RECUPERACAO DE UMA AREA DEGRADADA DO CERRADO
ATRAVES DE MODELOS DE NUCLEACAO, GALHARIAS E
TRANSPOSICAO DE BANCO DE SEMENTES

ANDERSON JOSE FERREIRA DE OLIVEIRA

TESE DE DOUTORADO EM CIENCIAS FLORESTAIS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA FLORESTAL




UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UnB
FACULDADE DE TECNOLOGIA - FT

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA FLORESTAL - EFL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS FLORESTAIS

RECUPERACAO DE UMA AREA DEGRADADA DO CERRADO
ATRAVES DE MODELOS DE NUCLEACAO, GALHARIAS E
TRANSPOSICAO DE BANCO DE SEMENTES

ANDERSON JOSE FERREIRA DE OLIVEIRA

ORIENTADOR: CHRISTOPHER WILLIAM FAGG

TESE DE DOUTORADO EM CIENCIAS FLORESTAIS

PUBLICACAO: EFL
BRASILIA/ DF, 31 de outubro de 2013



UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UnB
FACULDADE DE TECNOLOGIA - FT
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA FLORESTAL - EFL

RECUPERACAO DE UMA AREA DEGRADADA DO CERRADO
ATRAVES DE MODELOS DE NUCLEACAO, GALHARIAS E
TRANSPOSICAO DE BANCO DE SEMENTES

ANDERSON JOSE FERREIRA DE OLIVEIRA

TESE DE DOUTORADO SUBMETIDA AO DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA
FLORESTAL, DA FACULDADE DE TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE DE
BRASILIA, COMO PARTE DOS REQUISITOS NECESSARIOS A OBTENCAO DO
GRAU DE DOUTOR.

APROVADO POR:

Prof. Dr. CHRISTOPHER WILLIAM FAGG

Professor do Instituto de Biologia/Departamento de Botanica — UnB
acaciafagg@gmail.com.br (ORIENTADOR)

Prof. Dr*. ROSANA DE CARVALHO CRISTO MARTINS
Professora da Faculdade de Tecnologia/Departamento de Engenharia Florestal — UnB
(EXAMINADOR INTERNO)

Prof. Dr. ALCIDES GATTO
Professor da Faculdade de Tecnologia/Departamento de Engenharia Florestal — UnB
(EXAMINADOR INTERNO)

Prof. Dr". MARIA FERNANDA SANTOS QUINTELA DA COSTA NUNES
Professora do Instituto de Biologia/Departamento de Ecologia - UFRJ
(EXAMINADOR EXTERNO)

Prof. Dr. NIWTON LEAL FILHO

Professor do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia/Coordenacdo de Dinamica
Ambiental

(EXAMINADOR EXTERNO)

Prof. Dr. ILDEU SOARES MARTINS
Professor d Faculdade de Tecnologia/Departamento de Engenharia Florestal — UnB
(SUPLENTE)

Brasilia/DF, 31 de outubro de 2013



Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Central da Universidade de
Brasilia. Acervo 1013616.

Oliveira, Anderson José Ferreira de.
48t Recuperacdo de uma area degradada do cerrado através de
modelos de nucleacdo, galharias e transposicdo de banco
de sementes / Anderson José Ferreira de Oliveira. -- 2013.
. 116 1. - . ; 30 an

Tese (Doutorado) - Universidade de Brasilia, Faculdade
Tecnologia, Departarento de Engenharia Florestal, Programa
de Pés-graduacdo em Ciéncias Florestais, 2013.

Inclui bibliografia.

Orientacdo: Christopher William Faqgg.

1. Cerrados. 2. Ciéncias Florestais. 3. Recuperacdo
ecolégica. |.Fagg, Christopher William, orientador.
Il. Titulo.

DU 634.0

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

DE OLIVEIRA, A.J.F. (2004). Recuperagdao de uma area degradada do cerrado através de
modelos de nucleacdo, galharias e transposicdo de banco de sementes. 2013. Tese de
Doutorado, Publicagcio PPGEFL, Departamento de Engenharia Florestal, Universidade de
Brasilia, DF, 116p.

CESSAO DE DIREITO
AUTOR: Anderson José Ferreira de Oliveira
TITULO: Restauragdo de uma 4area degradada do cerrado através de modelos de nucleagio,

galharias e transposi¢ao de banco de sementes. 2013.
GRAU: Doutor ANO: 2013

E concedida a Universidade de Brasilia permissdo para reproduzir copias desta tese de
doutorado e para emprestar ou vender tais cOpias somente para propoésitos académicos e
cientificos. O autor reserva outros direitos e publicacdo e nenhuma parte desta tese de

doutorado pode ser reproduzida sem autoriza¢do por escrito do autor.

Anderson José Ferreira de Oliveira

anderoli@terra.com.br



Desistir e persistir ndo sdo apenas palavras,
Sdo agoes.
Nunca desistir em nada.
Seja grande ou pequeno,
Importante ou ndo.
Nunca desista.
Sempre persista.
Nunca se renda a forga,

Nunca se renda ao poder aparentemente esmagador do inimigo.
Um dia eles perecerdo em sua maldade.
Ultrapasse todos os obstdculos criados,

Ndo desista nunca.



SUMARIO
RESUMO
ABSTRACT
LISTA DE TABELAS
LISTA DE FIGURAS
INTRODUCAO GERAL
REVISAO DA LITERATURA
Restauracao de areas degradadas: a evolugao do conhecimento
Processo sucessional no cerrado
Aspectos de solos degradados
A restauracdo de areas degradadas no cerrado com o plantio em grupos espagados
A utilizacdo de técnicas nucleadoras na restauragdo de areas degradadas no cerrado
OBJETIVOS
HIPOTESES
REFERENCIAS

CAPITULO 1 — RESTAURACAO DE UMA AREA DEGRADADA POR MINERACAO
NO PARQUE ECOLOGICO DO CORREGO DA ONCA - DF, UTILIZANDO
CONSORCIAMENTO DE PLANTIO EM LINHA E GRUPAMENTOS ESPACADOS
DE ANDERSON.
RESUMO
ABSTRACT
INTRODUCAO
MATERIAL E METODOS
Historico da area de estudo
Coleta de amostras para analise de fertilidade do substrato
Plantio de mudas
Plantio de mudas em grupos espacados de Anderson — adaptado
Caracteristicas ecologicas das espécies utilizadas
Analise dos dados
RESULTADOS
Andlise do Plantio de mudas
Analise dos grupos espacados de Anderson — adaptado
DISCUSSAO
CONCLUSAO
REFERENCIAS

CAPITULO 2 - UTILIZACAO DAS TECNICAS DE TRANSPOSICAO DE
GALHARIA E DE BANCO DE SEMENTES EM UMA AREA DEGRADADA NO
PARQUE ECOLOGICO DO CORREGO DA ONCA — BRASILIA — DF
RESUMO
ABSTRACT
INTRODUCAO
MATERIAL E METODOS
Area de estudo
Instalacdo das galharias
Coleta de material para transposi¢do do banco de sementes
Instalacdo das parcelas para a transposi¢ao do banco de sementes do solo

Vi

viii
X

X1
12
13
13
15
16
18
20
23
23
24

33
34
35
37
40
41
44
46
48
51
52
52
61
67
70
71

77
78
79
81
81
82
83
83



Analise dos dados
RESULTADOS
DISCUSSAO
CONCLUSAO
REFERENCIAS
ANEXOS

vii

84
87
106
108
109
112



viii

RESUMO

Nas ultimas décadas, a degradacdo ambiental no Brasil vem se intensificando em virtude da
maior demanda social, acompanhando o processo de ocupagdo no territério nacional. A
idealizag¢@o e construgdo da capital federal no centro do pais demandou grande consumo de
material de constru¢do, intensificando elevado desmatamento, deixando muitas areas
degradadas com solos expostos e compactados, ¢ sem vegetacdo, até os dias atuais. As
técnicas de nucleagdo vém se tornando uma realidade cada vez mais promissora dentro das
novas propostas para a recuperacdo de areas degradadas, por apresentar uma visdo mais
holistica, visando o manejo da recuperacdo da integridade ecologica dos ecossistemas. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o grau de eficacia do plantio de mudas e cada uma das
técnicas alternativas de restauragdo, que se fundamentam em processos sucessionais naturais,
tendo como base o principio da nuclea¢do em cerrado sensu stricto, uma area degradada por
extragdo de solo. Em uma area de 3,3 hectares foram implementados junto ao plantio de
mudas em linhas de 3 m x 3 m, o plantio de 150 grupos espagados de Anderson (1953) com
distribuicdo fatorial de 3 x 5. Para a determina¢do das propriedades quimicas e densidade do
solo, foram criadas, trés parcelas de 100 m x 100 m na area degradada e em uma no cerrado
sensu stricto adjacente a area. Para a andlise quimica foram coletadas 20 amostras em cada
uma das parcelas, as quais foram homogeneizadas, formando uma amostra composta. Para a
densidade do solo, foram coletadas oito amostras em cada parcela, com repeticdes nas
profundidades de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm e, posteriormente, secas em estufa a 105°C, para
pesagem do material seco. A transposicao das galharias e banco de sementes foram instalados
aleatoriamente em 25 parcelas. Todos os tratamentos foram instalados com Delineamento em
Inteiramente Casualizados (DIC). A densidade dos individuos de todos os tratamentos ¢ a
riqueza das galharias e banco de sementes de formas de vida foram avaliados por 12 meses. A
densidade do solo obtida para o cerrado adjacente foi de 1,58 g/dm”. Para a 4rea degradada do
Parque Ecologico do Corrego da Onga, a densidade do solo obtida foi de 2,26 g/dm’. O valor
médio de pH da area foi de 5,3. A concentragdo média de Ca’" foi aproximadamente 1,5
mmol/dm’®, do K" igual a 10 mg/dm” e do P igual a 0,4 mg/dm’. Para H+Al, 17,5 mmol/dm’
(Capitulo 1). A mortalidade total dos individuos plantados foi de 6,86%. Através dos
grupamentos espacados de Anderson, ocorreu um incremento em altura da espécie central
Erythrina speciosa na presenca de Tapirira guianensis (Tukey = 58,711) e da espécie Mabea
fistulifera em relagdo a Cedrela fissilis (Tukey = 52,16). Para incremento em diametro das
espécies centrais, ocorreu incremento entre os blocos das espécies Mabea fistulifera e Cedrela
fissilis (Tukey = 0.02366) e para o tratamento composto pela Hymenaea coubaril e Tapirira
guianensis (Tukey = 0.01550) (Capitulo 2). Foram amostradas 44 espécies nas galharias, para
uma diversidade de H’ = 2, 246, Ds = 0,7921 e J = 0,6008. No banco de sementes, foram 30
espécies, H’ = 2,43, Ds = 0,8552 e J = 0,7293, considerando todas as formas de vida. Em
ambos os tratamentos, as herbaceas foram dominantes com mais de 50% dos individuos
amostrados. No banco de sementes as outras formas de vida foram equivalentes, o que nao
ocorreu nas galharias (Capitulo 3). Nos grupos espacados, parece ocorrer a facilitacdo entre
alguns dos pares de espécies, mas ndo se pode descartar ainda a questdo individual e/ou da
espécie em relacdo a processo de tolerdncia as condi¢cdes ambientais. As técnicas de
transposi¢do do banco de sementes e das galharias, comprovaram ser eficientes técnicas para
o estabelecimento plantulas, na recuperagdo de areas degradadas por mineracao.

Palavras-chave: Nucleagdo, Plantio em grupos espagados, Transposicdo do banco de
sementes, Transposi¢do de galharias.



ABSTRACT

In recent decades, environmental degradation in Brazil has been increasing due to the
increased social demand, accompanied the process of occupation in the country. Idealization
and construction of the federal capital in the center of the country demanded large
consumption of construction material, high stepping deforestation, leaving many areas with
degraded soils exposed and compressed, and without vegetation, until the present day. The
nucleation techniques come up tornando a reality increasingly promising among the new
proposals for the recovery of degraded areas, by presenting a more holistic, and aiming at the
management of the recovery of the ecological integrity of ecosystems. The aim of this study
was to evaluate the degree of effectiveness of planting seedlings and each restoration
alternative techniques that are based on natural successional processes, based on the principle
of nucleation in cerrado sensu stricto, an area degraded by soil extraction. In an area of 3,3
hectares were implemented by the planting of seedlings in rows of 3 m x 3 m, the planting of
150 groups spaced Anderson (1953) with the distribution factor of 3 x 5. To determine the
chemical properties and bulk density were created, three plots of 100 m x 100 m in a degraded
area and in the cerrado adjacent to the area. For chemical analysis were collected 20 samples
in each of the plots, which were mixed to form a composite sample. The density of the soil,
eight samples in each plot, with repeats at depths 0-10 cm and 10-20 cm, and subsequently
dried at 105°C for weighing the dry material. Transpositions of brushwood’s and seed bank
were installed randomly in 25 installments. All treatments were installed in randomized
Delineation (DIC). The density of individuals of all treatments and the wealth of brushwood’s
and seed bank life forms were evaluated for 12 months. Soil density obtained for the
surrounding savanna 1,58 g/dm’. For the degraded area of the Ecological Park of Onga
stream, soil density obtained was 2.26 g/dm’. The average pH area was 5.3. The average
concentration of Ca2 + was about 1.5 mmol/dm’, K + equal to 10 mg/dm3 and P of 0.4
mg/dm’. For H + Al, 17.5 mmol/dm’. The total mortality of planted individuals was 6.86 %.
Through the groups spaced Anderson, there was an increase in height of the central species in
the presence of Erythrina speciosa and Tapirira guianensis (Tukey= 58.711) and species
Mabea fistulifera over Cedrela fissilis (Tukey= 52.16). For diameter increment core species,
there was an increase between blocks of species Mabea fistulifera and Cedrela fissilis
(Tukey= 0.02366) and for the treatment and composed by Hymenaea coubaril and Tapirira
guianensis (Tukey= 0.01550) (Chapter 2). Forty-four (44) species were sampled in
brushwood’s to a variety of H= 2,246; Ds= 0.7921 and P= 0.6008. In the seed bank were 30
species, H'= 2.43; Ds= 0.8552 and P= 0.7293; considering all forms of life. In both
treatments, herbaceous plants have been dominant over 50% of individuals sampled. Seed
bank in the other life forms were equivalent, which did not occur in brushwood’s (Chapter 3).
Spaced groups, facilitation seems to occur between some of the pairs of species, but cannot
rule out even a single issue and/or species in relation to the process of tolerance to
environmental conditions. The technical implementation of the seed bank and brushwood’s,
proved to be efficient techniques to establish seedlings in recovery of areas degraded by
mining.

Keywords: Nucleation, Spaced-Group planting, soil seed bank Transposition, brushwood’s
Transposition.
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12

INTRODUCAO GERAL

Nos tltimos anos, a degradacdo ambiental no Brasil vem se intensificando através
de diversas atividades sociecondmicas, em virtude da maior demanda social. Estas agdes
tendem a promover a reducdo e a subsequente analose das areas de florestas nativas. Estes
eventos geram uma série de problemas ambientais, que alteram o equilibrio energético e
estrutural dos ecossistemas. (MORELLATO; HADDAD, 2000; SOUTO, 2009).

Atualmente, torna-se necessario o conhecimento das causas e consequéncias da
destruicdo, fragmentagdo e depauperamento dos habitats naturais. Portanto, ¢ fundamental
a compreensdo ¢ conservagdo de amostras funcionais representativas dos ecossistemas
naturais e recursos biologicos (SCARIOT et al., 2005), através da adogdo de medidas
necessarias para a preservacao e uso racional dos recursos.

A construgdo da capital federal no centro do pais demandou a retirada e utilizagdo
de grande quantidade de argila e cascalho, promevendo intenso desmatamento na regido
(BARBOSA, 2008). Na época, em virtude da falta de uma politica ambiental ou programa
que visasse a recuperagdo de areas degradadas por mineragdo, a obra deixou muitos
hectares de solos expostos e compactados, que impediu a revegetagdo natural desses
sistemas (CORREA; MELO FILHO, 2004; BARBOSA, 2008).

De acordo com Corréa (2006), grande parte das areas compostas por Latossolos e
Cambissolos foi utilizada como é4rea de mineracdo de argila e cascalho, para a
pavimentagdo das vias de acesso e circulagdo no Distrito Federal, correspondendo a 3.419
hectares de area explorada, que representa aproximadamente 0,6% de todo territorio do
Distrito Federal (CORREA et. al, 2004; BARBOSA, 2008).

Muitas dessas areas exploradas nas décadas de 50, 60 e 70, ainda se encontram
abandonadas ¢ no mesmo estado observado apds sua exploragdo, ou seja, com solos
expostos, sem vegetacdo e sujeitas a processos erosivos, mostrando um quadro de
degradacdo acentuada dessas areas em varias localidades do Distrito Federal.

Com o aumento do numero de areas degradadas no pais, as pesquisas sobre
restauragdo destas areas tém objetivado ao longo das ultimas décadas desenvolverem
técnicas de restauracdo do ambiente natural, a partir da implantacdo de uma comunidade de
espécies arboreas, através do plantio de mudas (RODRIGUES; GANDOLFI, 2004;
FELFILI et al, 2005a; KAGEYAMA, 2008). Entretanto, a produgdo de mudas de espécies
do bioma cerrado ¢ um dos grandes obstaculos a ser superado, de forma a suprir programas

extensivos de reflorestamento, em virtude dos questionamentos e pouco conhecimento do
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comportamento de muitas espécies, principalmente, devido ao seu baixo valor economico
(MORAES, 1998; CARVALHO FILHO et al., 2003).

Projetos de recuperagdo de areas degradadas exigem elevados investimentos
(BENTO, 2010), devido a necessidade do preparo do solo, aquisi¢do de mudas ¢ insumos
para o plantio. Contudo, em areas utilizadas na mineracdo, as quais apresentam elevado
grau de degradacdo, em virtude da parcial ou total supressdo do solo superficial, nem
sempre o plantio de mudas ¢ suficiente para a restauragdo da area. Portanto, torna-se
necessario uma maior gama de estudos, de acordo com cada realidade, que desenvolvam
técnicas mais eficientes e de menor custo de implantagdo e manutencdo das atividades
relacionadas ao processo de restauracao, contemplando sempre os aspectos funcionais dos
sistemas ecoldgicos.

Dentro desse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar e comparar o
grau de eficacia do plantio de mudas e de cada uma das técnicas alternativas de restaurag@o
(transposicdo de banco sementes e galharias) em uma area degradada por mineracdo de
argila, que se fundamentam em processos sucessionais naturais, tendo como base o

principio da nucleag@o no cerrado sensu stricto, do Distrito Federal.

REVISAO DA LITERATURA

Restauracao de areas degradadas: a evolucio do conhecimento

Ao longo das ultimas décadas, a restauracdo de areas degradadas tem evoluido,
desde iniciativas isoladas até a sua consolidacdo como uma linha de pesquisa cientifica
(JAKOVAC, 2007). Tendo em vista as necessidades prementes em relagdo aos programas
de restauracdo (PRAD’s), a incorporagdo de conceitos ecoldgicos para o desenvolvimento
de novas técnicas vem sendo cada vez mais adotada ao longo dos tltimos anos.

Segundo Dias e Griffith (1998) as atividades de restaura¢do de areas degradadas no
Brasil sao relativamente recentes, e que tiveram inicio da década de 1980 com o propodsito
de recuperar algumas fun¢des do ecossistema, as quais sdo denominada atualmente como
“servigos ambientais” (KAGEYAMA et al.,1989; JAKOVAC, 2007), com o intuito de
proteger os recursos hidricos e o solo independente da diversidade de espécies implantada
(KAGEYAMA et al.1989).

Segundo Kageyama et al. (1989), os modelos baseados na silvicultura comercial

foram as técnicas precursoras em projetos de recuperacdo, utilizando sistemas mistos de
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espécies arboreas, nativas e exoticas. Nessa época, as ideias e concepgdes de projetos de
recuperagdo objetivavam o retorno do ecossistema ao seu estado original, com todas as
caracteristicas de uma floresta madura e idéntica (em estrutura e composicdo) aquelas
preestabelecidas (ENGEL; PARROTA, 2003; GANDOLFI; RODRIGUES, 2007). Logo, a
concepgdo destes projetos se baseava no modelo deterministico proposto por Clements
(1916), o qual pressupunha que os biomas ou as comunidades bidticas como sistemas
convergiam sempre para um estado de climax unico.

Portanto, os modelos de recuperacdo eram baseados na estrutura da comunidade e
na composicao floristica dos remanescentes florestais em melhor estado de conservacao, de
forma a definir a densidade de individuos e a quantidade de cada espécie arborea a ser
implantada, assim como a forma de distribui-las no campo (RODRIGUES; GANDOLFI,
2004). Logo, o plantio de mudas de espécies arboreas era a forma utilizada para alcangar o
estadio climacico das areas naturais (RODRIGUES; GANDOLFI, 2004).

Posteriormente, uma visdo mais ampla propds a incorporacio das questdes bidticas
como componente da dindmica sucessional dentro do modelo de bioma de Clements
(1916), onde a sucessdo passou a ser estudada ao nivel de ecossistema (JAKOVAC, 2007).
Anos mais tarde viu-se a importancia de avaliar as relagdes troficas dentro da comunidade
para a sucessao nestes ecossistemas.

Nessa nova visdo, a ideia de incorporacdo dos processos fisicos, quimicos e
biolodgicos associados ao conceito do fluxo de energia dentro das comunidades forneceu
uma nova abordagem em relagdo ao conhecimento que envolve o processo de sucessdo. O
resultado dessa nova visdo foi o de avaliar melhor o comportamento e as necessidades das
espécies vegetais quanto as suas exigéncias abidticas, como intensidade luminosa e
disponibilidade de nutrientes e quanto as suas caracteristicas de crescimento e
desenvolvimento (BUDOWSKI, 1965; WHITMORE, 1976).

Com base nesta visdo, chegou-se a uma nova metodologia de distin¢do ecoldgica
das espécies, que resultou na classificacdo do que chamamos hoje de grupos ecologicos
funcionais (BUDOWSKI, 1965; WHITMORE, 1976). Esta metodologia ¢ uma forma de
separar as espécies reforcando principalmente, a ideia de funcionalidade que cada espécie
representa na comunidade em um modelo de facilitagdo, em virtude do seu comportamento
e desenvolvimento em relagdo ao processo sucessional, isto é, em relagdo ao estagio
sucessional em que elas ocorrem.

Estas ideias acabaram produzinndo em uma nova proposta para a elaboracdo do

delineamento do plantio de mudas arboreas em projetos de recuperacdo. Contudo, de
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acordo Sorreano (2002), durante os primeiros plantios realizados baseados neste modelo
ndo houve a percepgdo necessaria com a equalizacdo entre riqueza e a diversidade, em
relagdo aos grupos ecoldgicos, priorizando quantitativamente o plantio de espécies
pioneiras.

O conhecimento acumulado sobre os processos envolvidos na dindmica das
formacdes naturais, além da experiéncia adquirida na restauracdo de areas degradadas nas
ultimas décadas, vem conduzindo a uma significativa mudanca na orientagdo dos
programas de recuperagao.

O aparecimento de novos conceitos ecologicos colocou o modelo de Clements
(1916) sob questionamento, apresentando uma nova visdo, onde diferentes caminhos
sucessionais e estruturais da vegetacdo secundaria podem ser determinados pelo tamanho e
grau do disturbio e que mudancas sucessionais da vegetacdo podem ocorrer seguindo
multiplas trajetorias (WHITE; PICKETT, 1985; WHITMORE, 1989; BAZZAZ, 1991;
PICKETT etal., 1992; SWAINE; HALL, 1996).

A ideia acima citada é corroborada por Pires-O'Brien ¢ O'Brien (1995) que
enfatizam que uma série de estadios de desenvolvimento que determinada comunidade
vegetal atravessa deverd atingir um estagio de equilibrio dindmico. Delamonica (1997)
complementa enfocando a importancia de perturbagdes frequentes, assumindo que as
mudangas continuas na vegetagdo sdo normas e ndo excegdes, ou seja, ndo existe uma
convergéncia para um estado de climax tnico. Com isso € possivel afirmar que, o objetivo
principal dos projetos de restauracdo ecoldgica na atualidade € procurar promover o
retorno das fungdes de um ecossistema a um estado ou condi¢do pela qual ocorra a
autossustentabilidade do mesmo (PARKER; PICKETT, 1997), ¢ nao na busca de um unico

estado climax.

Processo sucessional no Cerrado

No cerrado, o processo sucessional ocorre de maneira distinta do modelo postulado
para as florestas tropicais, em virtude do comportamento proprio das espécies vegetais em
relacdo a tolerancia a acidez do solo e sua baixa fertilidade, a heliofilia e a excepcional
capacidade de rebrota a partir de estruturas subterraneas apos o corte ou a exposi¢cdo ao
fogo (DURIGAN, 2008).

Contudo, ja& se sabe que, o processo sucessional no cerrado se caracteriza

principalmente pela alteragdo das fisionomias mais abertas para fisionomia mais densas,
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até um climax que ¢é definido pela capacidade de suporte do meio (EITEN, 1972;
COUTINHO,1982; PIVELLO; COUTINHO, 1996). Diferentemente do que ocorre nas
florestas tropicais, onde ocorre a substitui¢do das espécies em uma escala temporal,
culminando em um estagio climacico, cuja composi¢do floristica, estrutura e¢ fisionomia
sao relativamente estaveis, contudo dinamicas (BUDOWSKY, 1970; DURIGAN, 2008).

Em ambientes de cerrado, a regeneracdo ¢ dependente de trés fatores: a rebrota a
partir de troncos, xilopddios e raizes, as sementes do banco de sementes no momento do
distirbio e as sementes que entram no sistema apos o distirbio (YOUNG et al., 1987;
DURIGAN, 2008).

Durigan (2008) ainda enfatiza que em dareas que sofreram queimadas e
desmatamento recentes, a reocupagdo se fard predominantemente através da rebrota das
estruturas subterraneas dos individuos lenhosos que tiveram a parte aérea destruida, nao
sendo comum a colonizagdo por espécies tipicamente pioneiras, de ciclo curto. Ja Oliveira
(1998) afirma que mesmo com a seca prolongada e incéndios frequentes, a regeneracdo a
partir das sementes & viavel, em virtude de mecanismos que envolvem a persisténcia,

resisténcia, dormencia e germina¢do muito bem adaptados as condi¢des do cerrado.

Aspectos de solos degradados

A maioria dos solos brasileiros apresenta limitacdes ao desenvolvimento de plantas,
em plantios comerciais e em projetos de recuperagdo de areas degradadas, em decorréncia
dos efeitos elevados da acidez, que por sua vez pode estar associada a presenca de
Aluminio e Manganés trocaveis em concentragdes toxicas e aos baixos teores de cations de
carater basico, como calcio e magnésio. Estas caracteristicas condicionam de um modo
geral o crescimento das plantas, em decorréncia das relagdes causa e efeito, considerando
as propriedades fisicas, quimicas e biologicas, que se relacionam com a génese e
fertilidade do solo (SOUSA et al., 2007).

Esta relagdo se intensifica ainda mais no cerrado, devido a expectativa que se tem
sobre as espécies nativas, que alocam mais recursos para a captagdo de nutrientes
necessarios abaixo do solo (HOFFMANN; FRANCO, 2003).

Portanto, a acidez do solo em excesso pode proporcionar alteragdes quimicas e
também na fertilidade do solo, nas camadas mais exploradas pelas raizes nas camadas
superficiais do solo (0 a 20 cm) (SOUSA et al., 2007), restringindo o crescimento das

plantas.
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Em profundidades maiores a 20 cm, tais restricdes também ocorrem, reduzindo o
crescimento radicular, limitando a absor¢do de agua e nutrientes. Deste modo, essas
restricdes de crescimento e produtividade sdo comuns em regides onde ocorrem periodos
de estiagem (veranicos) ao longo do ano (SOUSA et al.,2007).

Aliadas as condic¢des quimicas, fisicas e bioldgicas dos solos, as a¢des antropicas
promovem alteragdes na sua estrutura através de atividades mecanizadas e de exposigdo do
solo. E estas alteracdes podem levar a compactagdo dos solos, que por sua vez podem
modificar em diferentes graus algumas propriedades fisicas do solo como umidade,
aeragdo, temperatura e resisténcia mecanica. Essa mudanca no ambiente fisico do solo
pode afetar propriedades bioldgicas e quimicas especificas (BOONE; VEEN, 1994).

Em solos onde ocorreu o processo de compactagdo excessiva, o crescimento
radicular ¢ prejudicado e por vezes impedido, a absorcdo de nutrientes ¢ limitada e
proporciona um aumento do quadro de estresse de umidade (BICKI; SIEMENS, 1991),
resultando em redugdo no desenvolvimento das plantas.

Em solos degradados, a compactagdo ¢ um dos principais problemas que
influenciam diretamente os processos fisicos e quimicos do solo, afetando o
estabelecimento e desenvolvimento das plantas (REICHERT et al., 2007). E estes aspectos
nos remete ao que € o conceito do termo compactacdo do solo, que se refere a compressao
do solo ndo saturado durante a qual existe um aumento de sua densidade em consequéncia
da redugdo de seu volume (GUPTA et al., 1985; GUPTA; ALLMARAS, 1987), resultante
da expulsdo de ar dos poros do solo.

Segundo Reichert et al. (2007), quando o solo é compactado, sua resisténcia ¢
aumentada e a porosidade total ¢ reduzida as custas dos poros maiores, em virtude da
diminui¢do da quantidade de macroporos e, concomitantemente ao aumento dos numeros
de microporos no solo. Estas condi¢des podem proporcionar o aumento do conteudo
volumétrico de agua e a capacidade de campo, antes que sejam atingidos niveis criticos de
compactagdo. Em contrapartida, ocorre a reducdo da aeracdo, da taxa de infiltracdo de dgua
e da condutividade hidraulica do solo saturado.

A consequéncia desses processos ¢ o provavel aumento do escoamento superficial
de agua, promovendo o carreamento de argila, aumentando o percentual relativo de areia
no solo em médio prazo. Estes eventos comprometenm o crescimento das plantas em
virtude da diminuicdo da disponibilidade de agua e deficiéncia da aera¢do do solo,

limitando adsor¢do e ou absor¢do de nutrientes e restringindo o crescimento das raizes
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(MOURA FILHO; BUOL, 1972; ALVARENGA et al., 1983; SMUCKER; ERICKSON,
1989; BICKI; SIEMENS, 1991).

A restauracio de areas degradadas com o plantio em grupos espacados

Sob o ponto de vista moderno, a técnica de plantio de mudas convencional ou
tradicional passou a ndo mais satisfazer aos anseios da restauragdo (JAKOVAC, 2007).
Contudo, ¢ necessario aprimorar técnicas de plantio alternativas e desenvolver novos
métodos que possam incorporar outros elementos do ecossistema no processo de
recuperacao.

Atualmente, alguns de projetos de recuperacdo no Brasil (GONCALVES et al.,
2005; FERREIRA; FERREIRA, 2007) tém utilizado o modelo de plantio baseado na
proposta de Anderson (1953), a qual determina um plantio de mudas de forma adensada,
que variam em sete combinagdes possiveis, de acordo com os grupos ecologicos e nimero
de mudas, na maior parte dos casos, formando um quadrado perfeito.

A ideia do plantio em grupos espagados vai de encontro com o conceito de
nucleagdo, onde determinadas espécies possibilitam uma significativa melhoria nas
qualidades ambientais, permitindo aumento da probabilidade de ocupacdo deste ambiente
por outras espécies mais exigentes (YARRANTON; MORRISON, 1974). Essas espécies,
Ricklefs (1996) denominou-as como espécies facilitadoras, as quais em uma fase inicial
tende a proporcionar alteracdes das condi¢des ambientais de uma comunidade, de modo
que as espécies subsequentes tenham maior facilidade de estabelecimento.

Neste modelo sdo utilizadas mudas de espécies heliofitas (espécies facilitadoras ou
protetoras) nos extremos de um quadrado imaginario, com as espécies ciofitas
(consideradas plantas de sombra) (GIVNISH, 1988), no centro do quadrado. Este tipo de
formacdo visa sombreamento para a espécie central e maior cobertura do solo nos
primeiros anos de plantio. Ao longo do desenvolvimento, a tendéncia ¢ que os individuos
das espécies heliofitas venham a diminuir proporcionando para as espécies ciofitas,
condicdes ecologicas cada vez melhores para o seu estabelecimento e desenvolvimento no
sub-bosque (MARTINS, 2009a).

Estas ideias nos remete ao que conhecemos como teoria da facilitacdo, que até
recentemente eram definidas como interagdes facilitadoras planta-planta dentro de um
estagio sucessional a partir de um estagio anteriormente reconhecido (BROOKER et al.,

2008), como por exemplo, o papel da facilitacdo na sucessdo primaria (WALKER; DEL
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MORAL, 2003). Contudo, as interacdes de facilitagdo foram apontadas por diversos
autores, como processos reguladores para o sucesso do desenvolvimento das plantas e na
composi¢ao de comunidades estaveis (BROOKER et al., 2008).

Outros tipos de interagdes positivas sdo bastante conhecidas, como a atragdo de
polinizadores (THOMSON, 1978), a disponibilidade de nitrogénio no solo, a partir da
presenca de espécies arbustivas (GARCIA-MOYA; MCKELL, 1970), o compartilhamento
de recursos por meio de redes de micorrizas (CHIARIELLO et al., 1982), além dos efeitos
classicos das espécies enfermeiras (periféricas ou companheiras) (BROOKER et al., 2008).
Dentro da perspectiva das plantas vizinhas, as interacdes ndo troficas que demonstraram
que alguns efeitos de facilitacdo por espécies enfermeiras (ou companheiras) parecem ser
mais comuns do que se imaginava.

Corroborando com essa ideia, Scarano (2000) utilizou o termo “planta focal” para
plantas capazes de favorecer a colonizagdo de outras espécies mais exigentes, como a
palmeira Allagoptera arenaria (Gomes) Kuntze e plantas do género Clusia L., propiciando
a formac¢do de moitas na restinga, favorecendo o desenvolvimento de cacticeas e
bromeliaceas, sugerindo um modelo no qual os efeitos da facilitagdo seriam maiores em
ambiente com elevado estresse abiotico (BERTNESS; CALLAWAY, 1994).

De forma similar a Scarano (2000), porém em ambiente de cerrado sensu stricto,
Lopes (2010) afirmou que os individuos de Solanum lycocarpum modificaram o ambiente
sob sua copa, por meio da produgio de sombra e serrapilheira, proporcionando
consequentemente, o aumento da umidade, da concentra¢do de nutrientes e diminuigdo da
resisténcia a penetracdo no solo, de modo que estes fatores forneceram condigdes propicias
para o estabelecimento de outras espécies vegetais sob sua copa.

Utilizando a técnica dos grupos espagados (quinqudncio), Botelho (2005), em area
de mata ciliar obteve resultados significativos no desenvolvimento em altura e didmetro
das espécies pioneiras (Trema micrantha, Croton floribundus e Senna multijuga) durante
os meses iniciais, quando compostas com Copaifera langsdorffii, Tabebuia serratifolia e
Myroxylon peruiferum (espécies cidfitas). As espécies ciofitas responderam positivamente
apos 27 meses do plantio, distinguindo os dois grupos ecoldgicos, corroborados pelos
critérios utilizados por Zuba Jr. et al. (2010).

Na regido do semiarido, Zuba Jr. et al. (2010) utilizaram Hymenaea coubaril
(jatoba) como espécie central e trés espécies de leguminosas pioneiras (Acacia mangium -

espécie exotica-, Senna multijuga e Leucaena leucocephala - exética).
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Para Hymanaea coubaril observou-se apdés um ano de plantio, um melhor
desenvolvimento em altura (57,6 cm), didmetro do caule (1,0 cm) e didmetro da copa (37,7
cm) principalmente, em espacamentos de 4 m x 2 m. Provavelmente em razdo da
diminuicdo da perda de agua por evapotranspiragdo, aumento da cobertura e da deposi¢ao
de biomassa sobre o solo e aporte de biomassa no solo. Os autores enfatizam também que,
0 maior sombreamento pode ser responsavel por provocar uma reducdo na formacdo de
galhos pela arvore, promovendo o aumento do seu crescimento em altura e posterior
engrossamento do tronco.

Dentro deste contexto, a utilizacdo da técnica de plantio em grupos espagados, pode
ser uma medida alternativa para promover a recuperacdo de areas degradadas por
mineracdo com espécies nativas do cerrado, na tentativa de proporcionar resultados

satisfatorios.

A utilizacio de técnicas nucleadoras na restauracio de areas degradadas no cerrado

As novas propostas para a recuperagdo de areas degradadas ja sdo vislumbradas sob
uma visdo mais holistica, no que diz respeito as formas de manejar estas areas. Neste
contexto foi criado o termo restauracdo ecologica, que para a Sociedade para Restauracio
Ecologica (Society for Ecological Restoration- SER) é definido como “a ciéncia, pratica e
arte de assistir e manejar recuperacao da integridade ecologica dos ecossistemas, incluindo
um nivel minimo de biodiversidade e de variabilidade na estrutura e no funcionamento dos
processos ecologicos, considerando-se seus valores ecoldgicos, econdmicos e sociais”.

Estas novas propostas para a restauracdo foram desenvolvidas com base no
conhecimento cientifico obtido a partir de estudos tanto em areas naturais como em areas
restauradas. Para tanto, ¢ necessaria a compreensdo dos complexos mecanismos de
interagdes ecologicas entre espécies e com os fatores ambientais, de forma que haja o
entendimento mais detalhado, que levem a formagdo da comunidade (PARROTTA, 1999;
RODRIGUES; GANDOLFI, 2004).

Neste contexto, para Reis et al. (2003), a nucleagdo pode representar uma das
melhores formas de implementar a sucessdo dentro de areas degradadas, restituindo a
biodiversidade condizente com as caracteristicas da paisagem e das condic¢des
microclimaticas locais. Reis e Kageyama (2008) ainda defendem que o incremento das
interagdes interespecificas ¢ uma das melhores formas de propiciar a restauracdo

ambiental.
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As interagdes defendidas por Reis e Kageyama (2008), envolvem diversos tipos de
interagdes ecologicas, processos reprodutivos das plantas, de polinizagdo e dispersdo de
sementes. Estes processos permitem que as atividades de restauragdo se fundamentem nos
processos sucessionais, com baixo custo, requerendo o minimo de entrada artificial de
energia e ainda, promovendo o aumento da biodiversidade do ambiente degradado, em
virtude dos ntcleos formados.

Uma das técnicas mais importantes para a nucleacdo em projetos de restauragdo ¢ a
transposi¢do de galharias. Esta técnica tem como objetivos formar abrigos seguros para a
fauna (BECHARA; REIS, 2003; TRES; REIS et al., 2007). Sua presenga em area abertas
surge como uma estratégia eficaz para estimular e aumentar a frequéncia, assim como, a
permanéncia de roedores, répteis, anfibios e artropodes, devido a criagdo de abrigos
(ninhos e de alimenta¢do) e microclima adequados, além de proporcionar locais propicios
para o desenvolvimento de larvas de coledpteros e fungos decompositores (REIS et al.,
2003; AQUINO et al, 2012).

Além disso, a galharia no campo constitui, além de incorpora¢do de matéria organica
no solo e potencial de rebrota e germinacdo de espécies vegetais que necessitem de
condicdes adequadas, como um maior sombreamento ¢ umidade, sendo recomendadas em
areas destinadas a mineragdo, onde grandes areas de solo sdo removidas, em virtude da
total auséncia de nutrientes no solo (REIS et al., 2003).

A transposi¢@o do banco de sementes do solo, outra técnica importante da nucleagdo,
tem sido indicada como técnica alternativa de restauragdo ecologica em areas degradadas,
em virtude do seu baixo custo e da possibilidade de conter elevada riqueza floristica
(CALEGARI et al., 2008; MARTINS, 2009b). Ela é baseada na remogao da camada mais
superficial (Topsoil) do solo florestal, que contém o horizonte organico (O) e por vezes,
parte do horizonte mineral (A) e até em alguns casos, parte do horizonte B (TACEY;
GLOSSOP, 1980), que contém elevadas concentragdes de matéria organica e nutrientes,
além do banco de sementes florestal, sendo uma importante fonte de sementes de espécies
nativas (CARROL; ASHTON, 1965; ROKICH et al., 2000).

Portanto, presume-se que, a utilizagdo do banco de sementes, um estoque dindmico
composto por sementes vidveis, dormentes ou ndo, na superficie e na serrapilheira
(GARWOOD, 1989; MONACO, 2003), e formado em sua maioria por espécies pioneiras,
tenha a fungdo de “cicatrizadora do ambiente” (DENSLOW; GOMES-DIAS, 1990). A
transposi¢do do banco e o desenvolvimento eventual da vegetacdo possibilitardo a

promogao de mudangas nas condi¢gdes edaficas e microclimaticas da area a ser recuperada,
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criando condi¢des necessarias para a chegada e desenvolvimento de outras espécies mais
exigentes em relagdo as condigdes edaficas locais (POTTHOFF et al., 2005).

Em seu trabalho no sudeste da Australia, Tozer et al. (2012) demonstrou que a
transposi¢ao do solo superficial foi eficaz no restabelecimento da diversidade de espécies
de plantas. Entretanto, para Miranda Neto et al. (2010), o banco de sementes, antes de ser
transposto, deve ser analisado para que plantas herbaceas e gramineas agressivas nao
inibam a sucessdo que se pretende estimular. Contudo, dependendo do enfoque que se
deseja dar a restauracdo, o banco de sementes pode ser obtido de areas subjacentes com
caracteristicas similares.

De acordo com Martins (2004), no banco de sementes em areas degradadas do
cerrado sensu stricto foi verificada a maior ocorréncia de espécies pioneiras do que
espécies pertencentes a outros estagios sucessionais, corroborando com Thompson (1979).
Martins (2004) conclui ainda, que em dareas de cascalheira predominam basicamente
algumas espécies herbaceas, podendo estas espécies indicar o grau de perturbagdo do local.

Sassaki (1999) verificou estratégias especificas de germinag@o e persisténcia para
ao comparar experimentalmente sementes de trés espécies do cerrado (Vernonia herbacea
(Vell.). Rusbv, Bidens gardneri Bake. e Psychotria barbiflora DC.). Estas, quando
enterradas no solo, perdem a sensibilidade a luz, e que, provavelmente algumas espécies
com caracteristicas de germinagdo similares a Vernonia herbacea, ndo contribuem para a
formacao do banco de sementes do solo, haja vista que suas sementes tendem a germinar
com a primeira chuva. Entretanto, para as espécies com caracteristicas de persisténcia e
germinagdo similares Bidens gardneri, Psychotria barbiflora tendem a permanecer
“intactas” por algum tempo no solo, formando um banco de sementes do temporario em
areas de cerrado.

Vieira (2004) afirma que em areas que perderam as camadas superiores (horizonte
A) do solo necessitam de agdes que visem a recuperagdo, e a transposi¢do do solo, visando
a restauracdo do mesmo como uma forma direta de formar nucleos onde o banco de

sementes possa ser recomposto, potencializando a agdo irradiadora para a area.
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OBJETIVOS

e Avaliar a possibilidade de recuperagdo de uma area degradada por mineragdo de argila

utilizando plantio de mudas nativas de cerrado sensu stricto aliada as técnicas de

nucleagdo. Dentro desta proposta, os objetivos especificos foram:

I.  Avaliar o modelo de plantio consorciado com as técnicas de nucleagao;
II.  Caracterizar a comunidade colonizadora, a partir das técnicas de nucleagdo na area
de recuperagao;
III.  Avaliar as condi¢des do substrato da area degradada da area experimental;
IV.  Avaliar a riqueza densidade e frequéncia do banco de sementes do solo, transposto
na area experimental;
V.  Propor uma metodologia para a recuperacdo de areas degradadas por mineragdo de
solo argiloso em area de cerrado sensu stricto;
HIPOTESES

H,= A utilizag@o de técnicas de nucleagdo (grupos espacados, transposicdo de solo
e galharias) ¢ vidvel para acelerar a recolonizacdo e promover a recuperagdo da
area degradada.

Hy= A utilizagdo de técnicas de nucleagdo (grupos espacados, transposi¢do de solo
e galharias) ndo ¢ vidvel para acelerar a recolonizagdo e promover a recuperagdo da
area degradada.

H;= Os processos de facilitagdo ocorrerdo com uso de mudas plantadas em grupos
espacados na area.

