativas em
consércio com Cajanus cajan nas entrelinhas) e mamona (plantio de nativas em consdrcio
com Ricinus communis nas entrelinhas). Foram obtidos dados de ocupac¢do da area por
mamona, feijao guandu, gramineas e outras espécies ruderais e do crescimento das
mudas de nativas plantadas, semestralmente. Apds 22 meses, foram caracterizados os
ambientes criados nos trés tratamentos quanto ao fechamento do dossel, deposi¢do de
serapilheira, umidade e atributos quimicos do solo. Foi avaliada a composicdo das
comunidades criadas em cada um dos tratamentos. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey. Foi verificado que o feijdao
guandu foi capaz de modificar o ambiente alterando a condi¢do da drea aberta para
sombreada com maior deposicdo de serapilheira em relagao aos outros dois tratamentos,
mas nao interferiu na disponibilidade de dgua e atributos quimicos do solo. A leguminosa
também foi capaz de ocupar a area limitando a colonizagao por gramineas competidoras
e outras espécies ruderais, enquanto a mamona perdeu o vigor e nao controlou as
espécies competidoras. Ndo foi encontrada influéncia dos tratamentos sobre a
abundancia, riqueza e diversidade das comunidades criadas. Porém, no ambiente
promovido pelo feijao guandu, as espécies de recobrimento apresentaram maior altura
em relagdo aos outros tratamentos. O tratamento com mamona ndo facilitou o
crescimento das espécies nativas, possivelmente em razao da saida desta espécie do
experimento e recolonizagdo das areas por gramineas competidoras. Assim, os resultados
obtidos demonstraram que o feijdo guandu foi capaz de criar micro-habitat sombreado e
favoravel a restauracdo em comparagdo aos outros dois tratamentos; inibiu a ocupacdo
da area por gramineas competidoras e outras espécies ruderais; e facilitou o crescimento
de espécies nativas de recobrimento, sem prejudicar o desempenho de nenhum dos
grupos funcionais. A mamona ndo foi capaz de ocupar a drea e alterar as condigbes
ambientais, mas foi substituida por gramineas competidoras.

Palavras-chave: Restauragao florestal; Facilitagdo; Competicao; Controle de gramineas
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ABSTRACT

The beginning of forest restoration process in open habitat requires overcome
barriers to native vegetation establishment. It is necessary to convert the area with full
sun conditions in shaded habitat, favorable to native species regeneration and able to
limit invasive grasses. However, until canopy closure by native trees, it is essential to
control competitors. These actions increase costs and difficulty to expand the areas under
restoration. Ecosystem engineering mechanisms can be a solution to this challenge. Fast-
growing plants cause physical changes in the environment and control the availability of
resources to other organisms. Therefore, the occupation by fast-growing exotic species,
which quickly close the canopy, can provide the establishment of natives and inhibit
competitive grasses. Yet, these interactions may be negative, and they can damage forest
restoration. This study aimed to test if two fast-growing exotic species would create a
facilitative microhabitat for native species and control competitive grasses. The
experiment was conducted in the municipality of Espirito Santo do Pinhal, Sdo Paulo
State, Brazil, with a randomized complete block design. Seedlings of sixteen tree species
(of the recovery and diversity groups) were introduced in areas with different treatments:
Conventional (exclusive planting of native species with herbicide application), Pigeon pea
(planting of native species with Cajanus cajan in alternated rows) and Castor bean
(planting of native species with Ricinus communis in alternated rows). Four
measurements of native seedlings growth, height and area occupation by pigeon pea,
castor bean, grasses, and other species were performed over 22 months. After, canopy
closure, litter deposition, chemical composition and soil moisture were measured and the
communities composition was estimated in each treatment. The data were submitted to
ANOVAs and the means compared by Tukey’s test. Pigeon pea was able to change the
environment, by converting the condition from open to shaded area; promoted greater
litter deposition when compared to the other treatments, but it did not interfere with
composition, and soil moisture. This species occupied the area limiting colonization by
competitive grasses and other ruderal species, while castor bean lost vigor and did not
control competitive species. The treatments did not interfere in the abundance, richness,
and diversity of the native tree communities. Although, in pigeon pea’s treatment, species
of the recovery group had higher height than in other treatments. Castor bean’s
treatment did not facilitate the native tree growth due to failure in your establishment.
This study showed that pigeon pea is able to create shaded habitat, favorable to forest
restoration compared to the other treatments. It inhibited competitive grasses and other
ruderal species. It also facilitated the growth of a native tree group without impairing the
performance of any of the functional groups.

Keywords: Forest restoration; Facilitation; Competition; Control grasses
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2.1. Introducgao

O inicio do processo de restauragdo florestal em areas abertas requer a superacdo de
algumas barreiras ao estabelecimento da vegetacdo nativa como a alta radia¢do, o estresse
hidrico, a intensa herbivoria e a abundancia de gramineas exdticas competidoras, que
frequentemente ocorrem nessas d4reas (RAMIREZ-BAMONDE; SANCHEZ-VELAZQUEZ;
ANDRADE-TORRES, 2005; GALINDO et al., 2017).

As diferencas entre o habitat inicial e tardio no processo de sucessdo secundaria sdo,
em grande parte, produto da prodpria vegetacdo que coloniza o local, responsavel pelas
mudancas na quantidade e qualidade de luz que penetra no dossel. A medida que a area
alterada é ocupada pelas plantas pioneiras, hd aumento de area foliar e da altura da superficie
de troca de energia e espessamento da camada de serapilheira no sub-bosque, o que leva a
diferencas de microclima entre um ambiente exposto apds o disturbio e a floresta secundaria
madura (BAZZAZ, 1996), a. De forma semelhante, no processo de restauracdo florestal é,
principalmente, a comunidade que estd em formacdo, através da engenharia de ecossistemas
de cada espécie favorecida ou introduzida, e da interacdo entre a engenharia dessas espécies,
gue produzird um novo habitat florestal (GANDOLFI, 2017).

Neste sentido, o inicio do processo de restauracao florestal em ambientes abertos se
da a partir da conversdo do habitat propicio ao desenvolvimento de espécies adaptadas a
pleno sol, como as gramineas exdticas competidoras, a um ambiente sombreado, que
proporciona condicdo favoravel a regeneracdo das espécies nativas (GANDOLFI, 2017).
Arbustos e arvores de rdpido crescimento e capazes de formar um denso dossel podem
favorecer a restauracdo ecoldgica limitando o crescimento vigoroso das gramineas e atuar
como facilitadores da regeneracdo e estabelecimento de espécies arbdreas nativas de
crescimento lento sob sua sombra (HOLL, 2002; ZAHAWI et al., 2015; GALINDO et al., 2017).

Com base nesta dindamica, no Bioma Mata Atlantica foi desenvolvido o método de
restauracdo florestal com elevada diversidade a partir da introducdo simultanea, em
diferentes linhas, de espécies arbdreas nativas de rapido crescimento que tenham ampla e
densa cobertura de copa, denominado grupo funcional de recobrimento, e demais espécies
que apresentam crescimento mais lento ou copa de menor area, porém essenciais para
garantir a continuidade do processo de restauracdo e perpetuacdo da floresta criada,

provendo o reestabelecimento e manutencdo de fungdes no ecossistema (BRANCALION;



24

GANDOLFI; RODRIGUES, 2015a). Desta forma, o grupo de recobrimento sera responsavel pelo
fechamento do dossel e, consequentemente, fornecimento de um ambiente adequado para
o desenvolvimento das espécies de diversidade, com a gradual eliminagdo das gramineas
exoticas competidoras (ISERNHAGEN et al., 2009).

Entretanto, apds o plantio, as espécies arbodreas do grupo de recobrimento levam
certo tempo para atingir o crescimento e abertura de copa suficientes para o sombreamento
da drea. Nesta fase inicial do processo de restauracdo, que em geral se estende por um
periodo de até 36 meses, é fundamental o controle de gramineas exdticas nas areas onde elas
sdo superabundantes (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015b).

As gramineas competidoras sdao descritas como um dos maiores obstaculos a
regeneracdo em pastagens abandonadas (HOLL et al., 2000) e retardam o processo de
restauracdo mesmo em areas com dossel parcialmente fechado que receberam
reflorestamento ha décadas (MANTOANI; TOREZAN, 2016). A vantagem competitiva e a
auséncia de obstaculos naturais a sua proliferacdo permitem que as espécies invasoras se
espalhem rapidamente e venham a se tornar a populacio dominante (VALERY et al., 2008).
Elas podem competir com as mudas de arvores sob baixa disponibilidade de dgua e nutrientes,
e assim gerar deficiéncias na fase de estabelecimento das florestas até o fechamento das
copas (GONCALVES; NOGUEIRA; DUCATTI, 2008). Na auséncia de sombra, que limita a
capacidade fotossintética das gramineas exéticas, elas dominam a area e interrompem a
continuidade do processo de sucessao natural (RICHARDSON et al., 2007), e da mesma forma,
impedem o prosseguimento do processo de restauracdo retardando o crescimento das
espécies nativas introduzidas. Por isto, a adocdo de medidas para o controle de competidores
é critica para a prevencao do colapso da restauracao florestal e sua auséncia, ou inadequacdo,
pode levar ao insucesso, mesmo anos apos o inicio do processo (SOUZA; BATISTA, 2004).

Por outro lado, a eliminacdo de plantas competidoras é uma das praticas mais
dispendiosas na conducdo dos projetos de reflorestamento. A demanda por mdo de obra ou
uso de defensivos agricolas, considerados como método de manejo convencional, oneram e
dificultam a expansdo das areas em restauracdo (GONCALVES; NOGUEIRA; DUCATTI, 2008;
BRANCALION et al., 2009) o que justifica a busca de alternativas para o controle da vegetacao
herbacea competidora, especialmente quando ha restri¢cdes logisticas ou financeiras (DICK;

ALEXANDER; MOCZYGEMBA, 2016).
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Mecanismos ecolégicos em que determinada espécie provoca mudancas fisicas no
ambiente, mantendo, alterando ou criando novos habitats, conhecidos por “engenharia de
ecossistemas”, podem ser uma ferramenta para solucionar este problema na fase de
implantac3o da restaurac3o florestal (CASTRO, 2013; AVENDANO-YANEZ et al., 2014; KLIPPEL
et al., 2015). O processo de facilitacdo é um destes mecanismos: uma espécie interfere no
ambiente de maneira que ameniza as condi¢cdes extremas e reduz os fatores estressantes,
influenciando significativamente na organizacdo e dindmica das comunidades vegetais que se
regenera sob sua interferéncia (AVENDANO-YANEZ et al., 2014).

Assim, uma alternativa interessante aos métodos convencionais de manejo de area
em processo de restauracdo, e bastante promissora, € o emprego de espécies exdticas de
crescimento acelerado como “engenheiras do ecossistema”. A introducdo destas espécies
(herbaceas, arbustivas ou arbdreas), adaptadas ao ambiente aberto e de crescimento mais
acelerado que o das arvores nativas do grupo de recobrimento, tem como objetivo a criacdo
de dossel precoce e transitorio, que promova o sombreamento da area, alteracdo do
microclima no seu sub-bosque e das condi¢cdes quimicas e estruturais do solo, criando uma
complexa heterogeneidade ambiental tridimensional em escalas espaciais e temporais,
fundamental no processo de construcao da comunidade florestal (GANDOLFI, 2017).

Conforme apontado por Aide et al. (2000), espécies exdticas que apresentam elevado
potencial colonizador de areas degradadas e que sdo intolerantes ao sombreamento podem
atuar como facilitadoras do processo de restauracao florestal ao promover habitat adequado
para as espécies nativas e controlar as gramineas. Uma vez criado o sub-bosque, esta espécie
deixa de ser recrutada, sendo substituida pelas espécies arbdreas nativas.

Diversos projetos de restauracdo vém sendo realizados consorciando espécies
nativas com exodticas de crescimento acelerado no intuito de proporcionar rapida ocupacao
da darea degradada com baixo custo, e assim controlar as gramineas favorecendo o
crescimento das espécies de interesse. Dentre as espécies mais comumente utilizadas, estao
as leguminosas que atuam como adubacdo verde do solo (BELTRAME; RODRIGUES, 2008;
MARTINS, 2011; CASTRO, 2013; KLIPPEL et al., 2015).

Estas espécies também tém sido testadas como facilitadoras ao estabelecimento de
plantulas na semeadura direta, principalmente de espécies de recobrimento (ISERNHAGEN,
2010; BELLEMO, 2017). Assim como espécies agricolas de ciclo curto produtoras de alimentos

(BELTRAME, 2013; SILVA, 2019) ou oleaginosas (MONICO, 2019).
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Porém, sabe-se que as mudancas de estado fisico provocadas por uma espécie
podem ter consequéncias positivas e negativas para outras que vivem no antigo ou no novo
ambiente criado (JONES; LAWTON; SHACHAK, 1997; JONES; CALAWAY, 2007). Os efeitos de
uma espécie sobre a outra podem variar, ndo somente em funcdo das espécies envolvidas,
mas também em razdo de diversos fatores como as condicdes ambientais e esta¢cGes do ano
(BAUMEISTER; CALLAWAY, 2006). A importancia da facilitacdo, por exemplo, pode aumentar
ao longo de gradiente de estresse abidtico, onde a competicdo pode tender a diminuir
gradativamente (CALLAWAY et al., 2002).

O uso de espécies exodticas de crescimento acelerado apresenta riscos em razao da
possibilidade de atuar como fator impeditivo ao crescimento das arvores. Espécies que em
determinadas circunstancias atuam como facilitadoras, em condigGes ambientais diferentes
podem reduzir em excesso a disponibilidade de luz no sub-bosque ou competir por outros
recursos limitantes, interferindo negativamente no estabelecimento e crescimento das
nativas. Assim, passa a haver o aumento da importancia da competicdo na interacdo das
espécies na comunidade, contrabalancando o efeito de facilitacdo (CALLAWAY et al., 2002;
MAESTRE; VALLADARES; REYNOLDS, 2005). Em estudo sobre os efeitos da cobertura vegetal
promovida por espécies exdticas de ciclo curto no processo de restauracdo de cerrado, Silva
et al. (2015) verificaram que a sombra promovida por um consorcio de espécies ndo interferiu
na sobrevivéncia das plantulas. Contudo, o excesso de sombreamento promovido por outro
conjunto levou a diminuicdo da sobrevivéncia de espécies tipicas do ambiente aberto de
cerrado.

Por isto, ainda é incipiente o conhecimento sobre a dindmica e grau de interferéncia
do micro-habitat criado por espécies exdticas de crescimento acelerado na fase inicial do
processo de restauracdo florestal uma vez que ele pode ser favoravel ao estabelecimento das
espécies nativas e controlar gramineas exdticas, ou atuar como mais um fator limitador ao

desenvolvimento daquelas.

2.1.1. Objetivo

O objetivo deste trabalho foi testar a hipétese de que duas espécies arbustivo-
arboreas exoticas de crescimento acelerado criam micro-habitat especifico capaz de controlar
as gramineas competidoras e facilitar o estabelecimento de nativas na fase inicial do processo

de restauracdo de Floresta Estacional Semidecidual.
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2.1.1.1. Objetivos especificos

Avaliar o micro-habitat criado pelas espécies exdticas estudadas em relagdo a area
aberta;

Verificar se a ocupacdo da area por gramineas competidoras foi menor nos micro-
habitat criados pelas espécies exdticas estudadas do que nas areas que receberam manejo
convencional com uso de herbicida;

Verificar se os micro-habitat criados pelas espécies exdticas estudadas facilitam a
criacdo de comunidades mais diversas e o maior crescimento das mudas de nativas em relacdo

as areas que receberam manejo convencional com uso de herbicida.

2.2. Material e métodos

2.2.1. Area de estudo

O experimento foi conduzido no interior da Fazenda Horto Paineiras, de propriedade
da empresa florestal International Paper, no Municipio de Espirito Santo do Pinhal, Estado de
Sdo Paulo, ao longo de 22 meses, entre os anos de 2017 e 2019.

O clima da regido é Cwa de acordo com a classificacdo climatica de Koppen,
caracterizado por chuvas no verdo e seca no inverno (ALVAREZ et al., 2013). As temperaturas
médias variam entre cerca de 16° C no més mais frio e pouco mais de 22° C no més mais
guente. O indice de pluviosidade anual do Municipio é de 1.540 milimetros. A estacdo seca
ocorre entre os meses de abril e setembro, com menor pluviosidade média em julho. A
estacdo chuvosa vai de meados de novembro a mar¢o, com até 261 milimetros de
pluviosidade média em janeiro (CEPAGRI, 2016).

A regido esta inserida no dominio do Bioma Mata Atlantica, e a fitofisionomia original

do local é a Floresta Estacional Semidecidual, conforme indicado na Figura 1 (SINBIOTA, 2014).
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Vegetacao Original

Floresta Estacional Semidecidual
Floresta Ombréfila Densa
Floresta Ombréfila Mista
Formagé&o Arbérea/Arbustiva-herbacea de Terrenos Marinhos Lodosos
Savana

7 Contato Floresta Ombroéfila Densa/Floresta Ombrofila Mista

Contato Savana/Floresta Ombroéfila

[ Contato Savana/Floresta Ombréfila Densa

Contato Savana/Floresta Ombréfila Mista

Figura 1. Recorte do Atlas 2.1 SinBiota em sobreposicao da camada Vegetacao Original e imagem de satélite,
com indicagdo da regido onde foi realizado o experimento (circulo vermelho), situada no dominio do Bioma Mata
Atlantica — Fitofisionomia Floresta Estacional Semidecidual, no Municipio de Espirito Santo do Pinhal, SP. Fonte:
http://sinbiota.biota.org.br/atlas

As areas experimentais tinham histérico de uso do solo voltado ao cultivo de cana-
de-acucar. Apos a retirada desta cultura agricola, ha cerca de uma década, as areas deixaram
de ser utilizadas e foram dominadas por gramineas exdticas, com predominio de Panicum
maximum Jacq., conhecida popularmente por capim colonido, uma espécie altamente
competidora capaz de retardar o processo de restauracao florestal por longos periodos, como

outras gramineas competidoras (HOLL et al., 2000; MANTOANI; TOREZAN, 2016).

2.2.2. Escolha e obtengao das espécies

2.2.2.1. Nativas

Foram selecionadas 16 espécies arbdreas nativas de acordo com sua ocorréncia na
regido da drea de estudo e em funcao da disponibilidade de mudas em viveiro comercial no
periodo da implantacdo. Destas, dez pertencem ao grupo funcional de recobrimento e foram
escolhidas com o fim de promover o fechamento do dossel em curto espago de tempo. As
outras seis pertencem ao grupo funcional de diversidade, cuja finalidade é garantir a presenca
de espécies secundarias no sub-bosque para substituicdo das pioneiras senescentes e garantir
a manutencdo do dossel com permanéncia do habitat florestal sombreado na fase de

consolidacdo (Tabela 1).
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Importante salientar que a escolhe de somente 16 espécies atendeu apenas as
condicOes especificas desse experimento, em razdo da dimensao da area experimental e do
numero necessario de repeticGes para as analises estatisticas. Ele ndo corresponde a qualquer
tipo de prescricdo para outros projetos, nos quais em geral o numero de espécies arboreas

nativas corresponde a varias dezenas, até superior a uma centena (RODRIGUES et al., 2009).

Tabela 1. Lista de espécies arboreas nativas selecionadas para o plantio de mudas. R:
Recobrimento, D: Diversidade.

Familia Nome cientifico Nome popular Fli::iz:al d-{s:s:rggo
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. Peito de pomba D Z00
Boraginaceae chrﬁ;:ﬁl americana (L) Gottschling & Guaiuvira D 700
Fabaceae Erythrina verna Vell. Verna D Auto
Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze  Jequitiba-branco D Anemo
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Canjerana D Z00
Myrtaceae Eugenia uniflora L. Pitanga D Z00
Euphorbiaceae Mabea fistulifera Mart. Mamoninha R Z00
Fabaceae Inga uruguensis Hook. & Arn. Inga do brejo R Z00
Fabaceae Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.  Canafistula R Anemo
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Mutambo R ydele)
Malvaceae Heliocarpus popayanensis Kunth Algodoeiro R Anemo
Primulaceae Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Capororoca-branca R Z00
Rhamnaceae Colubrina glandulosa Perkins Saguaraji R Auto
Salicaceae Casearia sylvestris Sw. Guacgatonga R Z00
Solanaceae Solanum granulosoleprosum Dunal Fumo-bravo R Z00
Verbenaceae Citharexylum myrianthum Cham. Pau-viola R Z00

2.2.2.2. Exadticas de crescimento acelerado

Para a criacdo dos micro-habitat facilitadores/competidores desejados, considerados
como tratamentos neste experimento, foram selecionadas duas espécies arbustivo-arboéreas
exoticas. Elas foram escolhidas por apresentarem facilidade na obtencdo de sementes
comercialmente e em grande quantidade, rapida germinacdo, crescimento acelerado, boa
abertura de copa, e informagdes em literatura quanto a atuacdo no processo de restauracao
florestal.

O feijao guandu arbodreo - variedade IAC Fava Larga (Cajanus cajan (L) Hunth) é uma
leguminosa, nativa da Africa Tropical Ocidental, de ciclo de vida longo e porte arbustivo-
arboreo ereto de 3,5 metros de altura. Amplamente utilizado na adubacdo verde, tem

potencial para uso na alimentacdo humana (graos verdes) e animal (pastagem de inverno e
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grdos), como quebra-ventos ou sombreamento temporario de cultivos perenes (BELTRAME;
RODRIGUES, 2008; IAC, 2019).

A espécie apresenta rapido crescimento com elevado potencial produtivo de massa
seca para cobertura do solo, aumentando a biomassa no estagio inicial. Tem reconhecida
capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio e, por sua rusticidade, é de facil implantacdo e
manejo, mesmo em solos de baixa fertilidade (CASTRO, 2013).

A mamona — variedade IAC 2028 (Ricinus communis L.) € uma planta oleaginosa da
familia Euphorbiaceae, sem origem bem definida, possivelmente proveniente da india ou
Africa intertropical. Possui porte arbustivo-arbdreo, com altura média entre 1,6 e 1,8 metros.
Por sua rusticidade, capacidade de colonizar ambientes com condi¢Oes adversas, e adaptacao
ao clima tropical, alastrou-se em quase toda a extensdo territorial do Brasil (AZZOLINI, 2008;
MATOS, 2007).

