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RESUMO

Semeadura direta de espécies arbustivas e de adubacao verde como estratégia
de sombreamento para restauracdo de areas degradadas

A fragmentacado das formacdes naturais e a degradacdo de habitats provocados
pela intervengdo antropica tém gerado uma grande perda de biodiversidade. Para
mitigar esses impactos, faz-se necessaria a implantacdo de a¢fes de restauracao
em areas historicamente degradadas. Esta dissertacdo visa testar o uso da técnica
de semeadura direta de espécies de recobrimento, que é indicada como uma técnica
prévia e complementar ao plantio de mudas de espécies de diversidade, visando a
reducdo os custos de implantacdo e manutencdo de projetos de restauracao
ecologica. O experimento avaliou a semeadura de espécies de recobrimento e de
adubacéo verde, como Senna alata (L.) Roxb. e Cajanus cajan cv. BRS Mandarim,
visando ao rapido recobrimento inicial de areas de preservacao permanente (APPSs)
degradadas. Além disso foi testado como técnica alternativa, o plantio de mudas de
espécies de diversidade e de recobrimento junto a semeadura direta de Leucena -
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.: cv. Cunningham, nas entrelinhas. O estudo
foi desenvolvido em APPs degradadas na Usina S&o Manoel e na Usina Sao Joao,
no estado de S&o Paulo. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, com 16 parcelas de 30x24m, para cada local. Nessas parcelas foram
estabelecidos 3 tratamentos (T1, T2, T3) e um controle (T4) a saber: T1) semeadura
direta em covas da espécie de recobrimento Senna alata (L.) Roxb. (3 sementes
por cova) consorciada com plantio de mudas de espécies de diversidade (20
espécies com 3 individuos cada uma); T2) semeadura direta em covas da espécie
de recobrimento Cajanus cajan cv. BRS (3 sementes por cova), consorciado com
plantio de mudas de espécies de diversidade (20 espécies com 3 individuos cada
uma); T3) semeadura direta na entrelinha com a espécie de recobrimento de
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. ( (20 sementes por metro linhar) consorciado
com plantio de mudas de espécies de recobrimento (5 espécies com 12
individuos)e de diversidade (20 espécies com 3 individuos cada uma) e T4)
Controle, plantio de mudas de recobrimento (5 espécies com 12 individuos),
consorciado com plantio de mudas de espécies de diversidade (20 espécies com 3
individuos cada uma). Foram obtidos dados de diametro, altura, cobertura de copa,
cobertura de gramineas, mortalidade das mudas, area basal e densidade em duas
avaliagBes, no periodo de 12 meses. Além disso, 0s custos operacionais de cada
tratamento foram registrados e monitorados. Os resultados mostraram que nao
houve diferencas estatisticas nos descritores de vegetacdo entre o plantio de
restauracdo convencional e o uso de semeadura direta para recobrimento. No
entanto, foi verificado que, com o uso de semeadura direta, os custos de operacdes
de plantio semi-mecanizado e de replantio sdo reduzidos pela metade, o que
comprova a vantagem dessa técnica. Ainda convém ressaltar que estudos futuros
devam ser feitos uma vez que o periodo de avaliagdo de 12 meses € considerado
muito curto, portanto os resultados séo ainda incipientes.

Palavras-chave: Semeadura direta; Espécies de recobrimento; Adubacao verde;
Restauracéo ecoldgica
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ABSTRACT

Direct seeding of green manure species as a shading strategy to restore
degraded areas

The fragmentation of natural formations and the extinction of habitats caused by
human intervention have generated a great biodiversity loss. To mitigate these
impacts, it is necessary to implement the restoration activities in historically degraded
areas. This dissertation tries to test the use of direct seeding technique indicated as a
complementary and preview one to seedling planting with species of diversity aiming
lower costs of deployment and maintenance of ecological restoration projects. The
objective of this experiment is to evaluate the seeding use of green manure species
with the legume shrubby species Senna alata (L.) Roxb Cajanus cajan cv. BRS
Mandarim aiming the fast initial covering in permanent preservation areas degraded
in agriculture environment. Besides, as complementary technique of the seedling
plantings of diversity and coverage species, direct seedling Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit.: cv. Cunningham, between the lines was tested. The study was
developed in permanent preservation areas degraded in two different places at S&o
Manoel mill, in Sdo Manoel town and at Sao Jodo mill in Araras town in the state of
S&o Paulo. The used experimental design was randomized blocks design with
sixteen plots of 30x24m for each local. In these plots, three treatments were
established (T1,T2,T3) and a control (T4): T1) direct seedling in pits of covering
Senna alata (L.) Roxb. (three seeds per hole) along with the seedling planting of
diversity species (twenty species with three items of each one); T2) direct seedlings
in pits of covering Cajanus cajan cv. BRS (3 seeds for hole), along with the seedlings
plantings of diversity species ( twenty species with three items of each one); T3)
direct seedling of covering Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. (twenty seeds per
meter) along with the seedling planting of diversity species ( twenty species with
three items of each one) and covering ( five species with twelve items) and T4)
control, the planting of covering seedling (five species with twelve items), along with
the seedling planting of diversity species (twelve species with three items of each
one). Data of diameter, height, canopy covering, grass covering, seedling mortality,
basal area and density have been gotten in two assessments in 12 months. In
addition, operating costs per treatment were recorded and monitored. The results
showed that there were no statistical differences in the descriptors in vegetation
between the conventional restoration planting and the use of direct seedling for
recovering, therefore, it was observed that the costs of semi-mechanized planting
operations and the replanting are reduced to half cost using the direct seedling,
proving the advantage of this technique. It is also important to mention that the future
studies must be performed once the period of twelve month evaluation is considered
very short, therefore the results are still incipient.

Keywords: Direct seeding; Species coating; Green manuring; Ecologycal Restoration
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1 INTRODUCAO

A restauracdo ecoldgica, por definicdo, consiste no processo de assistir a
recuperacdo de um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido (SER,
2004).

Hoje, o objetivo da restauracdo consiste em restaurar os atributos basicos da
floresta (SER, 2004) por meio da estimulacdo e aceleracdo da sucessdo natural
(RODRIGUES; BRANCALION; ISERNHAGEN, 2010), visando a recuperar a
estabilidade e integridade bioldgica do ecossistema (ENGEL; PARROTA, 2003).

As estratégias de recuperacdo mais utilizadas na restauracao florestal séo a
implantacéo de reflorestamentos, enriquecimento, adensamento e a condugcdo da
regeneracao natural (SILVA et al.,, 2007). As técnicas mais usadas na restauracao
consistem na inducdo da germinacdo do banco de sementes, no plantio
convencional de mudas e na semeadura direta (RODRIGUES; BRANCALION;
ISERNHAGEN, 2010).

Atualmente, novas técnicas de restauragcao tém sido desenvolvidas com base
nos conhecimentos ecoldgicos disponiveis e nas informacfes fornecidas pelo
monitoramento de areas restauradas (RODRIGUES; BRANCALION; ISERNHAGEN,
2010). O uso da técnica de semeadura direta tem crescido nos ultimos anos
(ISERNHAGEN, 2010). A selecao adequada das espécies deve considerar as
caracteristicas fisiologicas das sementes e o grupo ecolégico ou funcional da
espécie. Essa técnica é considerada operacionalmente mais vantajosa quando se
objetiva uma répida ocupacdo de areas degradadas, devido aos baixos custos de
implantacdo (BULLARD et al.,, 1992; ENGEL; PARROTA, 2001; RODRIGUES;
BRANCALION; ISERNHAGEN, 2010). O potencial de utilizagcdo dessa técnica se
torna ainda mais interessante quando se visa a restauracdo ecoldgica em larga
escala. (ISERNHAGEN, 2010).

Ao longo do processo de restauracdo ecologica normalmente sdo necessarias
varias intervencbes para controle de plantas competidoras (GONGCALVES;
NOGUEIRA JUNIOR; DUCATTI, 2003), principalmente gramineas exoticas
invasoras, que prejudicam o desenvolvimento de mudas em projetos de restauracao
florestal (FLORY; CLAY, 2010; CORNISH; BURGIN, 2005). Os custos envolvidos na
implantacdo e manutencdo dos projetos de restauracdo florestal geralmente séo

elevados (MELO, 2005) e os métodos de controle de plantas daninhas sdo pouco
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eficientes, o que reduz o crescimento das espécies nativas plantadas
(GONCALVES; NOGUEIRA JUNIOR; DUCATTI, 2003).

A rapida cobertura de uma area pode auxiliar no controle das plantas
competidoras (FLORENTINE; WESTBROOKE, 2004; BALANDIER; FROCHOT;
SOURISSEAU, 2009; WILLOUGHBY:; JINKS, 2009), uma vez que 0 crescimento
dessas espécies € inibido pelo sombreamento da area. Uma das alternativas para a
criacdo dessa cobertura do solo é o uso de espécies de bom crescimento e boa
cobertura do solo em curto prazo (RODRIGUES et al 2009) especialmente aquelas
consideradas eficientes para adubacdo verde com espécies de leguminosas
arbustivas de rapido crescimento (RODRIGUES; BRANCALION; ISERNHAGEN,
2010).

Além disso, essas espécies sdo capazes de realizar a fixacdo biologica de
nitrogénio, interagir com as micorrizas e contribuir com o aporte de biomassa na
serrapilheira (JUNIOR; VIEGAS; TONELLO, 2009). Dessa forma, podem promover
uma melhora nas condicdes de solo (ALCANTARA, et al., 2000; SEVERINO;
CHRISTOFFOLETI, 2001; LEONIDAS; SANTOS; COSTA, 2000; FONTANETTI et
al., 2004) e consequentemente um melhor desenvolvimento das mudas.

O uso de espécies de preenchimento (atualmente redefinidas com
recobrimento) e de adubacdo verde, como leguminosas arbustivas, consorciadas
com o plantio de mudas de espécies de diversidade € uma alternativa metodoldgica
relevante na restauracdo ecoldgica, com possibilidade de se reduzirem custos
operacionais (RODRIGUES; BRANCALION; ISERNHAGEN, 2010) e de se evitar 0
uso de herbicidas em plantios, um dos requisitos para a obtencdo de certificacdo
FSC-Forest Stewardship Council, (Conselho de Manejo Florestal) (RODRIGUES,
2004).

Diante da existéncia de poucos estudos que avaliam o consorcio da técnica de
semeadura direta com espécies nativas, em projetos de restauracdo ecoldgica, as
perguntas a serem respondidas neste trabalho séo as seguintes: 1) é possivel criar
um ambiente sombreado para inibir o crescimento de espécies competidoras e
potencializar o desenvolvimento de espécies de diversidade mais finais de sucessao,
usando semeadura direta de espécies arbustivas de leguminosas fixadoras de
nitrogénio? 2) Com isso, € possivel diminuir os custos de implementacdo na

restauracado ecoldgica?
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2 REVISAO DE BIBLIOGRAFICA

2.1 Restauracéo florestal

A restauracdao florestal proporciona ao sitio degradado condic6es minimas para
0 estabelecimento dos processos ecoldgicos, sendo uma ferramenta complementar
as praticas conservacionistas, traz contribuicbes ao conhecimento da ecologia e
permite observar e avaliar a funcionalidade das comunidades vegetais,
(RODRIGUES; GANDOLFI, 2004; LOPES; SOUZA; ANDRADE, 2006; FOLKE et al.,
2004; HOLLING, 1973; WALKER et al., 2004; BARBOSA et al., 2009, RODRIGUES;
BRANCALION; ISERNHAGEN, 2010) ajudando a restaurar as funcdes dos
ecossistemas e recuperando muitos componentes da biodiversidade original.
(CHAZDON, 2008).

De acordo com Brancalion et al. (2010), o objetivo central da restauracao
florestal € estabelecer florestas que sejam capazes de se autoperpetuar, ou seja,
florestas biologicamente viaveis e que ndo dependam de intervencdes humanas
constantes. A recuperacdo € a recomposicdo de algumas caracteristicas mais
importantes, enquanto reabilitacdo é a formacdo de um novo ecossistema com
caracteristicas desejaveis, porém distintas da original (FLORES-AYLAS, 1999).

A restauracdo ecolégica € uma medida cada vez mais necesséaria devido a
destruicdo em grandes proporcdes que as florestas tém sofrido, ndo s6 na Mata
Atlantica, mas em escala global (FAO, 2007). A restauracdo florestal atualmente
tem enfoque nos processos ecoldgicos responsaveis pela reconstrucdo de uma
floresta, observando, além das caracteristicas floristicas e fisionbmicas, o0s
processos que garantem a constru¢do e manutengcdo no tempo da comunidade
restaurada. (RODRIGUES; BRANCALION; ISERNHAGEN, 2010).

A restauracdo ecologica € definida pela Society For Ecological Restoration
international - SER, como a ciéncia, pratica e arte de assistir e manejar a
recuperacado da integridade ecologica dos ecossistemas degradados, perturbados ou
destruidos. (SER, 2004)

No Brasil, o Bioma Mata Atlantica tem uma rica diversidade de espécies (SOS
MATA ATLANTICA, 2013) e é considerado como um dos mais importantes centros

de biodiversidade do planeta. Ele ocupa o 3° lugar no “ranking” mundial dos
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“‘hotspots” para a conservacao da biodiversidade (MYERS et al., 2000) com
elevados niveis de endemismo (BERTACCHI, 2012). Contudo, apenas 12% de sua
formacao original permanecem (RODRIGUES; BRANCALION; ISERNHAGEN,
2010), sendo considerado um dos biomas mais ameacados e uma das regides
prioritarias para conservacdo (SOS Mata Atlantica, 2012). As elevadas taxas de
desmatamento, que tiveram inicio ha mais de 500 anos (DEAN, 1995), refletem a
expansao desordenada das fronteiras agricolas, da acdo humana e dos impactos de
suas atividades (RODRIGUES; GANDOLFI, 2004). A maioria dos fragmentos
remanescentes encontram-se isolados, desprotegidos e altamente alterados (SILVA;
TABARELLI, 2000; TABARELLI, et al., 2010; METZGER, J. 2009). Entretanto, a
conscientizacdo da populacdo nos ultimos anos, a maior disponibilidade de
dispositivos legais e o maior respeito a legislacdo resultaram em um grande namero
de iniciativas de recuperacéo de areas degradadas da Mata Atlantica (RODRIGUES;
BRANCALION; ISERNHAGEN; 2009).

A escolha de um modelo de recuperacdo é um processo em constante
aprimoramento, alimentado ndo somente pelos conhecimentos em ecologia,
demografia, genética e biogeografia, mas também pelo conhecimento sobre o
ambiente fisico da regido onde sera implantado (KAGEYAMA; GANDARA, 2004),
dependentes da historia de degradacdo de cada situacdo do mosaico ambiental e
das caracteristicas de seu entorno, expressando sua resiliéncia ou capacidade de
auto recuperacado (RODRIGUES; GANDOLFI, 2004).

Para promover a conectividade entre as florestas, existem diferentes técnicas,
que variam em fungado do potencial do local da paisagem. Cada uma sera adequada
de acordo a seus potenciais, podendo consistir em indugdo do banco de sementes
autoctone e aléctone, transposicdo de serapilheira (NAVE, 2005), inducdo e
conducdo da regeneracdo natural das areas (RODRIGUES; GANDOLFI, 2004) ,
transposicao de topsoil, transposi¢cao de plantulas (CARNEIRO; RODRIGUES, 2007,
VIANI; RODRIGUES, 2008), transposicao de plantulas resgatadas em sub-bosques
florestais (VIDAL, 2008), poleiros artificiais (CARNEIRO; RODRIGUES, 2007; VIANI,
RODRIGUES, 2009), semeadura direta (ARAKI, 2005; ISERNHAGEN, 2010;
AGUIRRE, 2012), hidrossemeadura (BASSO, 2008), técnicas de nucleacédo
(BECHARA, 2006; REIS et al., 2003), inducdo da germinacao do banco de sementes
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ou plantio convencional de mudas (RODRIGUES; GANDOLFI, 2007), de novas
espécies e de diferentes formas de vida (BOURLEGAT,2009).

Para atingir a sucessado ecoldgica, os plantios de mudas sé&o utilizados em
consorcios de espécies pertencentes a diferentes grupos ecoldgicos e/ou funcionais
(GOURLET-FLEURY et al., 2005; NAVE; RODRIGUES, 2007), de modo recente a
ecologia da restauracdo tem pesquisado novas abordagens para a escolha dos
grupos de espécies, espécies Framework (TUCKER; MURPHY, 1997; ELLIOTT et
al., 2003.; FLORENTINE; WESTBROOKE, 2004; ISERNHAGEN, 2010) como foco
para atender objetivos estruturais e funcionais especificos, em projetos de
restauracdo ecolégica (WYDHAYAGARN; ELLIOTT; WANGPAKAPATTANAWONG,
2009).

No plantio de mudas, comumente usado em ambientes muito degradados, de
baixa resiliéncia e sem presenca de fragmentos naturais que sirvam como fontes de
propagulos, no Brasil, € muito empregada a utilizacdo de consorcios de espécies
nativas regionais dos chamados grupos de “recobrimento” e de “diversidade”. O
primeiro consiste em espécies que possuem bom crescimento e boa cobertura de
copa, proporcionando o rapido fechamento da area plantada, evitando processos
erosivos e garantindo a modificacdo do ambiente. O segundo consiste em espécies
gue nao possuem um bom crescimento “e/ou” boa cobertura de copa, mas sao
fundamentais para garantir a perpetuacédo da area plantada, ja que séo as espécies
desse grupo que irdo gradualmente substituir as do grupo de recobrimento quando
essas entrarem em senescéncia, ocupando definitivamente a area restaurada e
garantindo sua conducdo de forma sustentdvel (RODRIGUES; BRANCALION;
ISERNHAGEN 2009; NAVE; RODRIGUES, 2007; RODRIGUES; GANDOLFI, 2007;
RODRIGUES et al 2009).

Devido ao exposto, pode-se utilizar um consoércio de espécies que proporcione
uma rapida ocupacao de areas degradadas a baixos custos (ISERNHAGEN, 2010).
Essa rapida cobertura pode auxiliar o controle de plantas competidoras
(FLORENTINE; WESTBROOKE, 2004; BALANDIER; FROCHOT,; SOURISSEAU,
2009; WILLOUGHBY; JINKS, 2009) e evidentemente de gramineas exoticas
invasoras, facilitando a posterior introducdo de mudas de espécies de diversidade
(RODRIGUES et al 2009). Ela também pode ajudar a melhorar a estrutura fisica e

guimica do solo e as condi¢cbes microclimaticas, atraindo a fauna local (LUGO, 1997,



20

TUCKER; MURPHY, 1997) e proporcionando a criacdo de um micro-habitat florestal,
fator determinante na continuidade dos processos de sucessao secundaria (MELO;
MIRANDA; DURIGAN, 2007)

2.2 Adubacéo verde narestauracéao florestal

A adubacé&o verde em plantios de restauracao florestal vem sendo usada como
uma estratégia de recobrimento inicial rapido de solos degradados em alguns locais
como, por exemplo, em areas de mineracdo, auxiliando no controle de processos
erosivos e na melhoria das condicdes do solo, de forma combinada com outras
acOes (MOREIRA, 2004).

A flutuagdo recente dos pregos dos fertilizantes tem aumentado e os adubos
organicos ndo sao frequentemente disponiveis a baixos custos (OLESEN et al.
2009). Portanto é uma opcdao interessante a reducdo de insumos no momento do
plantio, sendo uma alternativa o uso de leguminosas de adubo verde, que por sua
vez, pode proporcionar o uso de poucos insumos para fertilizantes, se corretamente
gerenciados. (PIMENTEL et al, 2005; ZENTNER et al. 2011; PIKUL et al. 1997;
GULDAN et al., 1997; TALGRE, et al., 2012; MCCAULEY, et al., 2012).

A adubacéo verde é uma pratica agricola utilizada ha mais de 2.000 anos pelos
chineses, gregos e romanos. O Instituto Agrondmico (IAC-APTA) avalia que, do
ponto de vista agrondmico espécies de plantas estdo sendo usadas para essa
finalidade desde a década de 40 do século passado (WUTKE et al., 2009).

A adicdo de N fixado biologicamente e a incorporacdo de biomassa pode ter um
namero de beneficios ecoldgicos, como 0 aumento de matéria organica no solo, a
perturbacdo dos ciclos de pragas e o aumento na disponibilidade de N
(KIRKEGAARD et al.2008; MCCAULEY, et al., 2012).0 uso da adubacéo verde,
consorciada com o plantio de mudas de espécies arbdreas nativas, pode ser uma
boa alternativa para reduzir o controle de competidores (INSERNAGEN, 2010), com
vantagens adicionais como: aumento da capacidade de armazenamento de agua
agua no solo, controle de nematoides fitoparasitos, descompactacao, estruturacao e
aeracdo do solo, diminuicdo de amplitude da variacdo térmica diuturna do solo,
fornecimento de nitrogénio fixado direto da atmosfera, intensificacdo da atividade

biolégica do solo, melhoria do aproveitamento e eficiéncia dos adubos e corretivos,
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producdo de fitomassa para formacdo da cobertura morta, protecdo de mudas,
plantas contra o vento e radiacdo solar, protecdo do solo contra os agentes da
erosédo e radiagao solar; rapida cobertura do solo, grande producéo de massa verde
em curto espaco de tempo; reciclagem de nutrientes lixiviados em profundidade,
recuperacdo de solos de baixa fertilidade e reducéo da infestac&o de ervas daninhas
(PINTO, L. F.; CRESTANA S., 1998; RAGOZO, C. R. A,; LEONEL, S.; CROCCI, A.
J., 2006).

O uso de espécies de adubacado verde pode contribuir com aproximadamente
até 584 kg de nitrogénio (CUBILLOS, 2010) e 15 a 30 kg de potassio por hectare
(ZINGORE; MAFONGOYA; NYAMUGAFATA, 2003; BAGGIE; ROWELL; WARREN,
2004). No entanto, os resultados sobre o rendimento s&o diversos, e alguns estudos
ilustram influéncias benéficas em longo prazo e ou influéncia de curto prazo.
(EGODAWATTA; SANGAKKARA; STAMP, 2012).

Uma das causas mais comuns do insucesso da pratica de restauracao florestal
€ a falta de manutencédo ou controle de competidores, o0 que € um componente
importante do custo da restauracao florestal (MELO, 2005). O controle com o uso de
herbicidas em muitos casos € eficiente, embora seja visto com ressalvas e pode ser
impedido em varios processos de certificacdo, como caso das areas de preservacao
permanente (FERREIRA; CARVALHO, 2002; BRANCALION et al., 2009). Em funcéao
disso, o controle de plantas competidoras nessas condi¢cdes normalmente é feito
manualmente, apresentando baixo rendimento, onerando ainda mais o custo da
atividade (BRANCALION et al., 2009). Por esse motivo é necessario o delineamento
de métodos alternativos e, dentro desse contexto, o uso da adubacdo verde € uma
alternativa viadvel para a redugcdo da infestacdo da area por plantas daninhas
(ERASMO et al., 2004). FONTANETTI (2003) detalhou como os adubos verdes
interferem alelopaticamente no crescimento de daninhas como, por exemplo, a
mucuna-preta, que apresenta forte e persistente acdo inibidora sobre a tiririca
Cyperus rotundus ( LORENZI, 1984) e o picéo-preto Bi-dens pilosa L. (CARVALHO
et al. 2002). Isso também foi observado para o feijdo-de-porco que, em condicdes de
baixa densidade de plantio, apresentou efeito alelopatico inibidor sobre a tiririca
(MAGALHAES; FRANCO, 1962). Além da competi¢cdo por agua, luz e nutrientes,
certas espécies vegetais produzem substancias secundarias alelopéticas que séo
liberadas por meio da lixiviacdo da superficie das folhas, sendo carregadas pela

agua da chuva e do orvalho. Esses componentes quimicos alelopaticos também sao
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incorporados ao solo pela exsudacdo das raizes ou diretamente da biomassa
vegetal por decomposic¢ao.

A maioria das espécies de adubo verde apresenta a capacidade de restringir
o desenvolvimento de braquiarias (BECHARA, 2006), ou também de restringir o
recrutamento a partir do banco de sementes (CAETANO; CHRISTOFFOLETI;
VICTORIA FILHO, 2001; SEVERINO; CHRISTOFFOLETI, 2001). Assim, essas
espécies de adubo verde podem contribuir de forma decisiva para a reducdo do
nivel de infestacdo da area pelas plantas indesejadas (FAVERO et al., 2001), seja
pela sua presenca na area, ou pela cobertura do solo promovida pela palhada
gerada apés rocada (MATHEIS, 2004). E preciso ressaltar que, na legislacdo do
Estado de Sdo Paulo, a partir da Resolucdo Estadual SMA 08/2008, Art. 10, é
permitido o uso de adubacdo verde na recuperacdo de éareas degradadas,
especificamente para fins da manutencdo durante os trés primeiros anos apos a
implantac&o (SAO PAULO, 2007).

Schreiner (1988) estudou o efeito de diversos adubos verdes em plantios de
Eucalyptus grandis e Pinnus elliotti, concluindo que, com exce¢do da mucuna, eles
influenciaram significativa e positivamente a altura e o DAP da arvore até os 33
meses de idade. Outro estudo observou que a utilizacdo de guandu (Cajanus cajan
cv. Mandarim), entre as mudas de espécies nativas, na linha de plantio, melhorou o
desenvolvimento das mudas de espécies nativas, reduzindo a mortalidade das
espécies pioneiras e aumentando a area basal e a altura de todas as espécies
(BELTRAME; RODRIGUES 2007). Segundo Vaz da Silva (2002), recomenda-se a
utilizagcdo da adubacé&o verde dentro dos sistemas agroflorestais, como alternativa
econdmica de recuperacdo de matas ciliares, representando outra evidéncia de

sucesso do uso desse grupo de espécies na restauracao florestal.

2.3 Controle de competidores narestauracao florestal

A restauracado ecologica de ecossistemas florestais, ou restauracéo florestal, é
frequentemente realizada em areas degradadas cobertas por plantas exoticas
invasoras, em geral gramineas africanas muito agressivas (MARTINS, 2011).

O controle de competidores é um fator muito importante no sucesso da

restauracao florestal. Traz beneficios a restauracéo, especialmente em areas como
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terras agricolas abandonadas, estradas e margens de campos naturais
(BLUMENTHAL; JORDAN; SVENSON, 2005)

Segundo Rodrigues et al. (2009), as espécies competidoras, sdo aquelas que,
porventura, venham a prejudicar o desenvolvimento das espécies nativas a serem
implantadas. Assim, elas podem ser desde gramineas exéticas agressivas, espécies
arbéreas exéticas, até lianas. O controle de gramineas na restauracao florestal
consiste basicamente na rocada manual, mecanizada ou semi-mecanizada, ou na
aplicacdo de herbicidas, antes do plantio e durante dois anos apés dele
(RODRIGUES; BRANCALION; ISERNHAGEN, 2009). O custo de manutencédo de
mudas em campo até que possam atingir altura suficiente para competir com
gramineas, contando com aplicacdo de herbicidas de quatro a oito vezes, pode ser
bastante elevado. (ZAHAWI; HOLL, 2009; BUTTERFIELD,1995; ERSKINE; LAMB;
BRISTOW, 2006)

O plantio de mudas de recobrimento com espécies de adubacéo verde em consorcio
com espécies de diversidade pode auxiliar no controle de plantas competidoras do
mesmo modo que a semeadura de adubos verdes nas entrelinhas que também pode
ser uma alternativa (ISERNHAGEN, 2010)



24



25

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo das areas experimentais

3.1.1 Locais de estudo

O estudo foi desenvolvido em duas areas de estudo, uma das areas para
estabelecimento do projeto esta localizada na regido de Sao Manuel-SP (Figura 1),
na Usina Sdo Manoel (USM). Segundo dados da cobertura de vegetacdo no Estado
de Sao Paulo, o municipio de Sdo Manoel possui apenas 3,45% (SIFESP, 2012). O
tipo de cobertura florestal da area é a Floresta Estacional Semidecidual. O clima, a
partir do sistema de classificacdo de Képpen, € do tipo Cwa (clima mesotérmico com
inverno seco), em que a temperatura média do més mais frio é inferior a 18°C e a do
més mais quente ultrapassa 22°C. O total das chuvas do més mais seco ndo excede
30 mm. A precipitagdo nesse tipo climatico, varia entre 1.100 a 1.700 mm. A estagéo
seca na regido ocorre entre os meses de abril até setembro, sendo julho o més em
gue atinge maxima intensidade. O més mais chuvoso varia entre janeiro e fevereiro
(NAVE; RODRIGUES; GANDOLFI, 2009).

A regido do municipio de S&o Manuel situa-se na transicdo entre a Depresséo
Periférica e o Planalto Paulista. O material de origem é resultante do intemperismo
de arenitos, argilitos, siltitos, basaltos e diabasios sendo comum a ocorréncia de
espessos depodsitos modernos, resultantes do retrabalhamento desses materiais. O
relevo regional € predominantemente suave ondulado chegando a aplainado, nos
aluvides. A area, sob as coordenadas 22°25'52"S 47°22'49"W considerada Area de
Preservacdo Permanente (APP), estava sendo ocupada por cana-de-agucar,

previamente a instalacdo do experimento.
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Figural— Vista geral e detalhe da area onde o experimento foi instalado no municipio de S&o
Manoel (A e B)
(Fonte: Google earth TM 2009)

A outra area de estudo localiza-se na Usina Sao Joao (USJ) no municipio de
Araras, SP (Figura 2). A regido esta sob influéncia predominante do bioma Mata
Atlantica, porem préxima a transicao do bioma Cerrado (INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2012), sendo a Floresta Estacional
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Semedecidual a formacédo florestal mais comum. O municipio de Araras possui
apenas 4,83% de sua cobertura florestal original, segundo dados segundo dados

apresentados para o Estado de S&ao Paulo (SIFESP, 2012).

O clima regional, segundo K&ppen € do tipo Cwa, mesotérmico de inverno seco,
com temperatura média do més mais frio inferior a 18°C e a do més mais quente
ultrapassando 22°C. O indice de pluviosidade anual desse tipo climatico varia entre
1.100 a 1.700 mm. A estacdo seca na regido ocorre entre os meses de abril até
setembro, sendo julho o més que atinge o maior déficit hidrico, com pluviosidade
média ndo ultrapassando 30mm. Os meses mais chuvosos variam entre janeiro e
fevereiro ISERNHAGEN, 2010)

O experimento foi conduzido numa area também considerada APP que estava

ocupada por cana-de-agUcar antes da instalagcéo do experimento.
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Figura 2 - Vista aérea geral e detalhe da &rea onde o experimento foi instalado no municipio de
Araras (A, B) (Fonte: Google earth TM 2009)

3.1.2 Espécies utilizadas

Foram selecionadas, para a realizagcdo deste estudo, sementes de trés
espécies de leguminosas para recobrimento e adubacdo verde, sendo uma
comercial exodtica usada como adubacdo verde feijdo guandu Cajanus cajan
variedade “BRS Mandarim” desenvolvida pela Embrapa Sudeste Sdo Carlos, SP,
Leucena - Leucaena leucocephala e uma de ocorréncia regional nas florestas
remanescentes da regido onde esta alocada a area de estudo Fedegoso - Senna
alata.

Duas das espécies escolhidas sdo Cajanus cajan BRS Mandarim e Senna
alata sdo espécies fixadoras de nitrogénio, arbustivas, ciclo de vida semiperene.
Consideradas importantes na fase inicial nos plantios de restauracdo (RODRIGUES;
BRANCALION; ISERNHAGEN, 2010), por substituirem individuos de espécies de
recobrimento. E como técnica auxiliar para o controle das espécies competidoras foi
escolhida a espécie Leucaena leucocephala fixadora de nitrogénio, arborea.

Segue maior detalhamento sobre cada uma das espécies usadas:

- Cajanus cajan cv. BRS Mandarim (Fabaceae): O feijdo guandu, denominada

“‘BRS Mandarim” foi lancado pelo Embrapa Pecuaria Sudeste Sdo Carlos, SP, em
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parceria com a Unipasto. O nome “Mandarim” foi dado devido a origem asiéatica do
guandu. A China, além de ser seu provavel centro de origem, é também um pais
grande parceiro do Brasil que mantém grande intercambio com a Embrapa.
Destinada principalmente a pecuaristas e a produtores de cana;, € uma planta
leguminosa com porte arbustivo ereto de 2 a 3 metros de altura, utilizado
amplamente na adubacéo verde e com potencial produtivo de massa seca para a
cobertura do solo. A espécie tem rapido crescimento, cobrindo o solo e aumentando
a biomassa, no estagio inicial (restauracdo fisica) (FERNANDES; BARRETO;
EMIDIO FILHO, 1999; SOUZA, F.A., et al., 1999; BELTRAME, T.;RODRIGUES, E.,
2008).

Além de sua aplicacdo na adubacéo verde e para alimentacdo animal e para a
rotacdo de culturas. O uso de cultivares de leguminosas de reconhecida capacidade
de fixacdo biologica de nitrogénio se tornou importante porque esse nutriente, em
geral, € o que mais limita a producédo de matéria verde das pastagens e o de maior
custo entre os adubos quimicos (GODOY; SANTOS, 2008).

O guandu mandarim apresenta alta produtividade de forragem (parte verde da
planta), que é 10% superior a variedade de guandu mais usada no Brasil, portanto
indicado para a alimentacao de bovinos (GODOY; SANTOS, 2008).

Segundo Embrapa (2009), outra caracteristica relevante é a homogeneidade de
sementes, resultando assim plantas mais uniformes, o que ndo ocorre com as outras
variedades, que apresentam maior mistura; além de ter boa persisténcia, permite ter
uma vida Util de cerca de quatro anos, ao passo que outras ja existentes chegam
apenas ao segundo ano. A Embrapa Pecuaria afirma que, quando bem manejada,
também é moderadamente resistente a macrophomina, fungo que ataca as raizes e
mata a planta, problema comum nas outras variedades. A maioria das variedades de
guandu fixam nitrogénio no solo a partir da atmosfera, com alto teor de proteinas —
cerca de 20%, além disso, a leguminosa apresenta boa resisténcia a seca, devido a
raizes profundas que conseguem buscar agua nas camadas mais profundas do solo.
E rastica, o que facilita a implantacdo e manejo, inclusive em solos de baixa
fertilidade. N&o tolera, contudo, encharcamento e necessita de muita luz durante a

formacdo das vagens.
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A nova variedade é também indicada aos produtores de cana, para uso na
rotacdo de parte do canavial a cada cinco anos, descompactando o solo e nele
fixando nitrogénio. (EMBRAPA, 2011; EMBRAPA, 2012)

- Senna alata (L.) Roxb. (Fabaceae): Os individuos dessa espécie de

leguminosa, quando adultos séo arbustos com estatura de 3 a 4 metros de altura e
folhas compostas com 12 foliolos. E considerada pioneira, perene e ocorre na
América do Sul e Central, Africa, Madagascar e Asia (MARABESI, M.A. 2007). No
Brasil é conhecida popularmente como mata-pasto, fedegosdo ou cassia-
candelabro, (base de dados do Missouri Botanical Garden, 2012). E frequente em
areas de pastagens, arredores de estradas e terrenos baldios, em quase todo o
Brasil, principalmente em lugares umidos (LORENZI, 2000; PLANTAS E ERVAS
MEDICINAIS E FITOTERAPICOS, 2012).

Um levantamento no herbario do Instituto de Boténica revelou que a espécie
ocorre em areas alagadas, em clareiras na mata, no cerrado (compondo o estrato
arbustivo-arboreo) e na mata de terra-firme na Amazénia. No Brasil, ocorre desde o
Norte até o Sudeste. Em alguns estados, a espécie € considerada planta medicinal e
de baixa palatabilidade para o gado. Em Sao Paulo é considerada praga em cultivos
de soja, pois cresce muito rapido, provocando sombreamento das plantulas de soja.
(MARABESI, 2007). E considerada uma espécie pioneira, uma vez que € muito
semelhante a Senna reticulata (LEWIS, 1987) que também é considerada pioneira

(PAROLIN, 2001) apresentando rapido crescimento.

- Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. cv. Cunningham (Fabaceae): O
género Leucaena tem suas origens na América Central e México, onde ele tem sido
usado por seres humanos por varios milhares de anos e continua a ser cultivado por
agricultores atualmente (PARROTTA, 1992; HUGHES, 1993; SHELTON; PIGGIN;
BREWBAKER, 1995). HA4& relatos de que o género possui 16 (BREWBAKER,;
SORENSSON, 1990) ou 17 (HUGHES,1993), entra as quais a mais amplamente
plantada é Leucaena leucocephala cv. Cunningham, conhecido como leucena. A
leucena apresenta um sistema radicular profundo, que lhe confere grande
resisténcia a seca, ocasido em que, nao perdendo suas folhas, proporciona
forragem verde de alta qualidade (FREIRE; RODRIGUES; MIRANDA, 2010). O

emprego pode ser diverso, visando desde a producdo de madeira para lenha,
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carvao, celulose, até a sua utilizacdo como quebra-vento, conservacao e fertilidade
do solo e como adubacédo verde (FREIRE; RODRIGUES; MIRANDA, 2010). Foi
reconhecida como forragem ha mais de 400 anos, pelos conquistadores espanhois
gue carregavam leucena em seus galebes para as Filipinas, para alimentar seu
estoque (BREWBAKER, et al. 1985).

Na Austrdlia, os agricultores comprovaram que o sistema de producdo com
leucena é altamente sustentavel e produtivo. Esse sistema permite-lhes produzir
gado para os mercados de alto valor doméstico e de exportacdo no leste e sudeste
da Asia (LARSEN et al., 1998).

A leguminosa arbérea Leucaena leucocephala cv. Cunningham, foi aprovada
como variedade comercial (MAHECHA, 2002), em sistemas silvopastoris. A fixagao
de nitrogénio, as contribuicbes com matéria organica e a producdo de esterco de
gado gado, tornam o sistema muito eficiente e com eficiente reciclagem dos recursos
produzidos, permitindo que seja independente do uso de insumos e produtos
agricolas para a fertilizagcdo (CENTRO PARA LA INVESTIGACION EN SISTEMAS
SOSTENIBLES DE PRODUCCION AGROPECUARIA, 2007).

Segundo Aspas (2006), alguns experimentos consorciados de gramineas com
leguminosas arbustivas, como a leucena, tém mostrado incrementos na quantidade
de biomassa e melhoria na qualidade de gramineas, aumentando significativamente

a produtividade pela unidade de superficie.

No mundo, a leucena € uma espécie multi propésitos de leguminosa,
empregada na producéo de produtos de papel, cobertura, forragem, adubacéo verde
e ornamentacdo (MUREITHI et al, 1994). Nos tropicos, a leucena € tdo produtiva
gue, nas areas mais adequadas, alcanca quase 6 m de altura em seu primeiro ano e
20 m depois, de 6 anos (VIETMEYER, 1986).

A leucena se comporta como uma espécie invasora nas ilhas de Galapagos,
Taiwan, Havai e as llhas Ogasawara, onde € considerada uma erva daninha de
habitats costeiros e ribeirinhas, pois forma populacdes densas, capazes de deslocar
e excluir espécies nativas. Nao ha duvida sobre o comportamento invasiva em
alguns ecossistemas de ilhas (CALLE, et al., 2012), no entanto, como por exemplo
nos ecossistemas da Colémbia essa espécie € incapaz de crescer debaixo de
sombra por ser uma planta helié¢fila. No Brasil a leucena se comporta como invasora

e existe um grande preconceito em cima dela, mas sua grande aplicacdo em outros
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locais justifica 0 uso em experimentos, com a ressalva de que ela seria retirada do
local, apés o final do estudo, e que haveria controle extremamente cauteloso para
que elas néo tivessem flores/liberassem frutos.

Por outro lado, sua sombra ténue facilita a coloniza¢&o por espécies nativas que
nao se estabelecem em locais cobertos por gramineas (CALLE, et al., 2012).

As sementes de leucena, chamadas guaje no México, sdo reconhecidas
como alimento humano ha milhares de anos. No museu nacional de antropologia de
México DF, as sementes de leucena estdo exibidas orgulhosamente ao lado do
milho e do feijdo como plantas domesticadas por pessoas pré-hispanicas. (CALLE,
et al., 2012).

A leucena € um recurso vital para restaurar a estabilidade, fertilidade e o
potencial agricola na Coldmbia, auxiliando areas a alcancarem a recuperacao fisica,
quimica e bioldgica, gracas as suas propriedades.

Para o experimento foram empregados 3 tratamentos (usando cada espécie)
e um tratamento controle. Foram usadas 25 espécies no grupo de diversidade
doadas pela AES Tieté (Tabela 1).

Elas foram escolhidas baseando-se nas consideracdes de Rodrigues et al.
(2009), como espécies introdutoras da maior diversidade funcional ao sistema que
garantem a perpetuacdo da area restaurada. Entre elas, estdo incluidos todos os
grupos ecoldgicos, inclusive as pioneiras que nédo tenham boa cobertura de copa,
mas que tenham outras fun¢cfes que ndo o recobrimento da area, como atracdo de
polinizadores e dispersores entre outros.

As espécies foram escolhidas considerando-se a disponibilidade de mudas

nos dois locais do experimento.
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Tabela 1 - Nomes comum, nomes cientificos, familias e grupo funcional das espécies utilizadas no
experimento de semeadura de espécies de recobrimento e de adubagéo verde como
recobrimento de um plantio de restauracéo

Grupo

Nome comum Nome Cientifico Familia Funcional
Cedro Cedrela fissilis Vell. Meliaceae Diversidade
Pau viola Citharexyllum myrianthum Verbenaceae Diversidade
Ipe roxo Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. Bignoniaceae Diversidade
Correiro Diatenopteryx sorbifolia Radlk. Sapindaceae Diversidade
Pitanga Eugenia uniflora L. Myrtaceae Diversidade
Espeteira Casearia gossypiosperma Brig. Salicaceae Diversidade
Ipe amarelo Tabebuia chrysotricha (Mart. ex A. DC.) Standl.  Bignoniaceae Diversidade
Tarumé Vitex montevidensis Cham. Lamiaceae Diversidade
Chal chal Allophylus edulis var. gracilis Radlk Sapindaceae Diversidade
Peito de pomba Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae Diversidade
Cabretva Myroxylon peruiferum L. f. Fabaceae Diversidade
Saguaragi amarelo Rhamnidium elaeocarpum Reissek Rhamnaceae Diversidade
Jequitiba branco Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Lecythidaceae Diversidade
Embauva do brejo  Cecropia pachystachya Trécul Cecropiaceae Diversidade
Dedaleiro Lafoensia pacari A. St.-Hil. Lythraceae Diversidade
Pau cravo Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Boraginaceae Diversidade
Aroeira vermelha  Myracrodruon urundeuva Allemao Anacardiaceae Diversidade
Copaiba Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae Diversidade
Babosa branca Cordia superba Cham. Boraginaceae Diversidade
Jeriva Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Arecaceae Diversidade

Heliocarpus popayanensis var. grandifolius

Algodoeiro Hochr. Malvaceae Recobrimento
Pau cigarra Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby Fabaceae Recobrimento
Saguari sobrasil Colubrina glandulosa Perkins Rhamnaceae Recobrimento
Capixingi Croton floribundus Spreng. Euphorbiaceae = Recobrimento
Mutambo Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae Recobrimento

3.1.2.1 Preparacdo das sementes

As sementes de Leucaena leucocephala cv. Cunningham foram fornecidas
pela Pirai sementes de Piracicaba-SP, as sementes de Cajanus cajan cv. Mandarim
foram adquiridas no Wolf seeds do Brasil em Riberdo Preto-SP “e as sementes de
Senna alata recém colhidas foram coletas no distrito de Tupi, Piracicaba-SP, por
coletor individual professional. Foram realizados testes de germinacdo no
Laboratério de Reproducéo, Genética e Ecologia de Espécies Arbdreas Tropicais da

ESALQ (Figura 3) nos quais a espécie de Cajanus cajan cv. Mandarim apresentou
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uma porcentagem de germinacdo de 93% sem necessidade de procedimento para
guebra de dorméncia, a espécie Senna alata teve uma porcentagem de germinacao
de 11,5% no laboratério e a espécie Leucaena leucocephala cv. Cunningham,
apresentou uma porcentagem de germinacdo de 66%), com quebra de dorméncia e

inoculacdo de Rhizobium especifico para leucena, segundo as técnicas descritas no

Manual 1 Estabelecimento e manejo de sistemas silvo pastoris (URIBE, 2011).

Leucaena leucocephala no Laboratdrio de Reproducao, Genética e Ecologia de espécies
arbdreas tropicais da ESALQ /USP

Entretanto, em um experimento empirico, realizado sem delineamento
experimental numa éarea pertencente ao Laboratério de Ecologia e Restauracéo
Florestal ESALQ/USP (Figura 4), foi constatada uma porcentagem de germinacao de

82% para o Cajanus cajan cv. Mandarim.

Figura 4 — Teste de germinac@o empirico de Senna alata e Cajanus cajan cv. Mandarim em area
experimental pertencente ao Laboratério de Ecologia e Restauracdo Florestal ESALQ/USP
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3.1.3 Instalacdo do Experimento

Em cada local de estudo (Usina S&o Manoel e Usina Sao Joao) foram alocados 4
blocos experimentais de 96mx30m (Figura 5 e 6) dispostos longitudinalmente, um
apos o outro. Cada um era constituido por 4 parcelas de 24mx30m, totalizando 16
parcelas por area. Em cada parcela foi utilizado um espacamento de 2 x3 m e as

sementes foram semeadas a uma profundidade de 2 a 3 cm.
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Figura 5 - Distribuicdo das parcelas na Area da Usina S&o Jo&o. O retangulo representa a area do
experimento, reunidas em 4 blocos de 4 parcelas cada.
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Figura 6 - Distribuicdo das parcelas na Area da Usina S4o Manoel. O retangulo representa a area do
experimento, reunidas em 4 blocos de 4 parcelas cada.

Nessas parcelas foram estabelecidos 3 tratamentos (T1, T2, T3) e um controle (T4)
(Figura 7 - Figura 8):
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BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 BLOCO 4

T4 | T1|T2|T3|T1 | T2 | T4 |T3|T2|T4|T1 | T3 |T3|T4|T1|T2

(a)

BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 BLOCO 4

T1|T3 | T4 | T2 | T3 |T1 | T4 | T2 |T1|T4|T2|T3|T2|T3|T1| T4

(b)

Figura 7 - Esquema geral da distribuicdo das parcelas para a localidade Usina S&o Jodo (a) e Usina

3m

Sdo Manoel (b), com disposicao aleatoria dos tratamentos:T1l) semeadura direta de
recobrimento com a espécie de adubacao verde Senna alata (L.) Roxb., consorciado com
plantio de mudas de espécies de diversidade; T2) semeadura direta de recobrimento com a
espécie de adubacéo verde Cajanus cajan cv. Mandarim, consorciado com plantio de
mudas de espécies de diversidade; T3) semeadura direta na entrelinha com a espécie de
adubacé@o verde Leucaena leucocephala cv. Cunningham, consorciado com plantio de
mudas de espécies de diversidade e recobrimento T4) controle, plantio de mudas de
recobrimento e de diversidade.

T1: Adubo verde Senna Alata T2: Adubo verde Cajanus cajan cv. BRS

2m 2m
X X X X X X 3m X X X X X X

X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X
X X X X X X 30m X0 X X X X X

X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X

24m 24m
x  Diversidade x  Diversidade

.. Sementes de Senna alata ... Sementes de Cajanus cajan

€Y (b)
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T3: Naentre linha Adubo verde Leucaena leucocephala T4: Controle

2m 2m

‘ X 0 X o X o Xx o X o X o ‘ X o X o X o X o X o X o

3m 3m

| 0O X o X 0 X o0 X 0 X 0 X ! 0O X O X 0O X ©0o X o0 X 0 X
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o X o X 0o X o0 X 0 X 0 X o X 0 X 0 X o X o0 X o x

30m

30m

X: Diversidade

X: Diversidade
o: Recobrimento

o: Recobrimento
----: Leucena

() (d)

Figura 8 - Esquema detalhado por parcela da distribuicdo dos individuos por parcela, para as duas
localidades USM e USJ, com os tratamentos: (a) T1: semeadura direta de recobrimento com
a espécie de adubacao verde Senna alata (L.) Roxb., consorciado com plantio de mudas de
espécies de diversidade; (b) T2: semeadura direta de recobrimento com a espécie de
adubacé@o verde Cajanus cajan cv. Mandarim, consorciado com plantio de mudas de
espécies de diversidade; (c) T3: semeadura direta na entrelinha com a espécie de adubacédo
verde Leucaena leucocephala cv. Cunningham, consorciado com plantio de mudas de
espécies de diversidade e recobrimento (d) T4: controle, plantio de mudas de recobrimento
e de diversidade.

T1) semeadura direta nas covas da espécie de recobrimento e de adubacao verde
Senna alata, consorciada com plantio de mudas de espécies de diversidade (20
espécies, com 3 individuos cada uma); T2) semeadura direta nas covas de espécies
de recobrimento e de adubacdo verde Cajanus cajan cv. Mandarim, consorciada
com plantio de mudas de espécies de diversidade (20 espécies, com 3 individuos
cada uma); T3) semeadura direta na entrelinha com a espécie de recobrimento e de
adubacéo verde Leucaena leucocephala cv. Cunningham, (20 sementes por metro
linear) (Figura 9) consorciada com plantio de mudas de espécies de diversidade (20
espécies, com 3 individuos cada uma) e recobrimento (5 espécies com 12
individuos) e T4) controle, plantio de mudas de recobrimento (5 espécies com 12
individuos), consorciado com plantio de mudas de espécies de diversidade (20

espécies com 3 individuos cada uma) visando avaliar o estabelecimento das



39

espécies de diversidade estudadas nas areas de estudo, essa medida foi importante
para inferir se as espécies de adubo verde das parcelas experimentais tiveram

alguma mudanca no desenvolvimento do plantio.

Figura 9 - Semeadura direta em linha de Leucaena leucocephala cv. Cunningham.

Com os tratamentos T1 e T2, esperava-se verificar se seria possivel criar um
ambiente sombreado para inibir o crescimento de espécies competidoras e
potencializar o crescimento de espécies finais de sucessao, por meio da semeadura
direta de espécies arbustivas de leguminosas de recobrimento e fixadoras de
nitrogénio, como estratégia de ocupacao da area no curto prazo. Com o tratamento
T3 desejava-se testar estratégia para minimizar a presenca de plantas daninhas na
entrelinha, visando a diminuir os custos de controle de plantas daninhas e promover
o desenvolvimento das espécies de recobrimento e de diversidade na recuperacao
de areas degradadas.

A parcela T4, controle, teve como objetivo avaliar a semelhanca ou diferenca
das espécies semeadas com relagdo aos tratamentos.

As parcelas de cada bloco estéo do lado dos outros tratamentos, os trés tratamentos
e a parcela controle foram distribuidos aleatoriamente dentro de cada bloco.

O plantio e a semeadura das espécies no campo ocorreram na estacdo
chuvosa, no més de fevereiro de 2012. Nas parcelas dos tratamentos T1 e T2, foram
semeadas trés sementes em cada cova realizada de 2 cm a 3 cm de profundidade e
posteriormente foram recobertas com substrato local, consorciado com 20 espécies
de diversidade com trés individuos de cada espécie para um total de 60 individuos
do grupo funcional de diversidade por parcela. No tratamento T3 foram colocadas 20

sementes de Leucaena leucocephala cv. Cunningham, por metro linear na entrelinha
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do plantio com 20 espécies de diversidade com trés individuos cada e 5 espécies
de preenchimento com 12 individuos de cada espécie. No tratamento T4 controle, foi
feito plantio de mudas de preenchimento, consorciado com plantio de mudas de
espécies de diversidade, as covas dos tratamentos T3 e T4 foram abertas em uma
profundidade de 40-50 cm.

Analise de solo

Para a analise de solo, foram coletadas amostras compostas, nas profundidades
de 0 a 20 cm e de 21 a 40 cm. Para formar as amostras compostas foram

homogeneizadas e coletadas quatro amostras por local (uma por bloco) (Figura 10).

Figura 10 — Coleta de amostra de solos na localidade da USJ.

As amostras foram submetidas a analises no Laboratério de Analises Quimicas,
pertencente ao Departamento de Solos da ESALQ/USP. Nelas, foram determinadas
as concentraces de matéria organica (MO), K (mmol/dm®), P (mg/dm?), Ca (mmol/
dm?®), Mg (mmol/ dm®), Al (mmol/ dm®), CTC (mmol/dm°®) (soma das bases + acidez

intercambiavel) e valores de pH para cada amostra (Tabela 2.)



Tabela 2- Valores de Analises quimicas de solos nas duas localidades USJ e USM.
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pH M.O0. Al Ca Mg K CTC P "it.:.ggaélnm

Local 3
Bloco g/dm?® ----mmolc/dm?3--------- mg{dm ------- mg/kg

usJ 1 5,7 11,9 1,1 11 5,7 0,5 35 3 476
usJ 2 54 15,2 1,3 15 9,2 0,5 49 4 1120
usJl 3 4,9 14,8 1,7 18 7,9 0,7 51 20 980
usJ 4 47 13,7 22 13 56 0,6 48 5 490
USM 1 41 69 48 4 1,3 0,6 24 7 420
USM 2 43 61 55 2,7 1,7 2,1 28 3 420
USM 3 42 11,9 6 6,3 23 1,4 38 3 623
USM 4 42 10,5 6,5 6,4 2,2 1,3 36 4 539

Os dois locais foram desmatados ha mais de 60 anos, pelo cultivo de cana de
acucar. Em decorréncia disso, receberam calagem e adubacdes moderadas.

3.2 Acdes de preparo e manutencao das areas experimentais

As principais acdes de preparo prévio das duas areas experimentais, durante o
experimento, as seguintes, mostrada na Tabela 3:

Tabela 3 - Principais acdes de preparo prévio adotadas nas duas areas experimentais USJ e USM.

Atividade

Area USJ e USM

Inoculacdo de Rhizobium
especifico para Leucaena
leucocephala cv. Cunningham.
(para tratamento 3)

Controle de plantas competidoras
(antes da implantagéao)

Sulcagem (para semeadura e
plantio das mudas)

Adubacéo de base

Instalacéo de parcelas e
delineamento experimental

Més de implantacao do
experimento

Preparacéo das sementes de Leucena. (Figura 11)

Rocada mecanizada em area total, seguida de
aplicacdo de glyphosate (8L/ha) na USJ e no USM
(8L/ha). Figura (12)

Subsolador de 50 a 60 cm de profundidade, para
melhorar as condi¢cdes para penetracdo do sistema
radicular das arvores nas duas areas.

NPK 3-15-10 nas duas éareas (1509). Figura (13)

Para cada local de experimento, foram montadas 16
parcelas de 24 x 30 m (720 m2), compostas por 10
linhas paralelas de 24m de extensdo, com 3m de
entrelinha — &rea total por local de 1.152ha. Figura (14)

Fevereiro/2012
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Figura 11 - Preparagéo das sementes de Leucaena leucocephala cv. Cunningham A) Escarificadas a
80 °C durante trés minutos, B) Adicdo de aderente C) inoculacdo de Rhizobium especifico
para Leucena.

Figura 12 — Vista geral das Areas de estudo na USJ (A) e na USM (B) apds as aplicagdes iniciais de
glyphosate e sulcagem na &rea total.

Figura 13 — Adubac&o de base na Area da USJ, Araras, SP.
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Figura 14 — Instalacao de parcelas e delineamento experimental na &rea de estudo da USJ, Araras,
SP.

As principais acfes de manutencdo das duas éareas experimentais, durante o
experimento, foram descritas na tabela 4.

Tabela 4 - A¢Bes de manutencgao nas duas areas de experimento USJ e USM.

Atividade Area USJ e USM

Controle de plantas

competidoras (apos Rocadas manuais (enxada) nas linhas e semi-

implantacao) mecanizado (ro¢adeira costal) nas entrelinhas, deixando
sobre o solo o material cortado (palhada). Na USJ e
USM, durante 12 meses de experimento, foram
realizadas trés manutengdes. Figura (15)

Foi feita aplicacao de 2 ton/ha de calcario dolomitico na
USM e uma adubacédo de cobertura com Sulfato de
amonio (170g) , superfosfato simples (150g), KCI (80g)
Adubacéo de cobertura e e B (15g ). Ao nono més de plantio, na USJ foi feita uma
irrigacao aplicagéo de cobertura de KCI (150g), sulfato de amdnio
(1709), B (30g) e superfosfato simples (150 gr). Houve
irrigacdo nas duas areas desde o comego.

Controle Fitosanitario Ndo houve controle em nenhuma das areas.

Distribuicdo de iscas a base de sulfluramida na USJ
para o controle de formigas

Com relagdo as plantas competidoras encontradas nos dois locais, as espécies
herbaceas das familias Asteraceae, Fabaceae, Euphorbiaceae Cyperaceae e
Poaceae, foram as mais comuns. Na Usina Sdo Jodo as espécies mais comuns

foram Brachiaria spp, Panicum spp e Ricinus communis, porém n&o foram
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encontradas elevadas infestacdes. Na Usina S&o Manoel, foi encontrada presenca

elevada das espécies Panicum spp e Brachiaria spp.

—

Figura 15 - Area na USJ, apés a segunda Manutencg&o, Araras - SP.

3.3 Coleta e andlise de dados

Mudas de Diversidade: A avaliagdo do desenvolvimento das mudas do grupo de

diversidade foi feita para cada individuo alocado na sua respectiva parcela,
registrando-se o numero de individuos sobreviventes, e variaveis como: altura,
didametro de colo, cobertura de gramineas, cobertura de copa maxima e cobertura de
copa minima, ao ano de plantio.

Para mensurar a variavel altura, foi utilizada uma fita métrica e vara de aluminio
com marcacado de metragem. Para medir as projecdes de copa, mediram-se 0s
didmetros menor e maior de copa, para cada individuo. A fim de se obter diametro
de colo usou-se um paquimetro digital na base do colo de cada arvore. Por sua vez,
para a obtencdo da cobertura de graminea, mensurou-se a porcentagem de
cobertura no solo de cada parcela que foi subdividida em trés partes de (2m x 3m),
sendo que, para cada uma dessas partes, mediu-se a porcentagem de cobertura

através de inspegdo visual.

Semeadura direta nas covas de espécies de recobrimento e de adubacdo verde:

Para o monitoramento do numero de individuos provenientes da semeadura foi
realizada uma contagem em todas as covas de individuos germinados no ano da

semeadura.
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Semeadura direta em linha de Leucaena leucocephala cv. Cunningham como

técnica complementar ao plantio de restauracdo na entrelinha: Para o

monitoramento do numero de individuos provenientes da semeadura de leucena foi
realizada uma contagem daqueles germinados, pela amostragem das entrelinhas 2,

4, 6 e 8 no ano da semeadura.

Os dados foram analisados conforme o modelo de blocos casualizados, por

meio do Software SAS (Statistical Analysis System, 2004)
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4 RESULTADOS

4.1 Andlises estatisticas dos dados dos tratamentos dos experimentos de

restauracao florestal

Para saber se é possivel criar um ambiente sombreado, inibir o crescimento de
espécies competidoras e potencializar o desenvolvimento de espécies finais de
sucessao, sdo apresentados os resultados das andlises de variancia referentes as
andlises conjuntas das variaveis estudadas (diametro de caule, altura, cobertura de
copa, mortalidade, densidade final, area basal e cobertura de gramineas) do grupo

de diversidade, avaliadas apds um ano de plantio nas localidades USM e USJ.

A tabela 5 apresenta os valores F e P para as andlises de variancia conjunta

referentes a cada variavel.

Assumindo um nivel de significancia de 5%, pode-se afirmar que ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos para as variaveis consideradas: diametro
de caule (valor P = 0,4527), altura (valor P = 0,6434), cobertura da copa (valor P =
0,9511), mortalidade (valor P = 0,8321 ), densidade final (valor P = 0,8321), area
basal (valor P = 0,5561) e cobertura de gramineas (valor P = 0,4563). Desse modo,
infere-se que os tratamentos semeadura direta na cova com espécies de
recobrimento de adubacdo verde Senna alata e Cajanus cajan cv. Mandarim
(tratamentos 1 e 2, respectivamente) e semeadura direta em linhas com a espécie
de adubacdo verde Leucaena leucocephala cv. Cunningham na entrelinha

(tratamento 3) ndo diferiram entre si.

Além disso, foi observado que ndo houve uma interacdo entre os locais e 0s
tratamentos para as variaveis: diametro de caule (valor P = 0,5761), altura (valor P =
0,8077), cobertura da copa (valor P = 0,4695), mortalidade (valor P = 0,8441),
densidade final (valor P = 0,8441), area basal (valor P = 0,6891) e cobertura de

graminea (valor P = 0,9282).

No entanto, houve diferenca estatistica entre os locais para todas as variaveis

consideradas na andlise de variancia conjunta dos dados, sendo que foram
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observados valores P menores que 0,0001, para diametro de caule, altura, cobertura
de copa, mortalidade, densidade final, area basal e cobertura de gramineas, e valor
P = 0,0007 para mortalidade. Isso significa que as médias das variaveis analisadas
para as espécies do grupo funcional de diversidade diferiram de uma usina para a
outra. Em outras palavras, esses resultados apenas comprovam que esses locais
nao sao homogéneos, possivelmente, devido a influéncia de uma heterogeneidade

de fertilidade de solo e ou manejo da éarea.

Tabela 5 - Valor F e P das analises de varidncia dos delineamentos em blocos casualizados
realizados na analise conjunta das variaveis: diametro de caule, altura, cobertura de
copa, mortalidade, densidade final, &rea basal e cobertura de graminea nas Usinas Sao
Manoel e S&o0 Jodo.

Causas Diametro de Caule* Altura* Cobertura de Copa

F Valor P F Valor P F Valor P
Local 61,31 <,0001 27,86 <,0001 42,94 <,0001
Blocos 0,55 0,6517 0,73 0,5494 3,96 0,0249
Local x Blocos 6,25 0,0043 4,70 0,0136 4,53 0,0156
Tratamentos 0,92 0,4527 0,57 0,6434 0,11 0,9511
Local x Tratamentos 0,68 0,5761 0,32 0,8077 0,88 0,4695
Causas Mortalidade Densidade Final Area Basal*

F Valor P F Valor P F Valor P
Local 16,84 0,0007 16,84 0,0007 51,33 <,0001
Blocos 2,14 0,1307 2,14 0,1307 1,27 0,3160
Local x Blocos 1,07 0,3863 1,07 0,3863 4,41 0,0171
Tratamentos 0,29 0,8321 0,29 0,8321 0,71 0,5561
Local x Tratamentos 0,27 0,8441 0,27 0,8441 0,50 0,6891
Causas Cobertura de Graminea*

F Valor P
Local 3883.08 <,0001
Blocos 1,37 0,2849
Local x Blocos 1,31 0,3014
Tratamentos 0,91 0,4563
Local x Tratamentos 0,15 0,9282

*Analise de Variancia realizada utilizando transformacéo Box-Cox para essa variavel.
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Foram também realizadas andlises de variancia para cada variavel dos
delineamentos em blocos casualizados separadas por cada local (Tabela 6) ou seja,
foi verificado, separadamente, se existem diferencas estatisticas entre os
tratamentos em cada um dos ensaios de blocos casualizados instalados nas Usinas
S&o Manoel e S&o Jodo.

Analisando os dados da tabela 6, foi observado que, para as variaveis
didmetro de caule, altura, cobertura de copa, mortalidade, densidade final e area
basal o valor P foi menor que 5%. Portanto, por meio dessas analises, também nao
foi detectada diferenca estatistica entre os tratamentos para nenhuma das variaveis
consideradas. Esses resultados corroboram com os resultados das analises de
variancia conjunta e, uma vez que nao houve diferenca entre os tratamentos, iSso
indica que a avaliacdo econb6mica dos custos e investimentos nos plantios de

restauracao florestal testados nesse trabalho é a questdo mais relevante.

Tabela 6 - Valor F e P das andlises de variancia dos delineamentos em blocos casualizados
realizados nas Usinas Sdo Manoel e Sdo Jodo considerando as variaveis: diametro de
caule, altura, cobertura de copa, mortalidade, densidade final, area basal e cobertura de

graminea
Tratamentos Usina Sao Manoel Usina S3o Jodo
F Valor P F Valor P
Diametro de caule* 0,61 0,6227 1,21 0,3595
Altura* 0,36 0,7806 0,67 0,5926
Cobertura de Copa 3.22 0,0755 0,41 0,7465
Mortalidade 0,98 0,4428 0,10 0,9603
Densidade final 0.98 0.4428 0.10 0.9603
Area Basal* 0.59 0.6392 0.65 0.6038
Cobertura de Graminea* 1,00 0,4363 0,41 0,7508

*Analise de Variancia realizada utilizando transformacao Box-Cox para essa variavel.

Como andlise complementar, foram feitos Teste de Tukey com nivel de
significancia de 5%, com as médias de cada variavel obtida para cada local (Tabela
7). Nota-se que, os resultados do Teste de Tukey reforcaram os resultados da

analise de variancia conjunta, que detectou diferenca entre os locais (Usina Sé&o
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Jodo e Usina Sdo Manoel). Ou seja, por meio do Teste de Tukey também se conclui
gue esses dois locais sdo diferentes. No entanto, por meio do Teste de Tukey, foi
possivel constatar para quais variaveis a diferenca das médias obtidas para cada
local foi significativa, e, por consequéncia, detectar qual local apresentou maior
média. Por exemplo, para as variaveis area basal e cobertura de graminea, a
diferenca entre as médias obtidas em cada local foi significativa. Portanto, pode-se
afirmar para essas variaveis que a média obtida na Usina de S&o Manoel foi
superior do que a média obtida na usina S&o Jodo. Por outro lado, para as variaveis
mortalidade e densidade final, pode-se afirmar que as médias obtidas na Usina Sao
Joao foi superior do que na Usina Sdo Manoel. Finalmente, para as demais variaveis
(diametro, altura, cobertura de copa) as diferencas entre as médias nédo foram

significativas.

Tabela 7 — Teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% para as variaveis: diametro de caule, altura,
cobertura de copa, mortalidade, densidade final, &rea basal e cobertura de graminea
mensuradas nas Usinas Sdo Manoel e Sdo Jo&o

. Cobertura
A " « Cobertura . Densidade Area
Didmetro* Altura Mortalidade . " de
de Copa Final Basal ok
Graminea

Local
USM 0,356 A 0,158 A 878,8A 60,625 B 505,21 B 0,224 A 724123 A

usJ 9,289 A 0,135A 3426,0A 72,604 A 605,03 A 0,169B 52146 B
*Analise de Variancia realizada utilizando transformagéo Box-Cox para essa variavel.

Além das andlises de variancia conjunta feitas utilizando todas as espécies do grupo
funcional de diversidade, foram feitas analise de variancia conjunta para cada uma
das espécies.

Considerando a variavel diametro foram encontradas diferencas estatisticas
para o efeito de local nas seguintes espécies: Myracrodruon urundeuva, Copaifera
langsdorffii, Cordia superba, Cedrela fissilis, Diatenopteryx sorbifolia, Tabebuia
impetiginosa, Cariniana estrellensis, Cordia trichotoma, Cytharexyllum myrianthum,
Eugenia uniflora, Tabebuia chrysotricha, também a espécie Eugenia uniflora

apresentou diferenca entre os tratamentos (Anexo A).

Em relacdo a variavel altura, foi detectada diferenca estatistica para o efeito de

local para as seguintes espécies: Myracrodruon urundeuva, Cordia superba,
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Tabebuia impetiginosa, Cariniana estrellensis, Syagrus romanzoffiana e
Cytharexyllum myrianthum. Além disso, houve evidéncias de presenca de interacao
entre local e tratamento para Myracrodruon urundeuva, e existiu diferencia

estatistica entre os tratamentos para a espécie Cedrela fissilis. (Anexo B).

Para a variavel cobertura de copa, na analise de variancia conjunta por espécie
houve diferenca estatistica para o efeito de local nas seguintes espécies:
Myracrodruon urundeuva, Cordia superba, Tabebuia impetiginosa, Cecropia
pachystachya, Cariniana estrellensis, Cordia trichotoma, Cytharexyllum myrianthum,

Tabebuia chrysotricha e Rhamnidium elaeocarpus. (Anexo C).

Considerando a variavel area basal, houve diferenca estatistica por local para as
espécies: Myracrodruon urundeuva, Cordia superba, Myroxylon peruiferum, Cedrela
fissilis, Tabebuia impetiginosa, Diatenopteryx sorbifolia, Cytharexyllum myrianthum,
Cordia trichotoma, Cariniana estrellensis, Casearia gossypiosperma, Rhamnidium
elaeocarpus eTabebuia chrysotricha. De igual forma, houve diferenca estatistica
entre os tratamentos para as espécies Myracrodruon urundeuva e Cordia superba
(Anexo D).

Finalmente, para a variavel cobertura de graminea, foram observados valores P
menores que 0,0001 para o efeito de local, para todas as espécies em estudo,
indicando que, para todas essas espécies, o efeito de local foi significativo em nivel

de significancia de 5% (Anexo E).

4.2 Individuos germinados de recobrimento e de adubacéao verde

A seguir serdo apresentados os resultados referentes a variavel
porcentagem de individuos germinados de recobrimento e de adubacdo verde,
avaliada ap06s os primeiros 8 e 12 meses a partir da semeadura direta em cova, nas

localidades Usina S&o Manoel e Usina S&o Jodo (Tabela 8, Figura 16)
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Figura 16- A) Individuo da semeadura direta em cova de Cajanus cajan cv. Mandarim, B) Individuo da
semeadura direta de Senna alata depois de um més da semeadura direta.

Tabela 8 — Porcentagem de individuos germinados das espécies de recobrimento e de adubacao
Cajanus cajan cv. Mandarim e Senna alata na Usina S&o Jodo e Usina Sdo Manoel, em outubro/2012
e janeiro/2013 apos semeadura direta na cova.

. Usina Sao Joao Usina Sao Manoel
Especie
Outubro/2012 Janeiro/2013 | Outubro/2012 Janeiro/2013
Cajanus  cajan  cv. 57,36% 51,11% 48,75% 42,22%
Mandarim
Senna alata 13,47% 15,28% 20,56% 13,61%

Nessa tabela, observou-se que a espécie feijao guandu (Cajanus cajan cv.
Mandarim) teve uma maior porcentagem de individuos germinados em relacédo a
espécie fedegoso (Senna alata), nas duas localidades analisadas e nos dois
periodos avaliados. Além disso, foi observado, na Usina Sao Jodo, que a
porcentagem de germinacdo mostrou-se estavel para as duas espécies em questéo.
Em contrapartida, na Usina Sdo Manoel, apenas o feijao guandu (Cajanus cajan cv.
Mandarim) apresentou uma porcentagem de germinagcdo estavel, sendo que para

Senna alata foi percebido um decréscimo dessa porcentagem ao longo dos meses.

Utilizando os dados de porcentagem de germinacdo de cada espécie,

calculada com base nos dados da avaliagao feita no més de janeiro de 2013 (Figura
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17), foram determinados o numero de sementes necessarias para a producao de
uma muda de recobrimento, usando as espécies de adubo verde consorciado com
mudas de diversidade para plantios de restauracdo, conforme a metodologia

apresentada por Isernhagen (2010) (Tabela 9).

Figura 17- Individuo de Senna alata depois de 12 méses da semeadura direta na Usina S&o Joao,

Araras-SP.

Através dos resultados dessa tabela, percebeu-se que, tanto para Usina Séao
Jodo como para Usina S&o Manoel, sdo necessarias apenas 2 sementes de feijao
guandu (Cajanus cajan cv. Mandarim) para produzir uma muda, enquanto que, para

Senna alata, sdo necessarias 7 sementes para produzir uma muda.

Tabela 9 — NUmero de sementes necessario, como base na porcentagem de individuos estabelecidos
12 meses apdés semeadura, janeiro de 2013, para produzir uma muda das espécies
utilizadas de semeadura direta de recobrimento na Usina Sao Joédo e Usina Sao Manoel

Usina Sao Joao Usina Sao Manoel
Especie
N % de | sem./prod. N sem % de | sem./prod.
sem. | estab. 1 muda " | estab. 1 muda
Cajanus  cajan  cv.| 720 51,11 2 720 42,22 2
Mandarim
Senna alata 720 15,28 7 720 13,61 7
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4.3 Investimentos para aguisicdo de sementes de espécies de recobrimento e de

adubacdo verde por mudas para um plantio de restauracdo de Areas de

Preservacdo Permanente

Com a finalidade de determinar o custo de aquisicdo de sementes, a tabela 10
apresenta os investimentos financeiros necessarios para producdo de espécies de
recobrimento e de adubacdo verde através da semeadura direta utilizadas neste

experimento, para um plantio de restauracdo de Areas de Preservagcdo Permanente.

Tabela 10 - Apreciacdo dos investimentos (R$) necesséarios para producdo de 1 hectare de
restauracao consorciado com plantio de mudas utilizando espécies de adubagéo verde

Investimento (R$) em
Preco de Numero de sementes sementes para producéo de
Espécie sementes or K um hectare com semeadura
R$/Kg porig de recobrimento e adubacéo
verde
Senna alata 35,00 29420 6,94
Cajanus cajan cv. Mandarim 4,8? 10480 0,77

'Valores obtidos de coletor individual professional
?Valores obtidos na empresa de Seprotec sementes

Observou-se que, em uma hectare de num plantio de mudas consorciado com
semeadura direta, para a producao de meio hectare com semeadura de adubo
verde, o investimento estimado em sementes usando Cajanus cajan cv. Mandarim é
igual a R$0,77. Ja para a espécie Senna alata, o custo estimado é de R$6,94. Ou
seja, 0 custo em sementes para utilizar a espécie Cajanus cajan cv. Mandarim é

nove vezes menor comparado com o custo da espécie Senna alata.

4.4 Individuos germinados de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.: cv.
Cunningham

O numero de sementes necessarias para a producdo de uma muda de adubo
verde de Leucaena leucocephala cv. Cunningham como técnica auxiliar na

entrelinha de um plantio de restauracdo segue apresentado na tabela 11 (Figura 18)
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Tabela 11- Numero de sementes necessario, com base na porcentagem de individuos estabelecidos
12 meses apds semeadura, janeiro de 2013 para produzir uma muda de Leucaena
leucocephala cv. Cunningham na Usina S&o Jodo e Usina Sao Manoel

Usina Sao Joao Usina Sao Manoel
Espécie
N % de | sem./prod. N sem % de |sem./prod.1
sem. | estab. 1 muda " | estab. muda
Leucaena leucocephala| 7680 13,65 7 720 3,76 27
cv. Cunningham *

'0s dados sobre as sementes de Leucaena leucocephala cv. Cunningham foram obtidas com base nos valores
fornecidos pela empresa Pirai Sementes.

Nota-se que a porcentagem de individuos estabelecidos e o nUmero de sementes
necessario para produzir uma muda de Leucaena leucocephala cv. Cunningham

variou nas duas usinas.

Na Usina Sdo Jodo foi encontrada uma maior porcentagem de individuos
estabelecidos (13,65 %) do que na Usina Sdo Manoel (3,76 %). Isso resultou em um

menor namero de sementes necessarias para produzir uma muda.

Figura 18- Individuo da semeadura de Leucaena leucocephala cv. Cunningham depois de um més
da semeadura direta em linha, nas entrelinhas do plantio de mudas. Usina Sao Joao,
Araras - SP.
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Com base nos resultados obtidos nas areas experimentais, sdo apresentados 0s
investimentos financeiros necessarios em sementes para producdo de espécies de
Leucaena leucocephala cv. Cunningham na entrelinha (Tabela 12).

Tabela 12 - Apreciacdo dos investimentos (R$) necessarios em sementes para producdo de um
hectare, utilizando leucena como recobrimento e adubac¢éo verde

Investimento (R$) em
sementes para
Espécie gr?](:e?]:jees Numero de sementes producédo de um
R$/Kg por Kg hectare com

semeadura de
adubacdo verde

Leucaena leucocephala cv. 20,001 14285 6297

Cunningham '

“Valores obtidos na empresa Pirai Sementes

Além disso, com base nos resultados obtidos nas duas areas experimentais,
foram estimados os custos de estabelecimento de um hectare de plantio de
restauracdo usando semeadura direta como substituicdo de espécies de

recobrimento versus um plantio convencional (tabela 13).



Tabela 13 - Estimativa de investimentos (R$) para a implantacdo de um hectare com semeadura
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direta de recobrimento e um hectare de um plantio de restauragdo convencional, com
base nos dados do presente experimento (Valores obtidos da empresa Bioflora, 2013)

Implantacdo com semeadura direta de adubo verde (sementes de adubo verde de recobrimento e
mudas de espécies de diversidade)

L 3 i Custos Observagdes
Atividade | Mag/Eqpto Rendimentos Operacionais Custo Total R$ -
HA Repeticbes | Total/ ha
/ HM/ | Dose HH/ HM/ | Insumo
ha ha /ha | Unidade HH HM Insumo ha ha / ha
Ié;lrrg;)eza de Trator 80hp +
mecanizada rogadeira 3 15,00 120,00 0 360 0 1 696,86
Aplicagdo de | 4o gopp +
Herbicida Pulverizador
c/barra 15 | 35 Litro 15,00 120,00 20,00 Roundup 0 180 70 1 483,93
Combate a MIP'S
Formigas 1 35 Kg 15,00 120,00 7,00 Isca 15,00 | 0,00 24,50 1 76,46
Trator de 100
Subsolagem hp +
linha de plantio | g\ ysoiador 3 1500 | 120,00 0,00 | 360,00 000 1 696,86
mudas tubetes 920 muda | 15,00 120,00 0,65 1670 +10% | 0,00 | 0,00 | 598,00 1 598,00
Plantio semi- Trator 65HP/
mecanizado apoio 11 1 835 | Unidade | 15,00 120,00 0,00 tubete 165,00 | 120,00 | 0,00 1 551,68
Adubacéo de Dosador +
Base Chucho 5 | 05 | 175 Kg 15,00 120,00 1,7 adubo 75 60 297,5 1 837,20
. Trator 65HP/
Replantio ] .
apoio 1 | 0125| 85 | Unidade | 15,00 120,00 0,00 muda 15,00 | 15,00 0,00 1 58,07
Trator 80HP/
Irrigacéo tanque de
irrigagao 9 5 3300 Litro 15,00 120,00 0,00 4gua 135,00 | 600,00 | 0,00 2 2845,53
Semeadura de
adubo verde 21 5831 | sementes | 15,00 315,00 | 0,00 0,00 1 609,76
Custo Implantagéo / ha 7454,37

Implantacdo de plantio convencional (mudas de espécies de recobrimento e de diversidade)

L. , ) Custos
Atividade | Mag/Egpto Rendimentos Operacionais Observagdes Custo Total R$
HH Repeticdes | Total / ha
/ HM/ | Dose HH/ HM/ | Insumo
ha ha /ha | Unidade HH HM Insumo ha ha / ha
Iélrrggeza de Trator E}th +
mecanizada rogadeira 3 15,00 120,00 0 360 0 1 696,86
Aplicacéo de
Hebicida | P
c/barra 15 | 35 Litro 15,00 120,00 20,00 Roundup 0 180 70 1 483,93
Combate a MIP'S
Formigas 1 3,5 Kg 15,00 120,00 7,00 Isca 15,00 | 0,00 24,50 1 76,46
Subsolagem Egaior de 100
linha de plantio | g\ ysoiador 3 1500 | 120,00 0,00 | 360,00 000 1 696,86
mudas tubetes 1840 | muda | 15,00 120,00 0,65 1670 +10% | 0,00 | 0,00 | 1196,00 1 1196,00
Plantio semi- Trator 65HP/
mecanizado apoio 21 2 | 1670 | Unidade | 15,00 120,00 0,00 tubete 315,00 | 240,00 | 0,00 1 1074,33
Adubagéo de Dosador +
Base Chucho 10 1 350 Kg 15,00 120,00 1,7 adubo 150 120 595 1 1674,41
. Trator 65HP/
Replantio apoio
p 2 | 025 | 170 | Unidade | 15,00 120,00 0,00 muda 30,00 | 30,00 0,00 1 116,14
Trator 80HP/
Irrigacéo tanque de
irrigagao 9 5 3300 Litro 15,00 120,00 0,00 4gua 135,00 | 600,00 | 0,00 2 2845,5
Custo Implantacéo / ha 8860,54

Avaliando apenas os dados obtidos no presente experimento, nota-se que,

usando a semeadura direta das espécies de recobrimento de adubo verde em

covas, num plantio de restauracdo, o custo das operacdes e das materiais tais como

mudas de tubetes, plantio semi-mecanizado, adubacdo de base, replantio e
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semeadura de adubo verde foi estimado em torno de R$ 2.654,72. Enguanto isso,
para a implantacdo de um plantio de restauragcdo convencional esses mesmos
custos sdo de R$ 4.060, 89.

Portanto, usando a técnica por este trabalho apresentada, os custos reduzem
34,65%. Podemos concluir que a semeadura direta em covas pode ser consorciada

ao plantio de mudas, visando a rapida ocupacédo da area degradada.
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5 DISCUSSAO

5.1 Avaliacdo do desenvolvimento das espécies de diversidade

Analisando sob o ponto de vista de efetividade de recobrimento da area, pode-
se dizer que nao houve diferenca estatistica entre os métodos de plantio
consorciado de espécies de adubo verde com espécies de diversidade e o plantio de
restauracdo florestal convencional, pelo periodo de 12 meses. Isto significa que,
considerando os parametros de avaliagdo do modelo de restauracéo florestal
(diametro de caule, altura, cobertura de copa, mortalidade, densidade final, area
basal e cobertura de gramineas) € igual implantar o plantio de restauracao
convencional ou utilizar o plantio de semeadura direta consorciado com espécies de
diversidade.

Possivelmente, as principais causas de nao ter havido diferencas estatisticas
entre os tratamentos sejam o periodo incipiente de avaliacéo e as caracteristicas das
espécies arbustivas de adubo verde perene e semi perene utilizadas neste trabalho.
Comparando o periodo de avaliagdo utilizado nesse estudo com as outras
publicacdes encontradas na literatura, nota-se que 12 meses € um periodo curto.
Por exemplo, Isernhagen (2010), que estudou o uso de semeadura direta de
espécies arboreas nativas para restauracao florestal de areas agricola, utilizou um
periodo de 34 meses apos a semeadura. Ferreira et al. (2009), avaliaram o
comportamento inicial de cinco espécies florestais por meio de semeadura direta em
um periodo de 30 meses. Portanto, 12 meses apds a semeadura pode ser um

periodo curto.

Convém ainda mencionar que, além do periodo incipiente de avaliagdo, outros
fatores podem ter influenciados os resultados experimentais. Como exemplo,
podemos citar alguns erros operacionais que podem ter ocorrido no momento da
manutencdo da éarea experimental. Sendo mais especifico, na operacdo de
coroamento dos individuos germinados ou das mudas estabelecidas, alguns
individuos podem ter sido removidos inadequadamente no campo. Outro possivel
problema foi o atraso na implantacdo do plantio, devido a problemas burocraticos

para a liberacdo da area, o que fez com que o plantio fosse realizado somente no
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final da época das chuvas, o que pode ter influenciado a germinacdo das sementes
de semeadura direta e a sobrevivéncia e desenvolvimento inicial das mudas
plantadas. Outro fator relevante pode ter sido o replantio em funcdo da elevada
mortalidade inicial, que foi feito somente em abril, por falta de chuvas no ano de
2012 (SCHUTZE et al., 2012)

Ademais, foram constatadas diferencas estatisticas entre os locais para as
espécies do grupo funcional de diversidade, isso é, foi comprovado que esses locais
sdo heterogéneos. Essas diferencas devem ter ocorrido por causa das condi¢cdes
ambientais distintas das duas areas de restauracdo. De acordo com as classes de
interpretacdo para a acidez ativa do solo propostas por Malavolta (1980), foi
verificado que, antes das operagcdes de calagem e adubacbes de cobertura de
nitrogénio, fosforo e potassio, o pH dos solos da Usina Sdo Jodo variou de
relativamente acidos a solos adequados, o teor de aluminio estava néo toxico e o
teor de célcio apresentou-se médio. Na Usina Sao Manoel, o pH dos solos mostrou-
se 4cido, o teor de aluminio foi considerado toxico a muito toxico e o teor de célcio
variou de baixo a muito baixo. Assim, o solo de Usina S&do Manoel apresentava-se
com maiores problemas relativos a acidez em comparacdo com a Usina S&o Joao.
Ao analisar a fertilidade do solo, de um modo geral, pode-se dizer que a Usina Sao
Jodo apresentava maiores teores de nitrogénio, fosforo e potassio em comparacéao
com a Usina Sdo Manoel, ou seja, pode-se dizer que na Usina Sao Joao

apresentava melhores condi¢cdes de fertilidade.

Convém ressaltar que, além das condicdes de solo, a precipitacdo e a
distribuicdo das chuvas que ocorreram nesse periodo também podem ter
influenciado o desempenho das espécies do grupo funcional de diversidade. Assim,
pode-se inferir que, embora esses locais tenham a mesma classificagédo climatica de
Kdppen, Cwa (clima mesotérmico com inverno seco), devido a condigcdes de
fertiidade e/ou acidez de solo, manejo da area e de precipitacdo, essas usinas
apresentam diferentes condicbes ambientais. Além disso, outros fatores podem ter
contribuido para que o efeito do ambiente fosse considerado significativo, como por
exemplo o fato que na Usina Sdo Jodo a equipe de trabalho era em maior nimero
(em torno de trinta colaboradores) e, na Usina Sdo Manoel, a equipe de trabalho era

de apenas seis colaboradores, o que pode ter influenciado na qualidade da
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implantacdo e da conducéo dos experimentos. Ainda sobre a Usina Sdo Manoel,
pelo fato do experimento ter sido implantado numa area numa area de preservacao
permanente com uma estrada no entorno imediato, o0 movimento da estrada proxima
a area experimental pode ter influenciado os resultados, uma vez que viabilizava a
presenca de pessoas na area experimental, o que poderia levar a destruicdo das
mudas e das plantas ja estabelecidas no local. Foram percebidos também alguns
poucos pontos de encharcamento do solo nessa area, o que pode ter influenciado

na mortalidade e no desenvolvimento das mudas neles.

Com relacdo a cada uma das espécies de diversidade, as espécies Aroeira
vermelha, Babosa branca, Pau viola, e Jequitiba branco apresentaram diferencas
para a maioria das variaveis analisadas (diametro de caule, altura, cobertura de
copa, area basal e cobertura de gramineas). A explicacdo desse fato pode ser que
as espécies de Myracrodruon urundeuva (Aroeira vermelha), Cordia superba
(Babosa branca) e Cytharexyllum myrianthum (Pau viola) visualmente
desenvolveram-se mais rapido do que as outras espécies do mesmo grupo
funcional, por isso foi mais facil detectar as diferencas entre os locais. Com relagdo a
Cariniana estrellensis (Jequitiba branco), as diferencas entre locais podem ter
ocorrido devido a uma maior fragilidade da muda as condicdes ambientais de
plantio.

Além disso, foi observado que, com excecdo de Cordia trichotoma (Pau cravo)
e Rhamnidium elaeocarpus (Saguaragi amarelo), as demais espécies do grupo de
diversidade ndo apresentam diferencas estatisticas em relagdo a mortalidade. Isso
pode ser um indicio que a maioria das espécies de diversidade avaliadas nesse
trabalho n&o tem alta mortalidade tanto no plantio convencional de restauracéo,
guanto no plantio consorciado com semeadura direta em covas de espécies de
recobrimento.

Ao observar a variavel cobertura de gramineas, foram constatadas diferengas
estatisticas entre os locais para todas as espécies, o que significa que a
manutencdo na Usina sdo Jodo foi feita no momento adequado, o que pode ter
contribuido para um melhor desenvolvimento das mudas diferentemente do que

aconteceu na Usina Sdo Manoel.
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5.2 A Semeadura direta em covas de Cajanus cajan cv. Mandarim e de Senna alata

podem substituir mudas de espécies de recobrimento em um projeto de restauracao

florestal?

A semeadura direta tem sido muito usada nos ultimos anos (ISERNHAGEN,
2010; RUIZ-JAEN; AIDE, 2005), tornando-se uma técnica operacionalmente
vantajosa devido aos baixos custos e por promover uma rapida ocupacdo da area
degradada (ISERNHAGEN, 2010; ENGEL; PARROTA, 2001). Neste trabalho, para
o uso da semeadura direta em covas foram utilizadas como espécies de
recobrimento, as espécies feijdo-guandu (Cajanus cajan cv. Mandarim) e fedegoso
(Senna alata). O feijdo-guandu é uma das leguminosas forrageiras mais semeadas
nas regides tropicais e subtropicais, até mesmo em regides aridas e semi-aridas,
sendo pouco exigente em relagdo a fertilidade do solo (CALEGARI et al., 1993).
Fedegoso é uma planta perene arbustiva leguminosa, crescimento rapido, boa
cobertura de copa, constatando-se que pode ser utilizada como espécie de
recobrimento.

Um aspecto importante a ser analisado é que as leguminosas usadas neste
estudo sdo de grande interesse porque sdo boas fixadoras de nitrogénio (SOARES,
2007), o que as torna mais tolerantes a condicdes adversas e boas contribuidoras
com o processo natural de sucessao ecolégica (SOARES, 2007), pelo fato de que a
disponibilidade de nitrogénio atua como mecanismo importate em areas degradadas.
Onde ha baixa disponibilidade de N, as leguminosas mostram-se como uma fonte
priméria de nitrogénio, capazes de permitir a retomada do ambiente florestal.

A partir dos resultados experimentais foi observado que ndo h& evidéncias
estatisticas para se afirmar que os tratamentos se diferiram estatisticamente em até
12 meses de avaliacdo (Anexo G). Portanto, para as espécies do grupo de
diversidade testadas nesse trabalho, ndo houve diferenga entre um plantio
convencional de mudas de recobrimento e de diversidade na restauracéo e o plantio
de mudas consorciado com a semeadura direta em covas de espécies arbustivas de
recobrimento e de adubacéao verde.

Além disso, foi observado que a porcentagem de individuos estabelecidos da
espécie Cajanus cajan cv. Mandarim foi aproximadamente 3 vezes superior a
porcentagem de individuos estabelecidos da espécie Senna alata; o que, por

consequéncia, acarretou que o numero de sementes necessarias para produzir uma
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muda de Cajanus cajan cv. Mandarim foi 3,5 vezes menor do que 0 necessario para
produzir uma muda de Senna alata. Dessa forma, o0 custo do investimento
necessario para a producdo de um hectare de semeadura com a espécie Cajanus
cajan cv. Mandarim é nove vezes menor do que custo estimado para a espécie
Senna alata. Percebe-se que é financeiramente mais vantajoso usar a espécie
Cajanus cajan cv. Mandarim para completar um hectare de um plantio de
restauracdo ecoldgica, pelo menos considerando os dados avaliados até 12 meses
pos plantio.

Convém ressaltar que, além do impacto nos custos de investimento a
densidade de sementes é uma questdo importante em sistemas de restauracao
florestal. Burton et al. (2006), ressalta a dificuldade no céalculo da densidade de
sementes que devem ser utilizadas para garantir a germinacao e estabelecimento
dos individuos, pois no caso de altas densidades pode ocorrer um desbaste devido a
morte de individuos por competicdo ou, ao contrario, pode ocasionar um isolamento
da area e faltar individuos. Por outro lado, segundo Isernhagen (2010), em situacdes
com alta densidade de plantas, o desenvolvimento da comunidade com maior
densidade de individuos pode favorecer a cobertura do solo e acimulo de biomassa
(Aguirre, 2012). Adicionalmente, os resultados sobre a porcentagem de individuos
estabelecidos revelam que talvez estudos futuros devam ser realizados testando
tratamentos pré-germinativos com a espécie Senna alata, com a finalidade de
proporcionar um maior numero de individuos estabelecidos, ja que € uma espécie
gue reune caracteristica de uma boa espécie de recobrimento, tais como
crescimento rapido e boa cobertura precoce da copa (RODRIGUES; BRANCALION;

ISERNHAGEN, 2010) além de ser uma espécie leguminosa fixadora de nitrogénio.

Embora neste trabalho a avaliacdo dos parametros que mensuram a eficiéncia do
modelo de restauracéao florestal foi feita apenas até 12 meses apos a semeadura, 0
gue € um periodo curto, visto que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos, pode-se afirmar que a semeadura direta em covas das espécies de
recobrimento pode sim substituir o plantio de mudas das espécies de recobrimento,
ja que, em um meétodo de implantacdo de plantio de restauracéo, deve-se levar em
consideracdo a rapidez que essas espécies podem recobrir a area e os custos de
investimentos (ISERNHAGEN, 2010; ENGEL; PARROTA, 2001). Nesse sentido, 0

uso de semeadura direta em covas de espécies arbustivas de recobrimento e de
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adubacdo verde de éareas degradadas, mostrou-se uma boa alternativa, pois se
mostrou t&o eficiente quanto plantio convencional, mas economicamente mais
vantajoso.

Comparando o plantio de restauracdo convencional e o uso de semeadura
direta para recobrimento de areas degradadas, foi observado que o custo das
operacfes do plantio mecanizado e de replantio do método convencional é duas
vezes maior do que com o uso de semeadura direta em covas e, por consequéncia,
reduziu o custo de implantacdo por hectare na ordem de 23%. Esses resultados
corroboram com os obtidos por outros autores. Engel e Parrota (2001), em estudos
com semeadura direta, mostraram que os custos de implanta¢céo de floresta nativa, a
partir do plantio de mudas produzidas em viveiro, ficariam entre US$1200 e
US$2500 por hectare, sendo que por semeadura direta o custo seria reduzido para
US$912 a US$297 por hectare. Para Fujihara et. al (2010), hoje usa-se entre
US$3000 e US$4800 (R$5965,94 em valores de servico comunitario ou regional e
R$9389,50 em valores de servigo terceirizado) por hectare. Segundo Ferreira et al.
(2009), em estudo feito para recuperacdo de matas ciliares na regido do Baixo Sao
Francisco no Sergipe, a utilizacdo da semeadura direta de espécies florestais
mostrou-se viavel. Em contrapartida, segundo Aguirre (2012), a semeadura direta
aumenta as manutenc¢des e, consequentemente, 0s custos para essa técnica.

Além da questado da diminuicdo de custos, o uso de plantios consorciados pode
facilitar o desenvolvimento de espécies arbdreas em plantios de restauracdo, ou
inibir o crescimento de espécies de gramineas competidoras (ISERNHAGEN, 2010),
sendo que a semeadura direta também é usada para o enriquecimento de areas que
fora restauradas ou fragmentos degradados (ISERNHAGEN, 2010; CAMARGO et
al., 2002; BONILLA-MOHENO; HOLL, 2009). De forma semelhante, os autores
Bonilla-Moheno e Holl (2009) sugerem que a semeadura direta em florestas
amadurecidas, ap6s dois primeiros anos de sucessao hatural, pode ser uma
estratégia eficaz para acelerar e garantir o estabelecimento.

Assim, como ja foi mencionado por Isernhagen (2010), ainda se pode dizer que
a semeadura direta pode ser consorciada com plantio de mudas, seja para

adensamento ou para enriquecimento da area.
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5.3 A semeadura de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.: cv. Cunningham

contribui para o desenvolvimento das mudas nativas na restauracdo, reduzindo

efeitos das espécies competidoras?

Neste trabalho, usou-se a Leucena com a finalidade de auxiliar no
desenvolvimento das mudas e, consequentemente, propiciar uma reducdo das
espécies competidoras na area. A Leucena é uma espécie exoética empregada
amplamente no mundo para diferentes usos econémicos (LAMPRECHT, 1990). No
Brasil tem sido usada em reflorestamentos mistos, pela capacidade de fazer
simbiose com bactérias fixadoreas de nitrogénio (COSTA, DURIGAN, 2010;
CATHARINO, 1989), além do réapido recobrimento do solo (CATHARINO, 1989). E
uma espécie que forma densos agrupamentos, produz grande quantidade de

sementes e tem rapido desenvolvimento, fatores que favorecem o carater invasivo.

Embora Costa e Durigan (2010) classifiguem a leucena como ruderal, uma vez
gue pode proliferar em areas perturbadas e dificultar o estabelecimento de espécies
nativas mistos, ha indmeros estudos classificando a leucena como planta invasora, o
gue resultou na inclusdo dessa espécie na lista das 100 espécies invasoras mais
agressivas do planeta (LOWE et al, 2000, SMITH, 1985; WAGNER et al., 1999;
SCHERER et al., 2005).

Além disso, em estudo de Leucaena leucocephala por Costa, Durigan (2010),
0s autores discutiram que a espécie é helidfita, pioneira e precisa grande quantidade
de luz para germinar. Assim levar desvantagem se espécies nativas de maior porte
conseguirem se estabelecer e sombrear os adultos reprodutivos, o que foi
evidenciado por Green, Lake, O’'dowd (2004), onde houve 100% de mortalidade as

plantulas de leucena no interior de uma floresta intacta.

Neste estudo, utilizou-se a leucena com o proposito de contribuir no
desenvolvimento das mudas e obter uma diminuicdo de espécies competidoras.
Embora por meio das andlises estatisticas n&do foram detectadas diferengas
estatisticas entre os tratamentos, visualmente foi observado que as mudas do
Tratamento 3 com leucena estiverem maiores e apresentaram menor mortalidade

em comparacao com os tratamentos 1, 2 e 4. Ainda a reducdo de gramineas nédo
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foi muito influenciada até o primeiro ano do plantio, mas pode se expressar ao longo

do tempo.

Foi observado que a porcentagem de individuos estabelecidos da leucena na
Usina Sao Joao, foi maior do que na Usina S&o Manoel. Como consequéncia,
confirmou-se mais uma vez que o desenvolvimento tanto das mudas quanto das
sementes foi fortemente influenciado pelas condicdes ambientais dos locais de
plantio. Mesmo assim, contudo, a porcentagem de germinacdo foi muito baixa
porque € uma espécie de ciclo de vida perene. No inicio do desenvolvimento, essa
espécie passa por uma fase critica. No entanto, apds essa fase, 0 crescimento é em
geral rdpido, com abundante producdo de folhagem e madeira (PEREIRA, 1994;
POSENTI, 2006). A longevidade da leucena é considerada boa, sujeita a intensa
desfolha, ela persiste por 20 anos, em media, com niveis altos de producdo. No
entanto, nesse tempo ela frutificara e colocara em risco seu poder de planta
fortemente invasora. Possente (2006) afirma que como manejo adequado, pode
permanecer por volta de 50 anos sem muitas variacdes de producdo de matéria
seca (LARSEN, 1998). Contudo, pode-se justificar por qué ndo houve diferencas
estatisticas, e por qué, por enquanto, a presenca da leucena na entrelinha nao
interferiu no desenvolvimento das mudas de diversidade, mas é necessério mais
tempo de avaliagdo para validar esse resultado.

No momento da Ultima avaliacdo, feita em janeiro de 2013, a leucena ainda
estava muito nova. Portanto, ndo podemos afirmar que a utilizacdo dessa espécie
possa diminuir custo. E possivel que, em um horizonte de 3 anos, ela possa
melhorar condicdes de solo e proporcionar melhor desenvolvimento de espécies de
recobrimento e de diversidade. Também esse tempo de avaliacdo ndo permitiu
verificar seu papel de planta fortemente invasora.

Ainda, para recomendar-se 0 uso da leucena, devem-se levar em considera¢ao
0S custos e o0s beneficios que essa espécie possa proporcionar. Por exemplo, para
se fazer a semeadura da leucena é necesséria a realizacdo de algumas operacdes
gue podem aumentar custos, tais como a inoculacdo de rhizobium especifico para
leucena, além de podas ho momento da semeadura, para evitar que ela se expanda

e ocupa toda a area.
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Em outros estudos, a leucena nédo teve bom desempenho. O trabalho do
Yoshida e Oka (2004) concluiu que a estrutura de florestas e a recuperacdo da
biodiversidade de espécies nativas é muito mais lenta em areas com Leucana
leucocephala (Lam.) de Wit. do que em areas ndo ocupadas por ela. Sendo assim, o
uso da espécie deve se diminuir em situacdes onde o ambiente esteja altamente
degradado para evitar que seu desempenho seja maior do que as espécies da flora
local (COSTA, DURIGAN, 2010). No experimento conduzido por esses autores, a
utilizacdo da leucena em consorcio com o plantio de espécies nativas ofereceu
protecd@o aos solos pela fixagdo de nitrogénio. Ela perderia espago na comunidade a
medida que as arvores nativas sombreassem suas copas, impedindo a reproducéo e
regeneracao da espécie. Entre tanto, ndo foi considerada uma espécie que invade
ecossistemas naturais e desloca espécies nativas ou traz prejuizos econdmicos

relevantes (COSTA, DURIGAN, 2010).

Portanto, em resumo, pode-se afirmar que, assim como as espécies de adubo
verde, a semeadura de leucena nas entrelinhas também foi avaliada em um periodo
curto. Portanto, ainda € prematuro inferir se a semeadura de leucaena contribui para
o desenvolvimento das mudas e favorece a reducdo de espécies competidoras.
(Anexo G)
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6 CONCLUSOES

Os individuos de Cajanus cajan cv. Mandarim apresentaram uma maior
porcentagem de individuos estabelecidos comparados com os individuos da Senna
alata.

A leucena utilizada como técnica auxiliar no plantio de restauracdo nao se

comportou como espécie invasora até 12 meses apos o plantio.

O método consorciado de semeadura direta em covas de espécies de
recobrimento e de adubagcdo verde com o plantio de mudas de espécies de
diversidade testado nesta dissertacdo mostrou-se um método eficiente e viavel para
substituir mudas de espécies do grupo funcional de recobrimento, e obter uma
ocupacao inicial de areas degradadas, quando comparado com o plantio de
restauracdo florestal convencional em um periodo de avaliacao de ate 12 meses

apos o plantio.

Além disso, € uma alternativa economicamente mais vantajosa, pois nao
aumenta o numero necessario de manutengdes, mas reduz o numero de mudas de
individuos pela metade e, assim, diminui os custos das operacfes de plantio e

replantio pela metade.

Uma vez que o periodo de avaliacdo de 12 meses possa ser considerado curto,
ou seja, os resultados ainda incipientes, devem-se fazer monitoramentos posteriores
e estabelecer experimentos envolvendo semeadura de espécies de adubo verde
junto a outras espécies de recobrimento, para destacar a influéncia dos tratamentos
gue possam expressar novas carateristicas futuramente. