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RESUMO

AVALIACAO DA UTILIZACAO DE PROTETOR FiSICO DE GERMINACAO
E SEMEADURA DIRETA DAS ESPECIES COPAIFERA LANGSDORFFII
DESF. E ENTEROLOBIUM CONTORTISILIQUUM (VELL.) MORONG. EM
AREA DEGRADADA PELA MINERACAO PARA EXTRACAO DE
CASCALHO.

A reducdo da rigueza biol6gica diante da pressdo antrépica no Cerrado, colocou este
bioma entre os 25 ecossistemas prioritarios para a conservagcdo da biodiversidade
mundial. As atividades decorrentes da mineracdo sGo as mais agressivas ab meio
ambiente, por reduzirem drasticamente a capacidade de auto-recuperacdo das éreas
decapitadas. Cerca de 0,6% do Distrito Federal sofreu intervencdo por esse tipo de
atividade, e grande parte ainda necessita de intervencdo humana para o resgate das
interacBes ecolégicas. O principal objetivo deste trabalho foi avaliar a germinacéo, o
desenvolvimento e o estabelecimento de Copaifera langsdorffii e Enterolobium
contortisiliguum semeadas diretamente em covas adubadas, com tratamento de quebra
de dorméncia e com protetores fisicos de germinagcéo (PFG), em area degradada pela
mineracéo de cascalho. Para tanto, foram analisadas a germinag&o em laboratorio e em
campo, umidade e temperatura dentro e fora dos PFGs, porcentagem de predacéo e de
mortalidade, e altura e didmetro das plantulas em campo. A cascalheira estudada esta
localizada dentro da Fazenda Agua Limpa-FAL/UnB, onde foram delimitados 3 blocos
casualizados, cada um com quatro tratamentos e sendo 10 covas para cada espécie: (T1)
sementes em cova sem protetor fisico de germinacdo; (T2) sementes em cova com
protetor fisico de germinacdo; (T3) sementes com tratamento de quebra de dorméncia
sem protetor fisico de germinagdo; (T4) semente com tratamento de quebra de
dorméncia em cova com protetor fisico de germinacdo. Os protetores fisicos de
germinagéo foram produzidos com garrafas PET, cortadas a base e parte superior,
ficando com 17cm de altura. A densidade de semeadura empregada foi de 3 sementes da
mesma espécie/cova. Foram analisados também o substrato da cascalheira e do cerrado
s.s. adjacente e a velocidade de infiltracdo de agua nesse solo e no substrato. As
temperaturas e umidades foram maiores dentro dos protetores fisicos de germinacéo
(PFG) para ambas as espécies. A umidade dentro dos PFGs foi maior com relagdo a
presenca de plantulas C. langsdorffii, mostrando que a espécie é capaz de criar um
microclima mais imido. Os PFGs reduziram a mortalidade e predacéo das espécies E.
contortisiliguum e C. langsdorffii, contribuindo para o controle natural de predadores,
sem a necessidade de aplicacdo de defensivos quimicos. A escarificagdo mecanica e o
emprego dos PFGs elevaram a porcentagem de germinacdo de ambas as espécies
estudadas. A escarificagdo mecanica combinada com o uso de PFG melhora o
desenvolvimento em altura das plantulas de ambas as espécies. As plantulas de E.
contortisiliguum apresentaram melhor desenvolvimento na &ea minerada do que a
espécie C. langsdorffii. O uso de PFG pode ser uma alternativa viavel para auxiliar
reflorestamentos a partir de semeadura direta das espécies Enterolobium
contortisiliqguum (Vell.) Morong.

1. Recuperacdo de éreas degradadas 2. Germinagdo 3. Protetor Fisico de Germinacéo
4. Dorméncia
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ABSTRACT

ASSESSMENT OF THE USE OF PHYSICAL PROTECTOR OF
GERMINATION AND DIRECT SEEDING OF SPECIES COPAIFERA
LANGSDORFFII DESF. AND ENTEROLOBIUM CONTORTISILIQUUM
(VELL.) MORONG. IN AREA DEGRADED BY MINING FOR EXTRACTION
OF GRAVEL.

The reduction of the biological wealth in the face of pressure manmade Cerrado, put
this biome among the 25 priority ecosystems for biodiversity conservation worldwide.
The resulting from mining activities are the most aggressive to the environment by
drastically reducing the ability of self recovery of the areas decapitated. Approximately
0.6% of the Federa District suffered intervention by this type of activity, and largely
still needs human intervention to the rescue of ecologica interactions. The main
objective of this study was to evaluate the germination, the development and
establishment of Copaifera langsdorffii and Enterolobium contortisiliguum sown
directly into holes fertilized with treatment of breaking dormancy, and with physical
protectors of germination (PFG), degraded by mining area of gravel. Thus, the
germination was analyzed in the laboratory and field, humidity and temperature inside
and outside of PFG, percentage of predation and mortality, and height and diameter of
the seedlingsin the field. The gravel pit studied, is located within the Farm Water Clean
-FAL/UnB, which were defined 3 randomized blocks, each with four treatments and
being 10 holes for each species. (T1) seeds in grave without physical protector of
germination; (T2 ) seeds on pit with physical protector of germination; (T3) treatment of
seeds with breach of dormancy without physical protector of germination; (T4)
treatment of seed with breach of numbnessin pit with physical protector of germination.
The physical protectors of germination were produced with PET bottles, cut the base
and top, leaving with 17cm in height. The number of employed was 3 sowing seeds of
the same species / pit. We aso examined the substrate of gravel pit and cerrado ss
Adjacent and speed of infiltration of water in that soil and substrate. The temperatures
and humidity were higher in the physical protectors of germination (PFG) for both
species. The humidity within the PFG was greater with respect to the presence of
seedlings C. Langsdorffii, showing that the speciesis capable of creating a more humid
microclimate. The PFG reduced the mortality and predation of the species E.
Contortisiliquum and C. Langsdorffii, contributing to the control of natural predators,
without the need for application of defensive chemicals. The mechanical scarification
and employment of PFG increased the percentage of germination of both species. The
mechanical scarification combined with the use of PFG improves development in height
of the seedlings of both species. Seedlings of E. Contortisiliquum had better
development in the area decapitated than the species C. Langsdorffii. The use of PFG
can be a viable alternative to help reforestations from direct seeding of species
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong.

1. Recuperacdo de areas degradadas 2. Germinagdo 3. Protetor Fisico de Germinagéo
4. Dorméncia
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1. INTRODUGCAO

As atividades mais impactantes do meio ambiente sdo as relacionadas a mineracéo,
por gerarem areas com capacidade de auto-recuperacdo extremamente baixa, a ponto
de impedir a ocorréncia natural da sucessdo e, conseqlientemente, dos processos
ecologicos, fazendo necessaria a intervencdo humana para que o processo de
recuperagdo ocorra (SILVA & MAURO, 1998). O Distrito Federal apresenta
aproximadamente 0,6 % da sua area afetada pela mineracio (CORREA; BIAS;
BAPTISTA, 2004).

A recuperacdo de areas degradadas ou perturbadas abrange conceitos de resgate da
forma e da funcdo da vegetacdo. A reposicdo e 0 crescimento de arvores em
ambientes florestais contribuem para a recuperacdo da forma ou da fisionomia ou da
paisagem. Quando os ciclos de nutrientes e outros retomam seus niveis de auto-
regulacdo, ha recuperacdo da funcdo, com o retorno de espécies nativas propiciando o
retorno das fungdes da comunidade vegetal, contribuindo para o regresso do fluxo de
polen e sementes, frutos e outros propagulos, tornando o processo de recuperacdo
continuo e auto-sustentavel (FELFILI, et al., 2002).

As espécies escolhidas para 0 presente estudo, Copaifera langsdorffii Desf. e
Enterolobium contortisiliquum sdo especies arboreas nativas do bioma Cerrado, de
multiplo uso e de grande interesse econdmico e com potencial para utilizagdo em

projetos de recuperacéo de areas degradadas.

HIPOTESE

A semeadura direta de espécies nativas do Cerrado associada a adubagdo e a
utilizacdo de protetores fisicos de germinacdo diminui o ataque de insetos e favorece
0 estabelecimento e desenvolvimento inicial dessas espécies em &reas degradadas
para extragao de cascal ho.



2. OBJETIVO GERAL

Avaliar a germinacdo, o desenvolvimento e o estabelecimento de espécies florestais
nativas do Cerrado semeadas diretamente, com e sem tratamento de quebra de
dorméncia, em covas adubadas, com e sem protetores fisicos de germinagdo, em é&rea
degradada para extracéo de cascal ho lateritico.

2.1. OBJETIVOSESPECIFICOS

Determinar, em laboratério e em campo, a eficiéncia da quebra de dorméncia por
meio da escarificacdo mecanica de sementes de Copaifera langsdorffii Desf. e

Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong.;

Avdiar a eficiéncia de garrafas PET na protecdo das sementes contra o atague de

insetos e espécies vegetais invasoras;

Avdiar a eficiéncia das garrafas PET no estabelecimento de plantulas de espécies
florestais nativas do Cerrado em area minerada para extragéo de cascal ho;

Avdliar a eficiéncia do método de semeadura direta na germinacéo e estabel ecimento
de plantulas de espécies florestais nativas do Cerrado em érea minerada para extragéo

de casca ho lateritico.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. CERRADO

A importancia do Cerrado no sistema hidrico das regides brasileiras abrange 78 % da
area da bacia Araguaia-Tocantins, 47 % do S&o Francisco e 48 % do Parani&
Paraguai. A regido contribui com 71 % da producéo hidrica da bacia do Araguaia-
Tocantins, 94 % no S&o Francisco, e 71 % no Paran&Paraguai. Ocupando 24 % de
todo o Territorio Nacional, o bioma contribui com 14 % da producdo hidrica
superficia do Brasil, entretanto, ao se excluir a Bacia Amazonica da analise, esse
percentual sobe para 40 % da &rea e 43 % da producéo hidrica total do restante do
Pais. Apesar da sua enorme contribuicdo hidrica para o Pais, areas de recarga de
aquiferos estdo sendo desmatadas, convertidas em areas para pastagens e cultivos
agricolas, impermeabilizadas por conglomerados urbanos, e sendo utilizadas como
fontes parasistemas deirrigagdo (LIMA & SILVA, 2005).

O Cerrado € um hotspot da biodiversidade, ou sgja, um dos mais ricos e ameagados
ecossistemas naturais (MITTERMEIER et al.,1999). A riqueza do Cerrado € muito
maior do que se previa e muitas das suas tipologias s80 endémicas do Brasil,
enfatizando a necessidade de um maior reconhecimento do seu patriménio genético
(MENDONCA et al., 1998), assim como um amplo conhecimento da flora, de forma
a contribuir para o delineamento de estratégias governamentais, visando a
preservacao de areas representativas do bioma ressaltando sua importancia em escala

nacional e mundial.

Cada vez mais areas do Cerrado sdo suprimidas, terras férteis e em topografia plana
estdo sendo submetidas a pressdes da ocupacdo agricola. A riqueza e a diversidade do
bioma, em grande parte ainda desconhecida, estdo sendo perdidas, junto com
informacbes importantes que poderiam ser usadas para recriar as condigdes
necessarias para o retorno do ecossistema inicial que foi degradado. Para ARAKI
(2005) faltam conhecimentos sobre a necessidade de habitat da maioria das espécies,
e 0S remanescentes sdo cada vez menores e pouco representativos do ecossistema
original.



3.2. AREASDEGRADADAS

E chamada de &rea perturbada aquela que sofreu algum distirbio, geramente de
causa antropica, gque aterou suas caracteristicas naturais, porém, manteve sua
habilidade de recuperacédo bidtica (CARPENEZZI et al., 1990). A possibilidade de
uma area seguir para a classe de &rea perturbada € maior quanto mais intensa for a
acao antrépica e maior for o tempo ocorrido desde a exploragdo. Se uma area for
constantemente perturbada, o banco de sementes estara comprometido dificultando a
primeira fase de sucess&o; contudo, se existirem matrizes vegetais nas proximidades
aregeneracdo natural seréfavorecida (KAGEYAMA & CASTRO, 1989a). Uma érea
gue sofreu algum distirbio capaz de comprometer ou eliminar os seus meios de
regeneracdo natural, apresentando uma baixissima resiliéncia, resultante da retirada
do substrato, restando apenas o0 subsolo, estéril, necessitando de alguma intervencdo

antropica para acelerar a sua recuperacdo, é chamada de &rea degradada.

O retorno da fauna e flora em ambientes degradados poderia acontecer natural mente,
mas certamente levaria séculos (PIM, 1986; KAGEY AMA et al.,1989b). O processo
de recomposicdo floristica de um ecossistema alterado, naturalmente ou por ac&o
antropica, pode ser realizado utilizando métodos de restauracéo, recuperacéo ou
reabilitacdo (HERRERA et al., 1993). A reposicéo e o crescimento de arvores em
ambientes florestais contribuem para a recuperacdo da forma e fisonomia da
paisagem. A recuperacdo da funcdo ocorre quando os ciclos de nutrientes, dentre
outros, retomam seus nivels de auto-regulacdo. O plantio de espécies nativas
proporciona o retorno das fungbes da comunidade vegetal, restituindo os fluxos de
polen e sementes pela recolonizacdo da area pela forma nativa, tornando o processo
continuo e auto-sustentavel pelo regresso das sementes, frutos e demais propagul os

gue passam a colaborar com a recuperacdo da area.

3.2.1. Recuperacao de ar eas degradadas

Para a recuperacdo da vegetacdo é possivel empregar sistemas de regeneracdo
natural, artificial ou um sistema misto. O sistema de regeneracéo natural depende da
formagdo de banco de sementes no solo, de plantulas, do aporte de sementes da

dispersdo, dorméncia e da reproducdo vegetativa, que devem estar presentes em areas



vizinhas cobertas por vegetacdo nativa, e produzindo sementes dispersas pelo vento
(anemocoria) ou por animais (zoocoria); assim, quando a vegetacdo estiver
consolidada e auto-sustentavel, o material de reproducdo se propagara naturalmente
por meio do vento e da fauna. O sistema de regeneracdo artificial, por sua vez,
depende do plantio de mudas, sementes ou material vegetativo. O sistema misto
utiliza os dois processos, € um sistema muito empregado quando se pretende acelerar
0 processo de regeneracdo artificial, quando o nimero de propagulos advindos de
areas vizinhas € baixo e a regeneracdo natural € escassa, precisando ser estimulada,
por meio de plantio de mudas e propagul os (como estacas ou gemas) ou distribuicéo
de sementes pela area, de preferéncia, na estagcdo chuvosa (FELFILI et. al., 2002).

A reabilitacdo de ambientes degradados tem um custo elevado, em funcdo dos
expressivos gastos com fertilizantes, corretivos e preparo do solo. A escolha de
espécies leguminosas na recuperacdo de ambientes degradados reduz a necessidade
de correcdo e de fertilizagdo do solo, desde que a selecdo das espécies sgja reaizada
baseada em caracteristicas como adaptacdo e eficiéncia na aquisicdo e conversao de
nutrientes em biomassa (SILVA et al., 2007). Muitas espécies dessas ocorrem em
vérias regides do Brasil e apresentam relativa facilidade na obtencdo de sementes
(EMBRAPA, 2006).

Espécies da familia leguminosa sGo muito utilizadas devido a capacidade de se

associarem com:

- microrganismos do solo, como bactérias fixadoras de nitrogénio (rizébio),
transformando o nitrogénio do ar, em compostos nitrogenados assimiléveis pelos
vegetais, podendo tornar a planta parcial ou totalmente independente do aporte externo

desse nutriente.

- fungos micorrizicos arbusculares (FMAS). Através das hifas do fungo, a &rea de contato
e 0 volume de solo explorado pelas raizes das plantas aumentam, melhorando a absor¢éo
de agua e nutrientes, principalmente para o elemento fésforo, por sua baixa
mobilidade nos solos tropicais, apenas 1 mm (SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

A densidade de espécies arblreas nativas existentes nas matas e no cerrado gira em

torno de 1000 espécies/hectare, sendo recomendado para plantios mistos o



espacamento aproximado de 3 x 3 m, perfazendo 1100 mudas/hectare. Na natureza, €
normal encontrar cerca de dez a vinte espécies mais abundantes, e em torno de
cinglienta mais raras. Como as matas sdo ambientes mais heterogéneos e com maior
riqueza de espécies do que os cerrados, 0 nUmero de espécies raras pode chegar a
100, conforme FELFILI et al. (2002).

Um plantio com o objetivo de restabelecer as condi¢cdes originais da &rea deve
priorizar a selecdo de dez espécies em maior quantidade e no minimo outras trinta a
serem plantadas em menor nimero, ndo devendo ultrapassar 150 mudas da mesma
espécie por hectare. Um plantio nestas condi¢des evita replantios e desbastes futuros
(FELFILI et al., 2002).

A escolha das espécies adaptadas a areas degradadas é facilitada quando se conhece o
substrato sobre o qual a planta iré crescer, ja que freqientemente a camada fértil do
solo esta perdida. Dentre as técnicas para condicionamento do substrato e promogéo
do crescimento inicial das plantas, podem ser destacadas. a fertilizagdo tradicional
(GONCALVES, 1995) e a aplicagdo de lodo de esgoto e calcario (VASCONCELOS
et al., 1997; GONCALVES, et al., 2000). O uso do meio de cultura (4 kg/m?) de
Eisenia foetida (minhoca vermelha da California) (KNAPPER et al., 1997), a
aplicacdo de serapilheira oriunda de mata vizinha (GISLER, 1995) e o emprego de
plantas leguminosas fixadoras de nitrogénio também funcionam para a sucessao
natural (GALVAO & PORFIRIO, 2005).

3.3. SOLOS DO CERRADO E ADUBACAO

HENRIQUES (2005) explica que parte das diferencas observadas entre as
fitofisionomias do cerrado sensu stricto deve-se a profundidade e a umidade do solo,
ou sgja, esta relacionada com a capacidade que a matéria organica tem em reter

nutrientes.

As principais classes de solos que comportam o cerrado sensu stricto do Planalto
Central Brasileiro sdo: Latossolos-Vermelhos (46 %) e Neossolos Quartizénicos (15
%) (HARIDASAN, 2005; REATTO & MARTINS, 2005).



O aproveitamento racional do Cerrado é limitado por varios fatores, dentre eles o
principa € a fertilidade natura dos solos, com baixa reserva de materiais
intemperizaveis, baixa CTC, ata capacidade de fixacdo de fésforo, ata taxa de
lixiviag8o e deficiéncia quase generalizada de macro e micronutrientes. No caso do
fosforo, o problematorna-se mais grave, visto que além da baixa disponibilidade para
as plantas, este elemento fica retido na fase solida do solo através da absorcéo,
exigindo aplicagdes de altas doses de adubos fosfatados para a obtencdo de boa
producdo. S&o solos que apresentam alta acidez e saturacdo por aluminio, que afetam
negativamente o desenvolvimento radicular, reduzem a absor¢cdo de nutrientes e
afetam a produtividade das plantas cultivadas (EMBRAPA, 1981).

A fertilizagdo do solo é necessaria em projetos de recuperacdo de areas degradadas e
em ambientes perturbados onde ja ndo existe uma camada de serapilheira (FELFILI
et al., 2001). Espécies vegetais do Cerrado apresentam tolerancia a baixa fertilidade
(GARCIA, 1990; MORAES, 1994; VILELA & HARIDASAN, 1994; MELO, 1999)
e respondem de diferentes maneiras a adubacdo e calagem. MORRETES (1992)
considera que alteracbes das condigdes dos solos de Cerrado, como pH, adubacdo
utilizada, bem como o nivel de revolvimento do solo, afetam diretamente as
condi¢gdes de vida dos fungos que convivem com o sistema radicia. Com o pH
corrigido (para o plantio de espécies de interesse agrondmico) e sem a presenca de
micorrizas, a vegetacdo do Cerrado ndo tem mais condic¢des de se reinstalar, mesmo

gue a area de cultivo seja abandonada.

A nutricdo de espécies arbOreas nativas varia entre espécies, estacdo climéatica e
estadio de crescimento, sendo mais intensa nafase inicia de crescimento das plantas
(FURTINI NETO et al., 2000). O nivel de fertilizacdo adequado depende da espécie
utilizada, assim como das caracteristicas especificas de cada sitio, possibilitando o
rapido estabelecimento da vegetagdo, reduzindo ou controlando a eroséo,
estabilizando a superficie, melhorando as condi¢cdes do substrato e proporcionando
condicBes para 0 estabelecimento de outras espécies (OLIVEIRA NETO et al.,
1997).

Espécies nativas apresentam estratégias de sobrevivéncia em solos com estresse
nutricional (HARIDASAN & ARAUJO, 1998). Algumas acumulam aluminio em
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seus tecidos sem afetar a absor¢do, transporte e metabolismo de outros nutrientes. A
auséncia da parte fertil do solo € uma das principais caracteristicas de solos
degradados. Para a reabilitacdo destes solos € essencia a recuperacao das reservas de
nutrientes e amelhoria da CTC. Como grande parte da CTC de solos tropicais acidos
€ influenciada por coldides organicos, a matéria organica afeta diretamente a
disponibilidade de nutrientes (MOREIRA, 2004). A adubacdo organica, segundo
PARRON & CAUS (2001), apresenta como principais vantagens. alta capacidade de
retencdo de agua e ar, continua atividade da populacdo microbiana, presenca de
substéncias humicas que promovem a elevacdo da CTC, facilitando o arggamento, a
drenagem e o crescimento de raizes, contribuindo para 0 crescimento e
desenvolvimento das plantas, trazendo beneficios de ordem fisica, quimica e

biol 6gica.

3.3.1. Matéria organica

Os valores de matéria organi ca presentes em substratos minerados no Distrito Federal
(DF) estfo entre 4 e 9 g/lkg (CORREA & MELO FILHO, 1998); enquanto que em
solos minerais bem drenados os valores atingem cerca de 20 a 60 g/kg (BRADY,
1989). Segundo CORREA (2006), para 0 sucesso da revegetacio em substratos
minerados, é necessario que haja pelo menos 2 % de matéria organica.

LEITE et al. (2004) apud CORREA E MELO FILHO (2004) afirmam que ndo &
possivel revegetar substratos minerados no Distrito Federal sem a aplicacdo de
grandes quantidades de matéria organica. A matéria organica é essencia para o
fornecimento de grande parte do nitrogénio (N), fésforo (P), e enxofre (S),
melhorando a estruturacéo do solo, consequentemente, elevando a disponibilidade de
agua no solo para as plantas (BRADY, 1989). Os estercos animais S0 0S mais
importantes adubos organicos, devido a sua composi¢do, disponibilidade relativa e
beneficios da aplicacdo e o tempo de decomposicdo dos estercos propicia um fluxo
de nutrientes para o solo (SOUTO et al., 2005).

O uso de estercos animais melhora o fornecimento de nutrientes, as propriedades
fisicas do solo, aumenta o teor de matéria organica, melhorando ainfiltracdo da &gua
e a capacidade de troca de cations (HOFFMAN et al., 2001). FARIA et al. (1994), a0

11



estudarem o comportamento de espécies florestais em ambientes degradados com a
aplicacdo de dois tipos de adubagdes, concluiram que a aplicacéo de esterco de gado
no plantio teve efeito positivo sobre o crescimento das plantas, principa mente no
aumento da area da copa. A utilizacdo de esterco de animais como fertilizantes deve
considerar o grau de fermentacéo biol6gica (PARRON & CAUS, 2001). De acordo
com CORREA (2006), é necesséria a aplicacdo de fertilizantes em substratos
argilosos, seja qual for a fonte de matéria organica. As formas de matéria organica
comumente empregadas em projetos de revegetacdo de &reas mineradas sdo: esterco
animal, feno, palhadas, efluentes de biodigestores, compostos de lixo, residuos de
madeira, torta de mamona, vermicomposto (himus de minhoca), lodo de esgoto,

entre outros, sendo que a resposta da vegetacdo varia de acordo com o substrato.

Solos do Cerrado apresentam os teores de argila e carbono orgénico positivamente
correlacionados com a retencdo de adgua nos horizontes superficiais (GOMES et al.,
2004). Solos argilosos normalmente sdo ma argados e ma drenados devido a
estruturacdo das particulas presentes (porosidade). As particulas de argila e a matéria
organica (M.O.) sdo consideradas a fragdo dinémica do solo, uma vez que a
incorporacdo de M.O. melhora a agregacdo e a estruturagdo de solos argilosos e
arenosos e as particulas de argila tém grande influéncia na capacidade de retencéo de
agua e nutrientes (PARRON & CAUS, 2001). A matéria organica do solo possui
papel fundamental na estabilidade de agregados, sendo que teores de matéria
organica inferiores a 2 % ocasionam, em geral, baixa estabilidade de agregados,
tornado os solos mais propensos a formacéo da crosta superficial e a apresentacdo de
baixa infiltragdo (CECILIO, 2007).

O crescimento relativo de raizes é favorecido em ambientes com deficiéncia de
nitrogénio (N) e fésforo (P), mas ndo sob deficiéncias de nutrientes como calcio e
boro (MARSCHNER et al., 1996). CLARKSON (1984) explica esse comportamento
como uma reacdo bioldgica do vegetal na tentativa de elevar a extracéo de nutrientes
do solo. Para o autor os nutrientes K, S, N e P afetam significativamente o
crescimento radicular, contudo, os nutrientes N e P tém maior relevancia nessa
atividade. HARIDASAN (2000) e MORAES (1994) observaram que em casa de
vegetacdo, mudas de espécies nativas do cerrado apresentaram maior absor¢do de

macronutrientes e maior taxa de crescimento (MELO, 1999).
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3.3.2. Adubacéo Fosfatada

A adubacdo fosfatada € um dos principais fatores de custo na recuperacéo de solos do
Cerrado; devendo ser elevada a eficiéncia de absorcéo deste elemento nas plantas.
Uma forma de aumentar esta eficiéncia seria por meio da utilizacdo de fungos
micorrizicos (EMBRAPA, 1981). Em solos tropicais, a baixa disponibilidade de
fésforo (P) limita a produgdo florestal, sendo necessaria a fertilizacdo do solo para o
fornecimento do nutriente (FRANCO et al., 1984).

Semelhante a0 que ocorre para a maior parte das espécies cultivadas, o P € um
nutriente  muito limitante ao crescimento das espécies nativas. A baixa
disponibilidade de fosforo para as plantas pode ser indicada como a causa do
inadequado desenvolvimento de grande parte das culturas em solos tropicais
intemperizados (DUBOC, 2005). Em solos com elevada capacidade de fixacdo, a
deficiéncia deste nutriente € o mais importante fator nutricional a restringir o
crescimento vegetal (SANCHEZ & SALINAS, 1981).

3.3.3. Textura dos solos brasileir os

A condutividade hidréulica em condicfes de saturagdo, e, conseqlientemente, a taxa
de infiltrac8o de &gua de latossolos brasileiros aumentam com a elevacéo do teor de
argila no solo. Estas ocorréncias, embora contrarias as generalizagfes correntes, sdo
freqlientes no universo dos latossolos, e se devem a estrutura do solo, principa mente
as suas maiores macroporosidades e estabilidade de agregados, determinadas pela
presenca marcante de Oxidos de ferro (hematita e goethita) e aluminio (gibbsita)
(FERREIRA, 1988). Soma-se a este o fato de que quanto maior a resisténcia dos
agregados a desestruturagdo, tanto menor sera a formacdo do encrostamento
superficial, uma vez que uma das principais etapas de sua formagéo consiste na
quebra dos agregados pelo impacto das gotas de chuva. Portanto, para as condic¢des
brasileiras, a estrutura do solo pode exercer influéncia muito mais expressiva na taxa
de infiltracdo do que a textura, sendo valida a generalizacdo de que solos com maior
macroporosidade (arenosos e Latossolos argilosos) apresentam maior infiltragdo do
gue solos onde h&d o predominio de microporos (argilosos, excetuando-se 0s

Latossolos). Com relacéo a densidade, verifica-se que quanto mais denso for o solo,
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menores serdo as taxas de infiltracdo, 0 que se deve a reducdo tanto da porosidade
total quanto da macroporosidade do solo. Um solo mais umido tera, inicialmente,
menor taxa de infiltracdo, devido a um menor gradiente hidraulico, e mais

rapidamente a taxa de infiltrag&o tornar-se-a constante (CECIL10, 2007).

Solos cauliniticos possuem tendéncia de formacdo de agregados menos estavels que
solos montmoriloniticos devido & menor superficie especifica dos primeiros.
Entretanto, a caulinita esta freqlientemente associada a ocorréncia de 6xidos de ferro
gue induzem a formagdo de agregados mais estéaveis. Assim, pode-se considerar
vélida a consideracdo de que agregados dos solos em que a argila predominante é a
caulinita sdo mais estaveis do que agueles em que a argila predominante € a
montmorilonita (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990), possuindo, portanto,
maior capacidade de infiltraco (CECILIO, 2007).

3.3.4. Implantacdo de povoamentos florestais para a recuperacdo de areas

degradadas

A presenca da vegetacdo € essencia na conservagdo do solo e na reducdo dos
processos erosivos, mas a colonizacdo vegetal exige a disponibilidade de nutrientes e
umidade do solo, fatores normalmente insuficientes em solos de areas degradadas,
gue apresentam deficiéncia quimica e fisica, tornando fundamental a aplicacdo de
meétodos que oferecam melhores condicfes a0 solo para favorecer a sucessao vegetal
desses ambientes (SANTANA FILHO et al., 1997).

Para o reflorestamento com espécies nativas, € fundamental o conhecimento da
ecofisiologia das sementes, principalmente sobre a germinagdo e a longevidade em
condicBes naturais e artificiais (ARAUJO NETO et al., 2005). A implantacdo de
espécies nativas em projetos de recuperacdo de areas degradadas pode amenizar o
impacto ambiental negativo decorrente dos desmatamentos, e auxiliar no
restabelecimento do equilibrio desses ecossistemas. A introducdo de espécies
arboreas pode melhorar as propriedades fisicas e quimicas do solo, assim
como,processos microbiolégicos, e aumentar ou manter a produtividade de
determinado local, em raz&0 de processos que aumentam a entrada ou reduzem

perdas no solo, tais como nutrientes, agua e matéria organica (Y OUNG, 1994).
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Uma das dificuldades para a recuperacdo de areas degradadas em ambientes
heliofilos, como areas de Cerrado, € a presenca de invasoras de rdpido crescimento,
principalmente gramineas, que além de restringirem 0O processo de SuUCESSAO,
competindo por &gua e por nutrientes nas fases iniciais do estabelecimento das
mudas, produzem grandes quantidades de matéria seca propicias a incéndios, e
oneram 0s custos finais de revegetacdo devido a0 maior niUmero de manutenctes
exigidas (DUBOC, 2005).

O estabelecimento de mudas de Cerrado depende da sua capacidade de acancar
rapidamente as camadas de solo, permanentemente Umidas, abaixo das zonas de
crescimento de raizes e gramineas (FRANCO, 2000). Para FRANCO et al. (1996), o
primeiro ano representa o periodo mais critico de sobrevivéncia e mortalidade das

mudas, apresentando taxas semel hantes para os periodos imido e seco.

A sobrevivéncia em plantios de recuperacdo geralmente € baixa e o ritmo de
crescimento das espécies muito lento (DURIGAN & SILVEIRA, 1999). O estresse
hidrico, a competicdo com invasoras e 0 atague de formigas sdo consideradas por
CORREA & CARDOSO (1998) e PINA-RODRIGUES et al. (1997) como as
principais causas da mortalidade e do pequeno desenvolvimento de mudas em
plantios de areas degradadas, aceitando-se como normal, taxas de mortalidades de até
40 % para grandes projetos. Taxa de mortalidade em torno de 20 % é julgada baixa
por CORREA & CARVALHO (1998), que também consideram fatores como danos
fisicos, doencas, pragas, competicdo e caracteristicas intrinsecas das espécies como
causas da mortalidade e do pequeno desenvolvimento de mudas em plantios de areas
degradadas.

DUBOC (2005) classificou as espécies Copaifera langsdorffii Desf. como
secundaria, e Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. como pioneira, e afirma
gue espécies pioneiras e secundarias apresentam  como  estratégias de
estabelecimento, rapido crescimento inicia e posteriores redugdes nos indices de
crescimento, independentemente da disponibilidade de nutrientes. No estudo
realizado por este autor a sobrevivéncia das espécies secundérias em solo de Cerrado

Denso ndo foi afetada pela aplicacdo de doses de nitrogénio ou de foésforo.
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GONCALVES et al., (1992) observaram variagdes na concentragdo, absor¢éo e
eficiénciade utilizac8o dos nutrientes em nove espécies entre pioneiras, secundarias e

climax, tanto na fase de viveiro como no campo.

Com relagdo ao espacamento a ser adotado em plantios de restauragdo da vegetacao
do Cerrado, DURIGAN (2003) recomenda a utilizacdo de vaores de densidade
natural dos individuos lenhosos; contudo, esses valores variam entre fitofisionomias e
regides. Conforme a reviséo de DURIGAN (2003) e BOON & HAUFFMAN et a.,
(1994) apud DUBOC (2005), sdo encontrados 833 ind/ha no Cerrado sentido restrito
(altura superior ou igua 2 m). O incremento diamétrico médio para arvores maduras
em Matas de Galeria esta em torno de 0,30cm/ano, semelhante a outras florestas
tropicais (FELFILI, 2000). A mesma autora afirma que espécies lenhosas, em
condi¢gbes naturais, com incremento de 0,50 cm de didmetro por ano podem ser
consideradas de rapido crescimento, como, por exemplo, o 6leo-de-copaiba e o pau-

pombo.

GALVAO & PORFIRIO (2005) sugere a utilizagio de espécies ameagadas da flora
brasileira na recuperacdo de éreas degradadas, ou a utilizac8o de exdticas ao Cerrado
criando-se bosques tematicos como, por exemplo, “flores de maio”, “flores do
outono”, entre outros. Contudo, € necess&rio que esteja bem clara a idéia de que se
trata de uma introducéo de espécies exdticas ao Cerrado com fins educativos ou de

conservagao ex situ.

3.3.5. Avaliacédo e monitoramento do desempenho de pr ojetos de revegetacdo de

areas mineradas

O sucesso de um programa de revegetacdo pode ser avaliado sobre diferentes pontos
de vista, como 0 aspecto geral da vegetacdo, porte dos individuos arboreos, a
diversidade do sub-bosgue, entre outros. Estes critérios sdo pouco Uteis para fins de
gestédo ambiental. A avaliagdo pode ser feita mediante 0 uso de indicadores de
desempenho, sendo necess&rio o recolhimento de parémetros que fornecam uma
informagéo agregada e sintética sobre algum aspecto da propria vegetacdo ou do solo,
contribuindo para verificar a eficiéncia da cobertura vegetal na protecéo dos solos, a

produtividade dos ecossi stemas ou mesmo sua fungéo como reflgio da vida silvestre.
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Idealmente, os indicadores de desempenho deveriam ser objetivos, facilmente
mensuraveis, reprodutiveis e passivels de serem obtidos a baixo custo. Uma das
vantagens do uso de indicadores é a de possibilitar facil compreensdo e interpretacdo
dos dados por parte de diferentes categorias de interessados, como empresarios,
agentes publicos e comunidade em geral (ALMEIDA & SANCHEZ, 2005).

Conforme ALMEIDA & SANCHEZ (2005), ha inimeros parametros que podem ser
utilizados como indicadores, mas o grande desafio € desenvolver ou adaptar critérios
validos para monitorar e avaliar a funcionalidade da area, bem como discriminar os
indicadores que fornecam as informagdes desgjadas com exatiddo e a custos
aceitaveis. Ha de se buscar também outros indicadores especificos para cada situacéo
e cada ambiente a ser recuperado, sendo improvavel que se possam desenvolver
indicadores de uso universa (RODRIGUES & GANDOLFI, 2000).

3.4. SEMEADURA DIRETA EM AREAS DEGRADADAS

Conforme FELFILI et. al. (2005), a recuperacdo de areas degradadas geralmente é
realizada baseada em elevados investimentos, aplicando-se atas quantidades de
corretivos e fertilizantes. A semeadura de espécies florestais nativas € uma opgéo
aternativa e barata, que pode reduzir os custos do empreendedor, merecendo ser
estudada de forma a aprimorar técnicas e conduzir os profissionais na escolha de

espécies e mecanisSmos mais adequados para a area a ser trabal hada.

A sucessdo de comunidades de plantas em areas degradadas envolve cinco processos:
dispersdo, estabelecimento, competicdo, reacdo e estabilizagcdo. A semeadura esta
ligada a todos estes processos, estando mais fortemente relacionada a disperséo e ao
estabel ecimento da vegetacéo (FELFILI et. al., 2005).

FELFILI et. al. (2005) citam como fatores considerados responsaveis pelos padrées e
processo das comunidades de savanas: a estacionalidade climatica, a disponibilidade
hidrica, as caracteristicas edéficas (profundidade, textura e disponibilidade de
nutrientes no solo) e herbivoria.
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Em regifes tropicais, a sucessao da vegetacdo propicia o retorno de grande nimero
de espécies, tornando 0 processo de sucessdo auto-sustentavel. REDENTE et al.
(1993) descreveram a dindmica de comunidades vegetais em situacBes de éreas
degradadas e concluiram que 0s processos sucessionais descritos em 1916 e 1928 por
Clement ainda apresentam a melhor abordagem ecol dgica para atender a dindmica da
recuperacéo, tendo como processos a dispersao, o estabelecimento, a competicdo, a

reacao e a estabilizaco.

3.5. SEMEADURA DIRETA COM UTILIZACAO DE PROTETORES
FISICOSDE GERMINACAO

A necessidade de recuperar &reas degradadas exige procedimentos técnicos e
economicamente viavel's, como 0 emprego de espécies arboreas nativas. No Brasil, a
revegetacdo com espécies arboreas nativas € pequena comparada ao uso de espécies
exéticas de interesse econdmico, como o eucalipto, em parte por causa da falta de
conhecimento sobre as espécies nativas em plantios artificiais, falta de tecnologia na
implantago de &reas extensas e custo das mudas (FLORES-AYLAS, 2003).

O plantio de mudas é um dos métodos de regeneracdo mais praticados,
principalmente por fornecer uma boa densidade inicial de plantas essencial para se
iniciar um povoamento, porém, é um metodo bastante caro (SMITH, 1986). A
semeadura direta de especies florestais € um sistema de regeneracéo alternativo,
apresentando menores custos com fertilizantes e méo-de-obra. Em éreas com baixa
precipitacéo e solos arenosos na Austrdlia, a semeadura direta € uma opcao viavel

para as espécies Acacia spp. e Eucalyptus spp. (KNIGHT et al., 1998).

A forma de ocupacdo e uso do solo que vem sendo praticada nas Ultimas décadas esta
levando a0 empobrecimento e abandono de terras. Estas &reas ficam sujeitas ao
processo de regeneracéo natural, lento, que precisa de alguns anos para atingir a fase
de capoeirinha, evoluir até capoeira, capoeirdo e, num futuro bem distante, voltar a
ser uma mata-climax. Mas considerando 0 estado em que estas terras sao
abandonadas, as perspectivas sdo baixas. Entretanto, existe a possibilidade de serem
introduzidas espécies florestais ja nessas etapas iniciais, para que em etapas futuras a

area possa ser reintegrada numa forma de uso diferente das épocas passadas, sendo 0

18



sistema agroflorestal ou silvopastoril uma grande alternativa. Uma das formas de
introducdo das especies florestais de interesse pode ser por semeadura (FLORES-
AYLAS, 2003). Com a semeadura direta, € dispensada a fase de viveiro; evita-se o
choque do plantio e a distorcéo do sistema radicial; além disso, as raizes das plantas
originadas por semeadura direta tém um melhor desenvolvimento. Semeando em
pontos protegidos por cobertura, se gasta o equivalente a 50 % dos custos gastos com
atécnica de plantio de mudas (MATTEI, 1995).

A semeadura direta no campo € uma técnica simples de reflorestamento, que néo
busca substituir os métodos tradicionais, nem descartar a necessidade de se buscarem
novas técnicas de implantacdo de povoamentos (MATTEI, 1995), busca servir como
aternativa de producdo, para &reas que ndo se adaptam a outro método de
reflorestamento, bem como para pequenas propriedades, onde sGo maiores as
dificuldades de se conseguir mudas de alta qualidade (MATTEI, 1993).

O sucesso da semeadura direta também depende da criacdo de um microssitio com
condicles favoraveis para uma rdpida germinacdo, devendo existir sempre umidade
disponivel na camada de solo junto a semente. Esta constante disponibilidade de &gua
deve permanecer a0 menos até gque as raizes tenham penetrado nas camadas mais
profundas e possam garantir o suprimento de &gua (SMITH, 1986).

MATTEI & ROSENTHAL (2002) citando PUTMAN & ZASADA (1986) comentam
gque o emprego de protetores plésticos comegou a ser estudado por cientistas
escandinavos no inicio dos anos 70, visando melhorar a germinagéo e a sobrevivéncia
na semeadura direta em funcdo da reducéo do nimero de plantas e sementes predadas
e do microambiente criado dentro dos protetores ser mais propicio para germinagdo e
crescimento das mudas jovens (LAHDE, 1974 citado por MATTElI &
ROSENTHAL, 2002). No Canad4, a utilizagdo de protetores plasticos sobre o0s
pontos de semeadura direta € indicada como uma técnica segura de reflorestamento
PUTMAN & ZASADA (1986) apud MATTEI & ROSENTHAL (2002).

SANTOS-JUNIOR et al. (2004) obtiveram melhores resultados de germinacéo e
sobrevivéncia de plantulas das espécies C. langsdorffii e E. contortisiliguum, em

sistema de semeadura direta com utilizagdo de protetores fisicos de germinagéo.
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Segundo esses autores, 0 uso de protetores de germinagdo constitui uma barreira
contra o atague de formigas as plantulas de Enterolobium contortisiliquum, espécie
indicada por MENEGHELLO & MATTEI (2004) e MATTEI & ROSENTHAL
(2002), para utilizacdo em projetos de regeneracdo por semeadura direta.

3.6. ESPECIESESTUDADAS

Algumas caracteristicas das espécies utilizadas no estudo, de acordo com ALMEIDA
(1998), SILVA-JUNIOR (2005), PROENCA et al. (2006), entre outros, S30:

2.6.1. Copaifera langsdorffii Desf.

Segundo MIRANDOLA FILHO & MIRANDOLA (1991), citados por ALMEIDA et
al. (1998) esta espécie é conhecida popularmente como copaiba, 6leo-de-copaiba e
pau-d 6leo, é uma arvore hermafrodita de até 35 m, da familia Fabaceae, presente
em Matas de Galeria, Mata Mesofitica de Interflavio, Cerraddo distrofico e Cerrado.
Recomendada para paisagismo e arborizagdo de ruas. Melifera fornece madeira
averme hada, raramente amarelada, muito rajada, as vezes porosa. Empena durante a
secagem. Bastante empregada na construcdo civil, em vigas, batentes, cabos de
ferramentas, vassouras, marcenaria, carrocerias, miolo de portas e recuperagdo de

areas degradadas. Da casca, extrai-se um corante amarelo mediante a cocgéo.

LORENZI (1992) descreve a espécie como planta decidua ou semidecidua, heliofita,
seletiva xerdfila, caracteristicas das formacfes de transicdo de Cerrado para floresta
Latifoliada semidecidua. Ocorrendo tanto nas matas primarias como nas formacoes
secundaria. Produz grande quantidade de sementes por ano, que sdo disseminadas por
passaros que comem o arilo envolvente, grande responsavel pela dorméncia das
sementes. Ao perfurar o caule pode-se extrair maior ou menor quantidade de éleo ou
bal samo, variando conforme a época do ano. Este balsamo, segundo ALMEIDA et al.
(1998), € um dos mais utilizados na terapéutica universal no combate a inimeras

enfermidades.

AMARO et al., (1997a) apud ANDRADE JUNIOR (1998), ap6s aplicar tratamento

de imersdo das sementes de Copaiba em agua por 24 horas, obteve um percentual de
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germinacdo igua a 63 %, enquanto a testemunha apenas 40 %. ANDRADE JUNIOR
(1998) relata que a dorméncia em sementes desta espécie ndo € devida a
impermeabilidade tegumentar, mas a presenca de inibidores quimicos de germinacéo,
gue sdo removidos durante a imersdo, promovendo boa porcentagem de germinacéo.
BARBOSA (1990) apud ANDRADE JUNIOR (1998) constatou que & medida que
evoluia o processo de maturacdo das sementes de copaiba, o percentua de

germinagdo aumentava.

Em plantios, a Copaiba floresce e frutifica a partir dos cinco anos de idade. Entre
outubro e julho ocorre a floragdo, e a frutificagdo entre junho e outubro, com
variagcdes dentro destes intervalos, em funcédo da regido e do clima, com auséncia de
florescimento anual, em algumas regides (CARVALHO, 1994; SANTOS, 1979). As
maiores responsaveis pela dispersdo das sementes de Copaiba sdo aves como o
tucanucu (Ramphastos toco), a galha-do-campo (Cyanocorax cristatellus) e o sabia,

gue engolem o arilo e regurgitam a semente (CARVALHO, 1994).

Segundo TOLEDO FILHO (1988) as mudas de Copaifera langsdorffii apresentam
crescimento varidvel no campo, atingindo cerca de 4 m em oito anos. GURGEL
FILHO et a. (1982) relatam que a espécie apresentou desenvolvimento regular em
plantio heterogéneo, com alturade 9 m, 8,8 cm de didmetro a altura do peito (DAP) e
90 % de sobrevivéncia aos 14 anos de plantio. Aos 15 anos, apresentou 12m de altura
e DAP de 14,7cm, segundo NOGUEIRA (1977). Em plantios puros, aos 25 anos,
apresentavam cerca de 12m de altura e 11 cm de DAP (GRUGEL FILHO €t 4d.,
1982b).

Para CARVALHO (2003), Copaifera langsdorffii € uma espécie plastica em relacéo
as condicOes edaficas, ocorrendo tanto em éreas de solo fértil e bem drenado, como
em areas de solo muito pobre, acido e dlico do Cerrado. A espécie pode ocorrer em
terrenos Umidos, sendo comum em matas ciliares, ocorrendo esporadicamente em
Gleissolo hgplico (Glei pouco humico). Em plantios, prefere solos com drenagem de
regular a boa e textura variando de francamente argilosa a argilosa, podendo ser
plantada em plantio misto em pleno sol.
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FURTINI NETO et al. (1999), avaliando a resposta de 15 espécies florestais de
diferentes grupos sucessionais a calagem, classificaram a espécie Copaifera
langsdorffii Desf. como tolerante a acidez do solo. FELFILI (2000) considera a
espécie como sendo de rgpido crescimento. DUBOC (1994 e 1996) observou que a
referida espécie ndo foi afetada pela omissdo de B e Zn no solo. Estudos realizados
por RENO et al. (1997) apud DUBOC (2005) e DUBOC (1994), mostraram que esta

espécie apresentou peguena ou nenhuma resposta a micronutrientes.

SOUZA & LOBATO (2002) obteve, um ano apos o plantio de recuperacéo em trés
&reas do Didtrito Federal, sobrevivéncia em torno de 33 a 42 % para Copaifera
langsdorffii Desf., médias menores do que as apresentadas no estudo de DUBOC
(2005), estimadas em 73,0 e 70,7 %, independente da adubagd com N ou P,

respectivamente.

DUBOC (2005) relata em estudo realizado no Cerrado Denso do Distrito Federal que
a melhor dose de P para Copaifera langsdorffii Desf. foi de 10 kg/ha, na qual obteve
um maior didmetro de copa em comparacdo com a auséncia deste elemento que
resultou em reducdo de 45% deste componente na arvore. Para os nutrientes P, K e
Cu, o referido autor observou efeito de concentragdo com 0s maiores teores e nas
menores dosagens de N, o que refletiu em menor incremento do didmetro do colo
para esta espécie. PARON et al., (1996) relata que o lento crescimento da espécie
pode colaborar para uma pequena demanda de P e auséncia de dependéncia
micorrizica. Contudo, DUBOC (2005) citando SAGGIN-JUNIOR (1997), considera
a referida espécie entre atamente a extremamente dependente de micorrizas.
DUBOC (2005) concluiu em seu estudo que os baixos teores de P encontrados na
Copaiba indicam a capacidade desta espécie crescer com baixos teores de P nos
tecidos, indicando sua elevada eficiéncia nutricional, o que poderia explicar sua vasta

ocorréncia.
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3.6.2. Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong

A espécie Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong, também conhecida por
Orelha-de-Macaco, Tamboril, pau-de-sabdo, da familia Fabaceae, € uma planta
decidua no inverno, helidfita, seletiva higrofita, pioneira, dispersa em varias
formagdes florestais. Os frutos contém saponina. A arvore possui copa ampla e
frondosa, proporcionando uma O6tima sombra no verdo. E excelente para
reflorestamento de &reas degradadas de preservacdo permanente em plantios mistos,
principalmente por seu rgpido crescimento inicial. A atura da arvore varia entre 20-
35 m, com tronco de 80-160 cm de didmetro. Madeira leve (densidade e 0,54 g/cm?),
macia ao corte, pouco resistente, medianamente durével. Indicada para a fabricacéo
de barcos e de canoas de tronco inteiro, brinquedos, compensados, armagdes de
moveis, miolo de portas e caixotaria em geral (LORENZI, 1992). E pouco comum
em floresta primaria e quase sempre esta concentrada em solos Umidos. Ocorre com
maior freqliéncia em capoeiras e estagios mais avangados da sucessdo secundaria. O

desenvolvimento das plantas no campo € extremamente rgpido.

A espécie Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong ocorre em varios tipos de
solos, tanto nos de baixa como nos de alta fertilidade quimica. Evita solos rasos e
excessivamente Umidos. Em plantios, apresenta melhor crescimento em solos fértel's,
com boa disponibilidade hidrica e com textura franco argilosa (CARVALHO, 2003).
Espécie comum em vegetagdo secundaria. clareiras, capoeirdes e em matas
degradadas, onde se constata regeneracOes acentuadas, chegando a formar
povoamentos quase puros. CARAVLHO (2003) recomenda o plantio a meso e pleno
sol, associada com espécie de mesmo padrdo de crescimento, para melhorar a forma
ou para tutoramento das espécies climax, ou em faixas abertas na vegetacdo
secundaria e plantas em linhas, onde tolera sombreamento leve na fase juvenil,
podendo apresentar melhora acentuada da forma da arvore (CARVALHO, 1982
citado por CARVALHO, 2003).

DAVIDE et al., 1995; DURIGAN & NOGUEIRA, 1990; GONZALES, 2001 relatam
a ocorréncia de dorméncia em 90 % das sementes, porcentagem de germinagdo
superior a 70 % e 89 % entre sete e 14 dias. Em campo a germinagdo ocorre em 25

dias, sendo classificada como excelente.
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CARVALHO (2003) citando SOUTO (1984) considera 0 crescimento e
sobrevivéncia em plantios muito irregular; entretanto, seu crescimento € répido,
especialmente em didmetro. E recomendada para plantios de recuperacdo de matas
ciliares em locais sem inundagdo, ou com inundagdes periodicas de répida duracéo e
na recuperacd0 de areas com baixa fertilidade quimica. Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong. tem sido plantada em éreas de desertificagcdo em
Alegrete, RS. Tolera solos compactados, de baixa fertilidade e ocorre em vérias
formagdes florestais.

DUBOC (2005) classificou a espécie Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong.
como de crescimento lento, mesmo submetida a adubacdo com N ou com P,
apresentando pequeno requerimento para o nitrogénio, que pode estar relacionado
com a sua capacidade de nodulacdo (FURTINI NETO et al., 1999).

3.7. TESTE DE GERMINACAO

O teste de germinagdo é realizado em meio artificial, esterilizado, em germinadores
umidificados, gustados na temperatura 6tima para a semente da espécie testada, por
um periodo suficiente para que mesmo sementes com pouco vigor e viabilidade
germinem e desenvolvam plantulas normais. A otimizacdo e padronizacdo das
condi¢des do teste levam a melhores resultados, exprimindo o potencial maximo da
semente. Geralmente apenas plantulas muito doentes e deformadas sdo excluidas da
percentagem de germinacdo. Plantulas fracas, semi-defeituosas e robustas tém o
mesmo peso na percentagem de germinacdo, sendo considerado um parametro de
gualidade ndo comensuravel nesse tipo de teste, onde uma semente germina ou néo
germina (DELOUCHE, 2002).

Segundo BRASIL (1992), durante o teste de germinacdo, devem ser proporcionadas
condigBes apropriadas para as sementes expressarem 0 seu maximo potencial
germinativo de forma répida e uniforme. Geralmente, sementes de espécies do
Cerrado respondem bem a temperaturas de incubacdo de 25 °C, contudo existem
algumas espécies cuja temperatura 6tima de germinacéo é de 30 °C ou alternadas de
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20-30 °C. A luz estimula a germinacdo de algumas espécies do Cerrado, contudo, a

mai oria germina bem no escuro.

O critério botanico de germinacdo considera a semente germinada quando ocorre a
protrusdo/extrusdo de alguma parte do embrido, notadamente a radicula, que deve
apresentar curvatura geotropica positiva e consisténcia firme, visto que a forca
mecéanica exercida pela &gua no interior da semente é capaz de fazer com que
sementes mortas também emitam radicula. O critério tecnoldgico de germinacéo
considera que ocorreu germinacdo quando ha a formagéo de uma plantula normal,
com partes aéreas e radicular vigorosas (BRASIL, 1992).

3.8 CAPACIDADE DE INFILTRACAO DE AGUA NO SOLO

Uma das mais importantes caracteristicas do solo é a sua capacidade de infiltracéo,
pois estima o limite maximo de tolerancia a entrada de agua no seu interior, sob
determinadas condicdes, tornando-se um dos parametros mais importantes que

afetam airrigacéo.

O conceito de capacidade de infiltracdo € utilizado para distinguir, em termos de
l&mina por tempo, o potencial do solo em absorver agua pela superficie, ou sgja, a
taxareal de infiltracdo que acontece quando ha disponibilidade de &gua em penetrar
no solo. Capacidade de infiltracdo é definida como sendo a taxa de infiltracdo que
poderia ocorrer caso um excesso de agua fosse aplicado ao solo, € calculada em
volume de &gua por unidade de area e de tempo. As curvas de taxa de infiltracdo da
agua no solo e de capacidade de infiltragdo so coincidem quando h& precipitacdo na
superficie com intensidade igual ou superior a capacidade de infiltracdo. Caso a
precipitacéo ocorra com intensidade (ip) menor que a capacidade de infiltraco, toda
a égua penetrard no perfil aumataxaigua aintensidade da precipitacéo, reduzindo a
capacidade de infiltracdo devido a0 umedecimento do solo. Persistindo a
precipitacéo, a partir de um tempo t = tp (tempo de empocamento) a taxa de
infiltracdo igual a-se & capacidade de infiltrac&o, passando a decrescer com o tempo, e
tendendo a um valor constante apos grande periodo de tempo, caracterizado como a
taxa de infiltrac3o estavel (Tie) (CECILIO, 2007).
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A infiltrac8o € definida como a passagem da agua das camadas superficiais do solo
em direcdo ao lencol fredtico. E um processo que depende de alguns fatores como:
agua disponivel para infiltrar, cobertura vegetal, condi¢des da superficie do solo,
topografia do terreno, contetdo inicial de agua no perfil do solo, tempo de infiltracéo,
existéncia de camadas menos permeaveis ao longo do perfil, assm como suas
propriedades fisicas (BERNARDO, 1986; DAKER, 1988; HILLEL, 1970;
REZENDE & SCALOPPI, 1985). A capacidade de infiltrac&o ou taxa de infiltracgo é
a capacidade que um solo tem de absorver &gua no decorrer do tempo. E a mais
expressiva dentre as grandezas fisicas de infiltracgo, sendo expressa geramente em
mm/h. A velocidade de infiltracdo € a velocidade média com que a &gua atravessa o
solo, ou sgja, é a vazdo dividida pela secdo reta da &rea do escoamento, sendo

dependente da permeabilidade e do gradiente hidraulico.

A medida que a &gua infiltra no solo, as camadas superiores do perfil v@o se
umedecendo no sentido de cima para baixo, aterando gradativamente a umidade do
solo. Enquanto h& aporte de &gua, o perfil de umidade tende a saturacéo em toda a
profundidade, sendo a camada superficial, naturamente, a primeira a saturar.
Normamente, a infiltragdo decorrente de precipitagdes naturais ndo é capaz de
saturar todo 0 solo, restringindo-se a saturar, quando consegue, apenas as camadas
préximas a superficie, conformando um perfil tipico onde o teor de &gua decresce
com a profundidade (SILVEIRA et al., 2000 apud CECILI0O, 2007).

Os métodos mais usados para a determinacéo da infiltracdo sdo: método de entrada e
saida de agua no sulco, anéis infiltrdmetros e simuladores de chuva (COSTA et al.,
1999). A infiltragdo de &gua no solo pode ser determinada por diferentes
metodol ogias, como:

- infiltrdmetro de Anel, que pode ser simples ou duplo (Infiltrbmetro de Anéis
Concéntricos/IANC);

- infiltrdmetro de aspersores (IAS);

- método do balanco de entrada e saida de &gua no sulco;

- método do infiltrémetro de sulco.

O infiltrdmetro de anel € o tipo comumente utilizado para mensuragdes in situ das

caracteristicas de infiltracdo, pois € um método simples e de facil aplicabilidade no
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campo; entretanto, sua eficiéncia depende de uma série de fatores que, por sua vez,
dependem de como s&0 manuseados no campo. Para MAHESHAWARI (1996), os
infiltrbmetros de anéis podem ser de anel simples ou duplo, sendo o Ultimo mais
recomendado por diminuir o erro de leitura (AGUIAR, 2007). Os anéis concéntricos,
por manterem uma carga hidraulica sobre a superficie, a infiltracdo ocorre na taxa
maxima gue o solo permite, sendo restringida apenas pelas caracteristicas do proprio
solo, que ndo sofre nenhuma modificagdo em sua superficie, favorecendo atas
infiltragdes (COSTA et al., 1999). Embora n&o exista padronizacéo dos sistemas de
medicdo da infiltracdo, utilizam-se principamente, infiltrdmetros duplo-anel ou
simples-anel. A vantagem do primeiro sobre 0 segundo € de minimizar as infiltracoes
laterais, mantendo o fluxo na direcdo vertical. A sua desvantagem é uma operacéo
mais complicada, principalmente porque necessita de maiores volumes de agua
(PAIXAO et al., 2004).

A cascaheira estudada por SILVA (2006) apés 120 min. de teste apresentou uma
velocidade de infiltragdo pouco superior a5 cm/h. Enquanto que LEITE et al., (1992)
encontrou uma taxa de infiltragcdo de 2,4cm/h aos 90min em uma cascaheira
abandonada por trés décadas, 23,5 cm/h em area de Campo-sujo e 27,6 cm/h para
solo de Cerrado.

Em geral, quando se prepara o solo, a capacidade de infiltracdo tende a aumentar, em
razdo da quebra da estrutura da camada superficial. No entanto, se as condi¢des de
preparo e mangjo forem inadequadas, sua capacidade de infiltracdo podera tornar-se
inferior & de um solo sem preparo, principamente se a cobertura vegetal for
removida. Uma vez formado o encrostamento superficial e, em muitos casos, este €
estabelecido muito rapidamente apos as primeiras precipitacdes, a taxa de infiltracdo
da &gua no solo é consideravelmente reduzida (PRUSK et al., 1997 apud CECILIO,
2007).

Agua com alta concentragio de sdlidos pode provocar ateracdo na capacidade de
infiltragdo do solo, ocasionada por entupimento de poros e pela formagéo de crosta
em sua superficie. Liquidos contendo mais que 200 mg L™ de sdlidos totais ndo se
infiltrardo no solo em taxas idénticas as observadas com é&gua. As propriedades

guimicas da agua (composi¢do i6nica e condutividade elétrica) também interferem na
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infiltracdo, a medida que influem na dispersdo das argilas. O aumento da
condutividade elétrica da &gua, devido ao aumento da concentracéo de eletrdlitos,
atua de forma a reduzir a dispersdo das argilas, 0 movimento de particulas e a

formacao de encrostamento superficial (CECILIO, 2007).

4. MATERIAISE METODOS

4.1. LOCAL DE IM PLANTA(;AO DOSEXPERIMENTOS

A cascalheira em estudo esté localizada em Brasilia-DF, dentro da Fazenda Agua
Limpa-FAL (Figura 3.1.1), de propriedade da Universidade de Brasilia (UnB), na
Regido Administrativa (RA) do Park Way, dentro da Area de Protegdo Ambiental

Gama Cabega-de-Veado, Bacia do Gama, a margem direita do Cérrego Capetinga,
coordenadas 15°5659,60" S, 47°56°09,53" W.
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Fonte: Google Earth i
Figura4.1.1: Localizagdo da Fazenda Agua Limpa-FAL/UnB.
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A Figura 4.1.2 mostra a localizag8o da area do experimento. A Figura 4.1.2 mostra a

vegetacao ainda remanescente nas bordas da cascalheira.

“’:‘“Google'

2007 BigitalGlobe
Pointer 15°56:55.737 8 47:55/58.427 W lelev 3581lf1 Streaming |1 ] 1111} 100% Eye al. 52771t

Fonte: Google Earth. )
Figura4.1.2: Loca de implantacdo do experimento na cascalheira da Fazenda Agua
Limpa-FAL/UnB.

A cascaheira em estudo € uma jazida mineral de cascalho-lateritico aflorando em
superficie, explorada desde 1977 até 1987, resultando em torno de 4.500 m? de area
minerada. N&o foram mantidas as damas de indicagcdo das cotas originais que
contribuiriam para estimar a profundidade explorada da cascalheira; contudo,
acredita-se que tenha sido em torno de 1,70 a 0,50 m. A extragdo do cascalho
lateritico foi executada sem qualquer plangamento, e utilizado na construgdo e
manutenco das estradas internas da Fazenda Agua Limpa. A &rea do experimento
esté localizada entre as coordenadas 15°56'58.7'’ S, 047°56’'58.7"' W; 15°56'58.7"' S,
047°56'11.1""W; 15°56'59'' S; 047956’ 11.5""W; 15°56'59.6'’ S; 047°56' 10.8"" W.

A vegetacdo remanescente nas bordas sul e sudeste da cascalheira pode ser
caracterizada, de acordo HARIDASAN (2005), como cerrado sentido restrito, devido
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a cobertura arbdrea estar entre 20 e 50 %. Segundo FELFILI et al. (2004), a
vegetacdo predominante na Area de Proteciio Ambiental Gama Cabega-de-Veado é 0

cerrado sentido restrito.

Durante aimplantacéo do experimento, foi observada presenga marcante de formigas
cortadeiras do género Atta sp, inclusive com olheiros dentro de covas e entre linhas

do experimento.

4.2. SELECAO DASESPECIES

A selecdo das espécies priorizou aguel as pertencentes as florestas nativas do Cerrado,
evitando assim perdas de plantio e a descaracterizagéo da vegetacdo inicial da érea.
Considerou a contribuicdo individual de cada espécie em relacdo a atrativos para
fauna silvestre, como as frutiferas, contribuindo para a atuacdo de dispersdo e
polinizagcdo de sementes, frutos e propagul os, acel erando o processo de recolonizagdo
e enriquecimento da area, assim como sementes disponiveis na época de implantacdo
do experimento, com preferéncia para as espéci es que ocorrem na vegetacado original.
Foram selecionadas as seguintes espécies. Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong. e Copaifera langsdorffii Desf.

4.3. COLETA DE SEMENTES

A coleta das sementes foi realizada em diferentes matrizes de cada espécie estudada,
com o objetivo de garantir a diversidade genética da vegetacdo a ser desenvolvida no
local. Durante as atividades de coleta das duas espécies, foram utilizados
equipamentos como poddo, tesoura de poda e sacos plasticos para transporte dos

frutos e sementes.

Os frutos da Copaifera langsdorffii Desf. foram coletados entre os dias 3 e 21 de
julho de 2006 na cidade de Palmital - GO. Os frutos foram secos a sombra e
beneficiados entre os dias 20 e 28 de julho de 2006. As sementes foram armazenadas
em sacos de papel pardo em camara fria (25 °C, 80 % umidade), no viveiro Il da
NOVACAP, durante 7 meses.
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Os frutos da espécie Enterolobium contortisiliqguum foram coletadas na cidade de
Palmital - GO, entre os dias 10 e 12 de novembro de 2006, e beneficiadas entre os
dias 15 e 20 de dezembro. Os frutos foram colocados para secar a sombra e abertos

com tesoura de poda.

4.4, BENEFICIAMENTO

As sementes passaram por um processo de limpeza de cada lote de sementes para
retirada do material indesgjavel, como sementes quebradas ou danificadas, visando a
uniformidade do lote e o aumento da qualidade das mesmas para o plantio. O
beneficiamento foi readlizado de forma manual. As sementes passaram por duas
etapas de selecdo, a primeira, visualmente, durante o beneficiamento, e uma segunda
selecdo durante a contagem destas, antes da semeadura. A selecdo das sementes
priorizou as mais vigorosas e excluiu as consideradas ndo viaveis, sga por doenca,

predacdo, ou outra caracteristica visual que comprometesse sua fitossanidade.

4.5. QUEBRA DE DORMENCIA

As sementes apresentaram dorméncia tegumentar, tipica de espécies da familia
Fabaceae, um tipo de dorméncia ligada principa mente ao tegumento duro. O método
de escarificacdo mecanica por desponte foi escolhido para a quebra de dorméncia das

sementes de ambas as espécies empregadas neste trabal ho.

4.6. ANALISE DASSEMENTES

Para avaliacdo da qualidade fisiolégica das sementes, foram realizados testes de

germinacao das sementes de Copaifera langsdorffii e Enterolobium contortisiliquum.

O teste de germinacéo foi conduzido no Laboratério de Sementes do Departamento
de Engenharia Florestal da Universidade de Brasilia, (UnB), Brasilia- DF, em janeiro
de 2007. Foram utilizadas cinco repeticOes de 50 sementes para cada uma das duas
espécies analisadas. As sementes foram tratadas com hipoclorito de sodio a 2 %
durante dois minutos e enxaguadas em agua corrente por 5 minutos. As sementes

tiveram a ponta oposta a futura emissdo da radicula, cortada para facilitar a

31



penetracdo de &gua e acelerar a germinacdo. Os testes foram conduzidos em substrato
de papd filtro, dentro da camara de germinacéo tipo BOD, sob condi¢bes de
temperatura e umidade controladas de 25°C e 80 %, respectivamente, e fotoperiodo
de 8 horas de luz por 16 de escuro. As sementes de Copaifera langsdorffii e
Enterolobium contortisiliquum permaneceram no germinador durante 30 dias, sendo
feito 0 monitoramento da germinacéo diario, considerando-se o critério botanico para

a caracterizacdo da germinagdo, ou sgja, a emissdo e curvatura daradicula.

4.7.INSTALACAO DO EXPERIMENTO NO CAMPO

Efetuou-se o preparo do terreno através da limpeza da area, retirando-se material
inerte (plasticos) e gramineas invasoras, principalmente Brachiaria decumbens.
Realizou-se ainda a descompactacéo do solo na profundidade média de 250 mm com
autilizacdo de um arado escarificador de trés hastes, com 200 mm de largura e 22° de
angulo de ataque, contribuindo para o melhor estabelecimento inicial das espécies e
nivelamento do terreno. A enxada rotativa foi usada para desfazer os torrbes que
permaneceram no solo apés a escarificagdo. Os implementos foram utilizados
acoplados a um trator New Holland TL 75E, apés redlizados esse procedimentos
foram delimitados 3 blocos, cada um com uma area de 60 m? e bordas de 2 m por 3,5
metros. Todos os quatro tratamentos foram contemplados em cada bloco, sendo
constituidos por 10 covas/espécie com espacamento de 1 x 1 m. As covas foram
marcadas com tutores de madeira e placas, e espagadas umas das outras de acordo
com o espacamento utilizado na semeadura. A area total do experimento foi de
400m2. Foram utilizadas 120 garrafas PET, 40 covas/espécie/bloco, 80 covas/bloco,

totalizando 240 covas.

A densidade de sementes foi a mesma para todas as espécies, ou sgja, 3 sementes da
mesma espécie/cova, resultando em 720 sementes. As espécies foram semeadas em
todos os blocos, de forma que cada espécie foi semeada em dez covas. A adubacdo
consistiu de foi 25 g de NPK (4-30-16) e 0,5 litro de esterco de gado curtido e seco,
misturados ao substrato de cada cova

Foram utilizados tutores de madeira para facilitar a localizagdo, monitoramento e

identificacdo das covas e dos individuos que ocorressem naturalmente na area,
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através da regeneracéo natural. Como foram semeadas mais de uma semente em cada
cova, cada plantula foi identificada com uma fita de cor diferente para indicar a
plantula 1 (fita amarela), plantula 2 (fita vermelha) e plantula 3 (fita verde),
facilitando a coleta dos dados. Em todos os tratamentos foram observadas se as

sementes germinadas produziram plantulas normais ou anormais.

4.8. PROTETORES Fi SICOS DE GERMINACAO

Os protetores fisicos de germinacdo foram produzidos com garrafas PET. Foram
cortadas as partes superior e inferior das garrafas, ficando cada uma com 17 cm de
comprimento. Os protetores fisicos foram enterrados cerca de 3 cm no solo de cada
cova. O tempo para retirada das garrafas PET sera determinado de acordo com o

desenvolvimento de cada pléantula.

4.9. COLETA DE SOLO

A coleta de solo foi redlizada de acordo com 0 método de amostragem composta,
descrito por FILIZOLA et al. (2006), para as duas aress:

Area1— cascalheira;

Area 2 — cerrado sensu sctricto;

Como o substrato da area de estudo estava bastante compactado, a ponto de impedir o
uso do trado (equipamento especifico para coletas de substrato), os equipamentos
utilizados foram uma picareta e uma cavadeira manual. Retirou-se parte do substrato,
com profundidade de 20 cm; ent&o, as laterais foram raspadas e misturadas ao fundo
da cova. O substrato foi recolhido, colocado em recipiente plastico e considerado
uma amostra ssimples. Depois da coleta, as covas foram fechadas com o substrato
restante. A area de pesquisa foi dividida em trés partes e de cada uma foi coletada
trés amostras simples, de 0 a 20 cm, em quantidades aproximadamente iguais,
totalizando nove amostras simples. Estas foram misturadas em um balde, formando
uma Unica amostra (amostra composta).

4.10. ANALISES QUIMICASE FISICASDO SUBSTRATO E DO SOLO

As amostras de solo e substrato foram analisadas pelo laboratorio da Embrapa
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Cerrados (CPAC), segundo metodologia descrita pela Embrapa (1977). Foram
determinados. a textura através da dispersdo quimica com NaOH (0,5 N) e agitacéo
mecanica, de acordo com o método da pipeta; pH em &gua (relacdo solo: solucéo
1:2,5), P e K disponiveis extraidos com Mehlich *; Ca, Mg* e Al*® trocavels,
extraidos com KCL 1 mol L-1; CTC tota a pH e matéria organica pela método
Walkley — Black. Os resultados obtidos foram analisados através de andlise de
variancia e comparados pelo teste Tukey (P < 0,05) empregando-se o programa Excel
(Tabela22).

4.11. ATRIBUTOSQUIMICOS

Todas as andlises quimicas foram feitas segundo metodol ogia descrita pela Embrapa
(1997). As amostras foram analisadas no laboratério da Embrapa Cerrados (CPAC),
onde foi determinada a textura, 0 pH e os teores de Ca'>; Mg Al*3 H+Al; PeK
trocaveis e matéria organica. Com base nesses resultados foram calculadas a
capacidade de troca catibnica (CTC), a soma de bases (SB), saturacdo por aluminio

(m %) e a porcentagem de saturacgdo de bases (V %) da seguinte forma:

CTC =[Ca] +[Mg] + [K] + [H+AI] ()

SB =[Ca] +[M(] +[K] (1
V % = (S/ICTC) * 100 (1
m % =100* Al / Al + SB (V)

No cédlculo da CTC, os niveis de Na foram omitidos, porque sdo despreziveis para
regido do Cerrado (SILVA, 2006). Os niveis de K foram convertidos de ppm para
cmol..dm™ para realizar o célculo da CTC; assim como os de H+Al e Al foram

convertidos de cmol..dm™® para mg/kg.

O pH foi medido com peagametro numa solucéo 1:2,5 de solo-agua. O P e o K foram
extraidos com a solugdo de Mehlich™ (0,025 N H,S0, + 0,05 N HCI) e medidos com
0 espectrofotdmetro uv-visivel e fotbmetro de chama, respectivamente. Os elementos

Ca'?, Mg e Al foram extraidos com uma solucéo 1 N de KCI. O Al*® foi determinado
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por titulagdo &cido-base com NaOH (0,01 N) e os elementos Ca™ e Mg™, em
espectrofotdbmetro de absorcdo atbmica. A matéria organica foi determinada pelo
método Walkley-Black adaptado, com digestdo das amostras (H,SO4 96 %) e

posterior titulacdo de oxi-reducéo.
4.12. ATRIBUTOSFIiSICOS

Textura — Para a andlise textural foi realizada a dispersdo quimica com NaOH (0,5
N) e mecanica com agitacdo rgpida, de acordo com o método da pipeta (EMBRAPA,
1997), para as determinacOes de silte e argila e para arela grossa e areia fina a
tamisagem, sendo essas particulas obtidas pela diferenca: 100 - (silte + argila + arela

grossa).

Infiltracdo - A infiltracdo de agua no substrato foi medida através de infiltrémetros
de anéis concéntricos (EMBRAPA, 1978). Os testes de infiltracgo foram realizados
na érea da cascalheira, assm como na &rea com vegetacdo remanescente de cerrado
s.s. utilizando o método de Infiltrdmetros de Anéis Concéntricos (IANC) (Figura
3.12.1). Antes de encher os anéis com agua, uma bucha era posicionada na parte
inferior do anel central, a fim de evitar alguma forma de selamento no momento de
seu enchimento. Os ensaios consistiram em preencher 0s anéis com agua por
aproximadamente uma hora, visando a saturacdo do solo. ApOs esse periodo,
passava-Se a anotar 0 tempo que volumes constantes de agua (20 ml) demoravam a
infiltrar no solo ou substrato até atingir um tempo constante de infiltracéo;
normalmente, a taxa de infiltracdo é considerada constante quando o valor da leitura
da lamina infiltrada no anel interno se repete pelo menos trés vezes (CECILIO,
2007). O Infiltrémetro de Anéis Concéntricos (IANC) utilizado era composto por
dois anéis que tém a mesma atura, 30 cm, e didmetro de 16 cm e 40 cm,
respectivamente. Os cilindros foram posicionados verticalmente na superficie do solo
e inseridos a uma profundidade de aproximadamente 4 cm. Os ensaios foram
realizados no substrato dos trés blocos do experimento, assim como na &ea de
cerrado s.s. A superficie do substrato minerado apresentava-se isenta de vegetacéo,

em decorréncia de uma gradagem leve realizada.
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Figura4.12.1: Anéis Infiltrémetros.

Como geralmente a ldamina de agua no anel menor € maior que a do anel externo,
devido a fungdo do cilindro maior ser apenas de orientagdo das linhas de corrente e
prevenir perdas laterais de agua durante o processo de infiltracdo, a agua do anel
interno tende a infiltrar no perfil do solo em uma direcdo predominantemente
vertical, evitando superestimativa da taxa de infiltracdo (CECILI0O, 2007). Visando-
se obter maior precisdo nas leituras e maior praticidade na conducdo desses ensaios
de campo, a recarga de agua no interior dos anéis foi realizada constantemente, de
modo a evitar indesgjaveis variagdes do nivel de &gua e ampliar a escala de leitura da
l&mina infiltrada. Os experimentos de infiltragdo foram realizados entre covas, em 2
pontos escolhidos a eatoriamente em cada bloco. Os anéis foram instalados no solo
com auxilio de uma marreta e um pedaco de madeira que foi colocada em cima dos
anéis paraamenizar o impacto da marreta.

4.13. TRATAMENTOSAPLICADOSNO CAMPO

Os tratamentos testados (Figura 3.13.1) para as espécies E. contortisiliqguum (Vell.) e
C. langsdorffii foram:

1- sementes em cova sem protetor fisico de germinacdo (controle);

2- sementes em cova com protetor fisico de germinacao;

3- sementes com tratamento de quebra de dorméncia sem protetor fisico de
germinagao;

4- semente com tratamento de quebra de dorméncia em cova com protetor fisico de

germinagao.
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Verde: covas com sementes ndo escarificadas. Vermelho: covas com sementes escarificadas. Amarelo:
covas com sementes ndo escarificadas e com protetor fisico de germinagdo. Preto: covas com sementes
escarificadas e com protetor fisico de germinacao.

Figura4.13.1: Croqui de alocag&o dos tratamentos na cascal heira da Fazenda Agua
Limpa da Universidade de Brasilia

As sementes sem tratamento (controle) e as com tratamento de quebra de dorméncia
foram semeadas diretamente em covas preparadas com e sem protetor fisico de
germinagdo. As sementes foram enterradas a profundidade de 3 cm, sendo
completamente coberta por solo. Para padronizar a profundidade da semeadura
empregou-se um tutor de madeira de 1 m de comprimento, talhado na altura de 3 cm,
de forma a permitir a semeadura na profundidade pretendida.

Durante a coleta dos dados foram confeccionadas 240 placas de aluminio de 0,5 mm
de espessura, quadradas, de tamanhos iguais (4 x 4 cm), numeradas de 1 a 80 para o
primeiro bloco, de 81 a 160 para o segundo bloco e de 161 a 240 para o terceiro
bloco (Figura4.13.2).
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31

81 = covanimero 81.
Figura 4.13.2: Placade aluminio, utilizada na identificacdo das covas.

4.14. IRRIGACAO

Como o experimento foi implantado na primeira quinzena de abril de 2007, inicio da
seca no Distrito Federal, e a fase inicia da germinacdo depende totalmente da
disponibilidade de &gua suficiente para a reativagdo do metabolismo e retomada de

crescimento do embrido, foi necessaria ainstalacéo de um sistema de irrigacéo.

O sistema de irrigacdo foi preparado em funcdo da captacdo de &gua da Fazenda
Agua Limpa da Universidade de Brasilia, a partir do Corrego Capetinga. Foram
instaladas mangueiras de irrigagdo, com microasperssores numero |1, para um melhor
emprego da agua e irrigacdo das plantulas, principalmente dentro dos protetores
fisicos de germinacdo. A irrigacdo foi realizada diariamente durante todo o periodo

diurno.

4.15. AVALIACAO DE DESEMPENHO

Foram considerados como indicadores de desempenho: aspecto visual, nimero de
plantulas germinadas por cova, atura média das plantas, didmetro do colo,
porcentagem de germinacdo, predacdo e mortalidade, temperatura e umidade dentro e

fora dos protetores fisicos de germinacéo.

Para analisar 0 aspecto visual, a pesquisa considerou a observacdo in situ. A medicéo
da dtura e do didmetro foi realizada com auxilio de fita métrica e de um paguimetro
digital 6”. Nos primeiros trés meses, 0 monitoramento foi realizado de dois em dois
dias e apbs este periodo a cada semana, durante seis meses. A temperatura e umidade
dentro e fora dos protetores fisicos de germinagdo foram medidas com o auxilio de
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um rel 6gio-termémetro-higrémetro MT - 241.

4.16. ANALISE ESTATISTICA

O deineamento estatistico utilizado foi o de Blocos Inteiramente Casualizados,
considerando-se 3 blocos para a andlise dos 4 tratamentos, com 3 repeticdes, para 2
espécies. As andlises estatisticas foram realizadas através do programa SPSS versao
12.0. A Andlise de Variadncia (ANOVA) foi realizada para verificar a variabilidade
total, a variabilidade entre os efeitos dos tratamentos e a variabilidade do erro. As
médias foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5 %. A porcentagem de
germinacao, de mortalidade, de predacéo, foram calculados com os dados col etados

em campo e transformados em arco seno para a andlise estatistica.

5. RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1. TEMPERATURA E UMIDADE DENTRO E FORA DOS PROTETORES
FISICOS DE GERMINACAO (PFG):

A temperatura média dentro dos PFGs foi cerca de 0,8 °C superior aquela registrada
fora destes, que ainda mostraram maiores diferencas em termos de umidades,
apresentando medias em torno de 4 % maiores dentro dos PFGs em relacéo ao
exterior (Tabela 5.1.1), apesar de ndo ser constatada diferenca significativa entre as
temperaturas e umidades dentro e foras dos PFGs. SANTOS-JUNIOR et al. (2004)
relatam que o uso de PFG influencia a umidade e a temperatura do solo, chegando a
obter, em condi¢bes de viveiro, temperaturas médias em torno de 2,5 °C acima
daquel as registradas externamente ao recipiente. A umidade também foi maior dentro
do PFG, fato verificado também por MATTEI (1993) ao avaliar a viabilidade de

semeadura direta e PFG para sementes de Pinus taeda.

O desempenho de espécies florestais é fortemente influenciado pelas caracteristicas
do sitio. Pequenas variagbes entre sitios provocam grande variacdo de resposta no
crescimento das arvores, sendo as caracteristicas fisicas e quimicas do solo e o teor

de umidade, normalmente associados a topografia e a competicio com ervas
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daninhas, os fatores que mais tém influenciado o crescimento das espécies testadas

até agora em recuperacdo de areas degradadas (DAVIDE, 1994).

No método de semeadura direta, a utilizacdo do protetor fisico garante maiores
percentagens de emergéncia e sobrevivéncia de Pinus taeda e consegientemente
maior densidade inicial (BRUM, 1997; MATTEI, 1997; D’'ARCO, 1999 apud
MATTEI, 2001). No entanto, ainda existem poucos estudos sobre a eficiéncia da
utilizagdo de diferentes tipos de protetores na semeadura direta, principalmente de
espécies nativas do Cerrado.

Tabela5.1.1: Temperaturas (°C) e umidades maximas ( %) médias e minimas
medidas dentro protetores fisicos de germinacéo (PFG).
Amplitude Temperatura (°C) Umidade (¢
Dentro do PFG

Minima 20,1 23,0

Maxima 37,0 78,0

Média 31,0 43,8
Fora do PFG

Média 30,2 39,8

A temperatura média dentro dos PFG foi maior na presenca de plantulas da espécie
E. contortisiliguum (Tabela 5.1.2 e Figura 5.1.1), contudo ndo foi constatada
diferenca significativa ao se efetuar a andlise de varidncia e o Teste Tukey 5%
(Tabela 5.1.2 e Tabela 5.1.3). No interior dos PFGs com a presenca da espécie C.
lagsdorffi, a média da umidade foi maior. A andlise de variancia indicou haver
diferenca significativa apenas na umidade interna em relacdo a espécie dentro do
PFG (Tabela 5.1.2 e 5.1.3). Contudo o Teste Tukey (5%) n&o encontrou diferencas
estatisticamente significativas entre as temperaturas e umidades dentro dos PFGs
(Tabela5.1.4 e Tabela5.1.5).

Considerando que as maiores médias de umidade interna foram para as covas com
Copaiba, é possive inferir que a espécie foi capaz de criar um microclima mais
umido (Figura 5.1.4). N&o foi constatada diferenca significativa quando a umidade
interna dos PFGs foi comparada entre as duas espécies estudadas e entre covas com

E. contortisiliquum e covas com PFG sem pléntulas (Tabelas 5.1.4 € 5.1.5).
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Tabelab.1.2: Temperatura média dentro dos PFGs. Teste Tukey (5%).

Temperatura Interna

ESP DADOS MEDIAS COMPARACOES
2 193 31.0505 A
1 186 29.1801 A
0 100 28.8820 A

Nenhuma plantula dentro do PFG (0), com Copaifera langsdorffii Desf, (1) e Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong. (2).

Tabela5.1.3: Andlise da variancia datemperatura (°C) dentro dos PFGs.

FONTESDE VARIACAO G.L. QUADRADOMEDIO F SIGNIF.

TRAT 1 25.19615 138  FFFxxx
ESP 2 166.4160 Q11 FHFFxx
TRAT  ESP 2 126.1541 691 FHFFHAX
RESIDUO 473 182.6857

O=auséncia de plantula, 1= presenca de Copaifera langsdorffii Desf. e 2= presenca de Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong.

Tabela5.1.4: Andlise da variancia da umidade (%) dentro dos PFGs.

FONTESDE VARIACAO G.L. QUADRADOMEDIO F SIGNIF.

TRAT 1 360.9520 3.099 .07889
ESP 2 481.7977 4.136 .01652
BLOCO 2 964.2454 8.277 . 00023
RESIDUO 467 116.4916

O=auséncia de plantula, 1= Copaifera langsdorffii Desf, 2= Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong.

Tabela5.1.5: Umidade média dentro dos PFG. Teste Tukey (5%).

Umidade Interna

ESP DADOS MEDIAS COMPARACOES
1 183 44.9454 A
2 190 43.6316 A
0 100 41.9900 A

Nenhuma plantula dentro do PFG (0), PFG com Copaifera langsdorffii Desf, (1) e PFG com
Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong. (2).

Para uma melhor compreensdo das relacOes entre temperatura e germinabilidade de
uma semente € essencial determinar as temperaturas cardeais extremas (maxima e

minima) e o intervalo de temperatura de maxima germinabilidade. As temperaturas
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cardeais extremas sdo temperaturas abaixo e acima das quais as sementes param de
germinar, podendo variar dentro de certos limites e sofrer influéncia de tratamentos
especificos das sementes, indicando a situacdo fisiolégica da semente. Essas
variagdes devem ser consideradas na utilizagcdo ecoldgica e biogeografica desses
parémetros (LABORIAU, 1983). A temperatura minima de germinagdo das sementes
de Enterolobium contortisiliquum esta entre 10,9 °C e 11,9 °C e a méxima entre 40,9
°C e 42,4 °C (LIMA et al., 1997), temperaturas estas dentro dos limites encontrados
neste estudo (20,1 °C e 37 °C respectivamente), indicando que provavelmente a
temperatura dentro dos PFGs n&o influenciou a germinabilidade desta espécie no
campo (Tabela5.1.1).

A interpretacdo do efeito da temperatura na germinacdo ndo deve ser feita
isoladamente, mas a outros fatores como luz, agua e o tegumento da semente
(MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 1989). A influéncia da temperatura como um
fator regulador do processo germinativo e a relevancia de certas caracteristicas das
sementes e de sua germinagdo para o estabelecimento de um banco de sementes séo
discutidos por LIMA et al. (1997). Nesse estudo, os autores ndo encontraram
diferencas significativas na germinacdo da espécie Enterolobium contortisiliquum
entre as temperaturas de 18,2 °C e 38,8 °C, temperaturas essas dentro da minima e
méxima medidas dentro dos PFGS (Tmin: 20,1 °C, Tmac 30,7 °C) neste trabalho. A
espécie apresenta extensa amplitude térmica favoravel a germinabilidade e afaixa de
temperatura de germinagdo ndo atua como fator limitante do estabelecimento desta
espécie em ambientes diversos, 0 que pode ser comprovado pela presenca da mesma
em diferentes regides do Brasil (LIMA et al., 1996).

42



312+

30,9

30,6+

303

Mean of Tint
8
I

28,8

T
1

Esp

o —
~ -

Figura5.1.1: Temperatura média dentro dos PFG (Mean of Tint) com nenhuma
plantula (0), com Copaifera langsdorffii Desf, (1) e Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong. (2). Esp = Espécie.
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Copaifera langsdorffii Desf. Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong

Esp

Figura5.1.2: Umidade média dentro dos PFG (Uint) com nenhuma pléntula (0), com
Copaifera langsdorffii Desf, (1) e Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. (2).
Esp = Espécie, Uint = umidade interna.



5.2. TESTE DE GERMINACAO EM LABORATORIO

5.2.1. Copaifera langsdorffii Desf.

As sementes de Copaiba apresentaram 52,8 % de germinacdo em condi¢cdes de
laboratorio em 19 dias (Tabela 4.2.1.1), vaores inferiores aos 85-95 % e 76%
encontrados por DAVIDE et al. 1995; JELLER et al., 1997 e GONZALES, 2001
apud SALOMAO et al., (2003) e por SANTOS-JUNIOR et al. (2004)

respectivamente.

A viabilidade das sementes pode ter sido afetada pela presenca do besouro
curculionideo Rhinochenus brevicollis, predador pré-dispersdo, encontrado no
interior de grande parte das sementes do lote, pelo tempo e modo de armazenagem
das sementes (saco de papel em camara fria por 7 meses), pela existéncia de alguma
dorméncia embrionaria, ou ainda pela sanidade das matrizes onde as sementes foram
coletadas.

BARBOSA et al. (1992) nédo encontraram diferenca significativa entre a porcentagem
de germinacdo de sementes de Copaiba em sub-bosque e em condicdes de
laboratorio, porém foram obtidas diferencas estatisticas com valores de emergéncia
de pléantulas muito inferiores no ensaio a sol pleno, indicando que o fator luz teve
grande interferéncia quanto a porcentagem de emergéncia das plantulas,
apresentando valores superiores nas condicbes de sub-bosgue, inclusive quando
comparados com os valores obtidos em laboratdrio. 1sso sugere que a espécie deve
pertencer ao grupo das secundérias tardias ou climax. Os referidos autores salientam
gue a recuperacdo de &reas semi-degradadas pode ser efetuada com sementes de
espécies secundérias tardias ou climax, com o enriquecimento da mata com sementes

de Copaifera langsdorffii.



Tabela5.2.1.1: Teste de germinacdo realizado nas sementes de Copaifera langsdor ffii
Desf. em condi¢des de laboratorio de sementes.

Germinacéo (%) Diasaposo iniciodoteste

10,8 6
18,0 7
10,4 10
40 11
3,6 18
6,0 19
Total =52,8 19 dias

5.2.2. Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong:

O enceramento do teste de germinagdo das sementes de Enterolobium
contortisiliguum ocorreu aos sete dias, obtendo 91,2 % de germinacéo (Tabela
5.2.2.1). Segundo DAVIDE et al. (1995); DURIGAN (1990); GONZALES (2001), o
tempo médio para o encerramento da germinagdo dessa espéci e acontece por volta de
14 dias, o dobro do tempo obtido neste trabalho. Esse resultado pode ser
consegiéncia das condi¢cdes adequadas de realizacdo do teste em laboratério, da
gualidade das sementes utilizadas, que superaram os 65% de germinac&o encontrados
por SANTOS-JUNIOR et al. (2004) ao submeterem sementes de E. contortisiliquum
a tratamentos pré-germinativos em condicfes de laboratério. Ou do modo de
armazenamento que foi menor também em relacdo as sementes de Copaiba
analisadas neste trabalho. Resultados obtidos por Eira et al (1993) mostraram que as

sementes de E. contortisiliguum sem tratamento, germinam lentamente, podendo n&o

houve germinagdo mesmo apés 90 dias do inicio do teste.

Tabelab.2.2.1: Teste de germinacdo realizado em condicdes de |aboratério nas
sementes de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong.

Por centagem de Germinacao ( %) Numero dediasapos o inicio do teste

38,4 6
52,8 7
TOTAL =91,2 07 DIAS

A dorméncia tegumentar presente em sementes de E. contortisiliguum ndo se
manifesta em exemplares colhidos com aproximadamente 22% de umidade. Contudo,

se o0s teores de umidade chegarem a 19 %, a porcentagem de germinagdo de sementes
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inteiras diminui, sugerindo a presenca de dorméncia tegumentar (BORGE et al.,
1980).

A impermeabilidade tegumentar de muitas sementes de espécies de leguminoseae
ocorre devido existéncia de uma camada cerosa impermeavel que cobre a semente
(MAYER & POLUAKOFF, 1966), formando um mecanismo que limita a absor¢éo
de agua devido ao tegumento duro das leguminosas, envolvendo atividade
higroscopica vascular do hilo e o fechamento deste, podendo impedir a germinagéo
mesmo que as condi¢des de umidade sejam favoraveis a germinacéo (LEOPOLDO &
KRIEDMANN (1975) apud LEDO, 1977). Para esses autores quando existe mais
umidade no interior da semente do que no ambiente que a cerca, a vavula se fecha
impedindo a entrada de &gua. Mas, se a umidade for menor, a vlvula se abre e a
semente perde vapor d agua para o exterior. Em alguns casos, 0 aumento da pressao
de oxigénio tem incrementado a germinacdo, sugerindo que o tegumento também
limita o movimento de gases entre o interior e o exterior das sementes (LEOPOLDO
& KRIEDMANN (1975) apud LEDO, 1977).

5.3. GERMINACAO, PREDACAO E MORTALIDADE NA CASCALHEIRA

A andlise de variancia e o Teste Tukey (5%) mostraram haver diferenca significativa
entre as espécies E. contortisiliguum e C. langsdorffii com relacdo a germinacéo
(Tabela 5.3.1 e Tabela 5.3.2). A escarificagdo mecanica aliada a0 uso de PFGs
apresentaram maiores médias de germinacdo, contudo apenas as covas com PFG e
sementes ndo escarificadas apresentaram meédias de germinagcdo estatisticamente
significativa pelo Teste Tukey (5%) (Tabela5.3.3).

Tabela5.3.1: Resultados da andlise de variancia na germinacéo de E.
contortisiliqguum e C. langsdorffii.

F. V. G.L. QUADRADO MEDIO F SIGNIF.
TRAT 3 11.95035 11.162 .00001
ESP 1 11.86186 11.080 .00100
RESIDUO 235 1.070588
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Tabela5.3.2.: Germinagdo das espécies C. langsdorffii. e E. contortisiliqguum em area
degradada pela mineragéo de cascal ho.

ESP MEDIAS COMPARACOES
2 1.6960 A
1 1.2087 B

Esp. 1: C. langsdorffii, Esp 2: E. contortisiliquum. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, a5 % de probabilidade.

Tabela 5.3.3: Germinagdo das espécies C. langsdorffii. e E. contortisiliquum em érea
degradada pela mineracéo de cascalho.

TRAT MEDIAS COMPARACOES
4 1.8667 A
2 1.6167 A
1 1.5667 A
3 8000 B

Tratamentos. 1:controle; 2:sementes escarificadas; 3:sementes ndo escarificadas e com PFG; 4:sementes
escarificadas e com PFG. Médias seguidas pela mesma | etra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a5 % de
probabilidade;

A taxa de germinacdo acancada em campo (48,8 %) pode estar relacionada a
sementes dormentes, que ndo germinam mesmo quando as condi¢des ambientais sdo
favoraveis (POPINIGIS, 1985). A dorméncia pode ser imposta pelo tegumento duro,
a mais comum encontrada nas espécies da familia Fabaceae, ou embrionaria
(dorménciafisiologica) (BRYANT, 1989).

A escarificagcdo mecéanica elevou a germinacdo em aproximadamente 9,3%. O
emprego dos PFGs juntamente com a escarificagdo mecénica apresentou melhores
valores de germinabilidade (Tabela5.3.4). O efeito protetor dos PFGs foi confirmado
pela reducdo nas taxas de mortalidade e de predagéo, evitando uma perda total de
aproximadamente 5,3 % e elevando a porcentagem de germinacdo em 4,3 % (Tabela
5.3.4). Contudo, com relacdo a predacdo, ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os tratamentos com e sem PFG para as duas espécies estudadas
(Tabelas 5.3.7 e 5.3.8), mas no quesito mortalidade, o teste de Tukey (5%) mostrou
haver diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos com PFG para a
espécie Enterolobium contortisiliguum (Tabela 5.3.9). O Teste Tukey 5% néo
mostrou haver diferenca significativa no quesito mortalidade entre os quatro
tratamentos testados na espécie C. langsdorffii (Tabela 5.3.10). A germinacdo de C.

langsdorffii ndo diferiu significativamente com relacéo a escarificagdo mecanica das
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sementes (Tabela 5.3.5). A espécie E. contortisiliquum revelou melhores médias de
germinagao nas covas com sementes escarificadas (Tabela 5.3.6).

Tabela5.3.4: Germinacao, predacdo e mortalidade em condi¢bes de campo das
espécies Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong e Copaifera langsdor ffii

Desf.
TRATAMENTO GERMINACAO PREDACAO MORTALIDADE
% % %
Controle (T1) 13,06 1,25 2,50
Sementes escarificadas (T2) 13,47 0,83 2,08
Sementes nao escarificadas e com PFG (T3) 6,67 0,14 0,14
Sementes escarificadas e com PFG (T4) 15,56 0,14 0,97
% TOTAL 48,75 2,36 5,69

Tabela5.3.5: Germinacdo de Copaifera langsdorffii Desf. Teste Tukey (5%).

TRAT  DADOS MEDIAS  COMPARACOES

1 30 1648 A

2 28 1232 AB

4 26 1124 B

3 31 0602 C

M édias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a5 % de probabilidade

Tabela 5.3.6: Germinagdo de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. Teste

Tukey (5%).
TRAT DADOS MEDIAS COMPARACOES
4 34 .2768 A
2 32 .2318 A B
1 30 .1814 B C
3 29 .1406 C

M édi as seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a5 % de probabilidade.

Tabela5.3.7 Predacéo de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. Teste

Tukey (5%).
TRAT DADOS MEDIAS COMPARACGES
2 32 .0254 A
1 30 .0148 A
4 34 .0054 A
3 29 .0000 A

M édias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a5 % de probabilidade.
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Tabela 5.3.8: Predagdo de Copaifera langsdorffii Desf. Teste Tukey (5%).

TRAT DADOS MEDIAS COMPARACOES
1 30 .0209 A
2 28 .0046 A
3 31 .0042 A
4 26 .0000 A

M édias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a5 % de probabilidade.

Tabela 5.3.9: Mortalidade de Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong. Teste

Tukey (5%).
TRAT DADOS MEDIAS COMPARACOES
1 30 .0680 A
2 32 .0335 AB
4 34 .0077 B
3 29 .0000 B

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a5 % de probabilidade.

Tabela 5.3.10: Mortalidade de Copaifera langsdorffii Desf. Teste Tukey (5%)

TRAT DADOS MEDIAS COMPARACOES
2 28 .0343 A
4 26 .0249 A
1 30 .0173 A
3 31 .0042 A

M édias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a5 % de probabilidade.

A espécie E. contortisiliquum apresentou melhor resultado de germinacdo e
sobrevivéncia de plantulas em sistema de semeadura direta com utilizacdo de
protetores fisicos de germinagéo (Tabela 5.3.6 e Tabela 5.3.9), conforme constatado
por SANTOS-JUNIOR et al, 2004. Segundo esses autores, 0 uso de protetores de
germinagdo também constitui uma barreira contra o atague de formigas as pléantulas
de Enterolobium contortisiliguum. MENEGHELLO & MATTEI (2004) e MATTEI
& ROSENTHAL (2002) indicam esta espécie com potencial utilizacdo em projetos
de regeneracdo por semeadura direta.
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A Tabela 5.3.4 e Tabela 5.3.3 mostram gue a porcentagem de germinacdo obtida no
tratamento com sementes escarificadas e com PFG apresentou resultado superior aos
demais tratamentos, e considerando que os tratamentos com PFG mostraram menores
taxas de predacdo e mortalidade do que os tratamentos sem PFG, o uso de PFG pode
ser uma aternativa vidvel para utilizacdo em programas de reflorestamentos a partir
de semeadura direta das espécies Enterolobium contortisiliguum e Copaifera

langsdorffii.

O tratamento com sementes ndo escarificadas e com PFG (T3) mostrou valores
inferiores aos demais tratamentos (T1, T2, T4) considerando os resultados gerais do
experimento (independente das espécies) e para as duas espécies isoladamente. Este
resultado pode ter sido influenciado pela atura dos PFGs utilizados (17 cm),
possivelmente por estes terem representado um obstaculo a entrada de égua,
dificultando a embebicdo das sementes e, conseqlentemente, a reativacdo do
crescimento embrionario, ja que a quantidade de agua estava limitada a capilaridade
do solo, a qualidade do método de irrigacdo utilizado (mangueiras de polietileno com

microasperssores) e a auséncia de escarificagdo mecénica nas sementes.

Analisando-se o efeito dos tratamentos, a germinagéo pode estar relacionada com o
tegumento, j& que as maiores taxas de germinacao foram obtidas nos tratamentos com
sementes escarificadas. A umidade interna registrada nos mesmos PFGs foi ndo
significativa no Teste de Tukey ao nivel de 5 % (Tabela 5.3.11), mas apresentou

valores de p muitos proximos desse nivel nos PFGs com Copaifera langsdorffii.

Tabela5.3.11: Umidade dentro dos PFG. Teste Tukey (5%).

ESP DADOS MEDIAS COMPARACOES
1 183 44.9454 A
2 190 43.6316 A
0 100 41.9900 A

0 = nenhuma pléntula dentro dos PFGs. 1= plantula de C. langsdorffii dentro dos PFG, 2 = plantulade E.
contortisiliquum dentro dos PFGs. M édias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a
5 % de probabilidade.
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N&o foi encontrada diferenca significativa (Tukey 5 %) entre as temperaturas dentro
dos PFGs (Tabela 5.3.12) para ambas as espécies, 0 que reduz muito o efeito dos
PFGs sobre a germinacdo, permitindo inferir que a escarificacdo mecanica foi
suficiente para influenciar o0 processo de germinacéo em relacdo as sementes com
tegumento intacto. Corrobora os resultados verificados por VIEIRA & FERNANDES
(1997), que sugerem a escarificacdo mecanica como forma de superar a dorméncia

das sementes de Copaifera langsdorffii.

Tabela5.3.12: Temperatura dentro dos PFGs. Teste Tukey (5%).

TRAT DADOS MEDIAS COMPARACOES
4 274 30.2147 A
3 205 29.4127 A

Tratamentos. 3:sementes ndo escarificadas e com PFG; 4:sementes escarificadas e com PFG.
M édias seguidas pela mesmaletra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a5 % de probabilidade.

A porcentagem de germinacdo de 58,9 % para a espécie Enterolobium
contortisiliqguum (Tabela 5.3.13) se aproxima das maiores taxas de germinagéo
encontradas por SANTOS-JUNIOR (2004) em pleno sol (64,6 %). Resultados
obtidos por MONTEIRO & RAMOS (1997), sobre germinacéo de sementes de
Enterolobium contortisiliquum mostraram gue as sementes escarificadas germinaram
em maior nUmero e em menor tempo do que sementes intactas, emergindo do solo
seis dias apOs a semeadura, mais rapido do que os 21,7 dias, em média, da
testemunha. Esses resultados corroboram com os encontrados nesse trabalho, onde a
porcentagem de germinacdo para sementes escarificadas chegou a 40 % contra 18,9
% das sementes ndo escarificadas, que germinaram onze dias apds a semeadura, ou
sgja, cinco dias apos a primeira emergéncia de sementes escarificadas. Para BORGES
et al. (1980); ALCALAY & AMARAL (1982); CANDIDO et al. (1982); EIRA et al.
(1993), 0 método de quebra de dorméncia por escarificacdo mecanica é simples, de

baixo custo e eficiente para a espécie Enterolobium contortisiliquum.

Tabela5.3.13: Germinacéo, predacdo e mortalidade obtida para a espécie
Enterolobium contortisiliqguum.

TRATAMENTO/TAMBORIL GERMINACAO PREDACAO MORTALIDADE
% % %
Controle (T1) 10,56 0,83 3,89
Sementes escarificadas (T2) 16,67 1,39 1,94
Sementes nao escarificadas e com PFG (T3) 8,33 0,00 0,00
Sementes escarificadas e com PFG (T4) 23,33 0,28 0,56
% TOTAL 58,89 2,50 6,39
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O emprego de PFG elevou a porcentagem de germinagdo, nao apresentando
relevancia significativa no desenvolvimento das plantulas de E. contortisiliquum;
contudo, influenciou na sobrevivéncia desta espécie no campo, prevenindo
aproximadamente 7,2 % de perdas (plantulas mortas e predadas). SANTOS-JUNIOR
et al (2004), estudando a viabilidade do uso da semeadura direta com PFG na
implantacdo de florestas mistas, observaram melhoria na germinacdo e na
sobrevivéncia para a espécie Enterolobium contortisiliquum, indicando o método de
semeadura direta como viavel;, porém, o uso de PFG ndo foi relevante para o
estabel ecimento desta espécie.

Para SANTOS-JUNIOR et al. (2004), os PFGs ndo afetaram os valores de
germinagdo e de emergéncia das plantulas Enterolobium contortisiliquum, devendo
interferir apenas na sobrevivéncia (71,2 % com PFG e 33 % na auséncia). Os autores
observaram que no estagio inicial de desenvolvimento da plantula esta € muito
atacada por formigas. E sendo a herbivoria é um dos fatores que mais ameagam o
desenvolvimento inicial de espécies florestais (STANTON, 1975; NEWBERY &
FORESTA, 1985), a utilizacdo de PFG pode ser indicada como uma forma de
controle inicial de pragas sem uso de agrotOxicos, proporcionando mais chances para

0 estabelecimento inicial das espécies.

A utilizacdo de PFG reduziu a metade a taxa de germinacdo de C. langsdorffi,
contrariando os resultados obtidos por SANTOS-JUNIOR et al. (2004) que néo
encontram diferencas em relacdo a germinac&o da espécie entre os tratamentos com e
sem PFG. Ao anadlisar 0 uso de PFG em sementes de C. langsdorffi, SANTOS-
JUNIOR et al. (2004) concluiram que o efeito dos PFGs foi favoravel a
sobrevivéncia da espécie, apresentando valores superiores aos encontrados sem PFG,
confirmando os resultados obtidos nesse experimento (Tabela 5.3.14). SANTOS-
JUNIOR et al. (2004), estudando a germinacdo de cinco espécies, verificaram
menores valores germinativos em sementes de Copaifera langsdorffi, € menor vigor
em condic¢des ambientais adversas, confirmando os dados observados nesse trabal ho,
onde sementes apresentaram maior porcentagem de germinagcdo em condicoes de
laboratorio (52,8 %) do que em campo (38,6 %). TOLEDO FILHO (1988), ao
estudar a competicdo entre nove espécies de cerrado durante oito anos, observou que

a C. langsdorffii estava entre as espécies de desenvolvimento inferior, sendo
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considerada de aplicacao limitada.

Tabela5.3.14: Resultado da germinagédo, predacdo e mortalidade em campo da
espécie Copaifera langsdorffii Desf.

TRATAMENTO/COPAIBA GERMINACAO PREDACAO MORTALIDADE
% % %
Controle (T1) 15,56 1,67 1,11
Sementes escarificadas (T2) 10,28 0,28 2,22
Sementes néo escarificadas e com PFG (T3) 5,00 0,28 0,28
Sementes escarificadas e com PFG (T4) 7,78 0,00 1,39
% TOTAL 38,61 2,22 5,00

As taxas de germinagéo em laboratério das espécies Enterol obium contortisiliquum e
Copaifera langsdorffii (91,2 % e 52,8 %, respectivamente) foram mais altas do que
as obtidas no campo (58,89 % e 38,62 %, respectivamente), os resultados obtidos
podem ser atribuidos aos testes de laboratorios serem desenvolvidos com sementes
escarificadas e em condicdes Otimas de geminacdo, 0 que possibilita obter a
expressdo maxima do potencial germinativo do lote de sementes (BRASIL, 1992).
Tratamentos com PFG apresentaram menores perdas de plantulas em campo (taxas
de mortalidade e predagdo) do que os tratamentos sem PFG (1,4 % e 6,7 %,
respectivamente, Tabela 5.3.15), contribuindo para o controle natural de predadores,

sem a necessidade de aplicacdo de defensivos quimicos.

Tabela 5.3.15: Somatoria das taxas de predacéo e mortalidade em porcentagem para
as Enterol obium contortisiliquum e Copaifera langsdor ffii.

TRATAMENTOS %PERDA GERAL %PERDA COPAIBA %PERDA TAMBORIL
Controle (T1) 3,75 2,78 4,72
Sementes escarificadas (T2) 2,92 2,50 3,33
Sementes néo escarificadas e com PFG (T3) 0,28 0,56 0,00
Sementes escarificadas e com PFG (T4) 1,11 1,39 0,83
% TOTAL 8,06 7,22 8,89

A diferenca nos resultados entre tratamentos e plantulas predadas mostra que a
utilizacdo de PFG é eficiente contra ataque de insetos, resultando em menor nimero
de plantulas predadas. O mesmo pode ser observado com relacdo ao numero de
plantulas mortas, considerando o nimero de plantulas que germinaram e morreram
no decorrer do periodo da coleta dos dados. SALGADO et al. (2001) observaram no
campo e no viveiro que Copaifera langsdorffii adém de rebrotar com facilidade
também é imune a ataques de formigas, fatores estes que gudam a assegurar 0O

sucesso da espécie na recuperacao de ambientes perturbados.
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Figura5.3.1: Germinagdo, predacdo e mortalidade em condi¢des de laboratorio.

5.4. DESENVOLVIMENTO INICIAL

5.4.1. Altura

O crescimento em altura apresentou médias superiores para tratamento 4 (T4) (Figura
5.4.1.1), mostrando que o emprego de PFG em sementes escarificadas melhora o
desenvolvimento em altura, resultando em pléntulas maiores do gque as obtidasem T2
(sementes escarificadas e sem PFG); o que expressa o0 efeito favordvel da
escarificagdo mecanica combinada com o uso de PFG na altura final das plantulas, ja
gue a atura média das plantulas ndo escarificadas e com PFG estdo abaixo dos
demais tratamentos (Tabela5.4.1.1).

Tabela5.4.1.1: Alturamédiadas plantulas nos tratamentos: T1:controle; T2:sementes
escarificadas; T3:sementes ndo escarificadas e com PFG; T4:sementes escarificadas e

com PFG.
Tratamentos Altura média (cm)
Controle (T1) 9,1
Sementes escarificadas (T2) 10,9
Sementes nao escarificadas e com PFG (T3) 6,8
Sementes escarificadas e com PFG (T4) 14,8




Tabela5.4.1.2: Andlise de varidncia das alturas das plantulas de Copaifera
langsdorffii e Enterolobium contortisiliquum.

FONTESDE VARIACAO GL.L. QUADRADO MEDIO F SIGNIF.
TRAT 3 1411.260 22.874 .00004
BLOCO 2 85.35973 1.384 . 25193
RESIDUO 386 61.69696

Tabela5.4.1.3: Alturas das plantulas de Copaifera langsdorffii e Enterolobium
contortisiliqguum. Teste Tukey (5%).

TRAT DADOS MEDIAS COMPARACOES
4 118 15.6619 A
2 100 11.6790 B
1 96 9.1250 B C
3 78 6.8564 C
4
(2]
8
c 3
(]
g
E 2
|_
1
T T T 1
0 5 10 15
Altura (cm)

T1:controle; T2:sementes escarificadas; T3:sementes ndo escarificadas e com PFG; T4:sementes

escarificadas e com PFG.
Figura5.4.1.1: Alturamédiadas plantulas.

As plantulas de Enterolobium contortisiliquum mostraram melhor desenvolvimento

em altura (13,5 cm), do que as plantulas de Copaifera langsdorffii (5,7 cm).
SALGADO et al. (2001) encontraram médias de altura das pléantulas de Copaifera

langsdorffii, aos 17 meses, que variaram de 23,2 cm para aquelas sob pleno sol, até

34,3 cm para aquelas em condicdo de clareira. Aos seis meses as plantulas de

Copaifera langsdorffii atingiram atura média de 6,0 cm, aproximadamente, a metade
daquela constatada por SALGADO et al. (2001) sob 70 % de sombra (10,8 cm) e sob
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pleno sol (13,3 cm). SCHIAVINI (1992), trabalhando com matas de galeria em
Minas Gerais, observou a ocorréncia de aturas de pequeno porte de Copaifera
langsdorffii fato que o autor atribuiu a condigbes inadequadas para estimular o
crescimento. FELFILI (1993 e 1997) analisou a regeneracdo desta espécie durante
cinco anos, e constatou que suas plantulas podem permanecer com um
desenvolvimento minimo por longo tempo, estabelecendo um banco de pléantulas sob
dossel fechado e que ao surgirem clareiras o crescimento € iniciado, apresentando um
desenvolvimento retardado. TOLEDO FILHO (1988), apds analisar por 0ito anos 0s
indices de DAP, altura, sobrevivéncia e retiddo do fuste, constatou que a espécie
apresentou crescimento médio em atura. Mas quanto ao DAP, em virtude da grande
ramificacdo, o desenvolvimento foi considerado fraco e a sobrevivéncia da ordem de
87 %. Segundo o autor, dados de sobrevivéncia e retiddo do fuste sGo parametros

importantes para uma melhor andlise do potencial silvicultural de uma espécie.

A germinagcdo e a emergéncia das plantulas sdo influenciadas por fatores como:
temperatura, &gua, oxigénio, luz, profundidade e nutrientes. Desses fatores externos,
a temperatura pode ser considerada 0 mais importante, j4 que nem sempre pode ser
totalmente controlada. Sementes submetidas a temperatura extremas podem nado
germinar ou, em aguns casos, entrar em dorméncia (Nascimento, 2001). A
sobrevivéncia e o estabel ecimento de plantas sdo influenciados pela compactacéo do
solo aiada a baixos teores de umidade e pela competicdo com espécies herbaceas
estabelecidas (SUN et al. 1995).

DUBOC (2005) classificou as espécies Copaifera langsdorffii como secundéria e
Enterolobium contortisiliguum como pioneira, e afirma que espécies pioneiras e
secundarias apresentam como estratégias de estabelecimento, rdpido crescimento
inicial e posteriores redugBes nos indices de crescimento, independentemente da
disponibilidade de nutrientes no solo. Dentro da dinamica de sucessdo, SALGADO et
al. (2001) recomendam a utilizacdo das plantulas de Copaifera langsdorffii em
ambiente de clareira, condi¢do que resulta em maior ganho de matéria seca de parte
aérea e de sistemaradicular. Os autores também sugerem a possibilidade de utilizar a
espécie em conjunto com especies pioneiras de rapido crescimento nas fases iniciais
de recuperacdo de matas totalmente degradadas. Segundo FELFILI (1993), a

Copaifera langsdorffii possui grandes arvores emergentes, cuja classificagdo
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ecolOgica parece ser de espécie ndo pioneira, exigente em luz, concordando com
DAVIDE (1994), que sugeriu ser esta espécie climax exigente em luz, apresentando
ato indice de recrutamento, sendo encontrada grande quantidade de individuos
jovens sob a planta-mae (FELFILI, 1993) e em ambientes de clareira (SCHIAVINI,
1992). SALGADO et al. (2001) constataram que a Copaifera langsdorffii apresenta
caracteristicas ecologicas de espécie heliéfila com um certo grau de tolerancia a

sombra

5.4.2. Diametros

As sementes escarificadas resultaram em plantulas com maiores didmetros de col eto.
Quando a escarificagdo mecanica foi empregada em conjunto com os PFGs, 0s

resultados foram superiores aos demais tratamentos (Tabela5.4.2.1 e Figura5.4.2.1).

A andlise de variancia mostrou haver diferenca significativa, para as duas espécies,
com relacdo a variavel diametro do coleto (Tabela 5.4.2.1). As espécies C.
langsdorffii e E. contortisiliguum apresentaram maiores didametros do coleto nas
covas com PFG em sementes escarificadas (Tabela 5.4.2.3). A espécie C. langsdorffii
expressou menor desenvolvimento em didmetro quando comparada as plantulas de
Enterolobium contortisiliquum (Tabela 5.4.2.2). O didmetro médio do coleto
encontrado para a Copaiba foi de 1,71 mm, muito superior aos valores encontrados
por SALGADO et al. (2001), seis meses ap0s a semeadura (0,30 mm). Estes
resultados indicam que a C. langsdorffii pode ter investido mais fotoassimilados no
desenvolvimento radicular, como forma de se estabelecer em é&rea minerada, com
menor numero de plantulas perdidas (atacadas por insetos e mortas), confirmando o
carater helidfilo da espécie. Segundo SALGADO et al. (2001), espécies helidfilas
apresentam maior crescimento em condi¢des de pleno sol e clareira, podendo
alcancar ganhos de matéria seca da ordem de 100 a 140 % em comparacdo as
plantulas sob 90 % de sombreamento. Ademais a representacdo deste percentual no
acumulo de peso no sistema radicular € da ordem de 300 %.

Os tratamentos com sementes n&o escarificadas ndo diferiram entre si de acordo com
0 Teste Tukey 5% (Tabela 5.4.2.3). Entretanto o tratamento com protetores fisicos de
germinagdo aplicado em conjunto com a escarificagdo mecanica das sementes

mostrou-se significativamente superior aos demais, seguido pelo tratamento sem PFG
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com sementes escarificadas. Confirmando a influéncia do uso de PFG e escarificacdo

mecanica em sementes de Copaifera langsdorffii e Enterolobium contortisiliquum.

Tabela5.4.2.1: Resultados da andlise de variancia dos diéametros das plantulas de
Copaifera langsdorffii e Enterolobium contortisiliquum.

FONTES DE VARIACAO G.L. QUADRADO MEDIO F SIGNIF.
TRAT 3 86.43231 28.575 .00004
BLOCO 2 18.13688 5.996 .00272
RESIDUO 386 3.024783

Tabela5.4.2.2: Diametro médio das plantulas de Copaifera langsdorffii e
Enter ol obium contortisiliqguum.

Tratamentos Diametro médio (mm)
Controle (T1) 2,4
Sementes escarificadas (T2) 3,0
Sementes néo escarificadas e com PFG (T3) 1,8
Sementes escarificadas e com PFG (T4) 3,9

Tabela5.4.2.3: Diametros médios obtidos para as espécies Copaifera langsdorffii
Desf. e Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. Teste Tukey (5%).

TRAT DADOS MEDIAS COMPARACOES
4 118 3.9873 A
2 100 3.1930 B
1 96 2.4229 C
3 78 1.8179 C

T1:controle; T2:sementes escarificadas; T3:sementes ndo escarificadas e com PFG; T4:sementes
escarificadas e com PFG.
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T1:controle; T2:sementes escarificadas; T3:sementes ndo escarificadas e com PFG; T4:sementes escarificadas e
com PFG.

Figura5.4.2.1: Diametros médios das plantul as de Enterol obium contortisiliquum
(Vell.) Morong, e Copaifera langsdorffii Desf.
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5.5. Andlise de Solo

5.5.1. Atributos quimicos

O pH do substrato da cascal heira aproxima-se do valor considerado como neutro (pH
=7) (Tabela4.5.1). O solo sob cerrado sensu sctricto remanescente apresenta valores
de solos &cidos (pH < 7). Os vaores de pH para o solo sob vegetacdo de cerrado s. s.
estdo proximos dos mencionados por GOEDERT (1985). O autor afirma que a
maioria dos solos sob esse tipo de vegetacdo apresenta valores de pH inferiores a 5,0,
resultando em baixa CTC. Nestes solos, a saturacdo de bases também € baixa,
podendo suceder deficiéncia de calcio, magnésio e potassio. Para SOUZA &
LOBATO (2004), teores de Ca trocavel entre 1,5 e 7 mg/kg podem ser considerados
adequados para solos sob cerrado s. s. e inferiores a 1,5 cmol .dm™, sdo considerados
baixos, estando as duas &eas com vaores deste elemento acima dagueles
preconizados por esses autores. Os valores encontrados para Ca, Mg e K (Tabela
5.5.3) foram superiores aqueles registrados sob Cerrado (SOUZA & LOBATO,
2004), conseqiientemente elevando a CTC e a saturacéo por bases (V). CORREA &
MELO FILHO (1998) apud SILVA (2006) relatam que elevados teores de calcio em
cambissolos minerados podem ser conseqiéncia da pissarra, material exposto,

constituido de grandes quantidades de célcio.

O aproveitamento racional do Cerrado € limitado por varios fatores, dentre eles o
principa € a fertilidade natura dos solos, com baixa reserva de materiais
intemperizaveis, baixa CTC, ata capacidade de fixacdo de fésforo, ata taxa de
lixiviag8o e deficiéncia quase generalizada de macro e micronutrientes. No caso do
fosforo, o problematorna-se mais grave, visto que além da baixa disponibilidade para
as plantas, este elemento fica retido na fase solida do solo através da adsorcéo,
exigindo aplicacOes de altas doses de adubos fosfatados para a obtencdo de boa
producdo. S&o solos que apresentam alta acidez e saturacdo por aluminio, que afetam
negativamente o desenvolvimento radicular, reduzem a absor¢cédo de nutrientes e
afetam a produtividade das plantas cultivadas (EMBRAPA, 1981).

A fertilizacdo do solo é necessaria em projetos de recuperacdo de areas degradadas e
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em ambientes perturbados onde ja ndo existe uma camada de serapilheira (FELFILI
et a., 2001), capaz de ser mineralizada pelos microorganismos. A baixa fertilidade é
tolerada por espécies vegetais do Cerrado (GARCIA, 1990; MORAES, 1994;
VILELA & HARIDASAN, 1994; MELO, 1999), respondendo de diferentes maneiras
a adubacéo e calagem. AlteracGes das condi¢des dos solos de Cerrado, como pH,
adubacéo utilizada, bem como o revolvimento do solo, afetam diretamente as
condigdes de vida dos fungos que convivem com o sistema radicia. Com o pH
corrigido (para o plantio de espécies de interesse agrondmico) e sem a presenca de
micorrizas, a vegetacdo do Cerrado ndo tem mais condic¢des de se reinstalar, mesmo
gue a &rea de cultivo seja abandonada (MORRETES, 1992).

Tabela5.5.1: Média e desvio padréo dos componentes da andlise do substrato da
cascalheira e solo do cerrado remanescente.
CASCALHEIRA CERRADO

pH 6,73 £ 0,09 527+0,11
% %
M.O. 1,92 + 0,09 3,15+ 0,28
mg/kg mg/kg
Ca 368,33 + 13,58 167 + 27,50
Mg 84,33+8,62 17,46+ 3,55
K 15,08 + 0,34 39,6 + 6,50
P 0,44 + 0,10 0,3+0,04
mg/kg mg/kg
Cu 0,77 +0,31 1,8+0,46
Fe 28,53 +4,10 59,53+4,31
Zn 1,7+0,20 0,9+0,20
Mn 3,46 + 2,20 7,3+0,72
cmolc.dm-3  cmolc.dm-3
Al 0,00 £ 0,01 0,84 + 0,04
H+Al 0,75 + 0,06 3,58 +0,14
% %
Areia 16,67 + 2,08 33,67 £ 3,51
Argila 26,33+1,15 40+ 2
Silte 57,67 +2,08 26,33+ 1,53

O primeiro aspecto nainterpretagdo de uma andlise de solo € a necessidade ou ndo de
calagem, devido a sua relevancia na eficacia dos fertilizantes, facilitando a absorcdo
dos nutrientes fornecidos, influenciando a atividade biologica de microrganismos
livres ou que vivem em simbiose com leguminosas, como também a oxidacdo da
matéria organica por organismos heterotroficos, aumento da CTC e do teor de célcio
e magnésio. Em condi¢Bes de acidez a atividade biologica é reduzida, sendo a
intensidade de influéncia bastante varidvel (TOME, 1997; VOLKWEISS &
LUDWICK, 1976).
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O aumento do pH promove o incremento de cargas negativas dos constituintes da
fracéo argila e dos radicais da matéria organica do solo; como em solos sob cerrado s.
S. 0s principais componentes dessa fracdo sdo dependentes do pH, ocorrendo o
aumento de cargas negativas ocorrera também maior retencdo de cétions e
consequentemente menores perdas por lixiviagdo, desta forma com a aplicacéo de
calcério, esses valores poderdo ser alcancados apds cem dias de reacdo do calcario
com o0 solo (GOEDERT, 1985). A aplicacdo de calcario neutraliza o aluminio
trocavel, transformando-o em uma forma ndo absorvida pelas plantas, por ser
insoltvel, e transforma a CTC blogueada pelo hidrogénio em CTC efetiva, elevando
a saturagao por bases (V %) e o pH do solo GOEDERT (1985).

A CTC dos solos representa a liberacéo gradativa de varios nutrientes, promovendo a
manutencdo da fertilidade por longo periodo de tempo e evitando ou diminuindo a
ocorréncia de efeitos toxicos dos sais fertilizantes aplicados. A érea explorada
apresenta CTC menor do que a encontrada no solo sob vegetacdo de Cerrado, devido

aos teores de Al encontrados neste solo (Tabela5.5.2).

Tabela5.5.2: Resultados da soma de bases (SB), saturacéo por bases ( %V) ,
saturacdo por aluminio ( %m) e capacidade de troca catiénica (CTC) para o substrato
da cascalheira e solo do cerrado remanescente.

CASCALHEIRA CERRADO
SB 2,58 1,08
CTC 3,33 4,67
V % 77,50 23,19
m % 102,58 101,08

O auminio trocavel tem relacdo inversa com o pH do solo, ou sgja, quanto maior o
pH, menor € o teor de aluminio trocavel. SOUZA et a. (1980), ao anadisarem 16
solos sob vegetacdo de cerrado s. s., perceberam que quando o pH atingiu 5,5 em
agua, o teor de aluminio trocavel, assim como a saturagdo com aluminio, reduziram-
se a zero. Corroborando os dados encontrados no substrato da cascalheira, onde o pH

medido € de 6,73 e o teor de aluminio praticamente nulo.
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Tabela 5.5.3: Resultado da andlise do substrato da cascalheira da Fazenda Agua
Limpa da Universidade de Brasilia-DF (area 1) e do solo de cerrado sensu stricto
adjacente & area em estudo (area 2).

% mg/Kg cmolc.dm™® %
Area Repeticao pH[M.O.]|Ca Mg K P Cu Fe Zn Mn| Al H+AI [Areia Argila Silte
1 1 6,74]11,97|370 86 1533 0,53 1,1 30 1,9 3,4(0,01 0,7 16 27 57

6,7 1,9 |354 92 14,7 0,34 0,7 31,7 1,5 57 O 0,74 15 25 60
6,76(1,89)1381 75 15,22 0,45 0,5 23,9 1,7 1,3]0,01 0,81 19 27 56

5,22]13,46|137 14 40,5 0,26 2,3 55,1 0,7 8,11 0,8 3,57 34 40 26
5,34| 3,12|191 17,3 32,7 0,34 1,4 59,8 0,9 6,7|0,88 3,73 30 42 28
527] 2,9 |173 21,1 456 0,3 1,7 63,7 1,1 7,1|10,85 3,45 37 38 25

N
WN RPN

N&o foi encontrada diferenca significativa entre o pH das duas é&reas. Os valores
obtidos para Ca, MO, Mg, K, Cu, Fé Al, H+Al, Argila e Areia foram diferentes
estati sticamente ao nivel de 5% no Teste Tukey (Figura5.5.2).

CORREA & MELO FILHO (1998), ap6s avaliarem diferentes areas de mineracdo no
Distrito Federal, encontraram maiores concentragdes de Ca, Mn e Zn, em areas de
cambissolo minerado do que areas de empréstimo em Latossolo; o que pode explicar
os valores observados para célcio (Ca), magnésio (Mg) e potéssio (K) da cascalheira
(Tabela5.5.3).

Em é&reas escavadas do DF, o percentual de matéria organica esperado variaentre 0,4
e 0,9 % (CORREA & MELO FILHO, 1998); valores inferiores ao encontrado no
substrato minerado (1,92 %). Os valores de Ca, K, Mg e pH, encontrados na area
explorada sdo considerados altos para substratos de cascalheiras (Tabela 5.5.3).
Considerando-se os altos valores encontrados acima, a baixa quantidade de aluminio
e a saturagdo por bases maior que 50 %, supfem-se tratar de um cambissolo
eutrofico. A fertilidade do solo é avaliada pela soma de bases (SB = K + Ca + Mg),
capacidade de troca de cétions [CTC = K + Ca+ Mg +(H + Al)], saturacdo por bases
(V % =100 X SB/CTC), saturacdo por aluminio (m % = 100 * Al / Al + SB), grau de
acidez (pH) e teores de fésforo (P), enxofre (S) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e
Zn). Solos eutroficos, apresentam saturagéo de bases igual ou superior a 50 %, sendo
de altafertilidade, com concentracéo de aluminio baixa ou nula; solos distroficos séo
de baixa fertilidade e possuem saturacdo por bases inferior a 50 % podendo
apresentar elevado teor de aluminio. Solos aicos, normamente de baixa fertilidade,
possuem saturacdo por aluminio (m %) igual ou superior a 50 %. O excesso de

aluminio no solo impede o desenvolvimento do sistema radicular, diminuindo a area
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de absorcéo de &gua e nutrientes devido ao menor volume de solo explorado.

Segundo CORREA & BAPTISTA (2004), os valores obtidos na &rea explorada neste
trabalho para P e Al s8o considerados baixos. Segundo os autores, baixos teores de
fosforo indicam o baixo potencial de recuperac@o natural das éreas mineradas sob
Latossolos, Cambissolos e Neossolos. A quantidade de fosforo (P) encontrado no
substrato minerado (0,44 mg/kg) e no solo do Cerrado (0,3 mg/kg) estd4 proxima
daquela encontrada por LOPES (1983) apud CORREA & BAPTISTA (2004) em
solos do Cerrado (0,5 cmolc-.dm™). O substrato da cascalheira apresenta maiores
concentracOes de fésforo (P), potassio(K), cobre (Cu), ferro (Fe) e manganés (Mn) do
gue o solo do Cerrado, concentracfes indicadas como suficientes para a producdo
vegetal segundo a classificagiio da Comissio de Fertilidade de Solo — RS/SC (TOME,
1997).

O valor obtido para a saturacdo por bases (V %) da cascalheira € consequiéncia da
acidez potencia (H + Al) baixa ou praticamente nula. A &rea de cerrado s. s.
apresentou valores menores dado as menores concentragdes de Ca e Mg, e maiores
de Al eH + Al, maior acidez potencial, ja comprovada por LONGO et al. (2005) para
areas ndo escavadas. LONGO et al. (2005) constatou que a soma de bases ndo variou
significativamente entre areas escavadas e ndo escavadas. Entretanto, neste trabalho,

verifica-se que a area minerada apresentou valores de V % superior ado cerrado s. s..

5.5.2. Matéria organica

O solo sob vegetagdo de cerrado s. s. apresentou aproximadamente 61 % a mais de
Matéria organica (MO) do gque o substrato da cascalheira. O valor encontrado (1,9 %)
esta acima do esperado para substratos minerados, que geramente séo inferiores a 1
% (CORREA et al., 2004). Conforme CORREA et al. (2004), para um bom resultado
da revegetacdo, é essencial a elevacdo dos teores de matéria organica para valores
préximos de 2 %. A matéria organica do solo possui papel fundamenta na
estabilidade de agregados, sendo que teores de matéria organica inferiores a 2 %
ocasionam, em geral, baixa estabilidade de agregados, tornado os solos mais
propensos & formagdo da crosta superficid e a apresentar baixa infiltragdo
(CECILIO, 2007). CASTRO & LEITE (2004); CORREA (2006); LEITE et al.
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(1992) afirmam que freglientemente sdo incorporadas quantidades insuficientes de
matéria organica a substratos minerados submetidos a revegetagdo, comprometendo o
resultado final da recuperacdo. Para LEITE et al. (1992) a adicdo de grandes
guantidades de matéria organica aos substratos de locais minerados no Cerrado
garante o sucesso da revegetacao, evitando grandes perdas por mortalidade. Contudo,
a adubacdo deve ser aplicada baseada na espécie, estacdo do ano e fase de
crescimento da planta. Plantas em estagios iniciais de desenvolvimento necessitam de
grande quantidade de nutrientes como forma de acelerar 0 seu crescimento e
estabelecimento nadrea (GONCALVES et al., 2004, FURTINI NETO et al., 2004).

Solos sob vegetacdo de cerrado com textura média, geralmente apresentam valores
menores que 1,6 % de matéria organica e solos de Cerrado de textura argilosa,
normalmente apresentam valores inferiores a 2,4 % (SOUZA & LOBATO, 2002
apud CORREA, 2004). O alto teor de MO (Figura 5.5.2) para o substrato minerado
pode ser decorrente da ro¢cagem de gramineas invasoras, principalmente a Brachiaria
decumbens existente na érea, que foram incorporadas no momento da escarificacdo
do solo, ciclagem de nutrientes por formigas e efeito da adubacéo realizada em érea
préxima ao experimento. O alto teor de MO do solo sob cerrado pode ser decorrente
do maior teor de argila deste que se associam com a matéria organica tornando-a
estavel no solo. O mesmo ndo ocorre com a fragdo argila devido ao seu maior

tamanho.
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Figura5.5.2: Médias, desvio padrdo e Teste de Tukey para atributos quimicos e
fisicos do substrato minerado e solo sob cerrado sensu stricto.
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5.5.3. Atributos fisicos

Geramente maiores taxas de infiltragcdo sdo encontradas em solos de textura grossa
(arenosos) devido a maior quantidade de macroporos do que solos de textura fina
(argilosos). Solos argilosos bem estruturados podem possuir maior condutividade
hidraulica que os solos com estrutura instavel, apresentando, maior taxa de infiltracéo
(FERREIRA, 1988).

Na Figura 5.5.3 observa-se a porcentagem de areia, argila e silte encontradas no
substrato da cascalheira e no solo de Cerrado remanescente.

70 - CASCALHERRA O CERRADO
60 -

50
40

%

30
20
10

0

Areia Argila Silte

Figura5.5.3; Médias e desvio padréo de areia, argila e silte, encontrados no substrato
da cascalheira e solo do cerrado remanescente.

O substrato da cascalheira apresentou o dobro da quantidade de silte (57,7 %)
encontrado no solo sob cerrado remanescente (26,3 %). ParaREATTO & MARTINS
(2005), cambissolos geramente apresentam minerais priméarios facilmente
intemperizaveis e teores mais elevados de silte. Alguns cambissolos podem ser
identificados no campo pela presenca de mica e silte. Considera-se que 0 aumento da
proporcao de silte no solo reduz a infiltracdo, uma vez gque esta fragdo possui baixa
potencialidade em formar agregados de diametro relativamente pequeno (0,002 a
0,05 mm), podendo ser facilmente deslocada para camadas inferiores do solo
entupindo os poros (CECIL10, 2007).

De acordo com Departamento de Ciéncias do Solo da Universidade Federal de

Lavras, a baixa permeabilidade de solos com elevado teor de silte e a pouca

profundidade aumentam o risco de erosdo, mesmo em pastagens, devido a facilidade
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de formacéo de sulcos pela enxurrada. Solos mais ricos em silte tém maior tendéncia
ao encrostamento, formagdo de uma camada endurecida nos primeiros centimetros do
solo que reduz a infiltracéo de &gua, aumenta a susceptibilidade a erosdo e dificultaa
emergéncia de plantulas (TOME, 1997). O referido autor sugere a cobertura vegetal

do solo como forma de evitar o encrostamento.

5.5.4. Testedeinfiltracao

Nos paises tropicais, a chuva € o tipo de precipitagdo mais importante, devido a sua
capacidade de produzir erosdo no solo em consequiéncia do impacto das gotas sobre 0
mesmo e ao consegiiente escoamento superficial. A resposta do solo ao impacto da
chuva é fundamental para a escolha do sistema de manejo de solo e agua, com vistas
a manutencdo da capacidade produtiva do mesmo, o0 que envolve, necessariamente, 0
conhecimento sobre os processos de infiltragdo, escoamento superficial da agua e
erosdo do solo (SOBRINHO, et al, 2002). Deste modo, o conhecimento do processo
de infiltracdo da agua no solo fornece subsidios ndo apenas para o dimensionamento
de estruturas de controle de eroséo e de inundagdo, mas para definicdo de praticas de
uso € mangjo do solo que sgjam capazes de reduzir a erosdo do solo a nivels
considerados toleraveis (CECILIO, 2007).

Tabela5.5.4.1: Velocidade de infiltragdo (cm/h) da dgua no substrato da cascaheirae
no solo sob cerrado sensu stricto.

Area Velocidade de Infiltragcdo (cm/h)
Cascalheira 8,31+ 2,19
Cerrado 9,78+ 2,12

A velocidade de infiltraco obtida para o subsolo da cascalheirafoi de 8,31 cm/h e de
9,78 cm/h para o solo sob cerrado sensu stricto. A menor velocidade de infiltragdo da
casca heira pode estar relacionada ao ato teor de silte e afalta de vegetacéo nativa, ja
gue anteriormente a &rea apresentava subsolo exposto e presenca de algumas ilhas de
vegetacdo. SILVA (2006), analisando solos de cascalheira ndo manejada, obteve nos
primeiros 30 minutos, uma taxa de infiltracdo pouco superior a 10 cm/h, decrescendo
continuamente estabilizando-se apds 120 minutos, com uma taxa de infiltragcdo pouco
superior a5 cm/h. A velocidade de infiltracdo medida na cascalheira (8,93 cm/h) é
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considerada ata, podendo ter sido influenciada pela subsolagem e gradagem
empregadas no preparo da area; que provavelmente romperam camadas de
impedimento fisico, facilitando a infiltracdo de agua e desenvolvimento do sistema
radicular, favorecendo as condicdes para absor¢do de agua e nutrientes pelas plantas.
Os resultados obtidos mostram pequena diferenca entre a vel ocidade de infiltragdo do
substrato da cascalheira e do solo sob cerrado sentido restrito.
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5. CONCLUSAO

v A temperatura média foi maior dentro dos PFGs que continham a espécie

Enterol obium contortisiliquum.

v A média das temperaturas obtidas dentro e fora dos PFGs foi igual

estatisticamente para as duas espéci es estudadas.

v A temperatura e a umidade foram maiores dentro dos PFGs para as ambas

as espécies, sendo que Copaifera langsdorffii apresentou maior teor de umidade.

v Os PFGs reduzem as taxas de mortalidade e predacdo das espécies
Enterolobium contortisiliquum e Copaifera langsdorffii, contribuindo para o controle

natural de predadores sem a necessidade de aplicacédo de defensivos quimicos.

v O emprego dos PFGs juntamente com a escarificacdo mecanica das

sementes influenciou favoravelmente a média de germinacéo de ambas as espécies.

v As sementes escarificadas de Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong. germinaram em maior nimero e em menor tempo do que as sementes sem

tratamento pré-germinativo.

v A escarificacdo mecénica combinada com o uso de PFG mehora o

desenvolvimento em altura das pléantul as de ambas as espécies.

v As plantulas de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong.
apresentaram melhor desenvolvimento na area minerada do gque a espécie Copaifera
langsdorffii Desf.

v O substrato da cascalheira apresentou o dobro da quantidade de silte
encontrado no solo sob cerrado sensu stricto.

v O substrato da cascalheira apresentou menor velocidade de infiltragdo do

gue o solo de cerrado s.s.
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