Seu dleo tem destacada importancia na industria quimica com inumeras aplicagoes
como na fabricacdo de graxas, tintas, espumas, materiais plasticos para diversos fins e até
mesmo em cosméticos e produtos alimentares, além de fornecer matéria prima para
fabricacdo de biodiesel no Brasil (AZEVEDO; BELTRAO, 2007; MATOS, 2007). Tem despertado
interesse como possivel espécie fitorremediadora em areas contaminadas por apresentar
crescimento rapido, boa producdo de biomassa, e tolerdncia a condi¢cOes adversas causadas
pelo depdsito de rejeitos industriais (AZZOLINI, 2008). E tolerante ao chumbo (ROMEIRO,
2005; LIMA et al., 2010) e moderadamente tolerante a arsénio (MELO, 2009).

Atua como espécie facilitadora em area de depdsito de cinzas de carvdo mineral,
conforme relatado por Azzolini (2008), ao controlar o crescimento da graminea exdtica e
favorecer o estabelecimento de outras espécies mediante sombreamento, deposicdo de
serapilheira e alteracdo na composi¢do quimica do solo, especialmente quanto ao nitrogénio,

niquel e enxofre.
2.2.3. Delineamento experimental

O experimento foi desenvolvido com delineamento em blocos casualisados, com
duas repeticdes por bloco, onde foram testados os tratamentos Convencional, Guandu e

Mamona:
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e Convencional — plantio exclusivo de espécies arbdreas nativas com rogada quimica nas
entrelinhas;

e Guandu - Plantio de Cajanus cajan (feijao guandu) nas entrelinhas das espécies
arboreas nativas;

e Mamona - Plantio de Ricinus communis (mamona) nas entrelinhas das espécies

arboreas nativas.
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Figura 2. Representagdo das parcelas com plantio em linhas de recobrimento (impares) e diversidade (pares) nos
trés tratamentos (Convencional, Guandu e Mamona) em experimento realizado no Municipio de Espirito Santo
do Pinhal (SP) entre outubro de 2017 e agosto de 2019.

Os blocos foram estabelecidos em trés locais, marginais e paralelos a cursos d’agua
naturais, com a dimensdo de 118 metros de comprimento por 15 metros de largura (Figura

3).

Google Earth
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Figura 3. Imagem de satélite obtida no Google Earth com indicagdo dos trés blocos situados na Fazenda Horto
Paineiras, Municipio de Espirito Santo do Pinhal, SP, em experimento realizado entre outubro de 2017 e agosto
de 2019.
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Em cada um dos blocos, foram delimitadas seis parcelas de 18 x 15 metros onde os
trés tratamentos foram sorteados duas vezes (Figura 4). Foi mantido o espacamento de 2

metros entre as parcelas com o fim de evitar interferéncia dos tratamentos vizinhos.

A
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Figura 4. Imagem de satélite obtida no Google Earth com indicagdo da disposi¢cao das seis parcelas no Bloco 3 na
Fazenda Horto Paineiras, Municipio de Espirito Santo do Pinhal, SP, em experimento realizado entre outubro de
2017 e agosto de 2019.

Cada parcela é constituida de 9 linhas paralelas, implantadas no sentido da curva de
nivel do terreno, com espacamento de 1,5 metro entre elas. Nas linhas impares, denominadas
“linhas de recobrimento”, foram plantadas 6 mudas do grupo funcional de recobrimento. Nas
linhas pares, denominadas “linhas de diversidade”, foram plantadas 3 mudas do grupo
funcional de diversidade (Figura 5). Assim, em cada parcela de 0,027 ha foram plantadas 42
mudas, 3 de cada espécie do grupo funcional de recobrimento e 2 de cada espécie do grupo
funcional de diversidade, com excecdao de Heliocarpus popayanensis (2 por parcela) e
Cariniana estrellensis (3 por parcela) em razdo da disponibilidade de mudas na data da

implantacdo.
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Figura 5. Esquema das linhas de plantio das espécies arbdreas de recobrimento e de diversidade na parcela em
experimento realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal entre outubro de 2017 e agosto de 2019.

2.2.4. Preparo da area e implantagao

Previamente, foi realizado o preparo da area com subsolagem por maquina agricola
e duas aplicacGes de herbicida sistémico (glyphosate) em area total, em intervalo de 2 meses,
anteriormente a implantacdo do experimento, para eliminacdo da graminea exotica
competidora.

O experimento foi implantado no més de outubro de 2017. O plantio das mudas foi
realizado manualmente com utilizacdo de enxaddo. Cada muda foi adubada, aplicando-se
aproximadamente 130 gramas do fertilizante NPK 9:36:13, em 2 covetas laterais na distancia
de cerca de 10 centimetros da muda, conforme recomendacdo de Goncalves® (comunicacdo
pessoal).

Em seguida, nas parcelas do tratamento Guandu, foi realizada semeadura de feijao
guandu arbdreo nas entrelinhas, depositando-se, manualmente, 4 sementes em covas no
espacamento de 0,5 x 0,5 metro. Nas parcelas do tratamento Mamona, foram depositadas,
manualmente, 4 sementes de mamona, em covas também no espacamento de 0,5 x ,5 metro.
Nos dois tratamentos foi realizada adubacdo de base com 10 g de adubo N,P,K na férmula 9-
36-12 em covetas laterais, conforme recomendacdo técnica para culturas agricolas (AGUIAR

et al., 2014).

1 José Leonardo de Moraes Goncalves, Professor Titular do Departamento de Ciéncias Florestais da Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz” — Universidade de Sdo Paulo.
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Apds 4 meses da implantagao do experimento, foi realizada uma nova aplicagdo de
herbicida pds-emergente (glyphosate) apenas nas parcelas do tratamento Convencional para
controle de gramineas competidoras, utilizando-se de bomba costal, e direcionado o jato
apenas nas folhagens das gramineas, com o fim de evitar a deriva e danificagdao das mudas
plantadas. Foi ainda realizada adubagao de cobertura de todas as mudas em todas as parcelas
com 300 gramas do fertilizante NPK 12:0:30, em 2 covetas laterais na distancia de cerca de 10
centimetros da muda, conforme recomendacdo de Gongalves® (comunicagdo pessoal).

N3do foi realizada substituicdo das mudas mortas a fim de evitar fatores de variagao

como diferentes idades das mudas e diferentes periodos de introdugdo em campo.

Figura 6. Visdo geral da drea. Nota-se as linhas criadas pelo subsolador para o plantio das mudas de espécies de
recobrimento e diversidade, separadamente, em experimento realizado em Espirito Santo do Pinhal em outubro
de 2017.

Figura 7. Fotografia das covas nas entrelinhas do plantio onde foi semeada a mamona, em experimento realizado
em Espirito Santo do Pinhal em outubro de 2017.
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2.2.5, Coleta de dados e analises

2.2.5.1. Caracteriza¢ao do micro-habitat

Ao fim do periodo experimental, a fim de verificar se as duas espécies exdticas foram
capazes de alterar as condicdes ambientais em relacdo as areas em que foi realizado o manejo
convencional, foi avaliado o sombreamento da area, deposicdo de serapilheira sobre o solo,
umidade na camada superficial do solo, e composi¢do quimica do solo.

O sombreamento da drea nos trés tratamentos foi verificado no 222 més utilizando-
se densidbmetro esférico concavo, Modelo-C, marca Forest Densiometers, posicionado a 1,3
metro de altura do solo. Para isto, no centro de cada parcela foi tomada uma medida voltada
para cada um dos pontos cardeais, por uma Unica pessoa, e calculada a média das quatro
medidas. As leituras do equipamento foram realizadas de acordo com metodologia descrita
por Bertacchi (2012) e Pardi (2014), em que cada um dos 24 quadrantes do espelho convexo
foi dividido mentalmente em quatro. Foram contados quantos quartos de cada quadrante
refletiam a parte aberta do dossel. Para isto, foram consideradas as copas de todos os
exemplares que promoviam sombreamento nos quadrantes do equipamento, tanto de
espécies arbdreas nativas, como feijao guandu e espécies ruderais. O total dos quadrantes foi
somado e multiplicado por 1,04, obtendo-se a porcentagem de abertura do dossel em cada
ponto cardeal. Este valor, subtraido de 100, resultou no valor da porcentagem de cobertura
do dossel em cada ponto.

Ainda no 222 més, a massa de serapilheira depositada sobre o solo nos trés
tratamentos foi estimada mediante coleta de trés amostras por parcela. Para isto, uma
moldura circular de aco inoxidavel de 491 cm?foi lancada aleatoriamente na parcela e todo o
material vegetal acumulado sobre o solo no interior de drea delimitada pela moldura foi
coletado e armazenado em sacos de papel, conforme metodologia descrita por Rocha (2017).
Posteriormente, o material foi levado a estufa de circulacdo forcada de ar a 60°C por 24 horas,
pesado em balanga de precisao e calculada a média das trés amostras em cada parcela.

Para a avaliacdo da umidade do solo, foram coletadas trés amostras de solo por
parcela com auxilio de trado holandés na profundidade de 0 — 20 cm, aos 22 meses. Cada
amostra simples foi armazenada em embalagem plastica impermeavel e vedada. Foi realizada
a determinacdo do teor de umidade, conforme EMBRAPA (1997). Para isto, parte de cada

amostra de solo foi pesada em becker e transferida para estufa a 105°C por 24 horas. Apds o
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resfriamento, o material foi novamente pesado, obtendo-se a umidade gravimétrica (UG) a
partir da formula: UG = 100 (a - b) / b, sendo que a = peso da amostra Umida e b = peso da
amostra seca. Com estes valores, foi calculada a média das trés amostras em cada parcela.
Por fim, o restante de solo ndo utilizado de cada amostra foi misturado, constituindo
amostras compostas para cada parcela, as quais foram enviadas ao Laboratério de Quimica
do Solo da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” para analise quimica dos seguintes
pardmetros: pH CaCl2 0,01 mol.L}, MO, P, K, Ca, Mg, acidez potencial (H+Al) e célculos da
soma de bases (SB), capacidade de troca de cations (CTC) e porcentagem de saturacdo de

bases (V %).
2.2.5.2. Ocupagdo da area

Para a avaliacdo do impacto dos micro-habitat criados pelas espécies exdticas
estudadas em relacdo as gramineas, neste trabalho, foi considerada como eficiente a espécie
exotica (feijdo guandu e mamona) que tenha levado a redugdo da area ocupada por gramineas
guando comparado aos parametros encontrados na area aberta que recebeu aplicacdo de
herbicida (tratamento convencional).

Foi ainda avaliada a ocupacdo da drea pelas espécies exdticas estudadas (feijao
guandu e mamona) e por outras espécies ruderais a fim de verificar a relacdo destas com o
controle das gramineas.

A ocupacdo da area foi avaliada em monitoramentos semestrais até o 222 més,
mediante adaptacdo do procedimento utilizado por Martins (2011). Para isto, foi observada a
porcentagem de cobertura do feijdo guandu, mamona, gramineas e outras espécies ruderais
n3o gramineas, no interior de drea delimitada por uma moldura circular de 0,33 m?, lancada,
aleatoriamente, no interior de cada parcela quatro vezes, sem levar em consideracdo a
posicdo da moldura em relagdo as linhas e entrelinhas. Foi ainda avaliada a altura do feijao
guandu, mamona, gramineas e outras espécies ruderais ndo gramineas no interior da
moldura, com o auxilio de fita métrica, medindo-se do solo até a parte viva mais alta, dos

maiores exemplares presentes na area delimitada.
2.2.5.3. Composicao das comunidades e crescimento das nativas plantadas

Para a avaliacdo do impacto dos micro-habitat criados por espécies exdticas em

relacdo as espécies arbdreas nativas e sua capacidade, ou ndo, de favorecimento do processo
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de restauracdo, neste trabalho, foi considerada como facilitadora a espécie exdtica estudada
(feijdo guandu e mamona) que tenha levado a criacdo de comunidades mais diversas ou ao
aumento do tamanho das mudas de espécies nativas quando comparado aos parametros
encontrados na area aberta (tratamento convencional). E considerado como competidora a
espécie exodtica estudada que tenha levado a criacdo de comunidades com menor abundancia
ou diversidade ou ao menor tamanho das mudas de espécies nativas quando comparado aos
parametros encontrados na area aberta.

Foi avaliada a composicao das comunidades criadas aos 22 meses. Para isto, os
individuos provenientes do plantio de mudas presentes em cada parcela foram considerados
como uma comunidade. A partir do nimero de individuos de cada espécie por parcela, foram
calculadas a Abundancia, Riqueza e indice de Diversidade de Shannon (H’) por grupos
funcionais e total nos trés tratamentos.

Com base no numero médio de individuos de cada espécie por parcela, foi calculada
a densidade relativa das espécies nas comunidades finais a partir da férmula: Densidade
Relativa = [(N2 individuos da espécie/N? individuos da comunidade) x 100]. Foi ainda estimado
o numero de mudas que seria obtido por hectare para cada espécie em cada tratamento.
Considerando que as parcelas correspondem a 0,027 ha, o calculo da estimativa de mudas por
hectares foi realizado a partir da formula: N2 de individuos por hectare = N2 de individuos na
parcela/0,027.

O crescimento das mudas de espécies arbdreas nativas plantadas foi monitorado ao
longo do periodo experimental em 4 avaliagGes semestrais, sendo que a Ultima foi realizada
a0 222 més. Para isto, foi obtida a altura de cada muda com auxilio de fita métrica ou, quando
necessario, uma vara de bambu com indicacdo da escala, do solo até a parte viva mais alta. A
area da copa foi obtida com auxilio de trena, medindo-se o maior didmetro e, posteriormente,
o diametro ortogonal de cada muda. A partir destes valores, foi calculada a drea de uma elipse,

representando a dimens3do da copa do individuo.
2.2.5.4. Analise dos dados

Os dados de cobertura do dossel, massa de serapilheira, umidade, parametros
guimicos do solo, a cobertura do solo e altura da mamona, feijdo guandu, gramineas e
ruderais, foram submetidos a analise de varidncia a fim de verificar diferencas entre os

tratamentos.



38

A abundancia, riqueza e indice de Diversidade de Shannon, assim como a altura e
area da copa das mudas de espécies nativas foram separadas por grupo funcional e
submetidas a analise de variancia a fim de verificar diferencas entre os tratamentos.

A normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk. Os dados de area de copa
das espécies dos grupos funcionais de recobrimento e de diversidade ndo apresentaram distribuicdo
normal dos residuos, por isto, no modelo foi utilizada distribui¢cdo lognormal. Os demais dados foram
analisados a partir do modelo em distribuicdo gaussiana. Posteriormente, as médias foram
comparadas pelo teste Tukey a 5%.

Todas as anadlises foram realizadas utilizando-se o procedimento GLIMMIX do Software SAS

9.3).
2.3. RESULTADOS

Em campo, visualmente foi possivel acompanhar a ocupacdo das areas pelo feijao
guandu logo nos primeiros noventa dias. A espécie apresentou distribuicdo regular em todas
as parcelas e criou um macico de vegetacdo horizontal e verticalmente (Figura 8),
descaracterizando a distribuicdo de linhas e entrelinhas em razdo da elevada biomassa aérea
produzida. Uma vez que o crescimento desta espécie foi acelerado, ele superou o crescimento
das arbodreas nativas, que em sua maioria, cresceram no sub-bosque formado pelo feijao
guandu. Porém, algumas espécies do grupo funcional de recobrimento atingiram altura similar
ou superior a do feijdao guandu, como C. myrianthum, G. ulmifolia, H. popayanensis, S.
granulosoleprosum, que passaram a fazer parte do dossel misto, formado por nativas e
guandu. Alguns individuos de E. verna, do grupo funcional de diversidade, também atingiram

a altura do dossel aos 22 meses.

Figura 8. Fotografia a partir da borda de uma parcela do tratamento Guandu em experimento realizado no
Municipio de Espirito Santo do Pinhal, SP, obtida em abril de 2018.
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Foi ainda verificado ao longo dos 22 meses de acompanhamento do experimento,
que a arquitetura produzida pelo feijao guandu foi atrativa para a fauna. No interior das
parcelas deste tratamento, foi observada visitacao de diversidade de insetos no periodo de
floragdao da leguminosa, ninhos de pequenas aves nos galhos e a presenga de presenga de
lagartas e serpente em meio a camada de folhedo depositada sobre o solo no sub-bosque

criado pelo feijao guandu (Figura 9).

Figura 9. Fotografia de fauna encontrada no interior de parcelas do tratamento Guandu em experimento
realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal, SP, obtida em abril de 2018.

A mamona também germinou em todos os blocos e, inicialmente, ocupou de maneira
homogénea as parcelas (Figura 10). Contudo, verificou-se que as mudas ndo atingiram o
crescimento e abertura de copa esperados para a variedade utilizada e comecaram a
apresentar sintomas de doenga com perda das folhas e podridao do caule no dpice do periodo
chuvoso, o que levou a morte dos exemplares. Gradativamente, a espécie saiu do sistema e
foi substituida por outras espécies ruderais ndo gramineas. Estas, por sua vez, ocuparam
integralmente as parcelas do tratamento Mamona, produzindo neste periodo, a funcdo de
impedir a colonizacdo por gramineas e criar micro-habitat sombreado para as mudas de
nativas. Contudo, ao fim do ciclo de vida destas espécies, as gramineas competidoras

recolonizaram as parcelas do tratamento Mamona.
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Figura 10. Fotografias da parcela do tratamento Mamona com inicio do crescimento da espécie exdtica estudada
em dezembro de 2017 (esquerda) e de exemplar de mamona com perda de folhas e inicio da podriddo do caule
em abril de 2018 (direita). Nota-se a abundancia de outras espécies ruderais que ocuparam a area. Experimento
realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal, SP.

Cabe salientar que, apesar de ter sido acompanhada a reocupagao destas parcelas
pelas gramineas competidoras, ndao foi aplicado herbicida nem adotado qualquer outro
método para controle manual ou mecanico de invasoras a fim de ndo interferir no
delineamento experimental.

Foi também observada visitacdo de insetos nas parcelas do tratamento Mamona no
periodo em que estas dreas estavam ocupadas por espécies ruderais em floracdo.

As parcelas do tratamento convencional mantiveram ambiente aberto, a pleno sol,
em todo o periodo de experimentacdo em razdo da aplicacdo de herbicida nas entrelinhas do

plantio de mudas.

2.3.1. Caracterizagdo do micro-habitat

Com relacdo a cobertura do dossel, encontrou-se diferenca entre os tratamentos
(Fvalue = 44,34; p < 0,0001), com maior fechamento do dossel no tratamento Guandu em
relacdo aos outros dois. Também foi encontrada diferenca na massa seca de serapilheira entre
os trés tratamentos aos 22 meses (FValue = 8,03; p = 0,0054). N3o foi encontrada diferenca
entre os trés tratamentos quanto a umidade gravimétrica do solo aos 22 meses (FValue =0,01;

p = 0,9886), conforme Figura 11.
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Figura 11. Média da porcentagem de cobertura do dossel, massa seca média de serapilheira (gramas em 491
cm?) e umidade gravimétrica do solo aos 22 meses nos trés tratamentos em experimento realizado no Municipio
de Espirito Santo do Pinhal em agosto de 2019.

Os valores obtidos quanto aos atributos quimicos do solo nos trés tratamentos sdo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios e desvio padrdo de pH (CaCl,), matéria organica (MO), fosforo (P),
potadssio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al), soma de bases trocaveis (SB),
capacidade de troca cationica (CTC) e saturacdo da CTC por bases (V%) no solo nos trés
tratamentos (convencional, guandu e mamona) em amostras compostas dos trés blocos
experimentais situados no Municipio de Espirito Santo do Pinhal (SP) em agosto de 2019.

Convencional Guandu Mamona
pH 4,87 +0,7 (a) 5,37 + 1,47 (a) 5,23 + 1,05 (a)
MO (g.dm-3) 15,67 + 6,59 (a) 24,17 +£9,83 (a) 15+ 2,68 (a)
P (mg.dm-3) 45,5 + 95,79 (a) 24,83 + 27,85 (a) 28,67 + 40,45 (a)
K (mmolc.dm-3) 2,08 +1,02 (a) 1,88 + 0,68 (a) 1,78 £ 0,88 (a)
Ca (mmolc.dm-3) 20,33 £15,34 (a) 103 + 143,12 (a) 29,5+ 27,83 (a)
Mg (mmolc.dm-3) 5,17 +2,93 (a) 7,33+4,93 (a) 4,67 +1,37 (a)
H+Al (mmolc.dm-3) 32,83 £ 16,06 (a) 27 + 14,06 (a) 13,65+ 13,65 (a)
SB (mmolc.dm-3) 27,37 £15,4 (a) 112,22 + 146,59 (a) 35,95+ 27,91 (a)
CTC (mmolc.dm-3) 60,2 + 14,45 (a) 139,22 + 132,81 (a) 61,95 + 18,97 (a)
V% 45,67 + 23,53 (a) 55+ 32,93 (a) 53,33+ 26,72 (a)
)

*Nas linhas, as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tuckey (p < 0,05).

2.3.2. Ocupagdo da area

Com relacdo a ocupacao da area nas entrelinhas do plantio, verificou-se que ao longo

de todo o periodo experimental a cobertura do solo por feijdo guandu foi maior (FValue 26,62;
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p<0,0009) que a cobertura proporcionada pela mamona (Figura 12). Isto porque, apesar de
ter germinado e ocupado a area inicialmente, a mamona perdeu o vigor e gradativamente
saiu do sistema. A partir da terceira avaliacdo (17 meses) ja ndo foi encontrada mamona nas

parcelas do respectivo tratamento, conforme indicado na Figura 12.
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Figura 12. Porcentagem média de cobertura promovida pelo feijdao guandu e pela mamona nos respectivos
tratamentos em experimento realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal em quatro avaliagGes realizadas
em abril/2018, outubro/2018, margo/2019 e agosto/2019.

Também a partir da terceira avaliacdo, houve diferenca na cobertura do solo por
gramineas entre os trés tratamentos (Figura 13). Aos 17 meses a area coberta por gramineas
foi maior no tratamento Mamona em rela¢cdo ao Guandu, sem diferenca significativa entre
estes dois em relagdo ao Convencional (FValue = 5,07; p = 0,0235). Aos 22 meses, a cobertura
de graminea foi significativamente menor no tratamento Guandu e ndo apresentou diferenca
na comparacdo entre os tratamentos Mamona e Convencional (FValue = 23,64; p < 0,0001).

J4 a area ocupada por outras espécies vegetais ndo gramineas foi maior nos
tratamentos Mamona e Convencional em relagdo ao Guandu aos 6 meses (FValue = 6,81; p =
0,0095). Aos 12 meses, foi maior apenas na comparacao entre o tratamento Convencional em
relacdo ao Guandu (FValue = 9,13; p = 0,0033). Nas demais avaliacbes houve reducdo da
ocupacdo da drea por estas espécies ruderais e ndo foi encontrada diferenca entre os

tratamentos.
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Figura 13. Porcentagem média de cobertura por gramineas (esquerda) e outras espécies ruderais (direita) nos
trés tratamentos em experimento realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal em quatro avaliagbes
realizadas em abril/2018, outubro/2018, margo/2019 e agosto/2019.

O feijao guandu apresentou altura média de 1,9 metro na primeira avaliagdo, aos 6
meses, e chegou ao fim do experimento com 3,5 metros. Enquanto a maior altura média da

mamona durante este periodo foi de 0,13 metro de altura média aos 6 meses (Figura 14).
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Figura 14. Altura do feijao guandu e da mamona nos respectivos tratamentos em experimento realizado no
Municipio de Espirito Santo do Pinhal em quatro avaliagdes realizadas em abril/2018, outubro/2018, margo/2019
e agosto/2019.
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As gramineas apresentaram aumento gradativo de altura ao longo do tempo nos
tratamentos Convencional e Mamona. No Tratamento Guandu, a altura da graminea variou
pouco e foi significativamente menor quando comparado com o tratamento Convencional aos
22 meses (FValue = 5,38; p = 0,0199). As outras espécies ruderais diferiram em altura entre os
tratamentos apenas na ultima avaliacdo, quando foi encontrada maior altura média no

tratamento Mamona em relagcdo ao tratamento Guandu (FValue = 7,66; p = 0,0063).
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Figura 15. Altura média de gramineas (esquerda) e outras espécies ruderais (direita) nos trés tratamentos em
experimento realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal em quatro avaliacdes realizadas em abril/2018,
outubro/2018, mar¢o/2019 e agosto/2019.

2.3.3. Abundancia, Riqueza, Diversidade e Composi¢do das comunidades de espécies

arbodreas nativas plantadas que se formaram apds 22 meses

Aos 22 meses, foram avaliados 566 individuos das espécies arbdreas nativas
plantadas, correspondente a 75% de sobrevivéncia total. Todas as 16 espécies introduzidas se
estabeleceram e estavam presentes nas quatro avaliagdes.

Com excecdo da espécie Tapirira guianensis, que ndo sobreviveu no bloco 3 e no
bloco 2 apresentou apenas 1 individuo, todas as demais espécies estavam representadas nos
trés blocos e nos trés tratamentos.

N3o foi encontrada diferenca na abundancia, riqueza e indice de Diversidade de
Shannon nas comunidades finais criadas em cada tratamento apds 22 meses de

experimentacao.
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Tabela 3. Abundancia média, riqueza média e indice de diversidade de Shannon médio
obtidos nos tratamentos Convencional, Guandu e Mamona e valores do Teste F, em
experimento realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal, SP em agosto de 2019. SD =
desvio padrao.

Média = SD Teste F
Variavel -
Convencional Guandu Mamona Estatistica Valor-p
Abundancia total 28,83 +7,44(a) 32,83+4,45(a) 32,5+4,42(a) 1,57 0,2455
Riqueza 13,5+1,97(a) 15,00%0,63(a) 14,5+0,84 (a) 2,31 0,1382
indice de Diversidade H' 2,38+0,21 (a) 2,47 +0,04 (a) 2,45%0,10(a) 0,79 0,4744

Analisando as comunidades em termos de distribuicdo de individuos entre as
espécies nos diferentes tratamentos, observa-se que para o grupo funcional de recobrimento,
ndo houve dominancia de uma espécie em relagdo as demais em nenhum dos trés micro-
habitat (Figuras 16, 17 e 18). No Convencional, todas as espécies de recobrimento tiveram
densidade relativa entre 7 e 13%, no Guandu variou entre 8 e 13% e na Mamona, entre 8 e
13%, com excecao de M. fistulifera que teve apenas 4% neste Ultimo tratamento (Tabela 4).

Ja para o grupo funcional de diversidade, em todos os tratamentos a espécie C.
estrellensis foi mais frequente por ter sido realizado plantio de nimero maior de mudas em
todas as parcelas. A espécie T. guianensis teve densidade relativa baixa de modo geral,
contudo, foi mais representativa na comunidade final do tratamento Mamona que nos
demais. Ainda neste tratamento, foi observada menor densidade relativa de E. verna em
relacdo aos demais, enquanto C. americana teve menor densidade relativa no tratamento

convencional (Tabela 5).
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Figura 16. Nimero médio de individuos de cada espécie no tratamento convencional separado por grupos
funcionais de recobrimento e diversidade em experimento realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal na
avaliacdo realizada em agosto/2019.
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Figura 17. Numero médio de individuos de cada espécie no tratamento guandu separado por grupos funcionais
de recobrimento e diversidade em experimento realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal na avaliagdo
realizada em agosto/2019.
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Figura 18. Niumero médio de individuos de cada espécie no tratamento mamona separado por grupos funcionais
de recobrimento e diversidade em experimento realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal na avaliagao
realizada em agosto/2019.

O numero de individuos, a densidade relativa e a estimativa do nimero de mudas
por espécie em um hectare nas comunidades finais nos trés tratamentos sdao apresentados

nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4. Numero de individuos (N), Densidades relativas (DR) e estimativa do nimero de
individuos por hectare (N/ha) de cada espécie do grupo funcional de recobrimento nas
comunidades finais criadas em cada tratamento (convencional, guandu e mamona) aos 22
meses em experimento realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal, SP em agosto de
2019.

Espécie Convencional Guandu Mamona

N DR (%) N/ha N DR (%) N/ha N DR (%) N/ha
C. glandulosa 2,3 12 86 2,7 12 99 2,8 13 105
C. myrianthum 2,3 12 86 3,0 14 111 2,7 12 99
C. sylvestris 2,3 12 86 2,0 9 74 2,7 12 99
G. ulmifolia 1,8 9 68 2,8 13 105 2,7 12 99
H. popayanensis 15 8 56 2,0 9 74 2,0 9 74
I. uruguensis 2,3 12 86 1,8 8 68 1,8 8 68
M. fistulifera 1,5 8 56 1,7 8 62 1,0 4 37
M. guianensis 1,7 8 62 2,0 9 74 2,3 10 86
P. dubium 1,4 7 52 2,2 10 81 2,3 10 85

S. granulosoleprosum 2,5 13 93 2,0 9 74 2,0 9 74
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Tabela 5. Numero de individuos (N), Densidades relativas (DR) e estimativa do nimero de
individuos por hectare (N/ha) de cada espécie do grupo funcional de diversidade nas
comunidades finais criadas em cada tratamento (convencional, guandu e mamona) aos 22
meses em experimento realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal, SP em agosto de
2019.

Espécie Convencional Guandu Mamona

N DR (%) N/ha N DR (%) N/ha N DR (%) N/ha
C. americana 0,8 9 31 1,7 17 62 1,5 15 56
C. canjerana 2,0 22 74 2,0 20 74 2,0 20 74
C. estrellensis 2,2 24 81 2,5 25 93 2,8 28 104
E. uniflora 1,7 18 62 1,7 17 62 1,5 15 56
E. verna 2,0 22 74 2,0 20 74 1,3 13 49
T. guianensis 0,5 5 19 0,2 2 6 1,0 10 37

Também n3o houve diferenca na abundancia, riqueza e indice de Diversidade de
Shannon quando realizadas as analises separadamente por grupo funcional de recobrimento

e diversidade nas comunidades em cada tratamento.

Tabela 6. Abundancia média, rigueza média e indice de diversidade de Shannon médio do
grupo funcional de recobrimento nos tratamentos Convencional, Guandu e Mamona e valores
do Teste F, em experimento realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal, SP em agosto
de 2019. SD = desvio padrao.

, Média + SD Teste F
Variavel -
Convencional Guandu Mamona Estatistica Valor-p
Abundancia total 19,50+6,28 (a) 22,33+3,08(a) 22,33+3,39(a) 1,09 0,3649
Riqueza 9,00 + 1,55 (a) 9,83+0,41 (a) 9,67 £ 0,82 (a) 1,26 0,3153
indice de Diversidade H' 2,11+£0,20 (a) 2,24 + 0,06 (a) 2,21+0,10(a) 2,00 0,1753

Tabela 7. Abundancia média, rigueza média e indice de diversidade de Shannon médio do
grupo funcional de diversidade nos tratamentos Convencional, Guandu e Mamona e valores
do Teste F, em experimento realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal, SP em agosto
de 2019. SD = desvio padrao.

Média £ SD Teste F
Variavel -
Convencional Guandu Mamona Estatistica Valor-p
Abundancia total 933+1,63(d) 10,5+1,76(a) 10,171,72(a) 1,26 0,3158
Riqueza 4,5+0,55(a) 5,17+0,41(a) 5+0,0,63 (a) 2,5 0,1206

indice de Diversidade H' 1,44+0,16 (a) 1,57+0,07(a) 1,53 +0,13 (a) 1,59  0,2405
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2.3.4. Crescimento das espécies nativas do grupo de recobrimento

As espécies do grupo funcional de recobrimento apresentaram diferenga de altura
entre os tratamentos em trés das quatro avaliagGes: aos 6 meses (FValue = 10,47; p < 0,0001),
aos 17 meses (FValue = 7,45; p = 0,0007) e aos 22 meses (FValue = 11,67; p < 0,0001). Nas trés
ocasides, a altura média das mudas foi maior no tratamento Guandu em relagcdo aos

tratamentos Convencional e Mamona (Figura 19).

3 3
2,5 2,5
. 2 . 2
£ £ a
S 15 © 15 a )
E 2 E I
< b =
1 E 1
0,5 0,5
0 0
6 meses 12 meses
Convencional B Guandu B Mamona Convencional M Guandu B Mamona
3 3
a
2,5 2,5
a
b
2 b 2 b
E { d E
© 15 © 1,5
=} =}
= =
< <
1 1
0,5 0,5
0 0
17 meses 22 meses
Convencional M Guandu B Mamona Convencional M Guandu B Mamona

Figura 19. Altura média das mudas de espécies do grupo funcional de recobrimento entre os tratamentos em
experimento realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal em quatro avaliacdes realizadas em abril/2018,
outubro/2018, mar¢o/2019 e agosto/2019. As barras representam os limites minimo e maximo de confianca da
média. Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si em cada uma das avaliagGes.

Ao longo das trés primeiras avaliagGes ndo foi encontrada diferenca na area da copa

das espécies do grupo funcional de recobrimento. Aos 22 meses, observou-se que no
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tratamento Convencional a drea da copa das espécies deste grupo foi maior que no

tratamento Mamona (FValue = 4,5; p = 0,012).
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Figura 20. Area da copa das mudas de espécies do grupo funcional de recobrimento nos trés tratamentos em
experimento realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal em quatro avaliacdes realizadas em abril /2018,
outubro/2018, margo/2019 e agosto/2019. As barras representam os limites minimo e maximo de confianca da
média. Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si em cada uma das avaliagdes.

2.3.5. Crescimento das espécies nativas do grupo de diversidade

As espécies do grupo funcional de diversidade apresentaram diferenca de altura
entre os tratamentos na primeira avaliacdo (FValue=9,11; p =0,0002) com maior altura média
no tratamento Guandu em relacdo Convencional. Na segunda avaliacdo, ndo foi encontrada
diferenca significativa. Aos 17 meses, as mudas do tratamento Guandu apresentaram maior
altura média em relacdo ao tratamento Mamona (FValue = 3,39; p = 0,037). Porém, na ultima

avaliacdo (22 meses) ja ndo foi encontrada diferenca entre os trés tratamentos.
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Figura 21. Altura média das mudas de espécies do grupo funcional de diversidade entre os tratamentos em
experimento realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal em quatro avaliacdes realizadas em abril/2018,
outubro/2018, margo/2019 e agosto/2019. As barras representam os limites minimo e maximo de confianca da
média. Letras iguais nao diferem estatisticamente entre si em cada uma das avaliagdes.

2.4. Discussao
2.4.1. Caracterizag¢do do micro-habitat

As espécies podem interferir no ambiente abidtico de diferentes maneiras, seja pela
utilizacdo dos recursos como agua, luz e nutrientes, com posterior liberacdo de materiais
organicos e inorganicos (serapilheira e mineralizados) ou promovendo mudancas no estado

fisico de materiais bidticos e abidticos, como atenuacdo do vento e temperatura ou
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interceptacdo dos pingos da chuva pelo dossel, por exemplo, modulando a disponibilidade de
recursos para outras espécies (JONES; LAWTON; SHACHAK, 1997; JONES; CALLAWAY, 2007).

Neste trabalho, verificamos que o feijdo guandu foi capaz de formar um macico de
vegetacdo arbustiva com dossel continuo que promoveu modificacdo no ambiente onde
estava presente, alterando a cobertura do dossel de zero para 67% ao fim do experimento,
sombreando assim o solo local. Este resultado é superior a porcentagem de cobertura do
dossel promovida apenas por espécies arbdreas nativas em areas em processo de restauragao
com 5 anos (57%) e 10 anos (52%) de idade (BERTACCHI et al., 2012; PARDI, 2014), indicando
gue a utilizacdo de feijdao guandu é uma alternativa viavel para cobrir rapidamente a area e
criar ambiente propicio para espécies mais sensiveis no seu sub-bosque. Klippel e
colaboradores (2015) encontraram resultados semelhantes ao verificarem que uma espécie
leguminosa exdtica de rapido crescimento (Sebastiana grandiflora) promoveu maior
sombreamento da 4rea e criou condigGes ambientais favoraveis para o estabelecimento de
espécies de estagios futuros da sucessdo. Conforme apontado por Jennings et al. (1999), a
criacdo de estrutura do dossel controla a quantidade, qualidade e distribuicdo espacial e
temporal de luz que penetra na floresta e tem influéncia direta nos regimes de umidade e
temperatura do ar, por isto, indiretamente interfere na comunidade de plantas que se
estabelece na area.

Foiainda verificado que o sub-bosque do feijdo guandu apresentou maior quantidade
de serapilheira sobre o solo em relacdo aos outros dois tratamentos. Trata-se de uma espécie
de leguminosa que tem como caracteristica o grande crescimento vegetativo com elevada
producdo de biomassa e alto teor de compostos nitrogenados na matéria seca depositada
(MARTINS, 2011), por isto, contribuiu de maneira significativa para a criacdo de uma camada
densa de folhedo sobre o solo. E neste compartimento formado pela serapilheira onde ocorre
a decomposicdo da matéria organica e ciclagem de nutrientes. Este processo, além de regular
a disponibilidade dos nutrientes para as plantas, é responsavel pela formacdo do humus e
reflete na estruturacdo do solo, capacidade de retencdo de 4gua, de troca de ions e de estoque
de carbono (MARTINS, 2010). E também neste compartimento onde se concentram os
organismos responsaveis pela fragmentacdo das cadeias carbbnicas, por isto, tem papel

fundamental no funcionamento do ecossistema florestal (DICKOW et al., 2012).
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A mamona, por ndo ter sido capaz de fechar o dossel, ndo promoveu alteracdo nas
condi¢cOes de sombreamento e na quantidade de serapilheira em compara¢do ao método
convencional de manejo. O ambiente permaneceu aberto neste tratamento em todo o
periodo do experimento devido ao insucesso na permanéncia desta espécie no sistema, o que
explica o desempenho insatisfatério na criacdo do micro-habitat esperado. Resultado
diferente foi encontrado por Silva e colaboradores (2015) no plantio consorciado de mamona
com outra espécie exodtica de crescimento acelerado no Cerrado, onde obtiveram
sombreamento excessivo, que interferiu negativamente na sobrevivéncia das espécies
crescendo sob elas, tipicas de ambiente aberto. Monico (2019) também obteve éxito no
estabelecimento de mudas de mamona para criacdo de dossel transitério, com frequéncias
entre 69 e 81% nos pontos amostrados nas faixas em que a espécie foi semeada e de 19 a 75%
fora da faixa de semeadura.

Ja com relacdo a disponibilidade de dgua na camada superficial do solo, ndo foi
encontrada influéncia de nenhum dos tratamentos sobre este fator, que variou em torno de
7% tanto na area sombreada pelo feijdo guandu, como nas dreas abertas com mamona e
manejo convencional onde as entrelinhas foram rocadas. Estes resultados diferem do
esperado porque, de modo geral, a criacdo de estrutura do dossel interfere nas condicdes de
umidade do solo do interior florestal (JENNINGS; BROWN; SHEIL, 1999). As dreas em processo
de restauracdo mais antigas, que ja apresentam aumento da complexidade estrutural e da
cobertura do dossel, possuem maior capacidade de armazenamento de agua no solo: sdo
descritos valores entre 10 e 33% em areas em processo de restauracdo com idades entre 5 e
55 anos (BERTACCHI et al.,, 2012; PARDI, 2014; NAHSSEN, 2018). Porém, outros fatores
interferem na capacidade de armazenamento de agua na camada superficial do solo, como o
conteudo de argila e de matéria organica (SAXTON; RAWLS, 2006). Assim, a auséncia de
diferenca entre os tratamentos pode ser decorrente da limitacdo na complexidade estrutural
proporcionada pelo dossel do feijdo guandu em razdo do curto periodo de avaliacdo,
insuficiente para promover alteracdo significativa ou, ainda, por outros fatores ndo isolados
neste experimento.

Além disto, a coleta das amostras para avaliacdo da umidade do solo neste estudo
coincidiu com o auge da estacdo seca (agosto/2019) e, por isto, é possivel que esta avaliacdo
tenha sofrido influéncia do longo periodo de estiagem, mascarando eventuais efeitos dos

tratamentos. Por outro lado, é importante ressaltar que, mesmo na estacdo mais seca do ano,
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a presenca do feijdo guandu ndo interferiu negativamente na quantidade de dgua armazenada
na camada superficial do solo quando comparada com o manejo convencional, em que as
entrelinhas foram rocadas para eliminacdo de competidores. Portanto, embora ndo tenha
levado ao aumento da umidade do solo, esta espécie exdtica também ndo causou condicdo
mais estressante do que a encontrada no tratamento convencional. E possivel que a reducio
da densidade e adequacdao do espacamento do feijdo guandu levem a maior retencdo de
umidade em func¢do da reducdo da demanda hidrica da populacdo dessa espécie.

O conteudo de matéria organica apresentou diferenca entre os tratamentos na
analise de varidncia, tendo sido observado maior valor no micro-habitat criado pelo feijao
guandu. Porém, n3o houve diferenca entre os tratamentos no teste de Tukey. E importante
salientar que esta tendéncia de incremento de matéria organica no solo esta de acordo com
o observado em trabalho desenvolvido por Beltrame e Rodrigues (2008), onde a introducado
de feijdo guandu nas areas em processo de restauracdo promoveu maior teor de matéria
organica no solo. O acumulo deste componente no solo é consequéncia da deposicdo de
serapilheira proveniente da vegetacdo (MARTINS, 2010), por isto, espera-se que haja maior
incremento de matéria organica no ambiente com dossel fechado em relacdo a area aberta,
0 que deve ocorrer com o passar do tempo nas parcelas do tratamento Guandu.

Com relacdo aos demais atributos quimicos do solo, assim como observado neste
trabalho, Alcantara e colaboradores (2000) verificaram que o feijdo guandu ndo interferiu no
teor de Al e P do solo. Os autores afirmam que, quando o material vegetal proveniente da
leguminosa ndo é incorporado ao solo, mas apenas deixado na sua superficie, a decomposicdo
€ mais lenta e os efeitos nas caracteristicas quimicas do solo serao percebidos em longo prazo,
o que pode explicar o resultado aqui encontrado.

Também ndo foi observada influéncia do tratamento Mamona na composicao
guimica do solo.

Esses resultados demonstram que das duas espécies exdticas estudadas, o feijao
guandu atuou explicitamente como engenheiro do ecossistema alterando as condigdes
ambientais ao promover sombreamento e aumento da camada de serapilheira em relacdo as
areas em que foi realizado o manejo convencional.

N3o foi observado o mesmo efeito para a mamona, porém, a realizacdo de novos
estudos em que seja garantida a permanéncia da espécie no sistema até o fim do seu ciclo de

vida pode trazer resultados distintos.
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2.4.2. Ocupacgdo da drea

O feijdo guandu ocupou a area desde a primeira avaliagdo, com cobertura do solo
variando entre 50 e 61% e crescimento em altura de até 3,7 metros. Martins (2011) obteve
cobertura do solo de até 40% em trés meses com adubacdo verde. Em experimento
semelhante a este, Galindo e colaboradores (2017) obtiveram cobertura do solo de 82% com
o plantio de uma espécie arbustiva na Colombia.

A cobertura do solo promovida pelo feijdgo guandu refletiu na limitacdo da
colonizacdo da drea por gramineas competidoras e na reducdo da area ocupada por espécies
ruderais em todo o periodo do experimento, superando inclusive o tratamento com manejo
convencional, que utilizou herbicida (Figura 13). Resultado semelhante foi demonstrado por
Avedano-Yanez e colaboradores (2014), ao observarem que a sombra criada pelas copas de
duas espécies arbdreas de crescimento acelerado eliminou gradualmente uma espécie de
samambaia invasora conhecida por dificultar o estabelecimento de espécies nativas. Em outro
trabalho, a ocupacdo da area pelo arbusto Tithonia diversifolia inibiu o crescimento de quatro
espécies de gramineas invasoras (GALINDO et al., 2017). Da mesma maneira, Silva (2019)
observou que a cobertura do solo promovida pelo plantio de milho nas entrelinhas do plantio
de mudas nativas foi capaz de controlar gramineas competidoras (46% com milho e 63% sem
milho) concluindo que esta espécie agricola atuou como um dossel transitério para limitacdo
do crescimento das herbaceas. As gramineas exéticas tém capacidade fotossintética limitada
na sombra, por isto, espécies de crescimento acelerado que formam um dossel denso
interferem no seu desenvolvimento vigoroso (RICHARDSON et al., 2007)

A mamona, por sua vez, apesar de ter germinado em todas as areas, ndo persistiu,
perdeu seu vigor e gradativamente saiu do experimento. A maior média de cobertura
promovida por esta espécie entre estas quatro avaliacdes foi de 9% com 13 centimetros de
altura, aos seis meses. Fato semelhante foi descrito por Galindo e colaboradores (2017) que
ndo obtiveram éxito na criacdo de dossel por Piper auritum. De acordo com os autores,
embora tenham observado germinacdo da espécie no campo, a sobrevivéncia das plantulas
foi baixa, o que impediu de alcancar a cobertura vegetal esperada no experimento, restrita a
4%, insuficiente para controlar as gramineas exodticas. Por outro lado, Ménico (2019) obteve
bons resultados de sombreamento da area utilizando mamona nas entrelinhas do plantio de

nativas, chegando a 2,5 metros de altura e a classe de 75 a 100% de cobertura do solo.
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Segundo este autor, o dossel transitério criado pela mamona foi considerado eficiente uma
vez que controlou adequadamente as gramineas e promoveu uma espécie de efeito estufa
para os individuos sob suas copas ao moderar os extremos de temperatura no verao e inverno.
O resultado obtido nesse estudo chama a atencdo para a necessidade de se obter uma
adequacdo da variedade de mamona utilizada em cada local de semeadura. Experimentos
prévios e observacdes em areas proximas podem contribuir para que se consiga utilizar
mamona como dossel transitério em diferentes locais do Brasil.

No presente estudo, em razdo da saida da mamona do sistema, as parcelas deste
tratamento passaram a ser ocupadas por espécies ruderais que, inicialmente, atuaram da
maneira semelhante ao que se esperava da mamona, com crescimento em altura e formacao
de dossel transitorio, limitando a ocupac¢do da area por gramineas (Figura 13). Contudo, estas
espécies ruderais também ndo persistiram no sistema e foram substituidas por gramineas
competidoras a partir da segunda avaliagdo. Como observado por Martins (2011), ainda que
a adubacdo verde ou outras espécies ruderais sejam capazes de controlar a graminea nos
meses iniciais, assim que aquelas sdo eliminadas, mesmo que mantidas como cobertura morta
sobre o solo, ndo sdo suficientes para inibir a coloniza¢do das competidoras, que rapidamente
dominam a drea novamente.

Contudo, é importante destacar que até o sexto més, o ambiente criado pela
mamona em conjunto com as outras espécies ruderais foi eficiente no controle de gramineas
em relacdo as dreas que receberam o método de manejo convencional com uso de herbicida,
o que demonstra potencial da utilizacdo desta espécie caso seja obtido éxito na sua
permanéncia no sistema.

Assim, os resultados obtidos indicam que feijdo guandu ocupou satisfatoriamente a
area e foi considerado eficiente na criagcdo de micro-habitat desfavoravel ao crescimento de
gramineas competidoras em todo o periodo de avaliacdo do experimento por ter superado os
valores encontrados nas areas que receberam manejo convencional com uso de herbicida,
confirmando ter atuado como competidor para essas espécies e reduzido sua abundancia. A
mamona inicialmente apresentou potencial, porém, em razdo da sua mortalidade, ndo foi

capaz de inibir a recolonizacdo da area pelas gramineas.
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2.4.3. As comunidades arbdreas criadas

Alguns trabalhos tém demonstrado que a criacdo de micro-habitat por espécies de
rapido crescimento, com sombreamento precoce da area, promove maior sobrevivéncia das
mudas de espécies nativas (BELTRAME; RODRIGUES, 2008; GALINDO et al, 2017). Quando
plantadas sob a copa de outras arvores, as mudas sofrem menor estresse hidrico e estdo
sujeitas a menor nivel de herbivoria, levando a maior sobrevivéncia em relagcdo as que ficam
expostas em darea aberta (AVEDANO-YANEZ et al, 2014). Conforme relatado por Monico
(2019), em experimento com plantio de arvores nativas sob o dossel formado por mamona, o
micro-habitat criado pelo fechamento do dossel precoce diminuiu significativamente a
mortalidade de espécies secundarias iniciais plantadas sob suas copas em relacdo as que
foram plantadas a pleno solo em razdo da amenizag¢do das condicdes ambientais estressantes
pos-plantio.

No presente trabalho, a criacdo de ambientes pelas espécies exdticas ndo interferiu
no estabelecimento das mudas plantadas quando comparada ao método de manejo
convencional uma vez que ndo foi encontrado efeito dos tratamentos sobre a abundancia,
riqueza e diversidade das comunidades criadas sob estes (Tabela 3). Da mesma maneira, ndo
houve efeito dos tratamentos nestes pardmetros quando a analise foi realizada
separadamente por grupos funcionais de recobrimento e diversidade (Tabelas 6 e 7).
Resultado similar foi encontrado por Martins (2011), que também ndo observou diferenca na
sobrevivéncia de mudas de espécies nativas quando plantadas na presenca e auséncia de
leguminosas de rédpido crescimento, utilizadas como adubacdo verde.

Analisando a estrutura da comunidades finais, o grupo de recobrimento apresentou
pouca variacdo entre os trés tratamentos. Todos foram constituidos pelas dez espécies
estudadas, sem domindncia de uma sobre as outras, com numero de individuos bem
distribuido entre elas (Figuras 16 a 18). Apenas M. fistulifera teve menor representatividade
na comunidade criada no tratamento Mamona (4%) em relacdo aos valores encontrados no
Convencional e Guandu (8%), conforme densidades relativas descritas na Tabela 4. Nota-se
gue estes valores sao menores do que as densidades das outras espécies em qualquer um dos
tratamentos, o que sugere uma menor adaptacdo geral desta espécie ao local, possivelmente
em razao do clima, condicbes de solo ou outros fatores. Este fato é esperado visto que a

maioria das espécies ndo tem igual desempenho ecoldgico em toda a sua area de distribuicao.
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Para o grupo funcional de diversidade, apesar da composicdo de espécies ter sido a
mesma nas comunidades finais em todos os tratamentos, foi encontrada variacdo em relacdo
a densidade relativa de cada espécie. Nas areas onde foi realizado manejo convencional, a
espécie C. americana foi menos representativa na comunidade (9%) que nos demais
tratamentos, porém, E. verna apresentou maior densidade relativa (22%) no conjunto das
espécies que nos demais tratamentos. No consdrcio com feijdo guandu, T. guianensis
representou apenas 2% do numero de individuos da comunidade, enquanto as demais
espécies variaram entre 17 e 25%. E no tratamento Mamona, T. guianensis chegou a 10% da
abundancia da comunidade, porém, E. verna foi menos representativa (13%) que nos demais
tratamentos.

Estas variagOes na representatividade das espécies do grupo de diversidade dentro
de cada comunidade ficam mais claras na observag¢dao do numero de individuos por hectare
(Tabela 5). No tratamento convencional as espécies C. americana e T. guianensis
apresentaram os valores estimados de 31 e 19 individuos.ha™, enquanto as demais espécies
neste tratamento apresentaram valores entre 62 e 81 individuos.ha™. J& no tratamento
guandu, a distribuicdo do numero de individuos em cada espécie foi mais homogénea,
variando entre 62 e 93 individuos.ha™, com excec3o de T. guianensis, que cujo valor estimado
foi de apenas 6 individuos.ha. Por outro lado, no tratamento mamona, T. guianensis (37
individuos.ha) teve representatividade mais préxima a das outras espécies, mas C.
estrellensis (104 individuos.ha) apresentou quase o dobro de individuos que as demais
espécies.

Isto é relevante ecologicamente pois, apesar da composicao floristica e abundancia
nao ter variado entre os tratamentos, um método de manejo favoreceu mais algumas espécies
do grupo de diversidade do que outras na estrutura da comunidade. Assim, a utilizacdo
simultanea de mais de um tipo de manejo poderia ser mais interessante do que a escolha de
apenas um deles ao criar diferentes micro-habitat potencializando a diversidade de resultados
(AGUIRRE, 2012) em razao do favorecimento diferencial de espécies nas condicdes ambientais

distintas.
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2.4.4. Crescimento das espécies nativas do grupo de recobrimento

Se por um lado os tratamentos ndo interferiram na composicao das comunidades nos
diferentes micro-habitat, por outro, estes interferiram no crescimento das espécies nativas.
Foi verificado que no ambiente com feijdo guandu as espécies do grupo funcional de
recobrimento apresentaram maior altura quando comparadas com as que cresceram em
ambiente aberto, presente nos tratamentos com mamona e com manejo convencional (Figura
19). Em geral, espécies de recobrimento sdo caracterizadas pelo rapido crescimento e
dependéncia de luz. Quando sujeitas ao sombreamento, as espécies deste grupo tendem a
alocar seus recursos em direcdo ao crescimento em altura a fim de aumentar as chances de
ultrapassar o dossel e obter maior por¢ao de radiacdo fotossinteticamente ativa (VENANCIO,
2010). Assim, a cobertura promovida pelo dossel transitério criado pelo feijdo guandu
desencadeou o comportamento de estiolamento nas espécies do grupo de recobrimento na
busca por maior quantidade de luz.

Apesar da influéncia no crescimento em altura, o ambiente criado pelo feijdo guandu
ndo promoveu diferenca significativa na abertura de copa das espécies do grupo de
recobrimento em comparacdo ao tratamento convencional até o 222 més (Figura 20),
possivelmente isto é resultado do investimento no crescimento em altura e ndo na expansao
da copa. Porém, nota-se que a auséncia de diferenca no crescimento lateral entre este
tratamento e o convencional indica que ndo houve efeito negativo do feijdo guandu sobre as
nativas de recobrimento decorrente de competicdo, o que também foi verificado por Silva
(2019) para plantio de nativas com milho nas entrelinhas.

N3o foi verificado efeito de facilitagdo da mamona em relagcdo ao crescimento em
altura das espécies do grupo de recobrimento em todo o periodo de avaliagdo. Porém, foi
observada limitacdo gradativa da abertura da copa das espécies deste grupo no tratamento
mamona a partir da segunda avaliacdo. Ao fim do experimento, a expansao da copa das
nativas de recobrimento foi significativamente menor no tratamento com mamona em
comparacdo ao manejo convencional. Considerando que a drea ja ndo estava mais ocupada
pela mamona na ultima avaliacdo, infere-se que outros fatores tenham levado a esse
resultado, como o aumento progressivo da ocupacdo da area por gramineas e ruderais, que
competiram com as mudas plantadas, ou que a menor abertura de copa nos primeiros meses

se refletiu no resultado final, mesmo apds o desaparecimento da mamona, sem uma
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recuperacao posterior do crescimento. Monico (2019), que obteve éxito na criacdo de dossel
precoce por mamona, observou que sob sua copa, espécies pioneiras tiveram
comprometimento do crescimento em altura e drea de copa possivelmente em razao de
competicdo e limitacdo de luz. Silva e colaboradores (2015) também verificaram que as mudas
de espécies nativas de cerrado tiveram crescimento prejudicado no sub-bosque criado por
mamona em consodrcio com outro adubo verde em razdo da baixa disponibilidade de luz

decorrente da grande biomassa produzida por estas espécies de rapido crescimento.

2.4.5. Crescimento das espécies nativas do grupo de diversidade

Para as espécies do grupo funcional de diversidade, foi encontrada diferenca na
altura das mudas entre os tratamentos em dois momentos, coincidentes com o periodo final
da estacdo chuvosa (Figura 21). Na primeira ocasido, a altura das mudas sob o feijdo guandu
foi significativamente maior que das mudas nas parcelas onde foi realizado manejo
convencional, com controle de exdticas nas entrelinhas. Na segunda ocasido, novamente a
altura no tratamento com feijdo guandu foi superior, diferindo estatisticamente das mudas
gue cresceram no tratamento onde havia sido semeada a mamona.

As duas avaliacbes em que ndo foi encontrada diferenca de altura das mudas de
diversidade entre os tratamentos foram realizadas ainda no auge da estiagem. Isto pode
indicar que o feijdo guandu atua como facilitador para o crescimento em altura das nativas de
diversidade quando ha disponibilidade de dgua no solo. Porém, quando este recurso se torna
escasso, pode haver competicdo interespecifica e consequente limitacdo do crescimento das
espécies nativas de diversidade, levando a equiparacdo da altura em todos os tratamentos.

Estes resultados indicam que o micro-habitat criado por essa espécie exdtica de
crescimento acelerado interfere de maneira varidvel no crescimento das nativas ao longo do
tempo, alternando efeitos de facilitacdo e competicdo, possivelmente em funcdo da
disponibilidade de agua.

A variacdo de resultados de facilitacdo e competicdo no micro-habitat criado pelo
feijdo guandu também foi descrita por Beltrame e Rodrigues (2008). Os autores observaram
a influéncia da leguminosa sobre as nativas pioneiras e ndo-pioneiras. Na presenca de maior
numero de plantas de feijao guandu, as espécies pioneiras tiveram limita¢cdo do crescimento
em altura, enquanto as ndo-pioneiras apresentaram a maior altura do grupo, demonstrando

gue as interacdes naquele caso estavam relacionadas a densidade de plantio da leguminosa.
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Os autores concluiram que o feijdo guandu proporciona efeitos positivos varidveis de acordo
com o grupo de espécies florestais e com o nimero de plantas de feijdo guandu na area.

De acordo com Baumeister e Callaway (2006), existem multiplos mecanismos de
interacdo entre as plantas. Os efeitos de facilitacdo ou de competicdo nestas relagdes ndao
dependem apenas das espécies envolvidas, mas variam de acordo com outros fatores, que
podem ter diferentes hierarquias entre si. E possivel que determinado fator facilitador tenha
sua importancia condicionada a presenca de condicbes ambientais especificas ou até mesmo
esteja vinculado a estacdo do ano, atuando de maneira positiva em um periodo e ndo mostrar
influéncia em outro. Ha evidéncias de que o balanco entre facilitacdo e competicdo varia com
o tempo, podendo a interacdo ser negativa no primeiro ano e positiva no segundo ano, por
exemplo. Ou ainda, variar de acordo com o estagio de desenvolvimento das plantas, por
exemplo, plantulas de uma espécie podem ser favorecidas na presenca de outra, mas os
adultos competirem por recursos (CALLAWAY; WALKER, 1997).

Contudo, nota-se que, apesar da varia¢do do efeito de facilitacdo ao longo do tempo,
em nenhuma das avaliacOes as espécies do grupo de diversidade foram prejudicadas no
tratamento Guandu em relacdo ao método convencional de manejo.

Ja no tratamento com mamona, ndo foi encontrada diferenca significativa na altura
das mudas do grupo de diversidade com relagdo ao tratamento convencional em nenhuma
das avaliagcdes. Como esclarecido anteriormente, a partir da segunda avaliacdo a mamona ja
havia saido do sistema, por isto, ndo é possivel fazer inferéncias com relacdo a influéncia
destas sobre as nativas.

Esperava-se que a mamona atuasse como espécie facilitadora, assim foi como
observado por Azzolini (2008) em area de depdsito de residuos de atividade mineraria, onde
esta espécie colonizou o local e desempenhou papel fundamental no sistema mediante
sombreamento, deposicdo de serapilheira e alteracdo da composicdo quimica do solo,
favorecendo o estabelecimento de outras espécies mais sensiveis as condi¢cGes ambientais.
Por outro lado, Monico (2019), verificou que a criacdo de dossel por mamonas em pastagem
abandonada com solo fértil ndo favoreceu a comunidade, mas comprometeu o crescimento
em altura e drea de copa de espécies secundarias iniciais em relacdo as mudas que cresceram
a pleno sol. Resultado semelhante foi observado por Silva e colaboradores (2015) para
espécies do cerrado. Deste modo, considerando as diferencas encontradas na literatura e uma

vez que ndo foi alcancado o objetivo de criacdo de dossel transitério por mamona neste
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experimento, os resultados obtidos ndo foram suficientes para elucidar os mecanismos de

interacdo da mamona com as espécies nativas de Floresta Estacional Semidecidual.

2.5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados deste trabalho demonstraram que o feijdo guandu promoveu
alteracdes nas condi¢Oes ambientais da drea degradada mediante formacgdo de dossel precoce
gue levou ao sombreamento e aumento da camada de serapilheira sobre o solo. A mamona
nao foi capaz de criar micro-habitat diferenciado e, por isto, o ambiente neste tratamento
permaneceu aberto em todo o periodo do experimento em virtude do seu estabelecimento
insatisfatério. Ndo houve influéncia (positiva ou negativa) de nenhum dos tratamentos na
disponibilidade de dgua na camada superficial do solo nem mesmo com relagdo aos atributos
guimicos de fertilidade do solo.

Com relagdo ao controle de competidores, o feijdo guandu ocupou a area em todo o
periodo do experimento, limitando a colonizagdo por gramineas e reduzindo a area ocupada
por espécies ruderais em relacdo ao tratamento convencional, que recebeu uso de herbicida.
Jd a mamona, apesar de inicialmente ter apresentado potencial para inibicdo das gramineas,
logo nos primeiros meses foi substituida por espécies ruderais e estas, por sua vez, foram
substituidas por gramineas competidoras que recolonizaram as areas.

Os micro-habitat presentes nos trés tratamentos estudados ndo influenciaram na
composicao das comunidades de espécies arbdreas nativas estabelecidas sob si com relacao
a abundancia, riqueza e diversidade. Contudo, interferiram na estrutura em termos de
distribuicdo diferencial nas densidade relativas de cada espécie nas comunidades finais e
facilitaram o crescimento das espécies nativas levando ao aumento da altura média das
arvores do grupo de recobrimento no micro-habitat produzido pelo feijdo guandu.

Assim, os dados apresentados demonstram que a utilizacdo de espécie exdtica de
crescimento acelerado é util para criacdo de micro-habitat favoravel a restauracao florestal,
ao controle de gramineas competidoras e facilitacdo do crescimento de espécies nativas. As
interacdOes interespecificas podem variar de acordo com o grupo sucessional e ao longo do
tempo, alternando o processo de facilitacdo com a competicdio em determinadas

circunstancias.
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A eficiéncia da criacdo do micro-habitat depende da espécie exdtica selecionada, do
sucesso na ocupacao do espaco e permanéncia na area em toda a fase inicial do processo de
restauracdo, até que haja o fechamento do dossel pelas espécies nativas.

Sugere-se que novos estudos sejam realizados com outras espécies de crescimento
acelerado capazes de promover diferentes niveis de sombreamento e arquiteturas de copa
ou, ainda, com caracteristicas funcionais diferentes, que atuem em outros processos como
conservacdo do solo, barreira de vento, atracdo de fauna, producdo de substancias
alelopaticas, entre outros.

Recomenda-se que estudos futuros avaliem as alteracdes promovidas pelas espécies
de crescimento acelerado no ambiente fisico desde os primeiros meses, considerando
também fatores como temperatura e umidade do ar no sub-bosque, umidade e composicdo
guimica do solo em diferentes profundidades e ao longo do ano.

E, ainda, outros estudos poderiam ser realizados manipulando o momento de
entrada das espécies de crescimento acelerado no sistema de maneira a avaliar possivel efeito
de prioridade na estruturacdo da comunidade. Tais informacdes podem ser Uteis na
compreensdo dos fatores que interferem na dinamica de facilitacdo e competicdo na ecologia

de comunidades e subsidiar o aprimoramento dos métodos de restauracdo florestal.
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3. INFLUENCIA DE ESPECIES DE CRESCIMENTO ACELERADO NO
DESENVOLVIMENTO DE ESPECIES DO GRUPO FUNCIONAL DE DIVERSIDADE
A PARTIR DA SEMEADURA DIRETA

RESUMO

Na busca por reduzir os custos e facilitar a implantacdo da restaura¢do ecolégica
em larga escala, a semeadura direta vem sendo adotada como um método alternativo ao
tradicional plantio de mudas. Diversos estudos indicam que é uma técnica promissora na
estruturacdo florestal e enriquecimento do sub-bosque. Contudo, o sucesso depende da
existéncia de micro-habitat favoravel a germinagao das sementes e estabelecimento das
plantulas, o que torna um desafio sua utilizacdo para reintroducdo de espécies
secundarias, climaces e de sub-bosque do interior florestal em ambiente aberto. A criacdo
de um dossel precoce e transitério poderia promover sombreamento logo nos primeiros
meses, favorecendo o estabelecimento de espécies mais sensiveis as condi¢des
ambientais, como as do grupo funcional de diversidade, na fase inicial do processo de
restauracao florestal. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizacdo das duas
espécies exoticas como facilitadoras para viabilizar a semeadura direta de espécies
arbdreas do grupo funcional de diversidade na fase inicial do processo de restauragao
florestal que antecede ao fechamento do dossel. O experimento foi realizado no
Municipio de Espirito Santo do Pinhal (SP) entre os anos de 2017 e 2018, com
delineamento em parcelas subdivididas, distribuidas em trés em blocos casualisados com
duas repeti¢Ges por bloco. Foram depositadas, diretamente sobre o solo, sementes de
seis espécies arbdreas do grupo funcional de diversidade em trés tratamentos:
convencional (semeadura direta de nativas com controle quimico de competidores nas
entrelinhas), guandu (semeadura direta de nativas em consorcio com Cajanus cajan) e
mamona (semeadura direta de nativas em consdrcio com Ricinus communis nas
entrelinhas). Até o quarto més, foi avaliada a porcentagem de estabelecimento inicial das
nativas a cada 30 dias. Ao fim de dez meses, foi analisada a composi¢do da comunidade
criada em cada tratamento e calculada a abundancia total, riqueza e indice de Diversidade
de Shannon (H’) de cada uma. Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey. Foi encontrada emergéncia de cinco das seis
espécies estudadas no campo. Verificou-se que o estabelecimento inicial de plantulas
variou significativamente em fungdo das espécies, com valores entre 0,9 e 26,4%. Aos 10
meses, 3 espécies atingiram a densidade minima esperada de individuos por hectare,
variando de acordo com o tratamento. Nas parcelas onde foi realizado consdrcio com
feijdo guandu foram encontradas comunidades com maior abundancia e riqueza em
relagdo as que receberam manejo convencional com controle quimico de gramineas nas
entrelinhas. As comunidades provenientes da semeadura direta tiveram maior H’ nos
tratamentos guandu e mamona em relagdo ao convencional. Assim, a partir dos
resultados deste experimento, verificou-se que é vidvel a semeadura direta de espécies
do grupo funcional de diversidade ainda em ambiente aberto, logo no inicio do processo
de restauracgao florestal, sendo que a criagao de micro-habitat precocemente por espécies
exoticas de crescimento acelerado favorece a obtencdo da densidade esperada de
individuos por hectare e maior diversidade da drea em processo de restauragao.

Palavras-chave: Restauragdo florestal; Semeadura direta; Diversidade; Facilitagdo
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ABSTRACT

Direct seeding of native species is an alternative or complementary method to
traditional seedling planting in order to reduce costs and facilitate the implementation of
large-scale ecological restoration projects. Several studies indicate that it is a promising
technique for forest structure creation and understory enrichment. However, the success
depends on the existence of favorable microhabitat for seed germination and seedling
establishment. Understory species have limitations survival when exposed to the open
environment, so it is a challenge to reintroduce the high diversity of tropical forests by
direct seeding in degraded land with full sun conditions. The creation of transient canopy
by fast-growing exotic species could shade the habitat in the first months. It favors the
establishment of species more sensitive to environmental conditions, such as the diversity
functional group. The goal of this work was to evaluate the facilitative effects of two exotic
species on direct seeding of tree species of the diversity functional group in the initial
phase of the forest restoration process. The experiment was performed in Espirito Santo
do Pinhal, Sdo Paulo State, Brazil, with a randomized complete block design. Seeds of six
tree species of the diversity functional group were sowed directly into the soil with three
treatments: Conventional (exclusive planting of native species with herbicide application),
Pigeon pea (planting of native species with Cajanus cajan in alternated rows) and Castor
bean (planting of native species with Ricinus communis in alternated rows). The
percentage of native’s initial establishment was evaluated 30, 60, 90 and 120 days after
sowing. The communities composition in each treatment was analyzed and the total
abundance, richness and Shannon Diversity Index (H’) of each one were calculated after
ten months. The data were submitted to ANOVAs and the means compared by Tukey’s
test. Five species emerged in the field. Initial establishment varied according to the
species, with values between 0.9 and 26.4%. At 10 months, three species reached the
minimum expected density of individuals per hectare, varying according to the treatment.
In pigeon pea’s treatment, communities were higher abundant and richer than those that
received conventional management with chemical control of grasses between the rows.
Communities of the pigeon pea and castor bean treatments had higher diversity than the
conventional ones. Thus, this experiment showed that it is feasible to do direct seeding of
species from the diversity functional group in the open environment, at the very
beginning of the forest restoration process. The early creation of microhabitat by fast-
growing exotic species favors the density of individuals per hectare and increases diversity
of the area under restoration.

Keywords: Forest restoration; Direct seeding; Diversity; Facilitation



73

3.1. Introducgao

A restauracdo florestal em larga escala tem crescido globalmente com o fim de
contribuir para a conservacdo da biodiversidade e aumentar a provisdo de servicos
ecossistémicos (LAMB, 2018). Porém, esta pode ser uma tarefa dificil e cara, especialmente
no caso de florestas tropicais em paisagens altamente fragmentadas e sujeitas a intensa
competicdo com espécies invasoras, onde a regeneracdo natural ndo é suficiente para
reestabelecimento do processo de sucessdo, exigindo a ado¢do de métodos de restauracao
florestal mais intensivos (TREUER et al., 2018; MONICO, 2019).

Para que seja possivel a realizacdo da restauracdo em larga escala, é necessario que
os métodos utilizados levem em consideracdo, simultaneamente, os aspectos ecoldgicos,
sociais e econémicos (SWART et al., 2018; FREITAS et al., 2019) e resultem em uso mais
eficiente dos recursos empregados, maximizando o seu sucesso (HOLL; AIDE, 2011).

Uma alternativa que vem sendo explorada na busca por reduzir os custos de
implantacdo dos projetos de restauracdo ecolégica consiste na introducdo de sementes de
espécies nativas diretamente sobre o solo da drea degradada, denominado de semeadura
direta (ENGEL; PARROTA, 2001).

Como vantagens em relacdo ao método tradicionalmente utilizado de plantio de
mudas, a semeadura direta possibilita a execucdo das atividades em grandes areas
rapidamente, com menor impacto no solo; menor risco de transferéncia de doencas de viveiro
de mudas para o campo e menor propensao de ma formacao das raizes das plantulas por ndo
estarem limitadas em pequenos recipientes; além do menor valor de implantacdo por evitar
a fase de producdo de mudas em viveiro e o seu deslocamento até a area de plantio
(ZADWORNY et al., 2014; CASTRO; LEVERKUS; FUSTER., 2015; CECCON; GONZALEZ;
MARTORELL, 2016).

Em razdo do crescente interesse pela técnica, tém sido desenvolvidos experimentos
em diferentes ecossistemas nas diversas regides do Brasil: no Centro-Sul de Minas Gerais
(FERREIRA et al., 2007), no Baixo Sdo Francisco, em Sergipe (FERREIRA et al., 2009; SANTOS et
al., 2012), no Rio Grande do Sul (HULLER, 2011), na regido central do Brasil (SAMPAIO; HOLL;
SCARIOT, 2007; SILVA et al., 2015), assim como no norte do Pais (FREITAS et al., 2019).

Especificamente na Floresta Estacional Semidecidual, uma fitofisionomia do Bioma

Mata Atlantica ocorrente no planalto do sudeste brasileiro (OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000),
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ha alguns anos vém sendo realizados estudos voltados a aprimorar este método. Os resultados
indicam que é comum a baixa porcentagem de emergéncia de plantulas no campo, contudo,
ainda assim o numero de individuos arbéreos obtidos por hectare pode superar a densidade
geralmente utilizada no plantio de mudas quando semeada quantidade de propagulos
adequada (ARAKI, 2005). O método é eficaz para a criacdo de estrutura florestal e cobertura
do solo (ISERNHAGEN, 2010; MELI et al., 2018) e favorece a regeneracdo natural no sub-
bosque da estrutura florestal criada, promovendo incremento na densidade e riqueza de
regenerantes em comparagdo a areas que foram apenas isoladas de disturbios (ENGEL;
PARROTA, 2001).

Em area ja sombreada, a semeadura direta pode ser um mecanismo para ampliar o
papel de conservacdo da biodiversidade através da reintroducdo de populagGes raras ou em
risco de extingdo no sub-bosque florestal de remanescentes degradados (MANGUEIRA, 2017)
ou para garantir a continuidade do processo de restauracdo florestal apds a fase de
estruturacdo e fechamento do dossel pela introducdo de grupos funcionais ausentes, como
espécies secundarias e climaces ou atrativas da fauna (SUGANUMA, 2008; NAHSSEN, 2018).
Pode ainda ser uma estratégia para enriquecimento de areas em processo de restauragdo com
formas de vida vegetal ndo-arbéreas (LE BOURLEGAT, 2013).

Os resultados experimentais também evidenciam que a baixa porcentagem de
emergéncia e estabelecimento de plantulas ocorre tanto em areas degradadas de ambiente
aberto como no interior florestal, apds o fechamento do dossel. Contudo, em ambos os casos
a semeadura direta apresenta melhor custo-efetividade do que a introducdo de plantulas ou
de mudas porque o custo para a obtencdo da mesma densidade de arvores em campo é mais
baixo a partir da aquisicao de sementes do que da compra de mudas (NAHSSEN, 2018; MELI
et al., 2018).

Outros estudos demonstram que é possivel aumentar a porcentagem de emergéncia
e estabelecimento de plantas provenientes da semeadura direta em Floresta Estacional
Semidecidual quando adotadas medidas para protecao dos propagulos no campo, seja por
meio da incorporacdo das sementes ao solo ou pelo recobrimento destas com terra ou palha
(AGUIRRE, 2012), sombrite ou, ainda, com diferentes tipos de substrato, como turfa, casca de
pinus e vermiculita expandida (BELLEMO, 2017). Porém, em geral, a sobrevivéncia é
comprometida quando ha elevada abundancia de gramineas exdticas na area em processo de

restauracdo devido ao lento crescimento dos individuos quando comparado ao plantio de
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mudas. E se torna particularmente mais dificil quando as plantulas provenientes da
semeadura estdo distribuidas irregularmente no campo, inviabilizando o controle das
gramineas competidoras (ARAKI, 2005, BELLEMO, 2017).

Sdo também apontados como desafios deste método, a maior susceptibilidade as
condicOes de solo e do clima e o emprego de pequena diversidade de espécies, conforme
apontado por Palma e Laurance (2015) em trabalho de revisdo sobre o tema. Isernhagen
(2010) observou que a semeadura direta é promissora, técnica e economicamente, para a
ocupacado inicial de areas degradadas, mas que sua a eficiéncia é dependente das espécies
utilizadas e das condicdes ambientais do local. Mas para Souza e Engel (2018), o método ainda
nao é viavel para alcancar alta densidade e diversidade na restauracdo de Floresta Estacional
Semidecidual, em curto prazo, devido a grande variabilidade nas respostas das espécies.
Informagbes quanto as exigéncias ambientais especificas e desempenho diferencial de
espécies e grupos funcionais no campo sdo limitadas (MELI et al., 2018), restringindo o uso de
maior riqueza.

Contudo, no processo de restauracdo de florestas tropicais, ndo basta a criacdo de
estrutura florestal com a utilizacdo de niumero limitado de espécies que promovam apenas o
recobrimento da area, sem a garantia do reestabelecimento da alta diversidade floristica e
funcdes dos ecossistemas (GANDOLFI, 2017). E essencial assegurar a continuidade do
processo de restauracdo para além da fase de estruturacdo, no sentido de chegar a fase de
maturagao, o que ndo ocorre sem a presenca da riqueza de espécies com heterogeneidade de
caracteristicas funcionais, responsaveis por exercer papeis importantes na dinamica florestal,
como atracdo e manutencdo de fauna polinizadora e dispersora, e formacdao de banco de
plantas para substituicdo gradual das espécies senescentes do dossel (BRANCALION;
GANDOLFI; RODRIGUES, 2015a). Diante disto, uma vez que as florestas tropicais sdo habitat
para milhares de espécies, a compreensdo de quais delas sdo mais adequadas na semeadura
direta é fundamental para que o método seja utilizado como estratégia de baixo custo para
inclusdo de ampla gama de espécies na restauracdo florestal com maior previsibilidade dos
resultados (TUNJAI; ELLIOT, 2012). J4 que muitas espécies tém baixa probabilidade de sucesso
na semeadura direta, a selecdo deve ser realizada com cautela para que a relagdo de custo e
beneficio seja favoravel (CECCON; GONZALEZ; MARTORELL, 2016).

Trabalhos anteriores tém demonstrado que espécies com sementes maiores

apresentam melhor desempenho na emergéncia e estabelecimento das plantulas, assim
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como maior taxa de sobrevivéncia na semeadura direta (TUNJAI; ELLIOTT, 2012; PALMA,;
LAURANCE, 2015; CECCON et al., 2016). Também é sabido que as espécies ndo-pioneiras
tendem a ter sementes com as caracteristicas de forma e tamanho mais fortemente
associadas a alta germinacdo e sobrevivéncia e por isto, em geral, apresentam melhor
performance em campo quando sdo comparados os diferentes grupos sucessionais (SOUZA;
ENGEL, 2018). Por isto, vem sendo recomendada a utilizacdo das espécies secundarias e
climaces na semeadura direta, a ser realizada de maneira complementar ao plantio de mudas
de espécies de rapido crescimento, responsaveis pelo recobrimento inicial da drea (CECCON;
GONZALEZ; MARTORELL, 2011; MANGUEIRA, 2017; MANGUEIRA; HOLL; RODRIGUES, 2018;
SOUZA; ENGEL, 2018).

No entanto, o recrutamento de espécies na comunidade é dependente de inumeros
fatores em diferentes etapas do ciclo de vida, entre eles, a sobrevivéncia do propagulo frente
a dessecacdo e ataque de patégenos e predadores, a germinacdo da semente, o
estabelecimento das plantulas e crescimento das mudas (MARTINEZ-RAMOS; SOTO-CASTRO,
1993). As sementes sdo sensiveis a variacdes de temperatura, umidade, oxigénio e sal, e
tendem a germinar em condi¢cGes que atendem aos requisitos para o estabelecimento da
plantula e favoraveis a distribuicdo dos adultos na area (JIMENEZ-ALFARO et al., 2016).
Espécies secunddrias e climaces das florestas tropicais sdo adaptadas ao microclima estavel
do interior florestal (HOLMGREN; SCHEFFER, 2010). Por isto, elas tém limitacGes de
estabelecimento e sobrevivéncia quando expostas ao ambiente aberto de areas degradadas,
como alta radiacao, variagcGes extremas de temperatura e baixa umidade (HOLL et al., 2000;
JIMENEZ-ALFARO et al., 2016), dificultando a utilizacdo da semeadura direta com as espécies
deste grupo logo no inicio do processo de restauracdo florestal, antes do fechamento do
dossel pelas espécies arbdreas de recobrimento, o que em geral demora de 24 a 36 meses.

Além das condicOes abidticas desfavoraveis, as dreas degradadas com ambiente
aberto sdo tipicamente dominadas por gramineas exéticas competidoras que atuam como um
dos principais fatores responsaveis pelo baixo desempenho na semeadura direta (HOLL et al.,
2000; SAMPAIO; HOLL; SCARIOT, 2007; SOUZA; ENGEL, 2018). As gramineas exercem intenso
poder competitivo até a fase de fechamento das copas, quando ha diminuicdo dos niveis de
luz no sub-bosque e ampliacdo do volume de solo explorado pelas raizes das arvores

(GONCALVES; NOGUEIRA; DUCATTI, 2008).
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O controle de gramineas é uma tarefa ainda mais complexa quando as plantulas,
provenientes da semeadura direta, apresentam crescimento lento e possuem distribuicdo
irregular no campo. Neste caso, tanto a utilizacdo de herbicidas, como a mecanizacdo da
rocada podem ndo ser vidveis, exigindo a realizacdo de eliminacdo manual das espécies
competidoras, o que eleva os custos de manutencdo e dificulta a expansao da restauracao
ecoldgica (CAMPOS-FILHO et al., 2013; ARAKI, 2005; GONCALVES; NOGUEIRA; DUCATTI, 2008;
BRANCALION et al.,, 2009). Por vezes ainda, tem sido feita semeadura direta macica com
langcamento de milhares de sementes por hectare ao acaso, sem nenhum controle posterior
da competicdo que se estabelece entre gramineas e as plantulas. O resultado é a elevada
mortalidade dos individuos arbdreas, ainda que dessa forma se produza uma floresta. Esta
estratégia limita a aplicabilidade deste método em muitas regides onde a disponibilidade de
sementes e o seu custo é alto.

Assim, o sucesso da semeadura direta logo no inicio do processo de restauracdao
florestal em area aberta depende da criagdo de micro-habitat propicio ao recrutamento das
diferentes espécies na comunidade e do controle efetivo de gramineas competidoras (ARAKI,
2005; AGUIRRE et al., 2015; JIMENEZ-ALFARO et al., 2016). Neste sentido, é necessario o
aprimoramento da metodologia de modo que atenda as condi¢Ges ambientais adequadas a
emergéncia, estabelecimento das plantulas e sobrevivéncia das mudas de espécies
secundarias e climaces a fim de possibilitar a introducdo de maior diversidade de espécies na
area em processo de restauracdo simultaneamente ao plantio das mudas, a fim de evitar os
custos de nova intervencdo na area para enriguecimento floristico em um segundo momento.

Uma estratégia para superar estes desafios é a utilizacdo de mecanismos ecoldgicos,
como a facilitacdo, para a criacdo de condicOes favoraveis ao estabelecimento das espécies de
interesse (BROOKER et al., 2008). Ao alterar o ambiente fisico, como temperatura e umidade,
plantas vizinhas podem atuar como facilitadoras para espécies menos resistentes
(BAUMEISTER; CALLAWAY, 2006). Espécies vegetais de rapido crescimento, capazes de criar
um dossel fechado, podem interferir no crescimento vigoroso das gramineas e criar um
microclima propicio para o desenvolvimento de espécies florestais mais sensiveis, como
secundarias e climaces (BALANDIER et al., 2009; GALINDO et al., 2017).

Espécies exdticas - herbaceas, arbustivas ou arbdreas — de crescimento acelerado
tém sido estudadas para criacdo de um “dossel transitério” de maneira a promover rapido

sombreamento da area degradada logo nos primeiros meses, enquanto as espécies arboreas
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nativas de recobrimento ainda ndo cresceram o suficiente para expandir a copa e fechar o
dossel (ISERNHAGEN et al.,, 2014; BELLEMO, 2017; SILVA, 2019; MONICO, 2019). Como
engenheiras do ecossistema, elas provocariam alteragées no microclima como a diminuicdo
daincidéncia de luz, amenizacdo da temperatura do ar, protecdo contra impacto das gotas de
chuva, reducdo do soterramento por material carreado pela enxurrada durante precipitacdes
de maior volume, incremento de matéria organica no solo, entre outros. E por serem
intolerantes ao sombreamento, estas espécies tendem a sair naturalmente do sistema
guando ocorrer o fechamento do dossel pelas nativas pioneiras.

Por outro lado, as interacBes bidticas podem ter efeito indesejado. O excesso de
sombreamento, assim como a competicdo por d4gua e nutrientes, pode interferir
negativamente na germinacdo das sementes e posteriormente na sobrevivéncia e
crescimento das plantulas (SILVA et al., 2015).

Assim, é necessario compreender quais condicdes ambientais sdo mais adequadas
para facilitar o estabelecimento de espécies secundarias e climaces em area degradada com
ambiente aberto, a fim de favorecer o uso da semeadura direta como estratégia para

aumentar a diversidade no processo de restauracdo florestal em larga escala.
3.1.1. Objetivo

Neste trabalho nds avaliamos se a semeadura direta de duas espécies exdticas
facilitou, ou ndo, o estabelecimento de seis espécies arbdéreas do grupo funcional de
diversidade introduzidas via semeadura direta no periodo do processo de restauracdo

florestal que antecede ao fechamento do dossel.
3.1.1.1. Objetivos especificos

Avaliar o estabelecimento inicial de espécies arbodreas do grupo funcional de
diversidade semeadas na fase inicial do processo de restauracao florestal, anteriormente a
criacdo de dossel florestal;

Verificar se os micro-habitat criados por duas espécies exdticas de crescimento
acelerado controlam gramineas competidoras e facilitam o estabelecimento de espécies do
grupo funcional de diversidade semeadas diretamente sobre o solo da area a ser restaurada,

criando comunidades com maior abundancia, rigueza e diversidade em relacdo a 4dreas em
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gue essa mesma semeadura direta de espécies nativas foi feita sem associagao com exdticas

e recebeu manejo convencional com uso de herbicida.

3.2. Material e métodos

3.2.1. Area de estudo

O experimento foi conduzido no interior da Fazenda Horto Paineiras, de propriedade
da empresa florestal International Paper, no Municipio de Espirito Santo do Pinhal, Estado de
Sao Paulo.

O clima da regido é Cwa de acordo com a classificagdo climatica de Koppen,
caracterizado por chuvas no verdo e seca no inverno (ALVAREZ et al., 2013). As temperaturas
médias variam entre cerca de 16° C no més mais frio e pouco mais de 22° C no més mais
guente. O indice de pluviosidade anual do Municipio é de 1.540 milimetros. A estacdo seca
ocorre entre os meses de abril e setembro, com menor pluviosidade média em julho. A
estacdo chuvosa vai de meados de novembro a marg¢o, com até 261 milimetros de
pluviosidade média em janeiro (CEPAGRI, 2016).

A regido esta inserida no dominio do Bioma Mata Atlantica, e a fitofisionomia original
do local é a Floresta Estacional Semidecidual, conforme indicado na Figura 22 (SINBIOTA,

2014).

Vegetacao Original
Floresta Estacional Semidecidual
Floresta Ombréfila Densa
Floresta Ombréfila Mista

Formag&o Arbérea/Arbustiva-herbacea de Terrenos Marinhos Lodosos
Savana

[ Contato Floresta Ombrofila Densa/Floresta Ombréfila Mista

[ Contato Savana/Floresta Ombroéfila

[ Contato Savana/Floresta Ombréfila Densa
Contato Savana/Floresta Ombréfila Mista

7 Google Imager Informst er

Figura 22. Recorte do Atlas 2.1 SinBiota em sobreposi¢do da camada Vegetagdo Original e imagem de satélite,
com indicag¢do da regido onde foi realizado o experimento (circulo vermelho), situado no dominio da Floresta
Estacional Semidecidual, em Espirito Santo do Pinhal, SP. Fonte: http://sinbiota.biota.org.br/atlas
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As areas experimentais tém histdrico de uso do solo voltado ao cultivo de cana-de-
acucar. Apos a retirada desta cultura agricola, ha cerca de uma década, as areas deixaram de
ser utilizadas e foram dominadas por gramineas exdticas, com predominio de Panicum
maximum Jacq., conhecida popularmente por capim colonido, uma espécie altamente
competidora capaz de retardar o processo de restauracdo florestal por longos periodos como

outras gramineas competidoras (HOLL et al., 2000; MANTOANI; TOREZAN, 2016).
3.2.2. Escolha e obtengao das espécies
3.2.2.1. Nativas

Para a semeadura direta, foram obtidas sementes de seis espécies arboreas nativas
do grupo funcional de diversidade ocorrentes na Floresta Estacional Semidecidual
regionalmente, sendo trés secundarias iniciais, duas climaces e uma de sub-bosque (Tabela
8). E importante salientar que o numero de espécies utilizado se deve estritamente a
limitacBes experimentais e ndo corresponde a qualquer prescricdo de restauracdo florestal
com apenas seis espécies arbodreas nativas de diversidade (GANDOLFI, 2017). Porém, para
melhor observacao do potencial do método ndo foram utilizadas espécies de um Unico grupo
sucessional, mas de espécies de diferentes grupos com comportamentos ecoldgicos distintos

(secundadrias iniciais, climaces e de sub-bosque).

Tabela 8. Lista de espécies arbdreas nativas selecionadas para a semeadura direta nas linhas
de diversidade.

. Tamanho
- e Nome Grupo Tipo de
Familia Nome cientifico . . ~ da
popular Sucessional dispersao
semente
Fabaceae Myroxylon peruiferum L. Cabreuva Climax Anemocodrica Grande
Fabaceae Hymenaea courbaril L. Jatoba Climax Zoocorica Grande
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. . ., Secundaria -
Fabaceae 'p a9 ( ) Pau-jacaré . u ! Autocorica Pequena
Macbr. inicial
. Amendoim- Secundaria - -
Fabaceae Pterogyne nitens Tul. ! . -cy ! Anemocédrica Média
bravo inicial
. . . . Secundaria L.
Lythraceae Lafoensia pacari A. St.-Hil. Dedaleiro inicial Anemocorica Pequena
Myrtaceae  Eugenia uniflora L. Pitanga Sub-bosque  Zoocbrica Grande

Fontes: Gandolfi, 2000; Nahssen, 2018; Souza, Engel, 2018.

As sementes foram adquiridas de coletores da regido e armazenadas por cerca de 60

dias em pacotes de papel a temperatura ambiente, com excec¢do das sementes de Eugenia
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uniflora, que foram armazenadas em ambiente refrigerado pelo mesmo periodo. Nenhuma
delas foi submetida a tratamento para quebra de dorméncia.

Foi realizado teste de germinacdo das sementes no Laboratdrio de Ecologia e
Restauracdo Florestal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” a fim de verificar a
viabilidade dos lotes adquiridos. Para isto, 20 sementes foram depositadas em caixas de
plastico transparente (11 cm x 11 cm x 3 cm) sobre duas folhas de papel mata-borrdo,
umedecidas com agua deionizada até atingir 60% de sua capacidade de retencdo. Foram
utilizadas cinco repeticGes para cada espécie. As caixas foram mantidas em germinador de
sementes com alternancia de luz e de temperatura (20/35 °C) a cada 12 horas. Para a espécie
Hymenaea courbaril, em razdo do tamanho das sementes, os testes foram realizados em rolos
de papel de filtro, acondicionados em sacos plasticos transparentes, com 10 sementes por
lote, usando-se um total de 50 sementes.

Sempre que o substrato se apresentava seco, as sementes eram umedecidas com
agua deionizada. A avaliacdo da germinacdo foi realizada a cada 7 dias até a estabilizacdo,
seguindo os critérios indicados nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992). A

avaliacdo foi encerrada ao 70 dias.

3.2.2.2. Exadticas de crescimento acelerado

Para a criacdo dos micro-habitat especificos considerados como tratamentos neste
experimento, foram selecionadas duas espécies arbustivo-arbdreas exédticas. Elas foram
escolhidas por apresentarem facilidade na obtencdo de sementes comercialmente e em
grande quantidade, rdpida germinacdo, crescimento acelerado, abertura de copa, e
informacgdes em literatura quanto a atuacdo no processo de restauracdo florestal.

O feijao guandu arbodreo - variedade IAC Fava Larga (Cajanus cajan (L) Hunth) é uma
leguminosa, nativa da Africa Tropical Ocidental, de ciclo de vida longo e porte arbustivo-
arboreo ereto de 3,5 metros de altura. Amplamente utilizada na adubacdo verde, tem
potencial para uso na alimentacdo humana (graos verdes) e animal (pastagem de inverno e
grdos), como quebra-ventos ou sombreamento temporario de cultivos perenes (BELTRAME;
RODRIGUES, 2008; IAC, 2019).

A espécie apresenta rdpido crescimento com elevado potencial produtivo de massa

seca para cobertura do solo, aumentando a biomassa no estdgio inicial. Tem reconhecida
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capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio e, por sua rusticidade, é de facil implantacdo e
manejo, mesmo em solos de baixa fertilidade (CASTRO, 2013).

A mamona — variedade IAC 2028 (Ricinus communis L.) € uma planta oleaginosa da
familia Euphorbiaceae, sem origem bem definida, possivelmente proveniente da india ou
Africa intertropical. Possui porte arbustivo-arbdreo, com altura média entre 1,6 e 1,8 metros.
Por sua rusticidade, capacidade de colonizar ambientes com condi¢Oes adversas, e adaptacao
ao clima tropical, alastrou-se em quase toda a extensdo territorial do Brasil (AZZOLINI, 2008;
MATQOS, 2007).

Seu dleo tem destacada importancia na industria quimica com inumeras aplicagoes
como na fabricacdo de graxas, tintas, espumas, materiais plasticos para diversos fins e até
mesmo em cosméticos e produtos alimentares, além de fornecer matéria prima para
fabricacdo de biodiesel no Brasil (AZEVEDO; BELTRAO, 2007; MATOS, 2007). Tem despertado
interesse como possivel espécie fitorremediadora em areas contaminadas por apresentar
crescimento rapido, boa producdo de biomassa, e tolerdncia a condi¢cOes adversas causadas
pelo depdsito de rejeitos industriais (AZZOLINI, 2008). E tolerante ao chumbo (ROMEIRO,
2005; LIMA et al., 2010) e moderadamente tolerante a arsénio (MELO, 2009).

Atua como espécie facilitadora em area de depdsito de cinzas de carvao mineral,
conforme relatado por Azzolini (2008), ao controlar o crescimento da graminea exodtica e
favorecer o estabelecimento de outras espécies mediante sombreamento, deposicdo de
serapilheira e alteragcdo na composicdo quimica do solo, especialmente quanto ao nitrogénio,

niquel e enxofre.
3.2.3. Delineamento experimental

O experimento foi desenvolvido com delineamento em parcelas subdivididas
distribuidas em trés blocos casualisados com duas repeticdes por bloco, onde foram testados

trés tratamentos: Convencional, Guandu e Mamona (Figura 23).
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Figura 23. Representagdo das parcelas com plantio e semeadura direta em linhas de recobrimento (impares) e
diversidade (pares) nos dos trés tratamentos (Convencional, Guandu e Mamona) em experimento realizado no
Municipio de Espirito Santo do Pinhal, SP, entre outubro de 2017 e agosto de 2019.

Os blocos foram estabelecidos em trés locais, marginais e paralelos a cursos d’agua
naturais, com a dimensdo de 118 metros de comprimento por 15 metros de largura (Figura

24).

Google Earth

]

Figura 24. Imagem de satélite obtida no Google Earth com indicagdo dos trés blocos situados na Fazenda Horto
Paineiras, Municipio de Espirito Santo do Pinhal, SP, em experimento realizado entre outubro de 2017 e agosto

de 2019.

Em cada um dos blocos, foram delimitadas seis parcelas de 18 x 15 metros onde os
trés tratamentos foram sorteados duas vezes (Figura 25). Foi mantido o espacamento de 2

metros entre as parcelas com o fim de evitar interferéncia dos tratamentos vizinhos.
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Figura 25. Imagem de satélite obtida no Google Earth com indicagao da disposi¢cao das seis parcelas no Bloco 3
na Fazenda Horto Paineiras, Municipio de Espirito Santo do Pinhal, SP, em experimento realizado entre outubro
de 2017 e agosto de 2019.

Cada parcela é constituida de 9 linhas paralelas, implantadas no sentido da curva de
nivel do terreno, com espacamento de 1,5 metro entre elas. Nas linhas impares, denominadas
“linhas de recobrimento”, foram plantadas 6 mudas do grupo funcional de recobrimento. Nas
linhas pares, denominadas “linhas de diversidade”, foram plantadas 3 mudas do grupo
funcional de diversidade, conforme detalhamento do Capitulo 1.

Nas linhas de diversidade, entre as mudas, foram instaladas quatro faixas de
semeadura direta de 1 metro de comprimento, consideradas como subparcelas, conforme

Figura 26.
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Figura 26. Esquema das linhas de plantio das espécies arbdreas de recobrimento e diversidade na parcela em
experimento realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal, SP, entre outubro de 2017 e agosto de 2019.

3.2.4. Preparo da area e implantagao

Previamente, foi realizado preparo da area com subsolagem por maquina agricola e
duas aplicacbes de herbicida sistémico (glyphosate), em intervalo de 2 meses, para eliminacao
da graminea exdtica competidora.

O experimento foi implantado no més de outubro de 2017. Inicialmente foi realizado
o plantio das mudas, conforme descrito no Capitulo 1. Em seguida, nas parcelas do
tratamento Guandu, foi realizada semeadura de feijdgo guandu arbdreo nas entrelinhas,
depositando-se, manualmente, 4 sementes em covas no espagamento de 0,5 x 0,5 metro. Nas
parcelas do tratamento Mamona, foram depositadas, manualmente, 4 sementes de mamona,
em covas também no espacamento de 0,5 x ,5 metro. Nos dois tratamento foi realizada
adubacdo de base com 10g de adubo N, P, K na férmula 9-36-12 em covetas laterais, conforme

recomendacdo técnica para culturas agricolas (AGUIAR et al., 2014).
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Figura 27. Visdo geral da area. Nota-se as linhas criadas pelo subsolador para plantio das mudas de espécies de
recobrimento e diversidade, separadamente, em experimento realizado em Espirito Santo do Pinhal em outubro
de 2017.

Figura 28. Fotografia das covas nas entrelinhas do plantio onde foi semeada a mamona, em experimento
realizado em Espirito Santo do Pinhal em outubro de 2017.

Apds 50 dias, quando as espécies exoticas (feijao guandu e mamona) ja haviam
germinado, mas ainda ndo recobriam a area, foi realizada a semeadura direta exclusivamente

das espécies nativas. Entre as mudas de diversidade plantadas foram abertos, com o auxilio
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de enxadao, sulcos de 1 metro de extensao por 15 centimetros de largura e aproximadamente
2 centimetros de profundidade onde, no més de dezembro de 2017, foi realizada a semeadura
das seis espécies de diversidade.

Em cada sulco, ao longo do comprimento, foram depositadas de maneira uniforme
sementes de uma Unica espécie, com exce¢do das sementes de E. uniflora e M. peruiferum
que foram semeadas em conjunto. A semeadura em conjunto dessas duas espécies se deu em
razao da possibilidade de perda de viabilidade das sementes de E. uniflora durante o
deslocamento até a area experimental, quando permaneceu fora do ambiente refrigerado e
da auséncia de germinagao de M. peruiferum nos testes em laboratério até a data da
implantacdo do experimento em campo.

Cada espécie foi semeada em 3 sulcos por parcela, distribuidas aleatoriamente nas

linhas de diversidade.

Figura 29. Fotografia da semeadura direta de jatoba em experimento realizado em Espirito Santo do Pinhal (SP)
no més de dezembro de 2017.
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Figura 30. Fotografia do sulco criado com enxaddo onde foram depositadas cinco sementes de jatoba ao longo
do comprimento em experimento realizado em Espirito Santo do Pinhal (SP) no més de dezembro de 2017.

As sementes foram cobertas por uma camada de aproximadamente 2 centimetros
de altura de casca de arroz carbonizada, comumente utilizada na composicdo de substrato

comercial, a fim de proteger os propagulos (AGUIRRE, 2012).

Figura 31. Fotografia da deposi¢do de casca de arroz carbonizada sobre as sementes no interior do sulco. Nota-
se a presenca de individuos de mamona semeados ha 50 dias e ja germinados situados lateralmente ao sulco de
semeadura de nativas. Experimento realizado em Espirito Santo do Pinhal (SP) no més de dezembro de 2017.
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O numero de sementes de cada espécie nos sulcos seguiu os valores indicados na
Tabela 9, e foi estabelecido pensando em se obter uma muda por sulco ao fim do periodo de
10 meses de avaliagdo, com espacamento de aproximadamente 3 metros entre mudas nas
linhas de diversidade. Estes nimeros foram fixados inicialmente com base no tamanho das
sementes, considerando que sementes maiores tém maior taxa de germinacdo e
estabelecimento e, por isto, necessitam de menor densidade para obtencdo do numero
esperado de mudas no final do experimento. Porém, foram ajustados de acordo com a
disponibilidade de sementes em cada lote.

Tabela 9. NUmero de sementes depositadas em cada sulco de semeadura direta de 1 metro
de comprimento, conforme a espécie.

N2 de sementes N2 de mudas

Nome cientifico Nome popular depositadas em cada esperado por
sulco sulco

Mpyroxylon peruiferum L. Cabreuva 10 1
Hymenaea courbaril L. Jatoba 5 1
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr.  Pau-jacaré 10 1
Pterogyne nitens Tul. Amendoim-bravo 20 1
Lafoensia pacari A. St.-Hil. Dedaleiro 20 1
Eugenia uniflora L. Pitanga 15 1

Apdbs 4 meses da implantacdo do experimento, foi realizada aplicacdo de herbicida
pos-emergente apenas nas parcelas do tratamento Convencional para controle de gramineas

competidoras.
3.2.5. Coleta de dados e analises

Para avaliar a ocupacdo da darea do experimento por espécies exoticas dos
tratamentos (feijdo guandu e mamona), de gramineas e outras espécies ruderais nao
gramineas, foram realizados monitoramentos dessas espécies aos 30, 60, 90, 120 dias e aos
10 meses pos-semeadura mediante adaptacdo do procedimento utilizado por Martins (2011),
com observacdo da porcentagem de cobertura do solo e mensuragdo da altura no interior de
uma area delimitada por uma moldura circular de 0,33 m2. Para medir a altura, foram
escolhidos os maiores exemplares no interior da area delimitada pela moldura. Este
procedimento foi realizado quatro vezes em cada parcela. Foi considerado como eficiente no

controle de gramineas competidoras, os tratamentos que tenham apresentado ocupacdo da
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area por gramineas igual ou inferior a encontrada nas parcelas que receberam aplicacdo de
herbicida (tratamento convencional).

Para avaliar o estabelecimento inicial das espécies nativas semeadas foram feitas
avaliacbes mensais até o quarto més pés-semeadura. O estabelecimento foi calculado como
a porcentagem de plantulas presentes em cada sulco (subparcela) em relagdo ao numero de
sementes depositadas.

Por fim, foi realizada avaliacdo da comunidade final criada em cada tratamento aos
10 meses p6s semeadura direta. Para isto, foram contados os numeros de individuos de cada
espécie provenientes da semeadura direta em cada parcela. A partir destes dados, foram
calculadas a Abundancia, Riqueza e indice de Diversidade de Shannon (H’).

A partir do nimero médio de individuos de cada espécie por parcela, foi calculado o
numero de mudas por hectare. Considerando que as parcelas correspondem a 0,027 ha, o
calculo foi realizado a partir da formula: N2 de individuos por hectare = N2 de individuos na
parcela/0,027.

A fim de verificar possivel diferenca, ou ndo, entre os tratamentos, os dados de
cobertura do solo e altura de feijdo guandu, mamona, gramineas e outras ruderais ndo
gramineas foram submetidas a analise de variancia. O estabelecimento inicial de cada espécie
nos quatro primeiros meses, assim como a abundancia, riqueza e indice de Diversidade de
Shannon (H’) aos 10 meses também foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) a fim
de verificar diferencas entre os tratamentos.

A normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk. Os dados de
porcentagem de estabelecimento inicial ndo apresentaram distribuicdo normal dos residuos,
por isto, no modelo foi utilizada distribuicdo lognormal. Para os dados numero de individuos
de P. gonoacantha na avaliacdo aos 10 meses, foi utilizado o modelo com distribuicdo de
Poisson. Os demais dados foram analisados a partir do modelo em distribuicdo gaussiana. A
médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5%.

Todas estas analises foram realizadas utilizando-se o procedimento GLIMMIX do

Software SAS 9.3).
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3.3. Resultados

Serdo apresentados separadamente os resultados dos testes de viabilidade das
sementes realizados em laboratorio, a ocupacao da area pelas espécies exdticas estudadas
nos tratamentos, o estabelecimento inicial das plantulas no campo ao longo dos quatro
primeiros meses pos semeadura e a composicdo das comunidades criadas com base na

avaliacdo aos 10 meses.

3.3.1. Germinagao de sementes no laboratério

Apds 70 dias de avaliacdo, o teste de germinacdo das espécies nativas realizado em
laboratdrio demonstrou que as sementes de cinco, das seis espécies, estavam vidveis, embora
variasse entre elas a porcentagem média de germinacdao observada (Tabela 10). Apenas as

sementes de Myroxylon peruiferum ndo germinaram.

Tabela 10. Porcentagem média de germinacdo das sementes de espécies arboreas nativas em
laboratério.

Porcentagem de

Espécie germinagao média Desv~|o
Padrao
(%)
Eugenia uniflora 48 0,25
Hymenaea courbaril 14 0,09
Lafoensia pacari 65 0,12
Myroxylon peruiferum 0 -
Piptadenia gonoacantha 45 0,22
Pterogyne nitens 50 0,10

3.3.2. Ocupacao da drea

Tanto o feijdao guandu como a mamona germinaram e, inicialmente, ocuparam de
maneira homogénea as parcelas dos respectivos tratamentos até o segundo més de avaliacao
da semeadura direta, que corresponde a 110 dias da semeadura das espécies exdticas.

A partir do segundo més, foram encontradas diferengas na cobertura do solo (FValue
=20,93; p = 0,0018) e altura (FValue = 18; p = 0,0028) com aumento da ocupacao da area no
tratamento Guandu até o quarto més, tanto em cobertura do solo como em altura (Figuras 32
e 33). A mamona chegou a ocupar pouco mais de 20% da area, contudo, a partir da avaliacdo

realizada no més de margo ja apresentou reducdo da cobertura e altura. Os exemplares de
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mamona apresentaram perda das folhas e podriddao do caule o que levou a morte e saida
gradativa desta espécie do sistema.
Aos 10 meses pos semeadura direta, o feijao guandu ocupava 54% da area enquanto

gue a mamona estava presente em menos de 2% da darea.
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Figura 32. Porcentagem média de cobertura do solo promovida pelo feijao guandu e pela mamona nos
respectivos tratamentos em experimento realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal em quatro
avaliagdes realizadas em janeiro, fevereiro, margo e abril de 2018.

Figura 33. Fotografia do interior de uma parcela do tratamento Guandu na quarta avaliagao, correspondente a
170 dias pdés semeadura das espécies exdticas. Nota-se a estrutura aérea, o sombreamento do sub-bosque e
camada de serapilheira sobre o solo. Experimento realizado em Espirito Santo do Pinhal (SP) no més de dezembro
de 2017.

De maneira semelhante ao comportamento observado das duas espécies em
cobertura do solo, também na altura média verificou-se que o feijdo guandu teve crescimento

significativo, chegando a 1,89 metro, enaguanto que a mamona foi perdendo altura ao longo
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do tempo, com apenas 0,13 metro na avaliagcdo de quatro meses, correspondente a 170 dias

pos semeadura das espécies exoticas (Figura 34).
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Figura 34. Altura média de feijao guandu e mamona nos respectivos tratamentos em experimento realizado no
Municipio de Espirito Santo do Pinhal em quatro avaliagOes realizadas em janeiro, fevereiro, margo e abril de
2018.

N3o foi encontrada diferenca na cobertura de gramineas entre os tratamentos ao
longo dos primeiros quatro meses de avaliacdo, sendo em geral uma cobertura pequena em
todos os casos, inferior a 20%. Para as espécies ruderais, foi encontrada diferenca apenas no
guarto més, quando a ocupacdo da area por estas foi menor no tratamento Guandu em

relacdo aos outros dois (FValue = 6,84; p = 0,0093) (Figura 35).
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Figura 35. Porcentagem média de cobertura por gramineas (esquerda) e outras espécies ruderais (direita) nos
trés tratamentos. Experimento realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal em quatro avaliagbes
realizadas em janeiro, fevereiro, margo e abril de 2018.
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N3o foi encontrada diferenca na altura média de gramineas entre os tratamentos ao
longo dos quatro meses iniciais de avaliagdo, assim como no décimo més pds semeadura
direta. A avaliagdo da altura de ruderais foi realizada apenas a partir de fevereiro, porém soé
foi encontrada diferenga entre os tratamentos no més de mar¢o, com maior altura no
tratamento Mamona em relacdo ao Convencional (FValue = 5,99; p = 0,0144). Na quarta
avaliacdo ja ndo houve diferenca significativa, assim como ndao houve no décimo més pds

semeadura direta (Figura 36).
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Figura 36. Altura média de gramineas (esquerda) e outras espécies ruderais (direita) nos trés tratamentos em
experimento realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal em quatro avalia¢cdes realizadas em janeiro,
fevereiro, margo e abril de 2018.

3.3.3. Estabelecimento inicial de plantulas no campo

Em campo, também ndo houve emergéncia da espécie Myroxylon peruiferum até a
ultima avaliacdo realizada. Possivelmente as sementes desta espécie ndo estavam vidveis uma
vez que ndo germinaram nem no teste realizado em laboratério, nem na area experimental.

Observou-se emergéncia das outras cinco espécies em campo (Figura 37).
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Figura 37. Fotografias das plantulas provenientes da semeadura direta realizada no Municipio de Espirito Santo
do Pinhal em outubro de 2017. a) Piptadenia gonoacantha, b) Pterogyne nitens, c) Eugenia uniflora, d) Hymenaea
courbaril, ) Lafoensia pacari, f) detalhe da estaca de madeira utilizada para facilitar a identificagdo da plantula
no campo.

Ao fim da quarta avaliagao, o estabelecimento de plantulas foi diferente entre as
espécies (FValeu = 64,04; p < 0,0001), variando entre 0,9 e 26,4%. Considerando todos os
tratamentos, as espécies encontradas na primeira avaliacdo diferiram das que apresentaram

melhor desempenho aos 120 dias (Figura 38).
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Figura 38. Evolugdo do estabelecimento inicial de plantulas de espécies nativas provenientes da semeadura
direta em campo, no Municipio de Espirito Santo do Pinhal nas quatro avaliagdes realizadas entre os meses de
janeiro e abril de 2018.

Considerando o conjunto das espécies, foi encontrada diferenca significativa entre os
tratamentos a partir da segunda avaliacdo (FValue = 7,84; p = 0,0047), quando o
estabelecimento de plantulas foi maior nos tratamentos Guandu e Mamona em relacdo ao

tratamento convencional (Figura 39).
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Figura 39. Variagdo do estabelecimento inicial do conjunto de plantulas de cinco espécies nativas provenientes
da semeadura direta nos trés tratamentos, em experimento realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal
nas quatro avaliagdes realizadas nos meses de janeiro a abril de 2018.

A partir do terceiro més, além do melhor desempenho nestes tratamentos para o
conjunto das espécies, também foi verificada interacdo da espécie Pterogyne nitens com os
tratamentos, sendo encontrada maior porcentagem de estabelecimento nos tratamentos

Guandu e Mamona em rela¢do ao convencional.
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3.3.4. Composicao das comunidades entre os tratamentos

Os dados da avaliacdo da abundéancia de cada espécie nos trés tratamentos, realizada
aos 10 meses pdés semeadura direta, sdo apresentados na Tabela 11. Foram encontradas
diferencas significativas na abundancia de trés das cinco espécies entre os tratamentos. E.
uniflora obteve maior nimero de mudas nos tratamentos Guandu e Mamona em relacdo ao
Convencional. L. pacari obteve maior abundancia no tratamento Guandu em relagdo ao

tratamento Mamona. E P. nitens diferiu entre os trés tratamentos.

Tabela 11. Abundancia de cada espécie obtida nos tratamentos Convencional, Guandu e
Mamona e valores do Teste F, em experimento realizado no Municipio de Espirito Santo do
Pinhal, SP, em outubro de 2018. SD = desvio padrdo.

Média + SD Teste F
Variavel
Convencional Guandu Mamona Estatistica Valor-p
Eugenia uniflora 517+2,79(b) 11,83+4,79(a) 12,00+ 4,47 (a) 5,05 0,0238
Hymenaea courbaril 2,00 £ 1,90 (a) 4,00 + 0,89 (a) 3,83+ 2,64 (a) 1,79 0,2061
Lafoensia pacari 0,17 £ 0,41 (ab) 1,00 + 1,10 (a) 0 (b) 4,09 0,0443
Piptadenia gonoacantha 0(a) 0,33+0,52(a) 0,33+0,52 (a) 0 0,9997
Pterogyne nitens 0(c) 9,17 £ 4,75 (a) 4,67 £ 1,51 (b) 31,09 <0,0001

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

O numero médio de mudas por hectare obtido nos trés tratamentos para cada

espécie é apresentado na Figura 40.
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Figura 40. Nimero médio de mudas por hectare das cinco espécies nativas provenientes da semeadura direta,
nos trés tratamentos, em experimento realizado no Municipio de Espirito Santo do Pinhal, em outubro de 2018.

Com relacdo as comunidades finais criadas, foram encontradas maior abundancia e
maior riqueza no tratamento Guandu e as menores no tratamento Convencional. Foi
encontrado maior indice de Diversidade de Shannon nos tratamentos Guandu e Mamona em

relacdo ao tratamento Convencional (Tabela 12).

Tabela 12. Abundancia, riqueza e indice de diversidade de Shannon obtidos nos tratamentos
Convencional, Guandu e Mamona e valores do Teste F, em experimento realizado no
Municipio de Espirito Santo do Pinhal, SP, em outubro de 2018. SD = desvio padrao.

Média + SD Teste F
Variavel
Convencional Guandu Mamona Estatistica  Valor-p
Abundancia 7,33+3,98(c) 29,20+4,60(a) 20,83%6,43 (b) 29,57 <0,0001
Riqueza 1,67 £ 0,82 (c) 4,00 £ 0,63 (a) 3,33+0,52 (b) 35,56 <0,0001
indice de Diversidade H' 0,55+ 0,14 (b) 1,15+ 0,11 (a) 0,98 £ 0,13 (a) 27,42 <0,0001

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

A distribuicdo do numero de individuos de cada espécie nas comunidades finais em

cada tratamento é apresentada na Figura 41.
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Figura 41. Nimero médio de individuos de cada espécie nos trés tratamentos em experimento realizado no
Municipio de Espirito Santo do Pinhal na avaliagdo realizada em outubro/2018.

3.4. Discussao

3.4.1. Ocupagdo da area

A primeira avaliacdo do experimento foi realizada apds 80 dias da semeadura do
feijdo guandu e da mamona, quando ja foi possivel observar a ocupac¢do da area por estas
espécies.

O feijdo guandu ocupou a area do inicio ao fim das avaliacdes deste experimento,
com cobertura do solo de até 55% e altura crescente em todo o periodo. A partir da segunda
avaliacdo, as copas desta espécie ja estavam se encontrando e promovendo sombreamento
no decorrer de todo o dia em razdo do fechamento continuo do dossel. O crescimento em
altura permitiu a estruturacdo de um macico de vegetacdo com galharias e folhagens que
protegia o seu sub-bosque. Bellemo (2017) também verificou que a implantac¢do de adubacado
verde nas entrelinhas da semeadura direta de nativas é viavel em razdo da obtencdo de
elevada densidade de individuos com baixos custos. Resultados positivos também foram
encontrados por Galindo et al. (2017), testando a facilitacdo pelo arbusto Tithonia diversifolia

na Colémbia, com ocupacdo da drea de até 82% de cobertura. Os autores alertaram que este
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excesso na interceptacdo de luz promovido pelo dossel pode prejudicar a regeneracao das
espécies no seu sub-bosque.

A mamona germinou e chegou a ocupar mais de 20% da area. Porém, no auge da estacao
chuvosa comecou a apresentar indicios de doenca e gradativamente perdeu copa e altura das mudas
que foram morrendo, até sair totalmente do experimento na ultima avaliagdo. Assim, em nenhum
periodo essa espécie chegou promover fechamento do dossel, nem mesmo criou estrutura vertical e
formacgdo de sub-bosque. Mas manteve-se inicialmente como um plantio distribuido nas linhas sem
gue suas copas se tocassem. Neste periodo, a espécie foi capaz de promover sombreamento parcial
do solo sob a projecdo de sua copa. Por isto, o solo ndo se mantinha constantemente sombreado, visto
gue a sombra se deslocava ao longo do dia. Resultado diferente do encontrado por Moénico (2019),
gue atingiu a classe de 75 a 100% de cobertura do solo pelo dossel transitério criado na semeadura da
mesma variedade de mamona em outra regido do Estado de Sao Paulo.

Contudo, no presente experimento foi possivel observar que, apesar da baixa cobertura do
solo promovida pela mamona, na fase inicial que se estendeu até o quarto més pds semeadura direta
das nativas, ela foi eficiente no controle de gramineas competidoras tanto quanto o feijao guandu. A
saida da mamona levou a ocupacgdo da area neste tratamento por outras espécies ruderais, com altura
de até 90 centimetros, criando micro-habitat diferenciado em relagdo a drea que recebeu manejo
convencional.

Em ambos os tratamentos (Guandu e Mamona) os valores de cobertura do solo por
gramineas se mantiveram inferiores a 20% durante as quatro avaliagGes iniciais e ndo diferiram do
encontrado no tratamento convencional em que foi realizada aplicagdo de herbicida. Estes valores sdo
inferiores ao encontrado por Souza e Engel (2018), que tiveram até 46% de infestacdo da area por
gramineas exoticas no periodo chuvoso do ano, e descreveram este como um dos principais fatores
para o baixo desempenho no experimento com semeadura direta. De acordo com Araki (2005), a
competicdo com gramineas foi o maior fator limitante para a semeadura direta e sua eliminagdo deve
ser realizada com o fim de aumentar as chances de estabelecimento das nativas, sendo fundamental
para o sucesso do método.

Assim, os resultados de ocupagdo da area por feijao guandu e, inicialmente, por mamona
obtidos neste experimento demonstram o potencial de utilizagdo destas espécies para controle das
gramineas exéticas a fim de favorecer a semeadura direta de nativas. Mais estudos devem ser
realizados no sentido de desenvolver a técnica com a utilizagdo de mamona e avaliar os efeitos desta
no estabelecimento de plantulas da semeadura direta quando obtido éxito na criagcdo de dossel

transitorio.
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3.4.2, Estabelecimento inicial

O estabelecimento inicial foi definido como a porcentagem de plantulas presentes
em cada subparcela em relacdo ao numero de sementes depositadas, o que permitiu
comparar o desempenho entre as espécies ao longo dos quatro meses iniciais pds semeadura,
independente das diferencas na densidade de propagulos semeados entre as espécies.

Assim como observado em outros trabalhos, neste verificamos que o
estabelecimento inicial de plantulas varia em funcdo das espécies. As diferencas entre areas,
assim como variagdes interanuais nas condi¢des requeridas para germinacdo e emergéncia
afetam o estabelecimento de mudas e a densidade de plantas sobreviventes (FLORENTINE et
al., 2013, GROVEST; BRUDVIG, 2019). Fatores como temperatura, nimero de dias chuvosos,
propriedades do solo e interagBes bidticas, diferentes em cada local e ano de inicio do
processo de restauracdo, determinam a ocorréncia das espécies nas comunidades (STUBLE;
FICK; YOUNG, 2017). Por isto, a viabilidade de uso de uma mesma espécie na semeadura direta
pode variar entre diferentes locais ou até mesmo em uma Unica 4rea, em anos diferentes.

As taxas de estabelecimento obtidas também condizem com os valores geralmente
encontrados em outros experimentos com semeadura direta (BONILLA-MOHENO; HOLL,
2010; PALMA; LAURANCE, 2015; CECCON; GONZALEZ; MARTORELL, 2016; ATONDO-BUENO;
BONILLA-MOHENO; LOPEZ-BARRERA, 2018). Especificamente para espécies da Floresta
Estacional Semidecidual, os valores observados neste experimento também estdo de acordo
com outros estudos em que sdo relatadas taxas de estabelecimento entre 0,01 a 40% tanto
para espécies do grupo funcional de recobrimento quanto para as de diversidade em
ambiente aberto (ARAKI, 2005; FERREIRA et al., 2007; ISERNHAGEN, 2010; AGUIRRE, 2012;
MELI et al., 2018).

De maneira geral, E. uniflora e H. courbaril tiveram o melhor estabelecimento inicial
em campo, superior a 20% ao fim de 120 dias de avaliacdo, ndo se observando, nesse caso,
relacdo entre tamanho e peso da semente com o estabelecimento em campo. Souza e Engel
(2018) também verificaram que estas espécies apresentam taxas de estabelecimento
adequadas para a técnica de semeadura direta.

Interessante notar que, apesar de ter apresentado baixa germinagdo no teste de
viabilidade realizado em laboratério (Tabela 10), H. courbaril teve taxa de estabelecimento

crescente em campo. Conforme observado por Mangueira et al. (2018), a auséncia de quebra
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de dorméncia pode ter favorecido esta espécie uma vez que as sementes ficaram protegidas
na drea experimental e sobreviveram até que as condigdes ambientais fossem adequadas para
a emergéncia. Enquanto que no laboratdrio, possivelmente as condi¢cdes de temperatura e
umidade ndo foram suficientes para desencadear a germina¢do sem a quebra da dorméncia.
Assim, este resultado demonstra que os procedimentos adotados para indugdo da germinacgao
em ambiente controlado, como em viveiro para producdo de mudas, ndo sao pré-requisitos
para sucesso na semeadura direta.

As espécies L. pacari e P. gonoacantha, apesar de terem apresentado viabilidade das
sementes nos testes realizados em laboratdrio, tiveram estabelecimento baixo no campo.
Outros autores também encontraram estabelecimento inferior a 5% para espécies
secundarias em ambiente aberto (ARAKI, 2005; AGUIRRE et al., 2015), assim como em
ambiente sombreado, como verificado por Nahssen (2018) para a espécie L. pacari no sub-
bosque de area em processo de restauracdo. Diversos fatores podem explicar o baixo
estabelecimento na semeadura direta, como a predacdo e dessecacdo das sementes,
herbivoria e outros danos fisicos nas plantulas que emergiram, doencas, competicao, falta de
nutrientes no substrato, condi¢cbes microclimaticas inadequadas entre outros (PALMA,;
LAURANCE, 2015; ATONDO-BUENO; BONILLA-MOHENO; LOPEZ-BARRERA, 2018). Essa
diversidade é natural e esperada, pois nas florestas naturais as comunidades arbustivo-
arboreas sdo compostas por mais de uma centena de espécies e varia entre elas a densidade
relativa, seja na comunidade de plantulas, juvenis ou adultos. Na restauracdo também ndo se
busca igualdade na densidade de plantulas ou juvenis. Contudo, é importante a obtencdo de
maiores densidades iniciais a fim de garantir a permanéncia local das espécies, sobretudo para
as do grupo funcional de diversidade, cujo crescimento e alcance da idade reprodutiva é mais
lento, e por isto, sdo mais suscetiveis a mortalidade ao longo da primeira e segunda década.
Esse desafio é complexo em razdo da sua imprevisibilidade, por isto, sendo o custo operacional
da técnica muito pequeno (NAHSSEN, 2018; MELI et al., 2018), a decisdo por aumentar o
numero de propdagulos na semeadura destas espécies com pequeno acréscimo nos gastos
pode ser uma solucao vidvel para obtencdo de maior sucesso ecoldgico caso ndo haja restricao
na disponibilidade de sementes na regido.

P. nitens, por sua vez, teve estabelecimento médio superior a 10%. Resultados
diferentes foram encontrados por outros autores, que relataram estabelecimento muito baixo

dessa espécie tanto em ambiente aberto como no sub-bosque sombreado (SOUZA; ENGEL,
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2018, NAHSSEN, 2018). Possivelmente esta diferenca é resultado da acdo dos filtros ecoldgicos
que atuaram de maneira divergente entre os experimentos, demonstrando que a
performance de cada espécie esta relacionada as condicdes ambientais a que esta sujeita.

Assim, os resultados obtidos neste experimento reforcam a ideia de que ha grande
variacdo na performance das espécies na semeadura direta, inclusive dentro de um mesmo
grupo funcional. As respostas na emergéncia e estabelecimento das plantulas sdo em grande
parte espécie-especificas (CAMARGO et al., 2002; SOUZA; ENGEL, 2018). Soma-se a este fator
avariabilidade resultante da qualidade dos propéagulos utilizados (BRANT, 2015) e as varia¢Oes
nas condicdes do micrositio (AGUIRRE, 2012).

Uma alternativa para superar o desafio imposto pela variabilidade dos resultados é a
possibilidade de rapida avaliacdo do sucesso do método. O monitoramento da densidade de
plantulas de cada espécie logo nos primeiros meses pds-semeadura permite decidir eventual
necessidade de medidas complementares, como a realizacdo de nova semeadura ou até
mesmo o plantio de mudas (MELI et al., 2018).

Com relacdo ao efeito dos tratamentos sobre o estabelecimento inicial de plantulas,
verificou-se melhor desempenho da semeadura direta quando realizada nos tratamentos
Guandu e Mamona a partir da segunda avaliacdo, aos 60 dias. Contudo, naguele momento as
espécies exoticas ainda ndo apresentavam crescimento suficiente para recobrir a area e
alterar o micro-habitat nas parcelas dos respectivos tratamentos. Por isto, a diferenca
encontrada na segunda avaliacdo pode ser explicada pelo tipo de manejo utilizado no
tratamento Convencional, em que foi realizada aplicacdo manual de herbicida para controle
das gramineas competidoras.

Silva (2019) atribuiu a realiza¢do de capina quimica a morte de mudas devido contato
com o produto ocasionado pela deriva ou até mesmo por quebra ou pisoteio das mudas pelos
trabalhadores durante as opera¢cGes. Na semeadura direta, é necessaria maior cautela na
atividade de controle de gramineas com herbicida em razdo do pequeno tamanho das
plantulas e a maior dificuldade de localizagdo no campo (ARAKI, 2005; CAMPOS-FILHO et al.,
2013). Por isto, mesmo que indiretamente, os tratamentos Guandu e Mamona foram
favoraveis ao estabelecimento inicial de plantulas em razdo da ndo realizacdo de capina
guimica nas respectivas parcelas apds a deposicao das sementes no solo.

A partir da terceira avaliacdo, realizada trés meses apds a semeadura direta, préximo

ao fim da estacdo chuvosa, além de ter sido verificado maior estabelecimento para o conjunto
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das espécies semeadas nos tratamentos Guandu e Mamona, também foi encontrada
interacdo entre os tratamentos e a espécie P. nitens, que apresentou maior estabelecimento
nestes dois tratamentos em relacdo ao Convencional. Resultado semelhante foi encontrado
por Atondo-Bueno e colaboradores (2018), ao verificarem que o estabelecimento inicial de
plantulas provenientes de semeadura direta de uma espécie tardia utilizada para
enriquecimento de floresta tropical degradada é favorecido em areas menos expostas, onde
ha maior cobertura do dossel e deposicao de serapilheira.

Estes resultados indicam que é possivel a obtencdo de plantulas de espécies arboreas
do grupo funcional de diversidade a partir da semeadura direta anteriormente a criacdo de
dossel florestal pelas arbdreas nativas de recobrimento, logo no inicio do processo de
restauracdo florestal. Porém, a viabilidade é dependente da espécie selecionada e pode ser

favorecida pelo manejo de espécies competidoras e facilitadoras nas entrelinhas.

3.4.3. Composicdo das comunidades em cada tratamento

A avaliacdo realizada aos 10 meses teve o propodsito de estudar a comunidade
resultante da semeadura direta apds a passagem da primeira estacdo seca. Isto porque a
introducdo de espécies tardias através da deposicdo dos propagulos diretamente no solo da
area degradada depende ndo apenas do sucesso da germinacdo das sementes e
estabelecimento inicial das plantulas, mas também da sobrevivéncia no campo (BONILLA-
MOHENO; HOLL, 2010). Estas duas fases sdo cruciais no estabelecimento e exercem
importante papel ecolégico na comunidade uma vez que definem quais as espécies irdo se
regenerar e substituir os individuos maduros da proxima geracdo. Porém, elas sdo fortemente
dependentes dos filtros ambientais presentes na area degradada (GRUBB, 1977). As condic¢Oes
ambientais durante o primeiro ano tém grande importancia na trajetdria subsequente da
restauracdo, favorecendo o estabelecimento e crescimento inicial de algumas espécies sobre
outras (BRUDVIG et al., 2017).

Assim como verificado no estabelecimento inicial, apds a passagem da primeira
estacdo seca, todas as cinco espécies estavam presentes no experimento. A espécie que
apresentou o melhor desempenho em todos os tratamentos foi E. uniflora. As espécies P.
nitens e H. courbaril ocuparam a segunda e terceira posicao em termos de abundancia total,
porém, P. nitens ndo sobreviveu no tratamento convencional. J4 as espécies L. pacari e P.

gonoacantha apresentaram abundancia muito inferior as demais.
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Com o fim de verificar se o nUmero de plantulas obtido na area experimental atende
a densidade desejada de mudas para a restauracdo em larga escala, foi realizada a simulacdo
de quantos individuos por hectare teriam sido introduzidos a partir deste modelo e se este
valor atende ao nimero esperado.

Em geral, nos plantios de mudas em 4rea total, espera-se obter cerca de 830
individuos por hectare distribuidos entre as espécies do grupo funcional de diversidade
(BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015a). De acordo com o Anexo Il da Resolucdo
Estadual SMA n? 32/2014, que estabelece orientacdo técnica para plantio em area total, é
recomendado o nimero de 80 espécies por hectare para o periodo previsto no projeto, sendo
o limite minimo de 40% para cada grupo funcional. Com base nisto, o presente trabalho
considerou, hipoteticamente, o niUmero esperado 26 individuos por espécie em um hectare.

Contudo, é importante esclarecer que tais valores sdo arbitrarios e servem apenas
para fazer referéncia a densidade de mudas por espécie introduzidas em um hectare em
plantios convencionais. Ressalta-se, desta forma, que este nimero de individuos por espécie
é varidvel e depende de inumero fatores como o diagndstico prévio de cada area, do método
escolhido, do numero de espécies utilizado, entre outros (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015b).

Apdbs 10 meses da semeadura, as espécies E. uniflora e H. courbaril ultrapassaram a
densidade esperada nos trés tratamentos, enquanto P. nitens apenas nos tratamentos
Guandu e Mamona. L. pacari, apesar do baixo numero de individuos, também ultrapassou a
densidade esperada no tratamento Guandu. P. gonoacantha nao atingiu o valor esperado em
nenhum dos tratamentos (Figura 40).

Conforme relatado por Aguirre (2012), apesar da baixa porcentagem de
estabelecimento em campo, o numero de mudas pode até mesmo ultrapassar a densidade
esperada por hectare a partir da semeadura direta. O mesmo resultado foi descrito por Meli
et al. (2018), que diante do estabelecimento em torno de 8% em campo, obtiveram densidade
de individuos por hectare superior ao comumente utilizado no plantio de mudas para espécies
pioneiras, em razao da quantidade de propagulos semeados. Da mesma forma, no caso da
semeadura de enriquecimento, é necessario ajustar a densidade de propagulos semeados a
fim de garantir a presenca de exemplares das espécies introduzidas no banco de plantulas da
area em restauracdo, porém, com a vantagem de ser dispensavel nimero elevado de

individuos de uma mesma espécie por hectare nas popula¢gées do grupo funcional de
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diversidade visto que este ndo tem a finalidade de recobrir a area, mas de garantir a riqueza
floristica, ainda que em menor nimero de individuos por espécie.

O enriguecimento assistido pode ser utilizado para diferentes fins, como garantir a
continuidade do processo de restauracdo florestal da fase de estruturacdo para a fase de
consolidacdo; introduzir espécies raras ou comuns de baixa densidade; ou ainda espécies
ameacadas de extincdo (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015a; NAHSSEN, 2018). Por
isto, o fato de se obter baixa densidade de mudas para algumas espécies do grupo funcional
de diversidade ndo deve ser considerado impedimento ao uso da técnica para aquelas que
sdo tipicamente pouco frequentes, ou até mesmo raras, na composicdo floristica das
comunidades naturais, como é o caso de algumas espécies secundarias, climaces e de sub-
bosque.

Por isto, mesmo com densidade de mudas inferior ao esperado neste experimento,
P. gonoacantha poderia ser utilizada para a semeadura direta de diversidade como parte de
um conjunto maior de espécies, de modo a se obter a densidade total esperada para o grupo
funcional, mesmo que com menor nimero de mudas desta espécie em relacdo a média das
demais.

Além disto, a criacdo de ambiente adequado ao estabelecimento das espécies pode
favorecer a obtencdo de maior nimero de mudas. A espécie P. gonoacantha, apesar de ter
apresentado numero baixo de mudas no experimento como um todo, teve seu
estabelecimento facilitado nas parcelas com feijdo guandu e mamona (com média de 12
individuos.hectare?) em relacdo ao tratamento convencional, onde n3o foi encontrado
nenhum individuo. Também foi observado o efeito de facilitacdo para as espécies E. uniflora,
gue apresentou maior abundancia nos tratamentos Guandu e Mamona em relacdo ao
Convencional, e Pterogyne nitens, que nao sobreviveu no tratamento Convencional e
apresentou maior numero de mudas quando semeada em conjunto com o feijdo guandu do
gue nas condi¢des ambientais presentes no tratamento com mamona.

Estudos anteriores demonstram que espécies mais tardias da sucessdao costumam
apresentar reducdo da sobrevivéncia das mudas em dreas recentemente abandonadas em
razdo das condicdes de maiores niveis de luz e temperatura (CAMARGO et al. 2002, VIEIRA;
SCARIOT, 2006). Por isto, o fechamento do dossel pelas espécies de rapido crescimento, que
leva ao sombreamento do sub-bosque, favorece a introducdo destas espécies (BONILLA-

MOHENO; HOLL, 2010). Nesta mesma linha, Nahssen (2018) verificou as espécies climaces
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tiveram maior estabelecimento no interior de uma floresta em restauracdo jovem quando
comparado a condicdo mais préxima da borda, que apresenta maior nivel de radiacao.

A observagdo dos grupos sucessionais a que pertencem estas espécies também
permite concluir que a semeadura direta em ambiente ainda aberto, anteriormente ao
fechamento do dossel pelas espécies arbdreas de recobrimento, pode ser utilizada para
introducdo, ndo apenas de espécies secundarias iniciais da Floresta Estacional Semidecidual,
mas também de climaces e de espécies de sub-bosque. Conforme apontado por Pardi (2014),
algumas espécies de sub-bosque sdo tolerantes as condi¢do de plantio a pleno sol e tendem a
apresentar crescimento mais rdpido quando expostas a maiores niveis de luz. Por isto,
poderiam ser incluidas no plantio inicial de restauracdo desde que isto ndo implique em
prejuizo ao fechamento da area pelas espécies de recobrimento e outras espécies de dossel.
Assim, os resultados obtidos no presente experimento trazem um acréscimo a esta ideia, visto
gue a adicdo, tanto de climaces, cujo crescimento é lento, como de espécies de sub-bosque,
via semeadura direta pode ser realizada de maneira complementar ao plantio inicial de
mudas, sem ocupar o espaco de uma muda nem comprometer a densidade de individuos de
crescimento mais rapido, necessaria ao fechamento do dossel. Esta estratégia permite a
reducdo de custos, pois evita a necessidade de nova intervencdo na area, anos mais tarde, e
contribui para o incremento de diversidade floristica da drea em restaurac¢do desde o inicio do
processo.

Uma outra andlise dos resultados obtidos pode ser feita a partir do estudo da
estrutura das comunidades criadas nos diferentes tratamentos. Neste caso, verificou-se que
as parcelas com feijao guandu apresentaram comunidades com maior abundancia e maior
rigueza enquanto que as parcelas onde ndo foi introduzida espécie exdtica de crescimento
acelerado e foi realizado manejo convencional formaram comunidades menores, isto é, com
menor numero de individuos e menor numero de espécies. Verificou-se ainda que as parcelas
dos tratamentos Guandu e Mamona apresentaram comunidades com maior diversidade em
relacdo as parcelas em que foi realizado manejo convencional, indicando que os micro-habitat
criados por estas espécies exdticas de rapido crescimento favoreceram o enriquecimento da
area em processo de restauracao.

Assim, de modo geral, o tratamento Guandu foi mais adequado para facilitar a criagdo
de comunidades vegetais a partir da semeadura direta uma vez que favoreceu o

estabelecimento do maior nimero de espécies e maior abundancia, em relacdo aos outros
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dois tratamentos. Além disto, todas as espécies encontradas nos outros dois tratamentos
estavam presentes nas parcelas com feijao guandu, em nimero igual, ou até maior, de mudas.

O tratamento Mamona, apesar de ter promovido menor abundancia e riqueza que o
tratamento Guandu, foi tdo eficiente quanto este com relagdo a promocgao de diversidade e
também facilitou o estabelecimento de espécies semeadas de espécies de diversidade quando
comparado ao tratamento Convencional no que diz respeito a abundancia e riqueza. Porém,
neste tratamento foi verificada interacdo negativa do ambiente criado pela mamona com a
espécie L. pacari, diferente do encontrado nos outros dois experimentos.

As plantas controlam, direta ou indiretamente, a disponibilidade de recursos para
outros organismos através de mudancas nos materiais bidticos ou abidticos, como o
sombreamento, reducdo do impacto da chuva e do vento e controle da temperatura e
umidade promovidos pelas folhas e galhos do dossel, ou ainda como a protecdo promovida
pela serapilheira no chao florestal (JONES; LAWTON; SHACHAK, 1997).

A provisdao de sombra, moderacdo de disturbios, acumulacdo de nutrientes e
protecdo contra herbivoros promovidos por uma planta podem atuar de maneira positiva ou
negativa sobre as vizinhas (CALLAWAY et al., 2002). Avedano-Yanez e colaboradores (2014),
estudando a facilitacdo de espécies tardias plantadas sob espécies de rapido crescimento,
verificou que a mortalidade foi significativamente maior em areas abertas em relagdo as areas
sombreadas pelas espécies pioneiras, possivelmente em razdo da reducao do estresse hidrico
e herbivoria nas areas cobertas. Os autores ainda relataram que a temperatura do ar mais
baixa e maior umidade registradas sob o dossel resultam em reducdo da perda de agua das
mudas por evapotranspiracdo, levando espécies mais sensiveis a responder diferentemente
ao longo de gradientes de luz. Os resultados obtidos corroboram também a ideia de que cada
espécie de planta, através do tipo especifico de engenharia fisica de ecossistema que produz,
pode gerar efeitos favoraveis, ou ndo, sobre as outras espécies.

Assim, verificou-se que a engenharia promovida pelo feijdo guandu arbdreo e
mamona alterou as condicdes ambientais no local, facilitando o estabelecimento da
comunidade proveniente da semeadura direta em relacdo ao método de manejo
convencional, que mantém o ambiente aberto durante o primeiro ano do projeto de
restauracdo em razdo da aplicacdo de herbicida para limpeza das entrelinhas.

Cabe salientar que a mamona ndo persistiu até o fim do periodo de avaliacdo, mas

saiu gradativamente do sistema entre o quarto e décimo més. Resultado semelhante foi
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relatado por Galindo e colaboradores (2017) em estudo do potencial de facilitacdo duas
espécies de rapido crescimento, onde ndo obtiveram éxito na criacdo de cobertura da area
por uma delas. Contudo, no presente estudo, a mamona foi substituida por espécies ruderais
ndo-gramineas de porte herbaceo e arbustivo. Estas espécies ruderais promoveram
sombreamento parcial do solo e limitaram a recolonizacdo da d4rea por gramineas
competidoras no periodo avaliado, critico para o estabelecimento das plantulas provenientes
da semeadura direta.

Analisando a composicdao das comunidades finais, verifica-se que a assembleia
presente no micro-habitat criado pelo feijdo guandu contemplou todas as espécies presentes
nos outros dois tratamentos. Porém, a mamona criou uma comunidade distinta da encontrada
no tratamento convencional interferindo negativamente no estabelecimento de L. pacari, mas
possibilitando a presenca de P. gonoacantha e P. nitens. Ja no tratamento Convencional, estas
duas espécies ndo sobreviveram, mas foi observada a presenca de L. pacari, ainda que em
baixa densidade.

Também nota-se que as densidades destas espécies em cada comunidade variou de
acordo com o tratamento. A espécie E. uniflora, apesar de ser a mais abundante em todos os
micro-habitat, representou 70% dos individuos na comunidade criada no tratamento
Convencional, mas apenas 45 e 58% do numero de individuos nas comunidades dos
tratamentos Guandu e Mamona, respectivamente (Figura 41). H. courbaril, por sua vez, foi
mais representativa na comunidade criada no tratamento Convencional, com 27% de
densidade relativa, do que nos tratamentos Guandu e Mamona, onde representou apenas 15
e 18% das comunidades, respectivamente. Ja P. nitens, que nao sobreviveu no Convencional,
teve maior densidade relativa no Guandu (35%) do que na comunidade criada no tratamento
Mamona (22%).

Estes resultados indicam que mesmo com a composicdo de espécies parecidas,
diferentes tratamentos produzem estruturas de comunidades distintas em termos de
dominancia de cada uma. Neste caso, a utilizacdo diferentes métodos de manejo em uma
mesma darea pode ser positiva em razdao da oferta de maior variedade de micro-habitat
(AGUIRRE, 2012), resultando em um efeito sinérgico no favorecimento diferencial das

espécies.
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3.5. Consideragoes finais

Diante de todo o exposto, este trabalho traz algumas informacdes relevantes para a
pratica da restauracdo de Floresta Estacional Semidecidual. Em geral, tém sido testados
métodos para introducdo de espécies nativas de recobrimento via semeadura direta em area
aberta e espécies de diversidade para o enriquecimento apds o fechamento do dossel florestal
(BERTACCHI et al., 2016; MANGUEIRA, 2017; MANGUEIRA; HOLL;, RODRIGUES, 2018;
NAHSSEN, 2018). Contudo, os resultados aqui obtidos demonstram que é possivel a utilizacdo
da semeadura direta para o estabelecimento de plantulas de espécies de diversidade logo na
implantacdo do processo de restauracdo, em ambiente ainda aberto, evitando os custos de
realizar nova intervencdo para enriquecimento da area somente alguns anos apds o plantio
de espécies de recobrimento. Conforme exposto por Pardi (2014), é de grande valia a
compreensdao de que espécies responsaveis pelo enriquecimento florestal podem ser
utilizadas no plantio inicial, trazendo uma nova visdo sobre as técnicas de restauracao
ecoldgica.

Os resultados também indicam que micro-habitat criados por espécies exdticas de
crescimento acelerado, além de contribuir para o controle de gramineas competidoras,
favorecem o estabelecimento das plantulas de algumas espécies de diversidade nos primeiros
meses apods a emergéncia das plantulas assim como promovem a criacdo de comunidades
maior indice de diversidade. A ocupacdo das entrelinhas com feijdo guandu apresentou os
melhores resultados em termos de abundéancia, riqueza e composi¢cdo da comunidade criada
uma vez que contemplou todas as espécies presentes nos outros dois tratamentos. Porém, a
utilizacdo de mamona nas entrelinhas também foi mais adequada que o tratamento
Convencional quanto a abundancia, riqueza e diversidade obtidas.

Ainda que algumas espécies tenham apresentado porcentagem de estabelecimento
baixa, o custo para aquisicdo de sementes é bastante inferior ao necessario para obtencdo de
uma muda em viveiro, o que pode contrabalancear a baixa emergéncia (AGUIRRE, 2012; MELI
et al., 2018). Além disto, por se tratar de espécies secunddrias e climaces, ndo é necessdria a
insercdo em densidade elevada, mas garantir a sua presenca no sub-bosque, a fim de
possibilitar a continuidade do processo de restauracdo para a fase de consolidacdo

(BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015a), principalmente em paisagens fragmentadas e
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pouco permedveis, onde a chegada de propdagulos aléctones é limitada (SIQUEIRA, 2002;

SOUZA; BATISTA, 2004).
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4. CONSIDERAGOES FINAIS DA TESE

Os resultados encontrados neste trabalho mostraram que o feijdo guandu foi capaz
de ocupar satisfatoriamente a area e que o tipo de engenharia de ecossistema que ele
produziu alterou as condigGes ambientais e promoveu maior fechamento do dossel e
aumento da camada de serapilheira no seu sub-bosque, o que levou a inibicdo da ocupacdo
da drea por gramineas competidoras e facilitacdo do crescimento das arbdreas de
recobrimento, sem prejudicar as espécies nativas provenientes do plantio de mudas de
nenhum dos grupos funcionais.

A mamona apresentou potencial para ocupacdo da area inicialmente, porém, em
razdo da sua mortalidade e saida do sistema, ndo foi capaz de manter micro-habitat
diferenciado para o crescimento das nativas, nem mesmo de inibir a recolonizacdo da area
pelas gramineas.

Os micro-habitat criados por estas espécies exdticas de crescimento acelerado ndo
interferiram na abundéancia, riqueza e diversidade das comunidades provenientes do plantio
de mudas quando comparados ao método de manejo convencional, onde o ambiente
permaneceu aberto. Porém, promoveram variacGes na estrutura destas comunidades finais
guanto a densidade relativa por meio de distribuicdo diferencial de espécies.

Os ambientes proporcionados pelas duas espécies exdticas de crescimento acelerado
também interferiram nas comunidades provenientes da semeadura direta, facilitando o
estabelecimento inicial das plantulas de espécies do grupo funcional de diversidade quando
semeadas em consorcio com feijdo guandu e mamona em relagdo as que receberam manejo
convencional, onde foi aplicado herbicida nas entrelinhas. E, ainda, levaram a obtencdo de
comunidades finais com maior abundancia, riqueza e diversidade quando comparado ao
ambiente aberto.

O conhecimento gerado neste estudo demonstra que a criagdo precoce de um micro-
habitat especifico por espécie exética de crescimento acelerado é apropriado para a inibicdo
de gramineas competidoras; facilita o crescimento de espécies nativas de recobrimento e o
estabelecimento de plantulas de espécies de diversidade via semeadura direta; e estabeleceu
uma competicdo eficaz controlando as gramineas que normalmente competem com as
espécies arboreas, contribuindo assim para a criacdo de comunidades com maior

biodiversidade. Logo, é vantajoso para o processo de restauracao florestal porque atende as
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necessidades proprias da fase estruturacdo - ao beneficiar o crescimento das espécies nativas
responsdveis pelo recobrimento da area - e a fase de consolidacdo - ao promover o
estabelecimento de espécies secunddarias importantes para a substituicdo gradual do dossel
(BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Este trabalho ainda evidencia que é possivel a introducao simultanea dos dois grupos
funcionais ja na implantacdo do processo de restauracao de Floresta Estacional Semidecidual
em darea degradada aberta a partir da associacdo de métodos de menor custo, como a
utilizacdo de espécies exdticas de crescimento acelerado nas entrelinhas e de semeadura
direta de espécies de diversidade, evitando os gastos de nova intervencdo para
enriquecimento floristico da area alguns anos apds o fechamento do dossel e reduzindo o uso
de herbicida para controle de gramineas.

Conforme exposto por Gandolfi (2017), a criacdo de dossel na area degradada é
fundamental para o processo de restauracdo florestal por recriar o habitat que permite a
regeneracdo de espécies que compdem a floresta, além de atrair dispersores de sementes,
polinizadores, diminuir os processos erosivos, aumentar a estabilidade e fertilidade do solo, o
gue beneficia o aumento gradual da biodiversidade local.

O uso de espécies de crescimento acelerado no periodo que antecede o fechamento
do dossel pelas espécies arbdreas nativas é Util para a criacdo deste habitat propicio a
restauracdo florestal. Quando a intencdo se restringe ao fechamento precoce do dossel para
controlar as gramineas e facilitar o estabelecimento de nativas, as espécies selecionadas para
este fim devem ter caracteristicas especificas como rapido crescimento, elevada producdo de
biomassa aérea com abertura de copa, ndo ser altamente competitiva, mas intolerante a
sombra para que seja eliminada naturalmente da drea quando ocorrer o fechamento do
dossel pelas nativas.

Diversos trabalhos tem sido realizados neste sentido, buscando desenvolver métodos
mais adequados de consoércio entre espécies nativas com exdticas de ciclo curto nas
entrelinhas. Em geral, tem sido utilizadas espécies leguminosas que também atuam como
adubo verde no intuito de recobrir rapidamente o solo, mas também melhorar as condigGes
de fertilidade do substrato (BELTRAME; RODRIGUES, 2008; MARTINS, 2011; CAVA et al., 2016;
BELLEMO, 2017).

Porém, muitos outros atributos funcionais podem ser explorados a partir da

utilizacdo das entrelinhas no processo de restauracao florestal. Como relatado em virtude das
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observacgdes nas visitas em campo, mesmo nado tendo sido o objeto deste estudo, as espécies
exoticas também podem ser Uteis para atuar em diferentes processos ecoldgicos, como na
atracdo de fauna polinizadora no periodo de floracdo e de dispersores durante o periodo de
frutificacdo; podem servir como habitat para fauna ao proporcionar ambiente protegido
contra predadores, fornecer poleiros de descanso, facilitar o transito de animais em meio a
paisagem impermeadvel, e prover estrutura para nidificacdo. Podem ainda exercer fungoes
como barreira de vento; reducdo do impacto da dgua da chuva e de processos erosivos e
protecdo contra incéndios nos periodos de seca se a vegetacdo for sempre-verde.

Como observado por outros autores, a ocupacao das entrelinhas na restauracdo
ecoldgica ainda contribui efetivamente para o reestabelecimento da fauna do solo (MARTINS
etal., 2019) e provisao de servicos ecossistémicos (SANTOS, CROUZEILLES, SANSEVERO, 2019).

Além dos beneficios ecoldgicos, a ocupacdo da drea por espécies exodticas de
crescimento acelerado, como as estudadas, também é oportuna no que se refere aos aspectos
socioeconOdmicos devido a possibilidade de utilizacdo de culturas agricolas em sistemas
agroflorestais provisdrios para producdo de recursos alimentares (KABASHIMA et al., 2009;
BELTRAME, 2013; SILVA, 2019; PONTES; ENGEL; PARROTA, 2019) ou de outros recursos como
principios ativos para industria farmacéutica ou éleos para industria quimica (SILVA et al.
2015; BRAGA; DOMENE; GANDARA, 2019; MONICO, 2019) no periodo inicial do processo de
restauracdo, até que haja o fechamento do dossel pelas nativas. Outra vantagem é a reducdo
de custos de manutencdo do plantio (LELES; OLIVEIRA NETO; ALONSO, 2015) e do uso de
herbicidas.

Como exposto por Silva (2019), diversos tipos de culturas podem ser utilizadas para
a criacdo do dossel transitdrio e a sua escolha depende de fatores como a situacdo da area, as
caracteristicas da espécie, o interesse do restaurador e até mesmo questées econdbmicas
como preco e esforcos requeridos para implantacdo ou existéncia de mercado para os
produtos.

No caso de pequenos proprietdrios, a escolha das espécies exdticas para o consdrcio
pode ser direcionada a producdo agricola para subsisténcia ou geracdo de renda. J& em
projetos de restauracdo em larga escala, pode ser mais interessante a selecdo de espécie de
facil aquisicdo, implantacdo e manejo no campo em detrimento de retorno econdmico. E
possivel ainda a utilizacdo de combinacdes de espécies exdticas de crescimento acelerado com

base nos seus atributos funcionais, que atuem de maneira complementar de acordo com o
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interesse. Por exemplo, é possivel a escolha de um conjunto de espécies que proporcione,
simultaneamente, sombreamento, atracdao de fauna e producdo de alimentos, ou ainda um
arranjo de espécies que tenha como caracteristica a praticidade na logistica para implantacdo
no campo, fornegca sombreamento e prote¢ao contra processos erosivos.

A partir deste ponto de vista, 0 manejo de entrelinhas de areas em processo de
restauracdo que, tipicamente, é tido como um desafio em razdo da ocupacdo por gramineas
exoticas competidoras em abundancia, torna-se uma oportunidade para incrementar os
processos ecoldgicos (MARTINS et al., 2019) e agregar valor social e econdmico, além de
facilitar o processo de restauracdo florestal (BELTRAME, 2013). O espaco das entrelinhas que,
tradicionalmente, demanda grande atencdo em razdo das frequentes e onerosas atividades
para ser mantido livre de espécies competidoras, pode, sob esse prisma, ser visto como nova
area de plantio ou semeadura direta. Sua utilizacdo para a criacdo deste outro tipo de dossel,
precoce e transitério, permite o desenvolvimento de novos desenhos de plantio ou
semeadura, com espacamentos inovadores, considerando a complementariedade e
realizacdo simultanea das técnicas. Também possibilita novas estratégias para geracdo de
renda em substituicdo ao que, até entdo, era percebido como despesa no projeto de
restauracdo, criando caminhos para maior eficiéncia ecolégica e econdmica.

Por outro lado, cada espécie pode apresentar atributos positivos e negativos. Por
isto, na selecdo da cultura agricola ou combinacdo delas, devem ser consideradas questoes
como custo de aquisicdo de sementes, a necessidade de preparo do solo, eficiéncia em campo,
risco da espécies ser invasora ou produzir substancias alelopaticas ou tdxicas, entre outros
aspectos que podem surgir da interacdo interespecifica ou ao longo do tempo, como no caso
da mamona, que ndo foi capaz de criar dossel transitorio neste trabalho por ter saido do
sistema antes de concluir seu ciclo de vida. O uso de espécies nativas para este fim é desejavel,
porém, entre os atributos necessarios estdo a facilidade e baixo custo de obtencdo de
sementes em diferentes regibes do pais, a previsibilidade das taxas de germinacdo, e
adaptabilidade as condicdes de solo, clima e outros fatores. Por isto, o estudo e adaptacdo de
espécies nativas de crescimento acelerado com a finalidade de compor dossel transitorio
devem ser fomentados, dada a imensa biodiversidade das florestas tropicais.

Novos experimentos deveriam ser desenvolvidos no sentido de ampliar o
conhecimento quanto a viabilidade de uso de espécies de crescimento acelerado (herbaceas

e arbustivas, tanto nativas como exdticas) para criagcdo de micro-habitat favoravel a
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restauracdo de Floresta Estacional Semidecidual. E necessario compreender como as
diferentes espécies interferem no ambiente fisico e interagem com as nativas no que diz
respeito a dindmica entre facilitacdo e competicdo, desde a fase de germinacgdo via semeadura
direta até o pleno fechamento do dossel pelas arbdreas nativas; testar diferentes fases de
implantacdo das exdticas avaliando possivel efeito de prioridade; acompanhar a saida das
exoticas do sistema para avaliar o seu potencial de invasdo e possivel reocupagdao por
gramineas competidoras.

Sugere-se, ainda, que novos estudos avaliem por maior periodo a sobrevivéncia e
crescimento dos individuos provenientes da semeadura direta, assim como a utilizacdo de
outras espécies de diversidade e a introducdo dos propagulos em diferentes estagios do
fechamento do dossel pelas exéticas de crescimento acelerado.

Aprofundar o conhecimento tedrico relacionado a essas interacdes ecoldgicas é
relevante no ambito da ciéncia da restauracdo, mas também fundamental para subsidiar
politicas publicas inovadoras e comprometidas com os aspectos ecoldgicos, economicos e

sociais.
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