Ho= Os processos de facilitagdo ndo ocorrerdo com uso de mudas plantadas em

grupos espacados na area.
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CAPITULO I

RESTAURACAO DE UMA AREA DEGRADADA POR
MINERACAO NO PARQUE ECOLOGICO DO CORREGO
DA ONCA - DF, UTILIZANDO CONSORCIAMENTO DE
PLANTIO EM LINHA E GRUPAMENTOS ESPACADOS DE
ANDERSON.
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RESUMO

A crescente demanda social e economica tem produzido um crescente cenario de
degradacdo no Brasil. As atividades antropicas sobre o ambiente natural ocorrem em uma
variedade de escalas temporais e espaciais, produzindo mudangas ecoldgicas ao longo das
paisagens. A mineragdo estd entre as atividades antropicas que mais interferem no meio
ambiente, causando intenso impacto nos ecossistemas, ocasionando alteragcdes profundas
nas propriedades fisicas e quimicas do solo. Na area degradada utilizada neste trabalho foi
aplicadas em consorcio com o plantio em linha, a técnica de plantio de grupos espacados
de Anderson, que ja vem sendo utilizada em alguns projetos de recuperagdo de areas
degradadas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento das espécies utilizadas
no modelo de plantio em grupos espacados utilizando 8 espécies arboreas nativas do
cerrado. A taxa de mortalidade de todos os individuos plantados foi de 6,86%. Entre as
espécies, a Tapirira guianensis apresentou o maior percentual de individuos mortos com
3,54% do total plantado e 52,70% entre todos os individuos. Cedrella fissilis teve 0,64 do
total e 9,46% de mortalidade entre todos seus individuos. A taxa de mortalidade da
Tabebuia roseoalba entre todos os individuos foi de 0,55% e entra todas as espécies foi de
8,11%. Através dos grupamentos espagados de Anderson, o incremento em altura da
espécie central foi significativo entre espécies (F= 53.336 ¢ P=0.00001) e para a intera¢do
(F= 2.884 e P= 0.37282), Especificamente, os incrementos em altura da espécie central
foram mais contundentes no grupo entre E. speciosa na presenga de 7. guianensis (Tukey=
58,711) e da espécie M. fistulifera em relacdo a C. fissilis (Tukey = 52,16). Para
incremento em didmetro das espécies centrais, ocorreu incremento entre os blocos das
espécies M. fistulifera e C. fissilis (Tukey= 0.02366) e para o tratamento composto pela H.
coubaril e T. guianensis (Tukey= 0.01550). Estas variacdes remetem a um provavel
processo de facilitacdo. Entretanto, ¢ bem provavel que ocorra a possibilidade da nao
dependéncia de algumas espécies em relagdo a presenca de outras, para se estabelecer e
crescer. Dessa forma € possivel que o estabelecimento dependa do nivel individual de
tolerancia a escassez de recursos pelas espécies.

Palavras-chave: Nucleagdo, Area minerada, Quinquoncio, Cerrado sensu stricto.
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ABSTRACT

The growing social and economic demand has produced an increasing degradation
scenario in Brazil. And human activities on the natural environment occur in a variety of
temporal and spatial scales, producing ecological changes along the landscapes. Mining is
among the most human activities that interfere with the environment, causing intense
impact on ecosystems, causing profound changes in the physical and chemical properties
of the soil. The degraded area used in this work were applied in consortium with the
planting line, the technique of planting spaced groups of Anderson, which is already being
used in some projects of land reclamation. The aim of this study was to evaluate the
behavior of the species used in the model of planting in groups spaced 8 using native tree
species of the cerrado. The mortality rate for all individuals was planted 6.86%. Among the
species, Tapirira guianensis had the highest percentage of individuals killed with 3.54% of
the total planted and 52.70% among all species. Cedrella fissilis had 0.64 and 9.46% of
total mortality among all species. The mortality rate of Tabebuia roseoalba among all
subjects was 0.55% and enters all species was 8.11%. Through Anderson spaced groups,
the increase in height of the central species was significantly different between species (F =
53,336 and P = 0.0001) and interaction (F = 2.884 and P = 0.37282) Specifically, the
increments in height of the central species were strongest among the group E. speciosa in
the presence of T. guianensis (Tukey = 58.711) and the species M. fistulifera regarding C.
fissilis (Tukey = 52.16). For diameter increment core species, there was an increase
between the blocks of the species M. fistulifera and C. fissilis (Tukey = 0.02366) and the
compound for treating H. coubaril and T. guianensis (Tukey = 0.01550). These variations
relate to a probable facilitation process. However, it is likely to occur the possibility of
non-dependence of some species for the presence of others, to establish and grow. Thus it
is possible that the establishment will depend on the individual level of tolerance to the
lack of resources by the species.

Keywords: Nucleation, Mined area, Quinquéncio, Cerrado sensu strict.



35

INTRODUCAO

No Brasil, uma grande proporcao de areas de florestas nativas vem sofrendo com um
processo continuo de degradacdo. E as atividades antropicas sobre o ambiente natural
ocorrem em uma variedade de escalas temporais e espaciais (DOBSON, 1997), produzindo
mudangas ecoldgicas ao longo das paisagens, com consequente perda da diversidade de
espécies (LAMB, 1998). Mudangas, tais como o desmatamento e conversdo de habitats
naturais em areas agricolas, mineradas e industriais (DOBSON, 1997) ocorrem
rapidamente em todas as regides do Brasil.

A mineragdo estd entre as atividades antrépicas que mais interferem no meio
ambiente, e ¢ uma das que causam maior impacto nos ecossistemas, por ocasionar
altera¢des profundas nas propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo (CARNEIRO,
2008).

Na segunda metade da década de 50, com o inicio da constru¢do de cidade de
Brasilia, milhares de metros de argila e cascalho foram consumidos em obras de
terraplanagem, para construgdo da cidade e pavimentagdo das vias de acesso para o Distrito
Federal. Estas atividades intensificaram um elevado desmatamento entorno da regido
(BARBOSA, 2008). De acordo com Corréa (2006), as areas exploradas correspondem a
3.419 hectares, correspondendo aproximadamente 0,6% de todo territorio do Distrito
Federal (CORREA et. al, 2004; BARBOSA, 2008).

A falta de uma politica ou programa ambiental, nas décadas de 50 e 60, que visasse
a recuperacdo de areas degradadas por mineragdo deixou dezenas de hectares expostos e
compactados, que impediram a revegetacdo natural desses sistemas (CORREA ¢ MELO
FILHO, 2004; BARBOSA, 2008). Muitas dessas areas exploradas nas décadas de 50, 60 ¢
70, ainda se encontram abandonadas € no mesmo estado inicial apos sua exploragdo, com
solos expostos, sem vegetacdo e sujeitas a processos erosivos, mostrando quadro de
degradacdo acentuado em varias localidades do Distrito Federal.

Apesar de proporem novas técnicas e tecnologias em muitos trabalhos na
recuperacdo de areas degradadas durante as trés ultimas décadas, atualmente, ainda se
utiliza a técnica tradicional de plantio de mudas de espécies arboreas, as quais t€m
objetivado a tentativa de reconstituicdo rapida do ambiente florestal, a partir da
implantacdo de uma comunidade de espécies arboreas (RODRIGUES & GANDOLFI,
2004; FELFILI et al, 2005a; KAGEYAMA& GANDARA, 2001, 2008).
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Um dos métodos de plantio que vem sendo utilizado em alguns trabalhos de
recuperagdo nos ultimos anos ¢ o método de grupos espacados de Anderson, no qual a
unidade de plantio que deve ser composta de um grupo de espécies arboreas, que devem
ser espagadas no terreno (ANDERSON, 1953).

O modelo pressupde ainda, a utilizacdo de mudas de espécies heliofitas (espécies
protetoras) nos extremos do quadrado, e espécies ciofitas o centro do quadrado, visando o
sombreamento para a espécie central e maior cobertura do solo nos primeiros anos de
plantio (MARTINS, 2009), constituindo uma efetiva técnica de combate a gramineas
exoticas invasoras (BECHARA, 2009). Além disso, possibilita aumentar a heterogeneidade
espacial de agrupamentos vegetais da area, como ocorre na natureza.

Desta forma, pode-se enfatizar que entre os objetivos do modelo de plantio de
Anderson, a facilitacdo, ¢ um dos mais previlegiados. Portanto, esse tipo de interagdo
positiva € essencial na sucessdo das plantas (CALLAWAY, 1995), podendo ser definida
ainda, como um conjunto de interagdes positivas entre espécies, de modo que pelo menos
uma delas seja beneficiada (DARONCO, 2013), permitindo que as espécies envolvidas
possam melhorar a sua capacidade em exploragdo dos recursos disponiveis, sob
determinadas condi¢cdes ambientais, aumentando o uso do espago do nicho fundamental
(BRUNO et al., 2003, DARONCO, 2013).

Esses beneficios podem exercer importante papel tanto na recuperagao de disttrbios
em uma comunidade, quanto na dindmica de comunidades nao perturbadas (CALLAWAY,
1995). Com base no exposto acima, as espécies vegetais facilitadoras poderiam contribuir
especificamente na melhoria da capacidade de troca de cations, na habilidade de retengdo
de agua da planta (HUNTER; AARSSEN, 1988), na estabilizagdo da movimentacdo da
terra (GOTELLI, 2007), acrescentando nutrientes ao solo (HUNTER; AARSSEN, 1988;
CALLAWAY, 1995; XIONG et al., 2003; GOTELLI, 2007), entre outros fatores de igual
importancia.

A facilitagdo vem se tornando tdo relevante quanto as interagdes negativas, seja no
contexto de populacdo, ou no contexto de uma comunidade bioldgica (BRUNO et al.,
2003). Logo, a facilitacdo ¢ um modelo fundamental para entender a estruturacdo das
comunidades em a restauragio (BROOKER et al., 2008), com o intuito de maximizar
resultados estruturais, floristicos e funcionais, principalmente em ambientes com condi¢des
severas (BROOKER et al., 2008).

Em areas degradadas, Gomez-Aparicio et al. (2004) avaliaram a sobrevivéncia de

arvores plantadas sob a copa de arbustos e a pleno sol, sob clima mediterraneo nas
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montanhas de Sierra Nevada, Espanha. Eles sugeriram que espécies arboreas pioneiras
heliofitas deveriam ser plantadas em conjunto com espécies arbustivas pioneiras na
restauragdo de arcas degradadas. Posteriormente, espécies arboreas tolerantes a sombra
deveriam ser plantadas sob a copa das iniciais, 0 que possibilitaria maior sobrevivéncia
destas ultimas sob a copa dos arbustos, que agiriam como “nurse plants” ou plantas
companheiras.

Com o intuito de tentar promover a recuperacdo de area degradada, no PE do
corrego da oncga - DF, o presente estudo teve como objetivo avaliar o comportamento das
espécies utilizadas no modelo de plantio em grupos espagados utilizando 8 espécies

arboreas nativas do cerrado.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo encontra-se sob as coordenadas 15° 58°21.38”’S; 47°58°17.10” W ¢
com dimensdes de 6,45 hectares faz parte da area do Parque Ecologico do Corrego da
Onga (Figura 1), fazendo parte da Area de Manancial do Catetinho, dentro da jurisdi¢io da
cidade satélite do Gama, Distrito Federal. O relevo ¢ suave ondulado a plano. O tipo

original de solo ¢ o Latossolo-Vermelho distrofico.

181500 131600 181700 131800 181900 132000 182100 132200 .
: Parque Ecologico

do Coérrego da Onca

Distrito Federal

[ rea
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Figura 1. Visdo geral da area de estudo, limite do Parque Ecolégico do Cérrego da Onga, DF. Fonte: Google
Earth 2013.
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A area de estudo apresenta uma variacdo de declividade em torno de 3 metros
(Figura 2), que possibilita o direcionamento do escoamento de dgua, e sedimentos oriundos
ndo sé da parte mais alta, mas também, do cerrado adjacente, para a parte mais baixa da

area, durante o periodo de chuvas.

21 m [ — ——
. 1209 m
Parcela 3 Parcela 2 Parcela 1
S0m 100 m 150 m 200 m 253 m

Figura 2. Variagdo da altimetria observada representando a declividade da éarea experimental, no PE do

Corrego da Onga — DF. Fonte: Google Earth. 2013.

Clima

O clima predominante ¢ classificado por Koppen (1948) como Aw (tropical
chuvoso), com invernos secos ¢ veroes chuvosos. Nos ultimos 12 anos, a média da
temperatura maxima foi de 29° C, enquanto que a temperatura média foi de 22° C. J4 a

média da temperatura minima foi de aproximadamente 15° C (Figura 3).
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Figura 3. Variagdo da temperatura média, maxima e minima do Distrito Federal entre os anos de 2000 e

2012. Fonte: IBGE/RECOR-DF (2013).
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A precipitagdo anual média encontra-se na ordem de 1500 mm, variando de 750
mm anuais, nos meses mais secos a 2000 mm anuais nos meses mais imidos. A estacdo
umida se inicia entre os meses de setembro e outubro, estendendo-se até os meses de
marco ou abril. A umidade relativa do ar varia entre 60% e 80% (SILVA et al., 2007)
(Figura 4).

O periodo mais seco ocorre por aproximadamente 5 a 6 meses, marcado por um
déficit hidrico, que se inicia durante o més de maio e estendendo-se at¢é meados de
setembro e outubro. Porém em termos absolutos, ¢ em determinados dias do ano, a minima
pode variar em torno de até 10%. Picos de aumento do percentual de umidade relativa
podem ser visualizados entre os meses de novembro a abril, com a maxima entre 80% ¢

90% no més de dezembro (Figura 4) (SILVA et al., 2007).
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Figura 4. Variagao das médias de precipitagdo e de umidade relativa do Distrito Federal, entre os anos de

2000 e 2012. Fonte: IBGE/RECOR-DF (2013).
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Os valores de evaporacdo e insolacdo sdo concorrentes. De acordo com os dados fornecidos
pelo IBGE, os periodos de maior insolagdo ocorrem entre os meses de julho a outubro. O mesmo
fendmeno ocorre em relagdo a evaporagdo, com os maiores indices de evaporacdo de agua
ocorrendo também entre os meses de julho e outubro, refletindo sobre as caracteristicas fisiologicas

das plantas de cerrado (FIGURA 5).
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Figura 5. Variagdo da média dos valores de evaporagdo e insolagdo por més, no Distrito Federal de 2000 e
2012. Fonte: IBGE/RECOR-DF (2013).

Historico da area de estudo

Ao final da década de 50, a area de estudo foi utilizada como area de empréstimo
para diversos fins, durante a constru¢do de Brasilia, onde foram retirados com auxilio de
equipamentos pesados, mais de 300.000 m’ de sedimentos, atingindo as camadas mais
profundas (horizonte C), expondo em alguns pontos, material rochoso em estagio de
degradagdo, conhecidos como material saprofitico. A atividade de remocdo teve como
consequéncia um elevado grau de compactacao do substrato (Figura 6), e uma condig@o na
qual a area de estudo apresenta um substrato em condi¢des muito proximas a esterilidade.
Este quadro impossibilitou a colonizagdo da area por quaisquer espécies vegetais até

meados de 2008, quando se iniciaram os trabalhos de recuperacao.
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R A

Figura 6. Vista da area de estudo apos tratamento com plantio de mudas. Fotos: Oliveira, A.J.F., 2010.

Coleta de amostras para analise de fertilidade do substrato

Para a determinacdo das propriedades quimicas do substrato, foram alocadas, trés
parcelas de 1 ha dentro da area degradada (3,3 ha) utilizada neste estudo. A outra parcela
foi alocada em uma 4rea do cerrado sensu stricto adjacente (um ecossistema de referéncia)
em torno da area experimental, pertencente ao Parque Ecologico do Corrego da Onga (ver
Figura 1).

Em cada uma das parcelas, foram coletadas 20 amostras simples do substrato, em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), nas camadas de 0 a 20 cm com Trado

Holand€s, para analise dos indicadores de fertilidade e textura do substrato (Figura 7).
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Figura 7. Croqui da coleta de amostras do substrato, para posterior analise de fertilidade e densidade. Os
circulos (analise de fertilidade) e tridngulos (densidade) pretos determinam niimeros de amostras coletadas

em cada uma das parcelas.

Para cada uma das parcelas foram coletadas 20 amostras simples formadas por

aproximadamente 300 g, as quais foram acondicionadas em um recipiente plastico de 10

litros, e posteriormente homogeneizadas. Apdés a homogeneizagdo foram retirados

aproximadamente 500 g do total do material coletado, constituindo uma amostra composta,

a qual foi acondicionada em saco plastico. As amostras compostas foram enviadas ao

laboratério, para analise dos indicadores Dde fertilidade, mediante metodologia da

Embrapa (2011).
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Para analise da densidade do substrato, em cada parcela, foram abertas 4 pequenas
trincheiras por parcela, com dimensdes aproximadas de 80 cm x 50 cm x 40 cm. Em cada
trincheira, o substrato indeformado foi coletado com auxilio de um anel de ago, com
volume interno conhecido.

A coleta das amostras foi dividida em duas faixas de altura: de 0 cm a 10 cm e de
10 cm a 20 cm, totalizando 24 amostras na area degradada e 8 amostras no cerrado
adjacente (testemunho). Posteriormente, o material coletado foi acondicionado em potes de
aluminio com tampa e levadas a laboratério para processo de secagem em estufa a 105°C,
até obter o peso constante, para posterior determinagdo do teor de umidade e densidade

(EMBRAPA, 2011) (Figura 7).

Tabela 1 - Valores médios da concentragdo de minerais e outros atributos quimicos e fisicos do substrato na area
experimental e cerrado sensu stricto adjacente do Parque Ecolégico do Cérrego da Onga — DF.

Média area
Atributos Unidade Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 degradada Cerrado
pH CaCL, 4,90 5,1 5,9 5,30 4,1
P mg/dm® 0,80 0,5 0,3 0,53 0,50
K" mg/dm’ 17,0 11 10 12,67 31,00
Ca** cmol/dm’ 0,60 0,2 0,3 0,37 2,00
Mg cmol/dm® 0,30 0,1 0,1 0,17 1,00
S mg/dm’ 8,50 6.4 3.4 1,83 2,80
MO g/dm’ 13,0 7 7 9,00 23,00
AP cmol/dm’ 0,10 0 0 0,033 0,40
H+Al cmol/dm’ 0,22 0,16 0,19 0,19 0,32
SB 30,43 17,68 19,22 24,44 11,04
CTC(T) cmol/dm’ 3,14 1,93 2,33 2,47 3,58
CTC(t) cmol/dm’ 10,4 33 43 6,00 7,80
\% (%) 36,11 13.75 11.49 20,45 12,28
m(%) 9,62 0 0 321 51,28
Argila g/Kg 160 340 300 267 440
Areia g/Kg 790 570 620 660 450
Silte g/Kg 50 90 80 73 110

Densidade g/dm3 2,23 2.35 2.20 2,26 1,58
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Com relagcdo a composicdo granulométrica do substrato observou-se que a area
degradada tem um percentual médio de areia em torno de 66%, 26,6 % de argila e 7,3%
silte. Para o cerrado adjacente, o teor de areia foi de 45%, 44% de argila e 11% de silte.
Essa diferenca parece estar relacionada a presenca e proximidade do material de origem na

superficie do horizonte C (Tabela 1; Figura 8).

100 A
11 7.3
< 07
= 15
| =
T DAreia
E 40 - WArgila
=
c
E 20 -+
D
I:I -

Cerrado Area
Adjacente Degradada

Figura 8. Analise granulométrica (%) do cerrado adjacente do Parque Ecoldgico do Cérrego da Onga
(CPECO), da area degradada (ADCO).

Plantio de mudas

Em 2008, foi realizada a descompactagdo do substrato com trator equipado com
subsolador. Esta pratica, segundo Leite et al. (1994) altera as propriedades fisico-hidricas,
permitindo infiltracdo quatro vezes maior de 4gua no solo, quando comparadas as areas de
cascalheira compactadas. Apods a descompactacao foram feitas 60 linhas sulcadas a 30 cm

de profundidade acompanhando as curvas de nivel.
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Os plantios foram dispostos em linhas equidistantes por 3 metros, e espagamentos
de 3x3m entre as mudas. A abertura das covas obedeceu as dimensdes de 40 x 40 x 60 cm
de profundidade. Para a adubacdo das covas utilizou-se 2. de esterco de gado curtido,
200g de calcario dolomitico e 150g de NPK (4-30-16). Em 60 linhas foram plantadas 57
espécies nativas, distribuidas 30 linhas com mudas e 30 linhas com sementes alternadas
(Figura 9). Para cada linha foram feitas aproximadamente 30 covas. O nimero de mudas
por espécies variou de forma aleatdria entre 10 e 100 mudas por espécie, provavelmente

baseado na classificagdo funcional (FELFILI, 2005).

mudas

sementes

N

Linhas com sulcos de 30 cm de profundidade

Figura 9. Croqui do plantio linear de mudas realizado em 2008

Para o total de 2205 mudas plantadas foi avaliada a mortalidade total, entre espécies
¢ dentro de cada espécie. Para os dados referentes a altura ¢ didmetro foi utilizada
regressdo linear simples, tendo como variavel dependente, as espécies plantadas, e como
varidveis independentes, a altura e o didmetro. O programa utilizado para esta analise foi o
GENES (Aplicativo computacional na area de Genética e Estatistica Experimental)

produzido pela Universidade Federal de Vigosa.
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Plantio de mudas em grupos espacados de Anderson — adaptado

Em 2010, aproveitando os 1445 individuos plantados em linha, foi realizado um
consorciamento com a técnica de plantio em grupos espagados (quinqudncio)
(ANDERSON, 1953), que determina o plantio de mudas de forma adensada, formando um
quadrado perfeito, utilizando espécies cidfitas como espécie central do quadrado, e
heliofitas nos vértices do quadrado imaginario.

O plantio em grupos espacados teve que ser adaptado com as espécies abaixo
citadas. Um dos fatores foi a falta de um niimero minimo de individuos das espécies ja
plantadas (espécies centrais), e do numero de individuos das espécies periféricas
disponiveis em viveiro. Das espécies disponivveis no viveiro, condicionou-se a selecdo das
espécies de melhor desenvolvimento em areas mais abertas, de acordo com a classificacdo
funcional ecologica (BUDOWSKI, 1965), e em relacdo a rusticidade, uma vez que as
espécies tivessem maior sucesso de sobrevivéncia, para poder proporcionar uma melhor

aplicabilidade dos calculos estatisticos (Figura 10).
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Figura 10. Croqui da disposi¢do dos grupos espacados (quinquoncios) consorciados com o plantio linear.

Foram instalados 150 quinquéncios de forma aleatoria, sorteando os quinqudncios
em torno de cinco espécies centrais, aproveitadas por terem um nimero minimo de 50
individuos por espécie (Figura 2.b). Os quinquéncios foram formados por cinco espécies
centrais (Hymenaea coubaril, Erythrina speciosa, Ceiba speciosa, Mabea fistulifera e

Anadenanthera colubrina) e trés espécies periféricas (ou companheiras) (7apirira
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guianensis, Tabebuia roseoalba e Cedrela fissilis). A distancia entre o individuo da espécie

central para cada uma das espécies periféricas era de 1,5 m de raio (adaptado de

ANDERSON, 1953) (Figura 11).
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Figura 11. Croqui da disposi¢do das mudas no grupo espacado de Anderson adaptado.

As combinagdes dos grupos espacados foram instaladas seguindo o Delineamento
em Inteiramente Casualizados (DIC), e com distribuicao fatorial de 3 x 5, sendo os fatores:
3 espécies periféricas (Tapirira guianensis, Tabebuia roseoalba e Cedrela fissilis) e 5
espécies centrais (Hymenaea coubaril, Erythrina speciosa, Ceiba speciosa, Mabea

fistulifera e Anadenanthera colubrina), com dez repeticdes para cada combinacao (Tabela
2).

Tabela 2 - Combinagdes de cinco espécies centrais e trés periféricas, para a formagao dos quinquéncios.

Espécies centrais H. coubaril E.speciosa C. speciosa M. fistulifera A. colubrina
T. guianensis T. guianensis  T. guianensis T. guianensis T. guianensis

Espécies periféricas | T. roseoalba T. roseoalba T. roseoalba T. roseoalba T. roseoalba
C fissilis Cfissilis C fissilis C fissilis C fissilis
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Caracteristicas ecoldgicas das espécies utilizadas

Hymenaea coubaril var. stilbocarpa (Fabaceae — Caesalpinoideae)

E uma espécie vegetal semidecidua, heliéfita e pouco exigente em termos de
fertilidade do solo. Ocorrem geralmente em solos bem drenados (LORENZI 2002) e Matas
de Galeria Nao-Inundaveis (RIBEIRO & WALTER 2008). Conhecido popularmente como
jatoba-da-mata, a espécie ¢ caracterizada como secundaria tardia ou climax exigente de
luz, com 8 a 15 m de altura, podendo atingir até 20 m de altura na idade adulta e 40 a 80
cm de DAP (CARVALHO 2003). Sua folhacao e frutificagdo ocorrem entre os meses de

julho a setembro, com florag@o de outubro a marco.

Erythrina speciosa Andrews (Fabaceae)

Espécie arborea classificada como sucessional inicial (MORI et al, 2012), conhecida
popularmente como mulungu é encontrada em terrenos de solo imido, brejos de planicie
litordnea e de formagdes abertas secundarias. No Brasil, a espécie ocorre no Distrito
Federal, Goias, Minas Gerais e do Espirito Santo até Santa Catarina, na floresta pluvial
atlantica (LORENZI, 2002).

Os individuos de espécie apresentam espinhos em seu fuste, sua altura variade 3 a 5
metros, o tronco pode medir de 15 a 25cm de didmetro, suas folhas sdo compostas
trifoliadas e as inflorescéncias sdo em racemos terminais. O periodo de florescimento
ocorre entre os meses de junho e setembro, que no cerrado coincide com o periodo de seca,
onde ocorre a perda das folhas.

Os frutos atingem a maturagdo entre outubro e novembro e permanecem na arvore
durante um periodo maior (LORENZI, 2002). Possui néctar como recurso floral e ¢
comumente visitada por beija-flores e outros passaros de bico curto (MENDONCA &
ANIJOS, 2006). Individuos dessa espécie podem ser encontrados em areas de solos imidos,
brejos de planicie litordnea e de formagdes abertas secundarias. No Brasil, a espécie ocorre
nos Estados de Minas Gerais e Espirito Santo até Santa Catarina, na floresta pluvial

atlantica (LORENZI, 2002), Goias ¢ Distrito Federal.

Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna (Malvaceae)
Conhecida popularmente como paineira ou barriguda, a C. speciosa ¢ uma espécie
arborea tropical, de grande porte, classificada como Secundaria inicial ou Secundaria tardia

(LEITE & RODRIGUES, 2008; MORI et al, 2012). Apresenta ampla distribui¢ao
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geografica, abrangendo principalmente as florestas na Argentina, Paraguai e Brasil
(LORENZI, 2002). Os individuos da espécie podem atingir comumente de 10 a 15 m de
altura e de 30 a 60 cm de diametro a altura do peito (DAP - 1,3m), podendo ser
encontrados exemplares de porte mais avantajados, ou seja, exemplares que podem atingir
de 20 a 30 m de altura e 120 cm de DAP (LORENZI, 2002).
Mabea fistulifera Mart (Euphorbiaceae)

Mabea fistulifera é uma planta nativa, conhecida popularmente como Canudo-de-
pito, mamoninha do mato ou leiteira-preta, sua altura varia entre 6 e 15 metros. A espécie é
classificada como pioneira, sendo adaptada a luz direta, a solos de baixa fertilidade e
acidez elevada e com boa capacidade de rebrota pds-fogo, e encontra-se normalmente de
forma agregada nas bordas de mata e em locais com impacto antropico acentuado. Estas
caracteristicas a tornam uma espécie com elevado potencial para projetos de recuperacdo
de areas degradadas.

Apresenta ampla ocorréncia no Cerrado e em areas de transi¢do para Mata
Estacional Semidecidual, ocorrendo nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao

Paulo (LORENZI 2002).

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (Fabaceae - Mimosoideae)

Planta decidua, heliofila, que tolera sombreamento leve na fase juvenil. Espécie de
grande porte, com altura variando entre 12 a 15 metros, classificada como pioneira ou
sucesional inicial (CATHARINO et al, 2006). Apresenta rapido crescimento, e vegeta
indiferentemente a sombra ou ao sol, em solos secos e imidos, preferindo solos férteis e
profundos, mas com grande adaptabilidade a diferentes tipos de solos; tolera solos rasos e
compactados com ampla distribuicdo geografica, ocorrendo na Caatinga, Mata Atlantica e
Pantanal. No Cerrado, em floresta estacional semidecidual, campos rupestres e mata seca
(LORENZI 2002).

Os individuos da espécie podem ser plantados em plantio puro a pleno sol, embora
seja mais aconselhavel em plantio misto com espécies nativas da regido. A associacdo com
espécies pioneiras de crescimento rapido ajuda a melhorar sua forma e ele pode ser

utilizado no tutoramento de espécies nativas secundarias-climaxes.
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Tapirira guianensis Aubl. (Anacardiaceae)

A espécie € considerada a mais comum espécie nativa mais comum da familia
Anacardiaceae, ocorrendo em quase todas as formacgdes florestais do Brasil (SOUZA;
LORENZI, 2005), sendo conhecida popularmente como pau-pombo. Segundo Lorenzi
(2002), trata-se de uma arvore perenifolia e heliofita, sendo classificada como espécie
pioneira, secundaria inicial ou secundaria tardia (LORENZI, 2002; CARVALHO, 2006;
CATHARINO et al, 2006; MORI et al, 2012). Sua altura varia entre 8 e¢14 metros, € ocorre
em todo o territorio brasileiro, sendo bastante encontrada em formagoes secundarias de
solos umidos, como os de varzeas e beira de rios, podendo ser encontrada também em
ambientes secos de encosta. Ainda segundo esse autor, a espécie apresenta grande
potencial para ser utilizada em programas de recuperacdo de areas degradadas,
principalmente em locais imidos, por ser tolerante a esse ambiente e por produzir frutos

altamente procurados pela fauna.

Tabebuia roseoalba (Bignoniaceae)

A T. roseoalba ¢ uma espécie secundaria, que apresenta aspectos de deciduidade,
heliofilia e é seletiva xerdfila, caracteristica de afloramentos rochosos e calcarios da
floresta semidecidua. Pode ser encontrada tanto no interior da mata primdria como nas
formagdes secundarias, podendo atingir altura entre 7 a 16 metros. Popularmente, a T.
roseoalba é conhecida como ipé-branco.

A espécie apresenta ampla distribuicdo geografica, ocoorrendo nas florestas
estacionais semideciduais ¢ matas semideciduas, no Brasil (Para, Maranhao, Piaui, Ceara,
Paraiba, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Fernando de Noronha, Bahia, Espirito Santo,
Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Rio de Janeiro e norte
de Sao Paulo) (LORENZI 2002), bem como no Paraguai e na Bolivia ¢ Colombia, apresentando
ainda uma populaggo disjunta no Peru (GENTRY 1992)

Espécie eclética quanto a condicdo de fertilidade do solo, podendo ser cultivada sob
solo fértil, drenavel, enriquecido com matéria organica, ou mesmo em solos pobres e
pedregosos. Planta bastante rustica e resistente a periodos de estiagem e que ndo aprecia
terrenos encharcados. Estas caracteristicas a torna uma planta interessante para recuperagao

de areas degradadas.
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Cedprela fissilis Vell. (Meliaceae)

A espécie ¢ classificada como secundaria inicial, secundaria tardia ou climax
(GANDOLFTI et al, VACCARO et al, 1999; CARVALHO et al, 2007; DIAS et al, 2013), ¢
popularmente conhecida como cedro ou cedro cetim. Tem grande porte podendo chegar até
40 m de altura. Os individuos da espécie podem se desenvolver no interior de florestas
primarias, nas bordas de matas ¢ também em capoeiras, mas tem preferéncia por solos
imidos e profundos, como os encontrados nos vales e planicies aluviais. E uma espécie
muito utilizada em recomposicdo de reflorestamentos heterogéneos de areas degradadas

Esta espécie tem ampla distribuicdo na América Latina, desde o norte da Argentina
e Paraguai e na América Central chegando ao Panamé e Costa Rica (PENNINGTON,
1981). No Brasil, ela ocorre comumente nas matas secas (RIZZINI, 1981), nas regides
Leste e Sul podendo chegar até as regides do Centro, Norte e Nordeste.

O cedro apresenta grande importancia pela sua complexidade frente aos fatores
ambientais, demonstrando experimentalmente a capacidade elastica de sua adaptacdo
fisiolégica as condigdes luminicas do ambiente, como pelo grande potencial de
regeneragdo natural ou por via generativa ou por via vegetativa, sendo uma espécie de

grande plasticidade silvicultural (PINHEIRO et al, 1990).

Analise dos dados

As medicdes foram realizadas no intervalo compreendendo o final do periodo de
seca e do inicio do periodo chuvoso (setembro e outubro) dos anos de 2010, 2011 e 2012.

Calculou-se a mortalidade total dos individuos entres espécies e dentro de cada
espécie.

Para as mudas plantadas foi avaliada a taxa de crescimento (altura e didmetro) por
analise de variancia (ANOVA) fatorial, sendo as médias comparadas pelo teste Tukey. O
programa utilizado para esta analise foi o GENES (Aplicativo computacional na area de

Gencética e Estatistica Experimental) produzido pela Universidade Federal de Vigosa.
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RESULTADOS

Analise do plantio de mudas

Neste projeto de recuperacdo de area degradada no Parque Ecologico do Corrego da
Onga foram plantados 2.205 individuos pertencentes a 56 espécies e 21 familias de
arboreas nativas do cerrado.

As avaliagdes de sobrevivéncia, altura da planta e didmetro do caule a altura do solo
(DAS) realizadas em 1 campanha ao ano, no periodo entre o periodo chuvoso e seco, entre
os anos de 2010 e 2012 mostraram que a taxa de sobrevivéncia variou de 65.7% para
Tapirira guianensis a 100% para as outras 25 espécies (Tabela 2.1). As espécies com
apenas um individuo, apesar de vivas, ndo foram contabilizadas em virtude da
impossibilidade dos calculos prpostos.

As espécies que apresentaram crescimento médio em altura acima de um metro no
ano de 2011 foram: Acacia paniculata (103 + 48 cm) e Triplaris gardneriana (120.3 £
45.7 cm). De acordo com os dados apresentados para as espécies supracitadas observou-se
que o erro padrdo da média, apesar de bem proximos foi maior para a A. paniculata,
mostrando que alguns dos individuos amostrados se adaptaram bem as condigdes do
substrato e tiveram um crescimento bastante elevado em relagdo as outras espécies.

Além disso, apos duas estacdes chuvosas e secas observou-se que de modo geral, o
crescimento foi lento. Provavelmente, o principal motivo ¢ a baixa qualidade e quantidade
de nutrientes no substrato, aliados as condicdes fisicas presentes no mesmo (ver Tabela 1 e
Fgura 8). A disparidade nas taxas de crescimento das espécies acima citadas se deve
provavelmente a sua adaptagdo em relagdo as condi¢des impostas pelo meio.

Ja em 2012, o mesmo fato se repetiu em relagdo as duas espécies supracitadas,
quando comparadas as demais espécies. A Acacia paniculata apresentou um bom
crescimento em altura (115 £ 54.4 cm). Entretanto Triplaris gardneriana (124 + 47.4 cm)
jé apresentou um decréscimo mais acentuado na taxa de crescimento em relagdo a Acacia
paniculata (Tabela 3).

Em relacdo ao didmetro das mudas (DAS), a T. gardneriana apresentou maior
crescimento: em 2010 (2.77 £ 0.9), em 2011 (2.94 + 1.03) e em 2012 (3.15 = 1.02).
Constatou-se que nos trés anos de coleta de dados, outras espécies se destacaram
apresentando maior desenvolvimento: a Erythrina speciosa: em 2010 (2.92 + 0.93), em

2011 (3.05 £ 1.04) e em 2012 (3.35 + 1.39), Buchenavia capitata: em 2010 (2.6 £ 0.77),
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em 2011 (2.8 £ 0.81) e em 2012 (3 £ 0.92) e Astronium fraxinifolium: em 2010 (2.52 +
0.90), em 2011 (2.7 £ 0.98) e em 2012 (2.88 + 1.02) (Tabela 2.1).

Entre as espécies de maior desenvolvimento em didmetro, observou-se que a
Erythrina speciosa foi a espécie que, de modo geral, apresentou o maior erro padrao da
média, seguida 7. gardneriana, Astronium fraxinifolium e Buchenavia capitata. Este fato
parece mostrar que mesmo com as condi¢des ruins impostas pelo meio, uma diferenca de
estratégias entre algumas das espécies perecem ser evidentes no que diz respeito a sua
adaptacdo e ao seu desenvolvimento.

Comportamento oposto pode ser visualizado entre as espécies: Magonia pubescens:
em 2010 (altura: 4.93 = 3.0; DAS: 0.03 £ 0.01); 2011 (altura: 6.53 £+ 4.1; DAS: 0.04 £
0.03); 2012 (altura: 9.3 £ 4.7; DAS: 0.04 £ 0.01) e Fugenia dysenterica: em 2010 (altura:
7.0 £ 0; DAS: 0.03 £ 0.01); 2011 (altura: 10 +4.36; DAS: 0.03 = 0.01); 2012 (altura: 14.17
+ 4.86; DAS: 0.04 = 0.01), que apresentaram baixo desenvolvimento, tanto em altura,
quanto em diametro (Tabela 3).

Porém, mesmo com um desenvolvimento relativamente baixo para a maioria das
espécies, uma boa taxa de sobrevivéncia predominou entre elas. A exce¢do mais marcante
foi a Tapirira guianensis com 65.7%. As outras espécies apresentaram sobrevivéncia
acima de 80% (Tabela 3).

A boa taxa de sobrevivéncia ¢ um importante indicador, que exprime uma melhor
adaptacdo das plantas as condicoes adversas, as quais estdo submetidas, devido a mudanca

de comportamento ecoldgico das plantas (CORREA & CARDOSO, 1998)
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Tabela 3 — Valores da sobrevivéncia (%), taxa de crescimento médio (altura e didmetro) e desvio padrdo (+) nos anos de 2010 a 2012, das espécies nativas plantadas na area
degradada do P. E. do Cérrego da Onga, Brasilia — DF.

Espécies 2010 2011 2012
N SOE’“’V' Altura (cm)  DAS (cm) N S(’tfe Altura(cm) ~ DAS (cm) N SOEreV' Altura (cm)  DAS (cm)
(%) v. (%) (%)

Acacia farnesiana (L.) Willd. 12 100 51+£18  213+085 12 100 57+£26  228+080 12 100 61+265 262+098
Acacia paniculata Willd. 59 100 94+40.5 1.66+£057 59 100  103+48  1.89+0.76 59 100 115544  2.10+0.79
Acacia polyphylla DC 70 100 59+£243  149+050 70 100  72+30.5 1.72+0.67 70 100 89+£523  1.80+0.65
Aegiphila verticillata Vell. 14 100 80+254 2124075 14 100 91+293 2.19+084 14 100 93+29.5  2.36+0.78
i"g’gﬁ”“ cearensis (Allemdo) 30 100 63+19.8 1.88+0.58 30 100 65+21.33 1.94+0.61 30 100 674258  2.11+0.80
Anacardium humile St. Hil, 23 100 354227 1.02+063 23 100 37.8+242 1.13+068 23 100 43.4+424 125+0.74
éfgj;;“”them colubrina (Vell.) 78 100 63+32.8 1.52+071 78 100 68+32.8 1.59+081 78 100 75+357  1.8+0.85
Annona crassiflora Mart. 13 100 25+26.1 099+0.77 13 100 30+272 1.16+087 12 9231  33.8+280 146+1.14
Astronium fraxinifolium Schott 27 100 59+£24.6 252+090 27 100  71+288  27+098 27 100 74+30.8  2.88+1.02
Brosimum gaudichaudii Trécul 16 100 14+14.05 052+046 15 9375 193+183 059+053 14 875  193+20.6 0.66+0.66
Buchenavia capitata (Vahl.) Eichl. 18 100 63.3+245 26+077 18 100 69.5+249 28+0.81 18 100 744292 3+£0.92

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 7 100 274+197 08+067 6 857 27.4+227 24+330 6 85.7 38+34.1  0.4+0.40
Calophyllum brasiliense Cambess. 2 100 75+7.1 1.8 £ 0.66 2 100 85+ 0 1.9+£0.99 2 100 107 +7.1 23+£0.84
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 15 100 849+242 2+6.10 15 100 93+21.9 2.02+6.10 15 100 99 + 30.6 224+ 6.65
Cedrella fissilis Vell. 200 100  28.6+129 1.62+449 198 99  33+146  1.6+550 186 93 39.4+21.7  1.99+7.94
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 86 100 73.6+196 044+0.12 8 100 78.8+19.9 046+0.12 86 100 83.4+227 047+0.13
Copaifera langsdorffii Desf. 20 100 223+167 0.07+004 20 100 28.14+238 0.07+0.06 18 90 2544202  0.08+0.06
Cordia sellowiana Cham. 52 100 57.2+29.52 02+0.08 52 100 63.9+29.11 021=0.08 52 100 702+289  0.23+0.09
Dilodendron bipinnatum Radlk. 26 100 146+787 006+004 26 100 1584+79 006+005 23 8846  207+147 0.06+0.05
Dimorphandra mollis Benth. 14 100 25.6+£293 0.10+0.10 14 100 32.9+29.7 0.11+0.10 14 100 37.6+36.6 0.12+0.10
Dipteryx alata Vogel 21 100 31£17.6  0.14+£0.08 21 100 468+286 0.15+0.09 21 100 502+25.1 0.16+0.10
ggﬁgegEﬁgf“cm (Mart. & Zuce.) ¢ 100 97475 009+004 26 100 22.8+128 0.10+005 26 100 23.7+103 0.12+0.05
Erythrina speciosa Andrews 55 100  62.1+£23.85 292+093 54 98.2 66.4+244 3.05+1.04 54 98.2 70.2£28.05 3.35+1.39
Eugenia dysenterica DC. 3 100 70+£0  0.03+£0.01 3 100 10+436  0.03+£0.01 3 100 14.17+4.86 0.04+0.01
Guarea kunthiana A.Juss. 9 100 31+153  0.13+£006 9 100 47.9+264 0.15+005 9 100 553+334  0.15+0.06
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Continuagado
Espécies 2010 2011 2012
Sobrev. Sobrev. Sobrev.
N %) Altura (cm) DAS (cm) N (%) Altura(cm) DAS(cm) N (%) Altura (cm)  DAS (cm)
Inga cylindrica (Vell.) Mart. 28 100 46.2+22.6 0.18+0.08 28 100 53+245 0.18+0.08 28 100 57.2+274  0.20+0.09
Inga laurina (Sw.) Willd. 110 100 475+343 0.14+0.09 108 982 55.6+37.5 0.16+0.10 106 96.4 57.6+40.2 0.18+0.12
Hymenaea courbaril L. 97 100 27.8+18.6 0.10+0.06 94 969 323+206 0.11+0.07 90 92.8 353+£252  0.12+0.08
Kielmeyera speciosa St. Hil. 3 100 2525+246 0.12+0.07 3 100 32.6+282 0.12+0.08 3 100 33 +£31.51 0.12+0.09
Lafoensia pacari A.St.-Hil. 24 100 273+18.6 0.09+0.02 24 100 33.5+17.8 0.10+0.03 24 100 36.5+19.2  0.11+0.05
Mabea fistulifera mart 88 100 304+228 0.11+0.08 8  97.7 3844285 0.13+0.09 83 94.3 42+30.8 0.14+0.10
Machaerium opacum Vogel 20 100  46.45+28.5 0.16+0.08 20 100  54.4+29.1 0.17+0.09 19 95 63.3+£37.5 0.18+0.10
Magonia pubescens A.St.-Hil. 15 100 493+3.0 0.03£0.01 15 100 6.53+4.1 0.04+0.03 14 93.3 93+4.7 0.04 +£0.01
Myracrodruon urundeuva Allemao 30 100 16.4+997 0.05+0.02 30 100 21.5+£9.7 0.06+0.03 29 96.7 27+15.3 0.06 £ 0.04
Physocalymma scaberrimum Pohl 46 100 56.7+28.7 0.17+0.09 30 100 61.65+309 0.20+0.10 46 100 253+£139 025+0.14
Platymiscium floribundum var. nitens 100 53.6+27.5 0.17+0.08 21 100 58.7+273 0.18+0.08 21 100 65.7+29.6 0.20+0.08
(Vogel ) Klitg.
Pseudobombax tomentosum (Mart. & = 30150 1081635 0114008 35 972 17.55£14.0 0124008 34 944 1971565 0.13£0.11
Zucc.) A.Robyns
Solanum sp. 24 100 13.6+797 0.06+0.02 23 958 15.6+8.67 0.06+243 23 95.8 159+ 13.02 0.08 +0.04
Solanum lycocarpum A.St.-Hil. 59 100 54+29.3 0.17+7.7 57 96.6 59.4+337 0.17+0.09 53 94.9 59+38.5 0.18+0.11
Sterculia chicha A. St.-Hil. ex Turpin 59 100 244+11 0.15+0.07 58 983 339+18.1 0.16+0.08 57 96.6 32+20.3 0.17 £0.09
Styrax pohlii A.DC. 27 100 53+£15.7 0.17+0.03 27 100 61+£169 0.17£0.04 27 100 71.85+284 0.19+0.05
gallzlei‘(l:ltlt(zgs serratifolia (Vahl) 10 100 442+20.7 0.12+0.05 10 100 48.65+20.8 0.14=+0.06 9 90 54+28.6 0.14 +0.09
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith 224 100 4145+£23 0.10£0.1 220 98.2 4523+£253 0.11+27.8 211 94.2 4698 +27.8 0.12+0.1
Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. 28 100 179+5.68 0.6+044 28 100 29.2+222 093+0.8 28 100 269+21.1 091+0.76
Tapirira guianensis Aubl. 230 100 323+134 0.08+0.04 185 804  33+223 0.08+0.06 151 65.7 32.6+29.6  0.09+0.08
Triplaris gardneriana Wedd. 47 100 109+38.1 277+09 46 979 1203+457 294+103 46 97.9 124+474  3.15+1.02
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Considerando todos os individuos plantados, a mortalidade total foi de 6,86%, um
resultado interessante, pois ¢ bem abaixo do que era esperado, quando comparado ao valor
médio de 40% obtidos, tanto por Silva (2007), na APA Gama Cabeca de Veado, quanto
por Corréa (2009), no Parque Nacional de Brasilia, mesmo considerando as condigdes de
escolha das espécies utilizadas neste estudo e que, muitas destas também foram utilizadas
nos trabalhos acima citados. Outro conjunto de fatores (o aspecto geografico da area em
relacdo ao cerrado adjacente, a presenca das galharias distribuidas na area, e demais
atividades relacionadas a produgdo das mudas) podem ter contribuido para a baixa
mortalidade.

Contudo, entre as espécies, a Tapirira guianensis, uma espécie considerada bastante
rustica no cerrado, foi a que contribuiu com o maior percentual de individuos mortos com
3,54% do total de individuos plantados e a mortalidade relativa foi de 52,70%, quando se
consideram todas as espécies

Cedprella fissilis teve 0,64 do total e 9,46% de mortalidade relativa entre todas as
espécies. A taxa de mortalidade da Tabebuia roseoalba entre todos os individuos foi de
0,55% e entre todas as espécies foi de 8,11%. O nimero total de individuos mortos das
demais espécies totalizou 2,13%, enquanto que entre espécies somaram 29,73% (Tabela 4).

Considerando a mortalidade dentro de cada espécie, a Tapirira guianensis foi
novamente a espécie que teve mais individuos mortos, com 33,77% (ver tabela 4), seguida
da Cabralea canjerana, com 28,57%, Kielmeyera speciosa com 25%, Magonia pubescens
com 20%, Brosimun gaudichaudii com 12,50% e Dilodendron bipinnatum com 11,11%.
As demais espécies ndo passaram de 10% de mortalidade. De todas as espécies utilizadas
no plantio, 32 delas ndo apresentaram individuos mortos (Tabela 4).

A principio ndo eram esperados os elevados percentuais de mortalidade da T.
guianensis, em virtude dela ser uma espécie de crescimento rapido, resistente, bastante
utilizada em PRAD’s. Contudo alguns motivos podem ter sido fundamentais para tal
percentual. Entre eles, o manuseio durante o plantio das mudas, que ¢ uma etapa
primordial para o sucesso de sobrevivéncia das mudas.

Outro dado importante decorre do fato de que mais da metade (33) das 56 espécies
plantadas, ndo apresentarem nenhum individuo contabilizado como morto. Um niimero
significativo, apesar das condi¢des bastante drasticas em que se encontra a area de estudo.
Este fato pode ser decorrente da adaptacdo das espécies ja plantadas anteriormente e da

qualidade das mudas.
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Tabela 4 — Taxa de mortalidade das espécies utilizadas no plantio em linha e nos grupamentos espacados de
Anderson na area degradada do Parque Ecoldgico do Corrego da Onga — DF realizada no triénio

2010 a 2012.
] Mort. Total Mort. Total Mort. na
ESPECIES Familia ind.(%) entre sps. (%) sp. (%)
Tapirira guianensis Anacardiaceae 3,54 52,70 34,20
Cabralea canjerana Meliaceae 0,09 1,35 28,57
Kielmeyera speciosa Guttiferae 0,05 0,68 25,00
Magonia pubescens Sapindaceae 0,05 0,68 20,00
Brosimum gaudichaudii Moraceae 0,09 1,35 12,50
Dilodendron bipinnatum Sapindaceae 0,16 2,03 11,11
Pseudobombax tomentosum Malvaceae 0,16 2,03 10,00
Tabebuia serratifolia Bignoniaceae 0,05 0,68 10,00
Copaifera langsdorffii Fabaceae 0,09 1,35 9,52
Annona crassiflora Annonaceae 0,05 0,68 7,69
Hymenaea courbaril Fabaceae 0,32 473 7,14
Cedprella fissilis Meliaceae 0,64 9,46 6,97
Mabea fistulifera Euphorbiaceae 0,23 3,38 5,68
Tabebuia roseoalba Bignoniaceae 0,55 8,11 5,33
Machaerium opacum Fabaceae 0,05 0,68 5,00
Solanum sp. Solanaceae 0,05 0,68 4,17
Inga laurina Fabaceae 0,18 2,70 3,70
Sterculia chicha Sterculiaceae 0,09 1,35 3,45
Amburana cearensis Fabaceae 0,18 0,68 3,33
Myracrodruon urundeuva Anacardiaceae 0,09 0,68 3,33
Solanum lycocarpum Solanaceae 0,09 1,35 3,28
Triplaris gardneriana Polygonaceae 0,05 0,68 2,13
Anadenanthera colubrina Fabaceae 0,09 1,35 1,85
Erythrina speciosa Fabaceae 0,05 0,68 1,79
Acacia farnesiana Fabaceae 0,0 0,0 0,00
Acacia paniculata Fabaceae 0,0 0,0 0,00
Acacia polyphylla Fabaceae 0,0 0,0 0,00
Aegiphila verticillata Lamiaceae 0,0 0,0 0,00
Albizia hassleri Fabaceae 0,0 0,0 0,00
Anacardium humile Anacardiaceae 0,0 0,0 0,00
Apuleia leiocarpa Fabaceae 0,0 0,0 0,00
Astronium fraxinifolium Anacardiaceae 0,0 0,0 0,00
Buchenavia capitata Combretaceae 0,0 0,0 0,00
Calophyllum brasiliense Calophyllaceae 0,0 0,0 0,00
Cariniana estrellensis Lecythidaceae 0,0 0,0 0,00
Ceiba speciosa Malvaceae 0,0 0,0 0,00
Cordia sellowiana Boraginaceae 0,0 0,0 0,00
Dimorphandra mollis Fabaceae 0,0 0,0 0,00
Dipteryx alata Fabaceae 0,0 0,0 0,00
Eriotheca pubescens Fabaceae 0,0 0,0 0,00
Eugenia dysenterica Myrtaceae 0,0 0,0 0,00
Guarea kunthiana Meliaceae 0,0 0,0 0,00
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Continuagdo

Inga cylindrica Fabaceae 0,0 0,0 0,00
Lafoensia pacari Lythraceae 0,0 0,0 0,00
Physocalymma scaberrimum Lythraceae 0,0 0,0 0,00
Platymiscium floribundum Fabaceae 0,0 0,0 0,00
Qualea grandiflora Vochysiaceae 0,0 0,0 0,00
Samanea tubulosa Fabaceae 0,0 0,0 0,00
Schinopsis brasiliensis Anacardiaceae 0,0 0,0 0,00
Stryphnodendron adstringens Fabaceae 0,0 0,0 0,00
Styrax pohlii Styracaceae 0,0 0,0 0,00
Tabebuia impetiginosa Bignoniaceae 0,0 0,0 0,00
Tabernaemontana hystrix Apocynaceae 0,0 0,0 0,00
Talisia esculenta Sapindaceae 0,0 0,0 0,00
Mimosa sp. Fabaceae 0,0 0,0 0,00
Guazuma ulmifolia Malvaceae 0,0 0,0 0,00
Total 6,86 100 -

Obs.: Nomenclatura completa das espécies (vide anexo)

Considerando todos os individuos plantados, os dados, referentes a analise do

desenvolvimento em altura e diametro das mudas plantadas em func¢do do ano (2010/2012)

foram determinados por regressdo linear simples. Para a varidvel dependente altura, o

modelo Y= 35.282 + 6. 335x R’= 4,18% foi capaz de prever uma fraca variagdo,

significativa a 1%, com uma correla¢do de 0,73 na altura final apds o triénio 2010/2012

(Tabela 5 e Figura 12).

Tabela 5 — Sumario estatistico da regress@o linear simples, para a varidvel dependente altura final (cm) das
espécies plantadas em fungdo dso anos, na area degradada do Parque Ecoldgico do Corrego da Onga.

FV GL SQ oM F P
Altura 2 4626.35044 2313.1752 3.7151 2.637439 *
Desvio 168 104604.925 622.64836

Total 170
Média Geral 47.95
CV% 52.04
Regressao 1 4575.581 4575.581 7.388734 724483
Desvio 169 104655.70 619.265
Total 170 109231.28
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Y=35282 +6.335x R*=4.18%p
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Figura 12. Regressdo Linear do desenvolvimento em altura final (cm) das espécies plantadas no triénio 2010-
2012, na area degradada do Parque Ecologico do Corrego da Onga.

Por sua vez, a variavel diametro das espécies avaliadas no triénio acima citado, o
modelo Y= 0.132 + 0.011x R>= 1.67% (Figura 13), ndo conseguiu prever

significativamente, o incremento médio em didmetro (Tabela 6).

Tabela 6 - Sumario estatistico da regressdo linear simples, para a varidvel dependente didmetro (mm) das
espécies plantadas em fung@o dos anos, na area degradada do Parque Ecologico do Cérrego da Onga.

FV GL SQ QM F P
Didmetro 2 0.171 0.00853 1.495 22.72151 ns
Desvio 168 0.958 0.00571
Total 170 0.976
Média geral 0.15661
CV (%) 48.23
Regressao 1 0.0164 0.0164 2.88288 9.136378
Desvio 169 0.959 0.00566
Total 170

Provavelmente, os baixos valores encontrados sdo devido as mas condi¢des do
substrato (Tabela 1 e Figura 8), em virtude do pouco acimulo de biomassa, caréncia de
nutrientes, principalmente, o potassio, que atua no acumulo de carboidratos, e magnésio

que atua nos processos de sintese (Tabela 6 e Figura 13).
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Figura 13. Regressdo Linear do desenvolvimento em didmetro (mm) das espécies plantadas no triénio 2010-
2012, na area degradada do Parque Ecologico do Corrego da Onga.

Este resultado pode ser decorrente das caracteristicas fisiologicas das espécies
plantadas, aliadas as mas condicdes do substrato, que refletem na limitacdo do
desenvolvimento em didmtro das mudas plantadas, em virtude das consequéncias negativas
aos mecanismos metabolicos da planta.

Além da baixa qualidade do substrato (ver descricdo da area em materiais e
métodos), fatores como a temperatura, umidade relativa do ar, luminosidade (MUCHOW
et al., 1980; STONE et al., 1985) e o déficit hidrico elevado, podem afetar as condigdes
hidricas na rizosfera, com possivel efeito direto sobre o comportamento estomatico
(ZHANG et al., 1987) em relacdo as trocas gasosas, a taxa fotossintética, a transpiracdo e a
capacidade de manter alto teor hidrico na folha, de modo a suportar a desidratacdo imposta
pelo ambiente adverso (BRUNINI & CARDOSO, 1998).

O efeito do estresse hidrico sobre o vegetal ¢ muito variado e depende
principalmente da intensidade a que a planta estd submetida, podendo induzir ndo so6
alteragOes biofisicas como as acima mencionadas, mas também alteracdes metabodlicas ou
mesmo acumulo de produtos assimilados.

Contudo, outros fatores podem contribuir para a sobrevivéncia dos individuos, apesar
das condicdes severas impostas. Para Oliveira e Carvalho (2011) as plantas apresentam
estratégias de tolerancia as baixas concentragdes de nutrientes no substrato, aumentando a

densidade de sua rizosfera e o comprimento de raizes (ndo avaliado neste estudo), que uma
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vez estabelecidas em ambientes deficientes em nutrientes visam melhorar a aquisi¢do de

recursos iméveis do solo, como no caso de captacdo de fosforo no solo.

Analise dos grupos espacados de Anderson — adaptado.

Na avaliacdo da sobrevivéncia das espécies periféricas (também conhecida como
companheiras) escolhidas para o modelo de grupos espagados (quinquoncio) foi observado
que apos 24 meses do plantio das mudas, a taxa de sobrevivéncia da Tapirira guianensis
foi de aproximadamente 60%, valor similar ao encontrado por Souza (2002) em areas em
recuperacdo no Distrito Federal. No mesmo periodo, para Cedrella fissilis e Tabebuia
rosealba, a taxa de sobrevivéncia foi de 92%. Apesar da baixa mortalidade observada no
total geral das espécies plantadas. E provavel que para a Tapirira guianensis, a elevada taxa
de mortalidade seja devido as severas condigdes do substrato, de sitio (local o a muda foi

plantada) e climaticas da regido (Figura 14).
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Figura 14. Sobrevivéncia dos individuos das espécies vegetais utilizadas como periféricas (companheiras) no

plantio de grupos espagados.
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Na analise do crescimento em altura das espécies companheiras, foi calculada a
média das alturas por ano dos individuos sobreviventes ap6s os 24 meses de observacdo. A
Tapirira guianensis, que apesar de ter apresentado elevada taxa de mortalidade, foi espécie
na qual os individuos sobreviventes depois de estabelecidos, apresentaram maior variagdo
em relacdo as outras duas espécies utilizadas, mostrando que a mesmo com a menor taxa
de sobrevivéncia, foi a espécie com a melhor taxa de crescimento, seguido da Cedrella
fissilis e Tabebuia roseoalba. As trés espécies apresentaram boa condigdo de

adaptabilidade dentro das condi¢des do terreno (Figura 15).
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Figura 15. Altura média das espécies periféricas ao longo de trés anos apos o plantio.

Entretanto, analisando os grupamentos espagados isoladamente, através de analise de
variancia — ANOVA, fatorial simples, pelo modelo Yijk =m + Gi + Aj + GAij + Eijk,
onde:

Yijk = m + Efeito sp. central + Efeito sp. periférica + interagdo + residuo

Através do modelo acima e de acordo com os dados obtidos da tabela abaixo foi
possivel prever valores significativos, para o efeito dos tratamentos sobre a altura das
espécies centrais a 1%. Entretanto para o efeito do crescimento entre as espécies centrais €

para a interacdo foi significativo a 5% (Tabela 7).
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Tabela 7 — Resultado da analise de variancia em relagdo a variavel altura das espécies centrais do grupamento
espacado de Anderson.

FV GL F P(%)
Tratamentos 2 3.92618 2.087 *
Espécies centrais 4 40.9269 0.0 **
Interacao 6 5.66344 0.0075 **
Residuo 294
CV (%) 67.71

**Significativo ao nivel de 5% de probabilidade e *significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Através do teste de Tukey, ao nivel de 5%, verificou-se através das médias, que
dentro dos grupamentos espacados de Anderson, ocorreu uma diferenga significativa em
relacdo ao incremento em altura da espécie central E. speciosa na presenca de C. fissilis
(Tukey = 84,50), que maior média em relagdo a 7. guianensis (Tukey = 60.35). Entretanto,
ndo houve diferenga entre os outros tratamentos (Tabela 8).

O que pode explicar este resultado ¢ a possibilidade da ocorréncia relacdes ao nivel
radicular (ndo calculado), uma vez os individuos dos quinquoéncios estdo a uma distancia
relativamente proxima um dos outros, e que todo o substrato ao redor dos quinquoéncios foi
revolvido, possibilitando o espalhamento das raizes, tornando-as mais proximas, o que
pode proporcionar a interagdo a nivel radicular, devido ao aumento da concentragdo dos
nutrientes, ou ainda, a possibilidade da secrecdo e absorcdo de substincias pelas plantas
(ndo avaliado), na area de influéncia da rizosfera das plantas do quinquéncio.

Tabela 8 — Resultado da analise do crescimento em altura (cm) das espécies centrais do grupamento espagado
de Anderson (Tukey < 5%).

sp. central
sp. periférica E. speciosa C. speciosa A. colubrina H. coubaril M. fistulifera
C. fissilis 84.50° 90.40° 79.85° 54.75° 54.55°
T. roseoalba 76.95" 96.20° 92.85% 43.85° 40.80°
T.guianensis 60.35° 92.30° 84.20° 39.85* 40.96

DMS 16.41
DMS= Diferenca minima de significancia para teste de Tukey a 5 %. Médias seguidas de letras iguais na
VERTICAL ndo diferem estatisticamente entre si.

Cabe ressaltar que algumas interagdes podem estar relacionadas a maior ou menor

proximidade das raizes e suas areas de influéncia. Com isso, pode-se cnsideranr que os
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valores mencionados nas tabelas citadas acima, torna percepitivel a existéncia da
probabilidade de ter ocorrido algum tipo de influéncia de forma especifica a variavel altura

entre espécies E. speciosa ¢ T. guianensis, ¢ com C. fissilis.

De acordo com os dados apresentados na tabela abaixo, o resultado da ANOVA
fatorial, para a variavel dependente altura das espécies periféricas, mostrou que todas as
fontes de variacdo apresentaram valores significativos a 5% (Tabela 9).

Tabela 9 — Resultado da andlise de variancia da variavel altura das espécies periféricas do grupamento
espacado de Anderson.

FV GL F P(%)
Tratamentos 2 8.83853 0.01842%*
Espécies periféricas 4 41.04593 0.0 **
Interagdo 6 4.17314 0.05415%*
Residuo 294

CV(%) 67.71

** Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Avaliando as relagdes entre as espécies, no que diz respeito ao crescimento em altura
das espécies periféricas, pode-se notar queuma relagdo entre 7. guianensis € A. colubrina
(Tukey= 40,37) apresentou diferenca estatistica com relacdo aos demais tratamentos.
Contudo, as demais relagdes entre as outras espécies centrais e as respectivas espécies
periféricas, ndo apresentaram diferenca significativa entre as médias dentro de cada
quinquéncio. Portanto, estes dados mostram que a 7. guianensis apresentou variacdo no
crescimento em altura de forma distinta entre as periféricas junto as espécies centrais
(Tabela 10).

Tabela 10 — Resultado da analise do crescimento em altura (cm) das espécies periféricas do grupamento
espagado de Anderson (Tukey < 5%).

sp. central
sp. periférica E. speciosa C. speciosa A. colubrina H. coubaril M. fistulifera
C. fissilis 38.77° 37.20° 37.72% 43.92° 40.21%
T.guianensis 27.25% 19.67° 40.37* 22.62° 30.52%
T. roseoalba 47.20° 38 36.15% 40.64° 4228

DMS 14.34
DMS= Diferenca minima de significancia para teste de Tukey a 5 %.. Médias seguidas de letras iguais na
HORIZONTAL nio diferem estatisticamente entre si.
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Considerando o resultado observado na tabela acima, é importante ressaltar é que
todas as espécies foram escolhidas, segundo a classificagdo funcional das espécies
(BUDOWSKI, 1965), e que apresentam caracteristicas similares quanto ao crescimento e
heliofilia. Logo, os fatores relacionados ao sitio e uma maior cobertura de copa da A.
colubrina podem ter favorecido o maior crescimento da 7. guianensis

Em relagdo ao crescimento em didmetro das espécies centrais, apesar de baixas,
todas as fontes de variagdo apresentaram valores das probabilidades significativos ao nivel
de 5% (Tabela 11)

Tabela 11 — Resultado da analise de varidncia da variavel didmetro (mm) das espécies centrais do
grupamento espagado de Anderson.

FV GL F P(%)
Tratamentos 2 6.187 0.236%**
Espécies centrais 4 106.230 0.0%*
Interacdo 6 3.919 0.0962**
Residuo 274

CV(%) 56.30

** Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 12 — Resultado da analise do crescimento em didmetro (mm) das espécies centrais do grupamento
espagado de Anderson (Tukey < 5%).

sp. central
sp. periférica E. speciosa C. speciosa  A. colubrina H. coubaril M. fistulifera
C. fissilis 3.69% 5.36 1.765% 2.32% 2.66"
T.guianensis ~ 3.34° 4.83 1.925° 1.67° 1.45°
T roseoalba  4.24° 4.97° 1.77° 1.33° 1.22°

DMS 0.5659
DMS= Diferenca minima de significancia para teste de Tukey a 5 %. Médias seguidas de letras iguais na
VERTICAL néo diferem estatisticamente entre si.

De acordo com dados do teste de médias (Tukey 5%), apresentados na tabela acima,
verificou-se que ocorreram diferencas no crescimento em didmetro das espécies centrais.
No que diz respeito a E. speciosa, houve diferenca dentro dos quinqudncios com a
influéncia da espécie periférica 7. roseoalba (Tukey = 4.24). Entretanto, notou-se também
diferenga entre os tratamentos sob a influéncia da C. fissilis, para as espécies centrais H.
coubaril (Tukey = 2.32) e M. fistulifera (Tukey = 2.66), que também apresentaram ligeiro

crescimento no didmetro (Tabela 12).
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Os dados apresentados na tabela acima sugerem a existéncia da probabilidade de
algum tipo de interag@o especifica entre os tratamentos. Provavelmente, na criacdo de um
ambiente mais favoravel a nivel radicular.

E importante lembrar mais uma vez, que nos locais onde foram instalados os
quinqudncios, o substrato foi revolvido, facilitando o espalhamento das raizes no substrato,
tornando-as mais proximas, o que pode permitir concomitantante entre as espécies
envolvidas, a secre¢do e/ou absorcdo de substancias que estimulem o incremento em
diametro, haja vista que, em outros quinquéncios ndo foram verificados valores
significativos, o que pode corroborar com o teste de hipotese, determinando a existéncia
algum tipo de interacdo, neste caso, o de facilitaco.

Considerando os dados apresentados na tabela abaixo, verificou-se que, com excegao
das espécies periféricas, que ndo apresentaram valores significativos a 5% de probabilidade
no que diz respeito ao crescimento em diametro. Porém, foi observado que para os
tratamentos e interagdes, ocorreu uma variacdo significativa com relagdo ao
desenvolvimento do diametro da planta. Este fato mostra que, de algum modo, todas as
espécies periféricas interagiram, mesmo que especificamente, com algumas centrais

(Tabela 13).

Tabela 13 — Resultado da anélise de variancia da varidvel didmetro (mm) das espécies periféricas do
grupamento espagado de Anderson.

FV GL F P (%)
Tratamentos 2 147.366 0.0%*
Espécies periféricas 4 1.13721 33.79467 ns
Interagdo 8 12.349 0.01872%*
Residuo 331
CV% 56.55

** Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 14 — Resultado da analise do crescimento em didmetro (mm) das espécies periféricas do grupamento
espagado de Anderson (Tukey < 5%).

sp. central

sp. periférica E. speciosa C. speciosa  A. colubrina  H. coubaril M. fistulifera
C. fissilis 1.96" 2.18° 1.84° 2.12° 1.61°
T.guianensis 0.80° 0.60° 1.17° 0.67° 0.84°
T. roseoalba 1.15° 0.89° 0.93° 0.98" 0.99°
DMS 0.3696

DMS= Diferenga minima de significancia para teste de Tukey a 5 %. Médias seguidas de letras iguais na
VERTICAL néo diferem estatisticamente entre si.
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Especificando as relagdes individuais avaliando a influéncia das espécies centrais
sobre as espécies periféricas (ou companheiras), no que diz respeito ao crescimento em
diametro, verificou-se através do teste de médias, que somente a espécie Cedrela fissilis
respondeu de forma satisfatoria aos tratamentos, mesmo sob o0s baixos valores de
desenvolvimento (Tabela 14). Diferentemente do exposto anteriormente, entre as outras
duas espécies periféricas ndo houve variagdes significativas de crescimento, corroborando
com observado na tabela 13.

De uma forma geral, os resultados obtidos entre as combinagdes de espécies
utilizadas nas técnicas de grupos espagados, especificamente, entre Erythina speciosa com
Tapirira guianensis, e Cedrela fissilis, para altura, e Cedrela fissilis, com Hymenaea
coubaril ¢ Mabea fistulifera, parecem coadunar com os estudos de Cavieres et al.(2005),
que verificou o processo de facilitacdo nas relagdes entre a L. acaulis e outras espécies
andinas, em areas aridas de altitude nos Andes centrais, ¢ Choler et al. (2001), em
ambientes mais secos nas encostas dos Alpes franceses. Entretanto, Choler et al. (2001)
afirmaram que as mudangas em relagdo ao aumento do fornecimento de agua podem nao
ser necessariamente, impulsionadas pelas nurse-plants (plantas-enfermeiras), mas que
outros fatores também podem estar influenciando no desempenho de espécies-alvo, e em

particular ao nivel de perturbac¢do, que aumenta com a convexidade da topografia exposta.

DISCUSSAO

Através dos dados obtidos foi possivel perceber a existéncia de algumas variagdes
especificas no incremento em altura e didmetro entre as espécies utilizadas nos
tratamentos. Estas variacdes remetem a um provavel processo de facilitacio (CONNELL
& SLATYER, 1977), que parece ocorrer entre algumas espécies dos grupos espacados.

Neste caso, considerando o quadro de estresse severo na area degradada, o efeito de
facilitacdo entre espécies de plantas pode ser primordial. Esta relacdo entre as espécies
vegetais pode minimizar os efeitos estressantes para espécies que apresentam uma
limitagdo maior no ambiente (BERTNESS & HACKER, 1994).

Nos diferentes quinquéncios observou-se a ocorréncia de uma relagdo positiva entre
as espécies-alvo e suas respectivas companheiras, especificamente, com relacdo ao
crescimento em altura, que de acordo com as médias do Teste de Tukey, foi maior para as
espécies dentro dos quinquéncios, do que as espécies fora dos mesmos. Entre os

quinquoéncios foi possivel verificar maior crescimento das espécies junto a E. speciosa. O
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inverso pode ser avaliado em relagdo a espécie Anadenanthra colubrina, que nao
apresentou nenhuma relacdo com as espécies periféricas.

Alguns tipos de areas degradadas se assemelham bastante as dreas em condi¢des de
intensa aridez, a ndo ser muitas vezes, pela baixa concentragdo de nutrientes do solo e
pelas peculiaridades de cada ambiente (LIANCOURT et al, 2005). Estas semelhancas
somadas as interagdes especificas e positivas entre algumas das espécies utilizadas nos
quonquoncios parecem indicar existéncia do processo de facilitagdo, que assim como em
outros estudos experimentais, explicam que este tipo de interacdo positiva entre espécies
aumenta com a aridez (GREENLEE & CALLAWAY, 1996; PUGNAIRE & LUQUE,
2001; BERTNESS & EWANCHUK, 2002; MAESTRE et al, 2003; LIANCOURT et al,
2005). Entretanto, esta questdo ainda ¢ muito debatida nos meios académicos, onde
envolvem a ecologia vegetal.

Entre as interagdes positivas relacionadas ao crescimento em altura das espécies
centrais foi observado que a espécie que melhor respondeu foi a E. speciosa. Para as
espécies periféricas dos quinquoncios, a 7. guianensis foi a unica que apresentou
desenvolvimento em altura na presenga de todas as espécies centrais. A Cedrella fissilis e
T. rosealba apresentaram relagdo positiva muito baixa para altura com as espécies centrais.

No que concerne o incremento em didmetro das espécies centrais dos quinqudncios,
as suas relagcdes de crescimento foram ligeiramente fracas, entretanto positivas.
Especificamente, H. coubaril e M. fistulifera com Cedrella fissilis, juntamente com
Erythrina speciosa que apresentou diferenga entre os tratamentos com 7. guianensis e T.
roseoalba.

Apesar das condi¢des impostas pelo ambiente, possiveis efeitos positivos parecem
ocorrer entre algumas interagdes especificas com relagdo as espécies dos quinquéncios.
Estes efeitos podem estar provavelmente relacionados também a rizosfera, que de acordo
com proposta de Espeland & Rice (2007), decorre da absorc¢ao de nutrientes via de raizes,
através do aumento da concentracdo de exsudatos de raiz que produzem nutrientes
biologicamente mais disponiveis, de redes micorrizas, ou do aumento da atividade
bacteriana do solo (VANCE et al., 2003).

Outra possibilidade, baseando-se no modelo de tolerancia (CONNELL &
SLATYER, 1977) ¢ a utilizacao de diferentes estratégias de sobrevivéncia em virtude das
condi¢cdes de estresse hidrico. Lima et al. (2012), analisando o grau de tolerancia a
salinidade do solo, com espécies nativas da caatinga (Schinus molle,Tabebuia

impetiginosa, Bauhinia forficata , Erythrina mulungu, Luetzelburgia auriculata e Mimosa
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caesalpiniaefolia), avaliaram que todas as espécies com exce¢do da M. caesalpiniaefolia
apresentaram-se tolerantes aos efeitos da salinidade. Melo et al. (2007), em seus estudos,
constataram que Sefaria anceps ¢ Paspalum paniculatum também sofreram ampla
plasticidade fisiologica e anatdmica, conferindo tolerdncia as condi¢cdes de deficiéncia
hidrica. Assim, ¢ sabido que muitas espécies arboreas do cerrado toleram as condi¢des
climaticas, com a perda de suas folhas ao longo do periodo de seca.

Portanto, existe a possibilidade de que ndo ocorra dependéncia de algumas espécies
em relagdo a presenca de outras, para se estabelecer e crescer. Dessa forma ¢é possivel que
o estabelecimento dependa do nivel individual de tolerancia a escassez de recursos pelas
espécies.

Assim sendo, o que pode estar sendo visualizado é um fenomeno de tolerancia tanto
das espécies centrais quanto das periféricas dos quinqudncios, que pode ser explicado pela
sobrevivéncia e pelo desenvolvimento de cada individuo, uma vez que as concentragdes de
nutrientes presentes no substrato sdo extremamente baixas, mostrando que os individuos
estdo adaptados e respondendo de forma distinta a condigdo ambiental imposta na area.

Outro fator relevante neste estudo foi a observacdo de que a mortalidade total das
espécies plantadas foi menor (6,86%) do que os valores encontrados por Silva (2007) e
Correa (2009) em cerrado sensu stritcto no Distrito Federal, mesmo em condigdes bastante
adversas para as plantas.

A espécie que contribuiu mais para mortalidade dos individuos plantados foi a
Tapirira guianensis, com 52,70% do total. Dentro dos quinqudncios a mortalidade dos
individuos de Tapirira guianensis foi de aproximadamente 35%. A s outras duas espécies,
Tabebuia roseoalba e Cedrela fissilis, a mortalidade ndo chegou a 10% dento dos
quinquéncios.

Recentemente, alguns trabalhos comegaram a utilizar com mais frequéncia o modelo
de grupamentos espagados (quinquoéncios) de Anderson (1953) na sua integra. Somente
suas ideias sobre a disposicdo e a possivel interacdo dos grupos ecologicos que sio
utilizadas, mas as mudas ainda sdo plantadas alternadamente em linhas.

Aparentemente, a utilizacdo dos quinqudncios no modelo proposto por Anderson
(1953) ¢ uma boa alternativa, pois proporciona a instalagdo de ilhas de vegetacdo, que
podem proporcionar melhores condi¢des para as espécies mais exigentes plantadas, e para
o estabelecimento de outras espécies em seu entorno, possibilitando a irradiacdo dessas

ilhas ao longo do tempo, favorecendo o processo de regeneragio natural.
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CONCLUSAO

Mesmo com as condigdes precarias do substrato em termos de qualidade e quantidade de
nutrientes necessarios para o desenvolvimento das plantas, observou-se que a maioria das
espécies sobreviveu ao longo deste tri€nio, os quais foram marcados por um intenso
periodo de seca e baixa umidade, principalmente nos anos de 2011 e 2012.

A Tapirira guianensis foi a Ginica espécie que apresentou valores elevados e significativos
de mortalidade entre todas as espécies plantadas. Tal fato pode estar relacionado a ma
aclimatacdo de alguns dos individuos da espécie junto as condi¢des do substrato.

O plantio em grupos espagados apresentou de um modo geral, resultados positivos nos
referentes ao periodo de 2010 a 2012, quando sdo consideradas algumas das interagdes
entre determinados pares de espécies.

E provéavel a ocorréncia de processo de facilitagio entre alguns dos pares de espécies,
provavelmente, em virtude de alguma influéncia no nivel de rizosfera, uma vez que foi
possivel notar raizes espalhadas na posi¢do horizontal de algumas espécies de
quinquoncios muito proximas, quando da abertura de trincheiras para coleta de substrato.
Mas ndo se pode descartar ainda a questdo individual e/ou da espécie em relagdo a
processo de tolerancia as condi¢des ambientais, sendo necessarios estudos mais especificos
para tentar avaliar melhor os possiveis mecanismos presentes no desenvolvimento das
espécies presentes na area de estudo.

A baixa qualidade fisica e quimica do substrato proporciona um desenvolvimento lento

para a maioria das espécies plantadas.
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CAPITULO 11

UTILIZACAO DAS TECNICAS DE TRANSPOSICAO DE
GALHARIA E DE BANCO DE SEMENTES EM UMA AREA
DEGRADADA NO PARQUE ECOLOGICO DO CORREGO
DA ONCA — BRASILIA - DF
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RESUMO

No Brasil existem hoje, aproximadamente 200 milhdes de hectares de areas degradadas,
que apresentam caracteristicas distintas em decorréncia da intensidade e do tipo de uso do
solo. A crescente demanda social e a aceleragdo da economia tem produzido um crescente
cenario de degradagdo no Brasil. A recuperagdo de uma area degradada refere-se a
aplicacdo de técnicas silviculturais, agrondmicas e de engenharia, que visam a
recomposicdo topografica e a revegetacdo de areas em que o relevo foi descaracterizado
pela degradacdo. A restauracdo ecoldgica de areas degradadas visa proporcionar o
restabelecimento de condigdes ¢ sustentabilidade existentes em ecossistemas naturais,
incluindo um nivel minimo de biodiversidade, de variabilidade na estrutura e no
funcionamento dos processos ecologicos. As técnicas de nucleagdo podem representar uma
das formas de programar a sucessdo dentro de areas degradadas, incrementando as
interagdes interespecificas. Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia das
técnicas de nucleacdo, transposi¢do de galharias e de banco de sementes em uma area
degradada por mineragdo. Na area degradada utilizada neste trabalho foram instaladas 25
parcelas aleatorias da transposicdo das galharias e do banco de sementes. Todos os
tratamentos foram instalados com Delineamento em Inteiramente Casualizados (DIC). A
densidade das espécies e a riqueza das galharias e banco de sementes e¢ as formas de vida
foram avaliados por 12 meses. Foram identificadas 44 espécies vegetais nas galharias, 30
espécies no banco de sementes, divididas em 5 formas de vida, com as Asteraceae e
Poaceae dominando ambos os tratamentos. Os valores de diversidade foram de H'= 2, 246,
Ds = 0,7921, a equitabilidade J = 0,6008. No banco de sementes, foram 30 espécies, H'=
2,43, Ds = 0,8552 ¢ J=0,7293. Em ambos os tratamentos, as herbaceas foram dominantes
com mais de 50% dos individuos amostrados. No banco de sementes as outras formas de
vida foram equivalentes, o que ndo ocorreu nas galharias. As técnicas de transposi¢do do
banco de sementes e das galharias, comprovaram ser eficientes técnicas para a recuperagao
de areas degradadas por mineragao.

Palavras-Chave: Nucleacdo, Restauracao ecologica, Area minerada.
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ABSTRACT

In Brazil there are now approximately 200 million hectares of degraded areas, which have
different characteristics due to the intensity and type of land use, and the growing social
and economic demand has produced an increasing degradation scenario in Brazil. The
recovery of a degraded area refers to the application of silvicultural techniques, agronomic
and engineering aimed at topographic reconstruction and revegetation of areas where relief
was mischaracterized by vegetation. Ecological restoration of degraded areas aims to
provide the restoration and sustainability of conditions existing in natural ecosystems,
including a minimum level of biodiversity, variability in the structure and functioning of
ecological processes. And nucleation techniques may represent one of the ways to
implement the succession in degraded areas, increasing interspecific interactions. This
study aimed to evaluate the efficiency of nucleation techniques, brushwood and seed bank
transposition in degraded area by mining. The degraded area used in this work was
installed 25 random plots of transposition of galharias and seed bank. All treatments were
installed in randomized Delineation (DIC). The density of species and the wealth of
brushwood and seed bank transposition and life forms were evaluated for 12 months. 44
plant species were identified in galharias, 30 species in the seed bank, divided into five
forms of life, with the Asteraceae and Poaceae dominate both treatments. Values were
diversity H= 2.246, Ds= 0.7921, J= 0.6008 evenness. In the seed bank were 30 species,
H= 243, Ds= 0.8552 and J= 0.7293. In both treatments, herbaceous plants have been
dominant over 50% of individuals sampled. Seed bank in the other life forms were
equivalent, which did not occur in galharias. The technical implementation of the seed
bank and galharias, proved to be efficient techniques for the recovery of areas degraded by
mining.

Keywords: Nucleation, Restoration Ecology, Mined area.
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INTRODUCAO

No Brasil existem hoje, aproximadamente 200 milhdes de hectares de areas
degradadas (dados apresentados pelo MMA no 9° Simpodsio Nacional de Recuperagdo de
Areas Degradadas), que apresentam caracteristicas distintas em decorréncia da intensidade
e do tipo de uso do solo (BARBOSA, 2008; CORREA, 2006). A crescente demanda social
e econdmica tem produzido um crescente cenario de degradacdo no Brasil.

Desde a década de 60, o bioma do cerrado sofre com processos degradativos,
reduzindo as areas de vegetagdo nativa, colocando em risco prévio a extingdo de varias
espécies nativas, sem atestar para os grandes impactos ambientais posteriores. E de acordo
com dados do IBAMA (2009), o percentual de areas desmatadas alcancou a 48,22% da
area total do bioma (2.038.520,41 km?), considerando também, a area da vegetacdo
remanescente em 2008 (1.051.446 km?).

A recuperacdo de uma 4rea degradada refere-se a aplicagdo de técnicas
silviculturais, agronomicas e de engenharia, que visam a recomposi¢do topografica e a
revegetacdo de areas em que o relevo foi descaracterizado pela degradacdo (MARTINS,
2009), podendo ser diferente de sua condi¢do original (BRASIL, 2000). Recentemente, o
termo restauracao ecoldgica tem sido bastante utilizado.

A restauracdo ecoldgica de areas degradadas pode ser conceituada como um
conjunto de agdes que visem proporcionar o restabelecimento de condigdes e
sustentabilidade existentes em ecossistemas naturais (KAGEYAMA, 2008). Isto inclui um
nivel minimo de biodiversidade, de variabilidade na estrutura ¢ no funcionamento dos
processos ecoldgicos, considerando-se seus valores ecologicos, econdmicos € sociais
(Society for Ecological Restoration- SER), sendo uma atividade que exige uma abordagem
sistematica de planejamento e visdo em longo prazo (KAGEYAMA, 2008).

Com base neste conceito, algumas técnicas vém sendo criadas e utilizadas com o
intuito de tentar restaurar ambientes degradados, buscando a compreensdo dos complexos
mecanismos das interagdes ecologicas entre espécies e, com os fatores ambientais, que
levem a formagdo da comunidade (PARROTTA, 1999; RODRIGUES; GANDOLFI,
2000).

A nucleagdo proposta por Reis et al. (2003) parece representar uma das melhores
formas de programar a sucessdo dentro de areas degradadas, incrementando as interagdes
interespecificas (REIS; KAGEYAMA, 2003), restituindo a biodiversidade condizente com

as caracteristicas da paisagem e das condi¢cdes microclimaticas locais, com baixo custo,
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requerendo o minimo de entrada artificial de energia, em virtude dos nucleos formados
(REIS, 2007).

A transposicao de galharias ¢ importante ferramenta para a nucleagdo em projetos
de restauragdo, por formar ambientes propicios para diversos grupos faunisticos, como
abrigo para a fauna, (TRES; REIS et al., 2009), alteracdo do microclima no solo sob os
galhos (REIS et al., 2003, 2003a, 2003b), pela incorporagdo de matéria organica, potencial
de rebrota e germinagdo de espécies vegetais, devido a um maior sombreamento e umidade
(REIS et al., 2003).

A alteracdo do microclima nas parcelas com galharias pode ter como fator relevante
o aumento da taxa de infiltragdo de 4gua no solo. Os mecanismos pelos quais
proporcionam o aumento da capacidade de infiltracdo sdo provavelmente complexos,
provavelmente, por envolver a fauna edafica, como os térmitas, criando bioporos que
constituem um dos principais meios de infiltracdo de dgua no perfil do solo (TONGWAY;
LUDWIG, 1996). Outro ponto importante nos estudos de Tongway & Ludwig (1996), no
semiarido australiano foi o aumento dos das concentragdes de nitrogénio organico, carbono
organico, e calcio e potassio trocaveis nas camadas superficiais do solo cobertos com
galharias, potencializados pelo aumento da atividade faunistica no solo.

A transposi¢do do banco de sementes do solo ¢ outra ferramenta alternativa
indicada para restauracdo em areas degradadas, por apresentar baixo custo financeiro e um
estoque dindmico de sementes viaveis, dormentes ou ndo (GARWOOD, 1989, LECK et
al., 1989), com a possibilidade de conter elevada riqueza floristica (CALEGARI et al.,
2008; MARTINS, 2009a, 2009b), nutrientes, matéria organica, fungos decompositores e
associagdes micorrizicas, que sdo essenciais para o estabelecimento das plantulas
recrutadas do banco e posterior desenvolvimento da vegetacdo (NETO et al., 2010),
podendo ser ainda, a nica fonte disponivel para o processo de recuperacdo (OLIVEIRA,
2007).

Contudo, o sucesso do banco de sementes do solo dependera da densidade de
sementes aptas para germinar, quando as condi¢des ambientais para o estabelecimento sdo
favoraveis (CARVALHO e FAVORETTO, 1995). Winterhalder (1996) comprovou o
sucesso da transposi¢do do banco de sementes (“plantagdo de blocos de solo™), aplicando
esta técnica na restauragdo de uma paisagem industrial perturbada em Ontario (Canada),
que criou uma ilha de fertilidade, o que permitiu melhorar o papel da nucleacao.

No entanto, um dos problemas encontrados nesta técnica de restauragdo ¢ a

proliferacdo de espécies vegetais oportunistas e herbaceas pioneiras, que podem impedir o
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melhor desenvolvimento das demais formas de vida vegetal, presentes no banco de
sementes do solo. Entretanto, ndo se pode desconsiderar o papel das herbaceas pioneiras
que também sdo fundamentais no processo de sucessdo, atuando no primeiro estagio de
sucessdo apos uma perturbagio (ARAUJO et al., 2005).

Embora a dindmica do banco de sementes seja muito estudada, a regeneragdo
natural através do banco de sementes ainda pouco conhecida em algumas fisionomias
vegetacionais do cerrado, principalmente no cerrado sensu stricto (OLIVEIRA, 2007) onde
¢ sensu comum, que apos distirbios causados pelo fogo no periodo de seca, varias espécies
vegetais se sobressaem emergindo do banco de sementes, em virtude de seu
comportamento pioneiro e de sua resisténcia ao fogo. Assim sendo, o banco de sementes
pode ser considerado como uma das principais fontes de regeneracdo natural no cerrado.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia das técnicas de nucleagdo,
transposi¢do de galharias e de banco de sementes em uma area degradada por mineragao,

ao final da década de 50, no Distrito Federal.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A area de estudo encontra-se sob as coordenadas 15° 58°21.38”S; 47°58°17.10” W e
com dimensdes de 6,45 hectares faz parte da area do Parque Ecologico do Corrego da
Onga, fazendo parte da Area de Manancial do Catetinho, dentro da jurisdi¢do da cidade
satélite do Gama, Distrito Federal.

O clima predominante ¢ classificado por koppen (1948) como Aw (tropical
chuvoso), com invernos secos e verdes chuvosos, com a temperatura média maxima de
29°. A precipitagdo média encontra-se na ordem de 1500 mm, variando de 750 mm nos
meses mais secos a 2000 mm nos meses mais imidos (SILVA et al., 2008). A umidade
relativa do ar varia entre 60% e 80% (SILVA et al., 2008). O relevo regional ¢ suave
ondulado a plano. O solo que compunha (baseado no cerrado adjacente) a area estudada ¢
classificado como Latossolo vermelho-amarelo distrofico. O horizonte B apresenta cores
vermelho amarelada. A andlise quimica do substrato da area de estudo apresentou os
seguintes parametros: textura 66% de argila; 27% de areia; 7% de silte pH variando de 4,9

a 4,9; matéria organica 7,00 g/dm’; fosforo 0,50 mg/dm®; potassio 12,66 mg/dm*; aluminio 0
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mmol/l; calcio 1,70 mmol/dm’; H + Al 11,66 mmol/dm’; CTC 3,1 cmolc/l e saturagdo por
bases igual a 24,44,

Ao final da década de 50, a area foi utilizada como area de empréstimo para diversos
fins, como a terraplanagem para a implantagdo da rodovia BR-040, para o assentamento
dos trilhos da ferrovia central-atlantica (Brasilia-Santos), durante a constru¢ao de Brasilia,
com a retirada de argila e cascalho, atingindo as camadas mais profundas (horizonte C),
expondo em alguns pontos, material rochoso em estagio de degradacdo, também conhecido

como material saprofitico.

Instalaciio das galharias

As galharias foram instaladas com material coletado decorrente de podas do
campus da Universidade de Brasilia e de areas de cerrado sensu stricfo “tombado para
pasto”, da Fazenda Agua Limpa (FAL/UnB), proxima a area experimental. As galharias
foram distribuidas formando uma leira central com aproximadamente 100 metros, ligando
uma extremidade & outra da area experimental, formando uma conecgdo com o cerrado
adjacente. Dez galharias menores com cerca de 10 metros foram dispostas de forma
paralela e aleatoria a leira central (Figuras 16A e 16B), de forma a proporcionar pequenas
conexoes para o deslocamento da fauna de solo ao longo da area.

Dentro das galharias foram sorteadas 25 parcelas de 1 metro quadrado (1 m?), para
a identificagdo das espécies vegetais estabelecidas, nas quais foram consideradas, o seu

interior e area de influéncia (borda) de aproximadamente 50 centimetros.

Figura 16. Croqui com a disposi¢do das galharias na area de estudo (A) e a caracterizagdo do material da
galharia instalada na area de estudo (B).
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Coleta de material para a transposicdo do banco de sementes

No cerrado stricto sensu conservado e adjacente a area de estudo, foram instalados
cinco transectos de 100 metros equidistantes entre si, a uma distdncia de 100 metros. Em
cada transecto foram coletadas 5 amostras da camada superficial do solo mais serrapilheira
(com 5 centimetros de profundidade) em parcelas de 1 metro quadrado, totalizando 25
amostras (Figura 17). O material de cada uma das parcelas presentes nos transectos foi
acondicionado em um saco plastico preto devidamente identificado. Apo6s a coleta, o

material foi transposto para as parcelas distribuidas na area experimental.

'v}

Transectos

Figura 17. Croqui da coleta de 25 amostras do banco de sementes do solo no cerrado adjacente.
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Instalacio das parcelas para transposicao do banco de sementes do solo

Na 4rea experimental foram instalados aleatoriamente 25 parcelas de 1 m?
montados com estacas de bambu e linha de nylon trangada, cada parcela com uma
testemunha alocada a 2 metros de distdncia. Os quadrantes utilizados com a transposi¢do
do banco de sementes foram dispostos em um delineamento inteiramente casualizado
(DIC). Nos testemunhos ndo foram adicionados nenhum material coletado, mantendo o

mesmo substrato da area. O substrato dentro dos quadrantes foi removido, para acamar o
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solo coletado, e revolvido com picareta e enxada, para descompactagdo, de modo a facilitar

a germinagdo, penetracdo ¢ desenvolvimento das raizes (Figuras 18 e 19).
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Figura 18. Croqui da distribuigdo aleatoria das parcelas com amostras de solo com banco de sementes (bege),
distantes a 2 metros das parcelas-testemunhos (branco)

Figura 19. Parcela com solo e banco de sementes (A) e com testemunho ao fundo (B).

Analise dos dados

Para a analise de resultados, tanto para as galharias, quanto para a transposi¢ao do
banco de sementes do solo foi calculada a analise de variancia (ANOVA), para avaliar a
eficacia das técnicas e sua relacdo com o nimero de espécies vegetais estabelecidas entre

as parcelas experimentais das duas técnicas. Posteriormente foi aplicado do Teste de Tukey
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com nivel de significancia de 5%, para avaliar o grau de importancia das formas de vida
nas duas técnicas. A Para a realizacdo dos calculos foi utilizado o programa GENES
(Aplicativo computacional na area de Genética ¢ Estatistica Experimental) produzido pela
Universidade Federal de Vigosa.

Foram calculadas também, as densidades e frequéncias absolutas e relativas das

espécies presentes nas técnicas de galharia e transposi¢do do banco de sementes.

Densidade Absoluta: indica o numero total de individuos de uma espécie por unidade de
area amostrada, padronizada como sendo parcelas de um metro quadrado (Im?) (Pinto
Coelho, 2000).

DAt =nt* U/A

nt = n° de individuos do taxon analisado.

U= unidade de 4rea (10000 m* = 1 ha)

A= érea total amostrada (m?)

Densidade Relativa: indica o nimero de individuos de uma espécie em relacdo ao total de
individuos de todas as espécies identificadas (Pinto Coelho, 2000).

DR = 100* nt/N

N = n° total de individuos

nt = n° de ind. Do taxon analisado.

A frequéncia foi calculada para analisar o grau de participacdo das diferentes
espécies identificadas na composi¢@o vegetal, de acordo com a distribuicao horizontal dos
individuos presentes nas galharias e nas parcelas da transposi¢cdo do banco de sementes do
solo, expressando a uniformidade da distribui¢do horizontal de cada espécie, dentro das

parcelas das técnicas acima citadas, sendo determinada por:

Freqiiéncia absoluta (FA): expressa a porcentagem de parcelas de parcelas de um metro
quadrado (1m?) em que cada espécie ocorre (Pinto Coelho, 2000).

Fat =100*nAt/ NAT

nAt =n° de parcelas com ocorréncia do taxon

NAT = n° total de parcelas amostradas
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Freqiiéncia Relativa (FR): ¢ a porcentagem de ocorréncia de uma espécie ou familia em
relagdo a soma de todas as espécies ou familias descritas (PINTO COELHO, 2000).

FR = 100* Fat/FT

FT= frequéncia total de todos os taxons

Fat = 100*nAt/ NAT

O indice de Simpson, que ¢ fortemente influenciado pelas espécies dominantes, de
forma que quanto maior for o valor de D, menor ¢ a diversidade. Os indices de Shannon e
o de Equitabilidade (J) revelam a homogeneidade, quando sdo consideradas as abundancias
das espécies na amostra. Considera-se também que duas comunidades com o mesmo indice
de Shannon-Wiaver sdo igualmente diversas, sendo essas comunidades de espécies
equiprovaveis ou nao (Jost, 2006). Foram obtidos os indices de diversidade, calculados
como em Magurran (2011). O método de rarefacdo (estimador de riqueza) foi usado para
padronizar o esfor¢o amostral. O software utilizado para estes indices foi o mata nativa,
enquanto que para as curvas de rarefacdo poi utilizado o software past.

Para o estudo da similaridade entre as técnicas estudadas foram utilizados os
indices qualitativos de Sorensen e Jaccard, que consideram a presenca ¢ auséncia das
espécies) e que foram calculados com base nas férmulas abaixo:

Indice de Jaccard:

S12
S1+52-512

Indice de Sorensen:

2Xx512

S1+5o

onde S; é o nimero de espécies da galharia 1, S, o nimero de espécies da do banco de

sementes 2 e S, o numero de espécies comuns a ambas as técnicas. O
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RESULTADOS

Apobs 24 meses da instalacdo das galharias foram identificadas entre plantulas
(arboreas) e adultos (hebaceas, subarbustos e arbustos), 771 individuos distribuidos em 44
espécies vegetais, pertencentes a 29 géneros e 12 familias, divididas em 5 formas de vida
distintas sendo Asteraceae ¢ Poaceae, as mais representativas. Entre as formas de vida, as
mais representativas foram as herbaceas, seguidas dos arbustos, arboreas, subarbustos e
lianas. Em termos de niimeros de individuos, as herbaceas foram representadas por 6% e
2% das espécies determinadas (Figura 20).

As formas de vida exemplificam o tipo de banco de sementes do solo, em virtude
das estratégias (temporaria ou persistente) para a permanéncia das sementes no solo
(Thompson & Grime 1979; Garwood 1989). Para o banco de sementes transposto
predominam as sementes de herbaceas, que caracterizam o banco com estratégia
temporaria, a qual ¢ composta por sementes de vida curta, sem apresentam dorméncia,
(Figura 20), O banco persistente ¢ representado pelos arbustos e arboreas, e compde menos

de 40% das espécies amostradas no banco de sementes transposto.

B Graminea/Herbacea
22% OLiana

O Subarbusto
O Arbusto

B Arvore

2%

Figura 20. Percentual das formas de vida das espécies identificadas nas galharias.

Entre as espécies amostradas na galharia, as que apresentaram a maior densidade
absoluta foram a Acanthospermum australe (12,60) e Achiroclyne alata (4,48). Em termos
de densidade relativa, as espécies Lepidaploa durea (56%), Tagetes minuta (40,86%),
Melinis minutiflora com 14,53% e Andropogon gayanus com 8,17% foram as mais

representativas (Tabela 15).



Tabela 15- Relagdo de espécies por familias, densidades e frequéncias absolutas e relativas, e formas de vida presentes nas galharias do P.E. do Corrego da Onga - DF.

Espécie Familia Dens.Abs. Dens. Rel. % Fr.Abs. Fr.Relat% Forma de Vida
Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze. Asteraceae 12,6 0,13 4 0,86 Arbusto
Achyrocline alata (Kunth) DC Asteraceae 4,48 3,37 36 7,73 Subarbusto
Achyrocline satureioides (Lam.) DC. Asteraceae 2,52 0,13 4 0,86 Erva
Andropogon gayanus Kunth. Poaceae 1,68 8,17 56 12,02 Erva
Aristida setifolia H. B. & K Poaceae 1,6 5,19 32 6,87 Erva
Axonopus barbigerus (Kunth.) Hitchc. Poaceae 1,16 2,08 16 3,43 Erva
Baccharis dracunculifolia DC (De Candole) Asteraceae 1,04 2,98 28 6,01 Arbusto
Baccharis salsmanii DC. Asteraceae 0,92 0,13 4 0,86 Arbusto
Banisteriopsis stellaris (Griseb.) B. Gates Malpighiaceae 0,8 0,39 4 0,86 Arbusto
Bidens graveolens Mart. Asteraceae 0,64 0,26 4 0,86 Erva
Borreria capitata (Ruiz & Pav.) DC. Rubiaceae 0,48 1,04 16 3,43 Erva
Borreria latifolia (Aubl.) K. Schum. Rubiaceae 0,32 0,91 4 0,86 Erva
Casearia sylvestris Swartz Salicaceae 0,28 0,13 4 0,86 Arbusto
Cecropia pachystachya Trécul Urticaceae 0,24 0,39 4 0,86 Arvore
Conyza canadensis (L.) Cronquist. Asteraceae 0,2 0,13 4 0,86 Erva
Dalbergia miscolobium Benth. Fabaceae 0,12 0,13 4 0,86 Arvore
Echinolaena inflexa (Poir.) Chase Poaceae 0,12 0,78 8 1,72 Erva
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Continuagio

Emilia fosbergii Nicolson Asteraceae 0,12 0,13 4 0,86 Erva
Emilia sonchifolia (L.) DC. Asteraceae 0,12 0,26 8 1,72 Erva
Eragrostis mauiensis Hitchc. Poaceae 0,12 1,56 16 3,43 Erva
Gymnopogon foliosus (Willd.) Nees Poaceae 0,08 0,65 4 0,86 Erva

Lantana camara L. Verbenaceae 0,08 2,59 4 0,86 Arbusto

Lepidaploa aurea (Mart. ex DC.) H.Rob. Asteraceae 0,08 56 32 6,87 Subarbusto

Lippia rotundifolia Cham. Verbenaceae 0,08 0,39 4 0,86 Erva
Melinis minutiflora Beauv. Poaceae 0,08 14,53 40 8,58 Erva

Miconia albicans (Sw.) Triana Melastomataceae 0,08 0,26 4 0,86 Arbusto
Ouratea hexasperma (St. Hil.) Baill. Ochnaceae 0,04 0,13 4 0,86 Erva
Paspalum gardnerianum Nees. Poaceae 0,04 0,13 4 0,86 Erva
Paspalum polyphyllum Nees ex Trin. Poaceae 0,04 0,13 4 0,86 Erva
Paspalum stellatum Humb. and Bonpl. ex Fliiggé Poaceae 0,04 0,13 4 0,86 Erva
Passiflora edulis Sims Passifloraceae 0,04 0,13 4 0,86 Liana
Pennisetum purpureum Schumach. Poaceae 0,04 3,76 8 1,72 Erva
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. Asteraceae 0,04 0,26 4 0,86 Erva
Rhynchelytrum repens (Willd.) C. E. Hubb. Poaceae 0,04 0,26 8 1,72 Erva
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Roupala Montana Aubl. Proteaceae 0,04 0,13 1 0,21 Arvore
Schizachyrium condensatum (H. B. K.) Nees Poaceae 0,04 0,13 1 0,21 Erva
Schwenkia americana Linnacus Solanaceae 0,04 0,26 8 1,72 Erva
Solanum lycocarpum St. Hill Solanaceae 0,04 0,26 4 0,86 Erva
Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. Fabaceae 0,04 0,39 4 0,86 Erva
Tagetes minuta L. Asteraceae 0,04 40,86 40 8,58 Erva
Tridax procumbens L. Asteraceae 0,04 0,13 4 0,86 Erva
Vernonanthura almedae (H.Rob.) H.Rob. Asteraceae 0,04 0,13 4 0,86 Erva

Vochisia thyrsoidea Pohl. Vochisiaceae 0,04 0,13 4 0,86 Arvore
Waltheria communis A. St.-Hil. Malvaceae 0,04 0,39 4 0,86 Erva
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Em termos de frequéncia absoluta, as espécies Andropogon gayanus (56), Melinis
minutiflora (40), Tagetes minuta (40), Lepidaploa aurea (40) e Aristida setifolia (32)
foram as mais representativas entre todas as espécies amostradas nas galharias. Para a
frequéncia relativa, Andropogon gayanus com 12.02%, Melinis minutiflora com 8,58%,
Tagetes minuta (8.58%), Achiroclyne alata com 7.73% e respectivamente, Lepidaploa
durea e Aristida setifolia com 6.87% foram as espécies de maior destaque nas galharias
(Tabela 15).

De um total de 12 familias identificadas nas galharias, a familia Poaceae contribuiu
com 37% das espécies, enquanto que para, a Asteraceae contribui¢ao foi de 27%. Todas as

outras familias juntas perfazem 36% do total de espécies identificadas (Figura 3B).
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Figura 21. Percentual de familias determinadas nas parcelas das galharias, implantadas na area de estudo.

Em relacdo a variagdo do numero de espécies em fungdo das formas de vida
(Tabela 16), pode-se afirmar que esta relagdo foi bastante significativa, mostrando a
variagdo de espécies estabelecidas nas galharias era devida principalmente as melhores
condi¢des de umidade em virtude de um maior sombreamento do substrato e maior aporte

pontual de matéria organica (observado), promovido pela galharia, 0 que ndo era
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observado nas partes desnudas da area de estudo, que por sua vez, apresenta um substrato
com niveis baixos de nutrientes ¢ que estd mais exposto as variacdes ambientais, em
virtude do substrato ser desprovido de qualquer tipo de vegetagdo, a ndo nas partes onde ha
os plantios de mudas. Estas diferencas influenciam nas condigdes de germinagdo e
estabelecimentos das plantas na area de estudo. Além disso, as galharias podem funcionar
como um gatilho para iniciar e a celerar o processo de povoamento ¢ na melhoria das

condigoes do substrato.

Tabela 16 — Resultado da analise de variancia, considerando o niumero de espécies em funcdo das formas de
vida estabelecidas nas galharias

FV G.L. SM QM F P
Espécies 4 7310.425 1827.606 10.806 .00000*
Residuos 57 9640.625 169.1338
CV (%) 106.797

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Avaliando as formas de vida (Tabela 17), a explicacdo dos dados ¢ andloga a
realizada para as espécies, pelos mesmos motivos apresentados anteriormente. A mudanca
de microclima ocorrida no interior das galharias e o aporte inicial de matéria organica
favoreceram a germinacdo de sementes, que acabaram por se estabelecer no interior das

mesmas.

Tabela 17 — Resultado da analise de variancia, considerando o nimero de individuos em fun¢ao das formas
de vida estabelecidas nas galharias.

FV G.L. SM QM F p
Formas de vida 4 76.71766 19.17941 15.794 .00000
Residuos 57 69.21780 1.214347
CV (%) 56.002

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

A andlise das formas de vida avaliada pelo teste de médias (Tukey a 5%) permitiu
observar a existéncia diferengas quanto ao niumero de espécies em fungdo das formas de
vida, mostrando que as condigdes iniciais favoreceram o estabelecimento das herbaceas,
principalmente as espécies ruderais. Para as demais formas de vida (subarbusto, arbusto e
arborea), ndo houve diferenca entre médias, sendo classificadas em uma mesma ordem
hierarquica. As lianas diferiram bastante das demais, em virtude de ter sido representada

por uma Unica espécie em todas as parcelas (Tabela 18).
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Tabela 18 - Resultado da relag@o das espécies em fungdo das formas de vida nas parcelas das galharias (Tukey <
5%).

MEDIAS/parcelas de 1m’

FORMAS DE VIDA Espécies
Herbaceas 25.36°
Subarbustos 3.92°
Arbustos 3.56"
Arboreas 1.50°
Lianas 1.00%

A partir dos dados apresentados para as galharias, pode-se inferir que as condigoes
apresentadas, mesmo com as condi¢des limitantes do substrato e umidade relativamente
baixa, as herbaceas apresentam condigdes para a germinagdo das sementes e posterior
estabelecimento (Tabela 18) (REIS et al., 2003b).

Outra explicagdo para estes resultados dentro das galharias decorre do fato de
praticamente, quase todas as espécies presentes ser especializadas por se dispersarem por
anemocoria. Além disso, grande parte dessas espécies ndo foi encontrada longe das
galharias, o que comprova que as galharias, além de servirem de “barreiras” para a
dispersdo, elas ofereceram condi¢des apropriadas para crescimento das espécies; condigdes
as quais ndo sdo encontradas no restante da area de estudo (REIS et al., 2003b).

Nas 25 parcelas de 1m” utilizadas para a transposi¢do do banco de sementes do solo
Foram registrados 375 individuos, sendo 312 de habito herbaceo, 39 de subarbustivo, 17 de
arbustivo e 7 de habito arboreo. Foram identificadas 30 espécies 27 géneros, pertencentes a
12 familias, das quais, Poaceae contribuiu com 31%, Fabaceae com 17% e Asteraceae com
14%. As outras familias juntas somaram 38% das espécies que germinaram nas parcelas de

transposi¢ado (Figura 22).
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Figura 22. Percentual de cada familia determinada nas parcelas da transposi¢do de banco de sementes do

solo, implantadas na area de estudo.

Com relacdo as formas de vida, similar ao obtido nas galharias, as herbaceas foram

dominantes com 54% do total de espécies estabelecidas no somatdrio de todas as parcelas

dos bancos. Entretanto, resultado diferente das galharias ocorreu em relacdo dos

subarbustos que contribuiram com 20% do total de espécies presentes (Figura 23).

13%

13% _—"

20%

W Herbdcea

Subarbusto

Figura 23. Percentual das formas de vida das espécies identificadas no banco de sementes do solo.
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Nas parcelas de transposicdo de banco de sementes do solo, as espécies mais
representativas em termos de ntimero de individuos, em ordem decrescente de importancia
foram o Andropogon gayanus (21,9%), Andropogon sellowianus (15,7%), Echinolaena
inflexa (11,2%) dos individuos, totalizando 48,8% do total amostrado. Entretanto, ao se
considerar os valores de densidade e frequéncia, as posi¢des se invertem em alguns casos
(Tabela 19).

Em termos de densidade absoluta, a preponderancia entre as espécies presentes nas
parcelas € respectivamente do Andropogon gayanus (3.28) e do Andropogon sellowianus
(2.36), seguidos da Echinolaena inflexa com 1.68, da com Borreria capitata 1.2 e do
Ctenium cirrosum com 1.04 (Tabela 19). O mesmo cendrio ocorre quando se verificou a
densidade relativa, em virtude de estes critérios avaliarem o niumero de individuos dos taxa
presentes por unidade de area (m®).

Considerando as frequéncias relativas, que se baseiam na ocorréncia do taxon nas
unidades amostrais, o cendrio em questdo ja se inverte. As espécies mais representativas
passaram a ser a Echinolaena inflexa com 2.80%, Lepidaploa aurea com 2.34%, Baccharis
salzmanii com 1.64%, Ctenium cirrosum com 1.40%, Aristida setifolia e Borreria
capitata, ambas com 1.17% (Tabela 19). Estes resultados indicam que as espécies descritas
acima, apesar de ndo terem maior densidade e numero de individuos, encontram-se
distribuidas entre as 25 parcelas implantadas neste estudo. Entre as formas de vida nas
parcelas, foram determinadas 16 herbaceas, 6 subarbustos, 4 arbustos e 4 arboreas (Tabela

19).
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Tabela 19 - Lista de espécies, familias, formas de vida, densidades e frequéncias absolutas e relativas das espécies determinadas nas parcelas de transposicdo de banco de
sementes do solo de cerrado sensu stricto adjacente.

Espécie Dens. Abs.  Dens. Relat.(%) Freq. Abs. Freq. Relat. (%) Familia Habito
Andropogon sellowianus (Hack.) Pilger 2,36 15,69 12 0,70 Poaceae Erva
Andropogum gayanus Kunth. 3,28 21,81 36 2,10 Poaceae Erva
Aristida setifolia H. B. & K. 0,8 5,32 20 1,17 Poaceae Erva
Baccharis dracunculifolia DC (De Candole) 0,04 0,27 4 0,47 Asteraceae Arbusto
Baccharis salzmanii DC. 0,64 4,26 28 1,64 Asteraceae Arbusto
Banisteriopsis sttelaris (Griseb.) B. Gates 0,2 1,33 20 1,17 Malpighiaceae Arbusto
Borreria capitata (Ruiz & Pav.) DC. 1,2 7,98 20 1,17 Rubiaceae Erva
Borreria latifolia (Aubl.) K. Schum. 0,08 0,53 8 0,47 Rubiaceae Erva
Casearia sylvestris Swartz 0,16 1,06 12 0,70 Salicaceae Arvore
Cham. imbricans (H.S. Irwin & Barneby) 0,16 1,06 12 0,70 Fabaceae Subarbusto
Croton campestris A. St. Hil. N.V.: 0,04 0,27 4 0,23 Euphorbiaceae Subarbusto
Ctenium cirrhosum (Nees) Kunth. 1,04 6,91 24 1,40 Poaceae Erva
Echinolaena inflexa (Poir.) Chase 1,68 11,17 48 2,80 Poaceae Erva
Eremanthus glomeratus Less. 0,04 0,27 4 0,23 Asteraceae Arvore
Eriosema crinatum (H. B. & K.) G. Don. 0,08 0,53 8 0,47 Fabaceae Erva
Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf 0,08 0,53 8 0,47 Poaceae Erva
Lepidaploa aurea (Mart. ex DC.) H.Rob. 0,92 6,12 40 2,34 Asteraceae Subarbusto
Lippia glandulosa Schauer 0,24 1,60 16 0,93 Verbenaceae Subarbusto
Melinis minutiflora Beauv. 0,52 3,46 12 0,70 Poaceae Erva
Oxalis suborbiculata Lourt. 0,08 0,53 8 0,47 Oxalidaceae Subarbusto
Paspalum morulum Swallen 0,04 0,27 4 0,23 Poaceae Erva




Continuagio

Rhynchelytrum repens (Willd.) C. E. Hubb. 0,08 0,53 8 0,47 Poaceae Erva
Roupala montana Aubl. 0,04 0,27 4 0,23 Proteaceae Arvore
Ruellia incompta (Nees) Lindau 0,12 0,80 12 0,70 Acanthaceae Subarbusto
Salvia brevipes Benth. 0,08 0,53 8 0,47 Lamiaceae Erva
Schyzachyrium condensatum (H. B. K.) Nees 0,6 3,99 20 1,17 Poaceae Erva
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville 0,04 0,27 4 0,23 Fabaceae Arvore
Stylosantes guianensis (Aubl.) Sw. 0,2 1,33 12 0,70 Fabaceae Erva
Waltheria communis A. St.-Hil. 0,16 1,06 8 0,47 Verbenaceae Erva
Zornia diphylla Pers. 0,04 0,27 4 0,23 Fabaceae Erva

97
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Com base nos resultados obtidos estatisticamente por meio de uma Analise de
Variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade, pode-se avaliar que houve uma variagdo do
namero des espécies dentro das parcelas de transposi¢do do banco de sementes, em fungéo
das formas de vida (Tabela 20), mostrando a importincia desta técnica em relagdo a

aumentar a diversidade funcional e de espécies dentro de projetos de restauragdo ecologica.

Tabela 20 — Resultado da analise de variancia, considerando as formas de vida em fungdo do niimero de
espécies estabelecidas nos bancos de sementes transpostos.

FV G.L. SQ QM F P
Espécies 3 4262.759 1420.920 10.620 100003
Residuo 40 5351.672 133.7918
CV(%) 120.317

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Na comparagdo das médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e constatou-
se que, em relacdo riqueza de espécies, as herbaceas diferem das demais formas de vida
presentes no banco (Tabela 21), mas era esperado um resultado mais significativo em
relagcdo ao ntimero de espécies subarbustivas e arbustivas no banco de sementes

Tabela 21- Resultado da relagdo das espécies em fungdo das formas de vida nos bancos de sementes
transpostos (Tukey < 5%,).

Médias/parcelas de 1m”

Formas de vida n. espécies
Herbéacea 22.6250*
Subarbusto 2.5333°
Arbusto 2.1429°
Arborea 1.3333°

Pode-se constatar também, com base nos resultados obtidos estatisticamente por
meio da Andlise de Variancia a 5% de probabilidade, que tanto para a variavel riqueza de
espécies (F = 0.503; P = 1 signif.) (Tabela 22), quanto para a variavel “niimero de
individuos” (F = 0.724; P = 1 signif.) (Tabela 23), considerando as formas de vida em
fungdo das parcelas ndo foram significativos, ou seja, ndo apresentaram diferenca entre as
parcelas avaliadas, uma vez que quase todas as formas de vidas e espécies encontravam-se

presentes em quase todas as parcelas.
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Tabela 22— Resultado da analise de variancia, em relagdo ao niimero de espécies, considerando as formas de
vida estabelecidas em fungfo das parcelas dos bancos de sementes transpostos.

FV G.L. SQ QM F
Espécies 22 3316.098 150.7317 0.503 n.s.
Residuo 21 6298.333 299.9206
CV(%) 180.142

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 23— Resultado da analise de variancia das formas de vida estabelecidas em funcdo das parcelas dos
bancos de sementes transpostos.

FV G.L. SQ QM F P
Formas de vida 22 79.63638 3.619835 0.724 n.s
Residuo 21 105.00 4.99999
CV(%) 92.818

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Na comparagdo das médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e constatou-
se também que, ndo houve diferenca significativa tanto para riqueza de espécies, quanto

para as formas de vida entre as 25 parcelas amostradas. (Tabela 24).

Tabela 24 - Resultado da relagdo das parcelas em fung@o das espécies e formas de vida nos bancos de
sementes transpostos (Tukey < 5%).

MEDIAS/parcelas de 1m”

Parcelas Formas de vida n. espécies
1 1.00* 1.00*
2 1.00* 1.00*
3 1.00* 1.00*
4 1.00* 1.00*
5 1.00* 1.00*
6 1.00* 1.00*
7 1.00* 1.00*
8 1.00* 1.00*
9 1.67* 1.67
10 1.00* 1.00*
11 1.00* 1.50*
12 3.00° 12.00*
13 1.50* 7.00*
14 2.33% 20.67*
15 4.50* 32.00°
16 5.00* 13.00*
17 2.50% 5.00*
18 2.00° 5.50*
19 3.00* 8.00*
20 2.00* 9.50*
21 3.50* 18.50%
22 3.00° 18.00*
23 6.50" 25.50*
24 2.33% 10.00*
25 2.50° 5.50*

Testemunha 0.00° 0.00°
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Quando comparamos as técnicas de galharias e transposicdo de banco em fungdo
das formas de vida, foi possivel avaliar com base nos resultados obtidos estatisticamente
por meio ANOVA a 5% de probabilidade, que a riqueza de espécies em funcdo das formas

de vida (F = 10.806; P = 0.000) ndo foi significativa entre os dois tratamentos. (Tabela 25).

Tabela 25- Resultado da andlise de variancia — ANOVA - realizada, comparando o numero de
espécies/formas de vida entre os tratamentos galharia e transposi¢do do banco de sementes do solo.

FV G.L. SQ QM F p
Tratamentos 4 7310.425 1827.606 10.806 .00000
Residuo 57 640.625 169.1338
CV(%) 106.797

Na comparagdo através do teste de médias (Tukey a 5%) foi possivel verificar uma
grande diferenca para riqueza de espécies em relacdo as formas de vida em 4 grupos
distintos, quando comparados os dois tratamentos, principalmente em relagdo as herbaceas
que dominaram ambos os tratamentos. As demais formas de vida foram equivalentes

(Tabela 26).

Tabela 26- Resultado da analise das espécies em fungdo das formas de vida entre os tratamentos galharias e
transposicdo do banco de sementes do solo (Tukey < 5%).

Médias
Formas de vida n. espécies
Herbécea 25.36"
Subarbusto 3.92°
Arbusto 3.56°
Arborea 1.50°
Lianas 1.00%

Quando comparados ambos os tratamentos foi possivel verificar que entre as 57
espécies encontradas, 16 eram comuns tanto para galharias quanto para o banco de
sementes e 41 estiveram presentes s6 em uma das duas técnicas (Tabela 27), sendo que
ambos os tratamentos foram encontradas também espécies nativas, como por exemplo, a
Casearia silvestris, Echinolaena inflexa, Lepidaploa aurea e Roupala Montana.

A presenca das espécies em ambos os tratamentos pode ser explicada pelo fato de
serem em sua maioria espécies dispersas por sindrome anemocorica, mas outras espécies
com sementes maiores podem ter sido cerradas pela 4gua da chuva, em virtude do suave

declive da area e por estar abaixo do nivel do cerrado adjacente.



Tabela 27— Abundancia de espécies presentes (+) e ausentes (-) nas galharias e no banco de sementes do solo, no Parque Ecoldogico do Corrego da Onga

- DF.
Espécies Familia Galharia Banco de sementes

Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze. Asteraceae + -
Achiroclyne alata (Kunth) DC Asteraceae + -
Achyrocline satureioides (Lam.) DC. Asteraceae + -
Andropogon sellowianus (Hack.) Pilger Poaceae - +
Andropogum gayanus Kunth. Poaceae + +
Aristida setifolia H. B. & K. Poaceae + +
Axonopus barbigerus Poaceae + -
Baccharis dracunculifolia DC (De Candole) Asteraceae + +
Baccharis salzmanii DC. Asteraceae + +
Banisteriopsis sttelaris (Griseb.) B. Gates Malpighiaceae + +
Bidens graveolens Mart. Asteraceae + -
Borreria capitata (Ruiz & Pav.) DC. Rubiaceae + +
Borreria latifolia (Aubl.) K. Schum. Rubiaceae + +
Casearia sylvestris Swartz Salicaceae + +
Chamaecrista imbricans (H.S. Irwin & Barneby) Fabaceae - +
Cecropia pachystachya Trécul Urticaceae + -
Conyza canadensis (L.) Cronquist. Asteraceae + -
Croton campestris A. St. Hil. N.V.: Euphorbiaceae - +
Ctenium cirrhosum (Nees) Kunth. Poaceae - +




Dalbergia miscolobium Benth.
Echinolaena inflexa (Poir.) Chase
Emilia fosbergii Nicolson

Emilia sonchifolia (L.) DC.

Eragrostis mauiensis Hitchc.
Eremanthus glomeratus Less.

Eriosema crinatum (H. B. & K.) G. Don.
Gymnopogon foliosus (Willd.) Nees
Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf
Lantana camara L.

Lepidaploa aurea (Mart. ex DC.) H.Rob.
Lippia rotundifolia Cham.

Lippia glandulosa Schauer

Melinis minutiflora Beauv.

Miconia albicans (Sw.) Triana

Ouratea hexasperma (St. Hil.) Baill.
Oxalis suborbiculata Lourt.

Paspalum gardnerianum Nees
Paspalum morulum Swallen

Paspalum polyphyllum Nees ex Trin.
Paspalum stellatum Humb. and Bonpl. ex Fliiggé

Fabaceae
Poaceae
Asteraceae
Asteraceae
Poaceae
Asteraceae
Fabaceae
Poaceae
Poaceae
Verbenaceae
Asteraceae
Verbenaceae
Verbenaceae
Poaceae
Melastomataceae
Ochnaceae
Oxalidaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae

Poaceae

+ o+ + + o+

+ o+ o+

+ 4+ o+
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Passiflora edulis Sims

Pennisetum purpureum Schumach.
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass.
Rhynchelytrum repens (Willd.) C. E. Hubb.
Roupala montana Aubl.

Ruellia incompta (Nees) Lindau

Salvia brevipes Benth.

Schyzachyrium condensatum (H. B. K.) Nees
Schwenkia americana Linnaeus

Solanum lycocarpum St. Hill
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
Stylosantes guianensis (Aubl.) Sw.

Tagetes minuta L.

Tridax procumbens L.

Vochisia thyrsoidea Pohl.

Vernonanthura almedae (H.Rob.) H.Rob.
Waltheria communis A. St.-Hil.

Zornia diphylla Pers.

Passifloraceae
Poaceae
Asteraceae
Poaceae
Proteaceae
Poaceae
Lamiaceae
Poaceae
Solanaceae
Solanaceae
Fabaceae
Fabaceae
Asteraceae
Asteraceae
Vochisiaceae
Asteraceae
Malvaceae

Fabaceae

+ o+ + + o+

+ o+ o+ + o+ 4+

J’_
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As curvas de rarefacdo obtidas apdss duas observacdes foram baseadas nos
seguintes resultados: Galharia (44 espécies, 771 individuos); banco de sementes (30
espécies, 375 individuos) (Figura 3E). As inclinacdes das curvas de rarefagdo obtidas
através de observagdes indicam que nas duas técnicas, ainda ndo foi alcancada a
suficiéncia amostral, suportando mais espécies e individuos.

Portanto, mais individuos deverdo ser registrados. Entretanto, a tendéncia ¢ que as
galharias suportem mais a entrada de novas espécies e individuos, quando comparado a
técnica de tansposocdo do banco de sementes. Estes dados ainda revelam que, um maior
periodo de identificagdo das espécies e contagem dos individuos seriam necessarios para
caracterizar de forma satisfatoria a diversidade das galharias e banco de sementes do solo.
Contudo foi possivel observar que, maior ou semelhante riqueza de espécies para o banco
de sementes pode ser vistas em relacdo as galharias, que apesar de menor contabilizagdo de

individuos amostrados, um ntimero similar de espécies foi registrado (Figura 24).

) DE SEMEMTES
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Nuamero acumulado de espécies

D T T T T T T T T T
G 160 240 320 400 430 360 G40 720

Nimero de individuos

Figura 24. Curvas de rarefagdo de espécies esperadas em 50 parcelas: 25 parcelas no banco de sementes e 25
parcelas nas galharias.
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Considerando o numero total de espécies acumuladas em ambas as técnicas pode-se
verificar que, espécies novas ainda podem ser adicionadas, em virtude da inclinagdo da
curva, que ainda ndo esta estabilizada, significando que a riqueza pode ser ampliada dentro

dos tratamentos efetuados (Figura 25).

% confianca)
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Figura 25. Curva de rarefagdo total das espécies amostradas acumuladas, somando as duas técnicas.

Tabela 28 — Medida das técnicas de transposi¢do do banco de sementes e das galharias na area degradada,
entre os anos de 2011 e 2012, no Parque Ecoldgico do Coérrego da Onga- DF.

Técnicas S N m" D J
Galharia 44 771 2,25 0,85 0,73
Banco de sementes 30 375 2,43 0,79 0,60

(S) naimenro de espécies; (N) nimero de individuos; (H’) indice de diversidade de Shannon; (D) indice de
Simpson; (J) equabilidade de Pielou

Ao avaliar a diversidade foi possivel verificar que em ambos os tratamentos ela foi
relativamente baixa. Entretanto, as galharias apresentaram menor valor pelo indice de
Shannon (mais sensivel as espécies raras) e maior valor para o indice de Simpson,
significando que apresenta menor diversidade, quando comparada ao banco de sementes.
Apesar de ndo ter como comparar com outros estudos, em virtude serem técnicas recentes,
de um modo geral a equabilidade foi moderada para as duas técnicas. Porém, a
equabilidade (J) foi ligeiramente maior na galharia, indicando que esta ultima apresentou
uma distribui¢do mais homogénea do que o banco de sementes transposto. (Tabela 28).

A similaridade de Jaccard foi de 0,27 ¢ a de Sorensen, e de 0,43, respectivamente,

que correspondem a uma similaridade baixa entre as duas técnicas utilizadas.
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DISCUSSAO

As técnicas de nucleagdo utilizadas neste trabalho vém comprovando ser boas
estratégias para a recuperagdo de areas degradadas (REIS et al, 2003a; 2003b; 2007; TRES
& REIS, 2009), em virtude das possiveis mudangas relativamente rapidas obtidas, que
varia em relacdo as condigbes iniciais do ambiente estudado. Estas técnicas
proporcionaram em alguns meses apos sua instalacdo, o estabelecimento de plantas, que
até entdo ndo ocorriam no substrato exposto. Cabe lembrar que at¢é o momento da
interven¢do nossa intervengdo na a area de estudo em meados de 2008, o que ndo ocorria
desde o inicio da década de 60, nenhum tipo de planta conseguia se estabelecer na area.

Os resultados iniciais obtidos com a transposi¢do galharias parecem ser bastante
promissores, com relacdo ao numero de individuos e espécies. Esta técnica apresenta
grande potencial, uma vez que pode contribuir para a cobertura do substrato, devido a
tendéncia do efeito de irradiagdo (aumento da area de influéncia) das plantas, elevando o
efeito das galharias ao seu redor.

As galharias também proporcionaram condi¢cdes para a germinagdo e
estabelecimento de plantas, promovendo um maior acumulo de umidade no substrato,
deposicdo de matéria organica e criacdo de abrigos para a fauna do solo (MARIOT et al.,
2008).

A riqueza de espécies (44) neste estudo foi menor dos os dados preliminares (58)
apresentados por Cavassan (2013). Entretanto, podem ser considerados bastante
significativos, haja vista, que neste trabalho, ocorreu somente a transposicao de galhos em
uma area minerada, enquanto que em Cavasan (2013), o tratamento se deu em condicdes
distintas de solo, material de galharia transposto (galhos mais solo) e ecossistema adjacente
com vegetacdo um pouco mais densa.

Contudo, as espécies presentes nesta técnica sdo em sua maioria invasoras e
oportunistas, devido a baixa exigéncia em relagdo as condicdes do ambiente para seu
estabelecimento e, em virtude da sindrome de dispersdo de sementes (anemocoria) da
maioria das espécies. As herbaceas foram o grupo dominante, seguido das espécies
arbustivas. Dados estes que corroboram com Cavassan (2013). Lepidaploa durea,
Achyrocline alata, Baccharis dracunculifolia e Aristida setifolia foram as espécies nativas
com mais abundantes e com maior distribui¢cdo entre as parcelas.

A transposi¢do do banco de sementes apresentou mostrou-se eficiente na formagao
de nucleos facilitadores se considerarmos as peculiaridades banco do cerrado adjacente,

devido o nimero de emergéncia de plantulas (375) e de espécies (30) por amostra de solo,
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¢ os resultados sdo similares aos experimentos de Bertoncini (2003) em Sdo Paulo, que
amostrou apos dois anos de pesquisas, 29 espécies provenientes do banco de sementes da
area de pastagem adjacente ao fragmento florestal, de Schorn et al. (2010), que amostrou
40 espécies ¢ 869 individuos na area de preservacdo permanente sob uso anterior com
Pinus elliottii, em Santa Catarina e, de Matins et. al. (2008), em area degradada por
mineragdo de caulim, que amostrou 36 espécies, pertencentes a 17 familias botanicas, das
quais, as familias com maior riqueza especifica foram Asteraceae, Rubiaceae e Poaceae,
assim como, a maioria das espécies e dos individuos amostrados no banco eram herbaceas.

Na comparacdo entre as duas técnicas foi possivel observar estatisticamente uma
diferenca significativa entre o perfil das espécies colonizadoras. Tanto para as galharias
quanto para o banco, a tendéncia de colonizacdo foi predominada pelas herbaceas. A
diferengca marcante entre ambas as técnicas foi um equilibrio entre espécies subarbustivas,
arbustivas e arboreas no banco de sementes, o que nao ocorreu nas galharias.

Esta diferenca decorre dos tipos de sindromes de dispersdo das espécies
amostradas. Enquanto que a dispersdo por anemocoria foi predominantemente por
anémonas galharias, salvo poucas excecdes, as espécies amostradas no banco sdo
decorrentes de um equilibrio com outras sindromes de dispersdo e, em virtude de ser um
ambiente pouco mais fechado que a area degradada, que permite maior deslocamento dos
propagulos pelo ar.

A presenca das espécies comuns em ambos 0s tratamentos também pode ser
explicada pelas sindromes de dispersdo, pelo fato da maioria espécies ser dispersas por
anemocoria. A explicacdo para espécies com outras sindromes de dispersdo nas galharias
pode ser proveniente do carreamento das sementes pela dgua da chuva e/ou rolamento no
solo, em virtude do suave declive da area e por estar abaixo do nivel do cerrado adjacente.

A diversidade foi relativamente baixa, que pode ser explicada pelo tempo apds a
instalacdo das parcelas e das condi¢cdes globais (fisicas, quimicas e relevo) do substrato,
que de certa forma influenciaram nos tratamentos, pela qualidade do banco transposto e
das espécies presentes nos tratamentos, corroborados pelo indice de Simpson. Através das
curvas de rarefacdo observou-se, que existe uma tendéncia do banco de sementes
alcancarem o patamar maximo de riqueza, com um numero espécies €/ou com um menor

numero de individuos.
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CONCLUSAO

A diversidade apesar de ter sido relativamente baixa, apds dois anos de implantag@o
das técnicas de transposicdo do banco de sementes e das galharias, comprovaram ser
eficientes técnicas para a recuperagdo de areas degradadas por mineragdo, iniciando o
processo de sucesdo primaria.

A explicag@o sobre a diversidade ¢ resultado do pequeno numero de repeticoes
utilizadas, do pouco tempo de avaliacdo (2 anos), em virtude da baixa qualidade do
substrato, mesmo influenciado pelos tratamentos com galhos e solos transpostos.

Provavelmente, com o aumento do numero de parcelas em ambos os tratamentos, e
novos levantamentos, a diversidade e abundancia devera ser significativamente mais
elevada, proporcionando melhores resultados no processo de restauragdo ecologica da area
de estudo, potencializando o aumento da velocidade dos processos ecologicos, por permitir
o estabelecimento de dezenas de espécies em diversas formas de vida.

As espécies oportunistas e as invasoras sdo neste momento, espécies importantes
para o processo de regeneracdo natural e sucessional da area, através da formagdo das

primeiras ilhas de vegetacao.
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Tabela 29. Espécies utilizadas na area do PE Cdérrego da onga - DF, no plantio de recuperagdo. Numero de individuos plantados

originalmente.

NOME VULGAR

ESPECIE

N° de Individuos .

ANACARDIACEAE
caju-do-cerrado
Gongalo-Alves
Aroeira

Bratina

Pau-pombo
ANNONACEAE
Araticum
APOCYNACEAE
Leiteiro

BIGNONIACEAE
Ipé-roxo

Ipé-Amarelo
Ipé-Branco

Pau-preto
BORAGINACEAE
capitdo-do-mato
CLOPHYLLACEAE
Landim
COMBRETACEAE
mirindiba-do-cerrado
EUPHORBIACEAE
Mamoninha
FABACEAE LINDL.
Esponginha
Angiquinho
Espinho-de-marica; Angico-monjolo
Albizia

Anacardium humile

Astronium fraxinifolium
Myracrodruon urundeuva Allemao
Schinopsis brasiliensis Engl.
Tapirira guianensis Aubl.

Annona crassiflora Mart.

Tabernaemontana hystrix Steud.

Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl.
Tabebuia serratifolia (Vahl) G.Nichols.
Tabebuia roseoalba

Tabebuia capitata (Bureau & K.Schum.) Sandwith
Cordia sellowiana Cham.

Calophyllum brasiliense Cambess.
Buchenavia capitata (Vahl.) Eichl.

Mabea fistulifera mart

Acacia farnesiana (L.) Willd.

Acacia paniculata Willd.

Acacia polyphylla DC
Albizia hassleri (Chodat) Burkart

24
28
30
2
231

13

10
225
13

54

18

88

12

59
70
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Amburana

Angico

Mirajuba

Copaiba

Faveira

Baru
Paineira-do-cerrado
Mulungu

Jatoba

Ingé cilindrica

Inga Branco; Ingéa-feijao
Jacaranda-do-cerrado
Feijao-cru

Farinha-seca; Inga de pobre
Barbatimao

Mimosa
GUTTIFERAE (CLUSIACEAE)
Pau-Santo
LAMIACEAE
Tamanqueira-do-cerrado
LECYTHIDACEAE
Jequitiba-branco
LYTHRACEAE
Pacari

Cega-Machado
MALVACEAE
Barriguda; Paineira-rosa
Imbirugu

Mutamba

Amburana cearensis (Allemao) A.C.Sm.
Anadenanthera macrocarpa Benth

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr

Copaifera langsdorffii Desf.

Dimorphandra mollis Benth.

Dipteryx alata Vogel

Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl.
Erythrina speciosa Andrews

Hymenaea courbaril L.

Inga cylindrica (Vell.) Mart.

Inga laurina (Sw.) Willd.

Machaerium opacum Vogel

Platymiscium floribundum var. nitens (Vogel) Klitg.
Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J.W.Grimes
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
Mimosa acutistipula (Mart.) Benth.

Kielmeyera speciosa

Aegiphila verticillata Vell.

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze

Lafoensia pacari A.St.-Hil.
Physocalymma scaberrimum Pohl

Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna
Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) A.Robyns
Guazuma ulmifolia Lam.

30
108

21
14
22
27
56
98
28
110
24
21
10

14

15

24
46

&7
36
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MELIACEAE
Canjerana
Cedro

Guarea
MORACEAE
Mama-cadela
MYRTACEAE
Cagaita

POLYGONACEAE

Pau-formiga
SAPINDACEAE
Maria-Pobre

Tingui

Pitomba
SOLANACEAE
Juéa-Bravo

Lobeira
STERCULIACEAE
Chicha
STYRACACEAE
Balsamo
VOCHYSIACEAE

Pau-terra

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Cedrella fissilis

Guarea kunthiana A.Juss.
Brosimum gaudichaudii Trécul
Eugenia dysenterica DC.
Triplaris gardneriana Wedd.
Dilodendron bipinnatum Radlk.
Magonia pubescens A.St.-Hil.

Talisia esculenta (Cambess.) Radlk.

Solanum palinacanthum Dunal
Solanum lycocarpum A.St.-Hil.

Sterculia chicha A. St.-Hil. ex Turpin

Styrax pohlii A.DC.

Qualea grandiflora Mart.

201

16

47
27
15
30

24
59

60

27
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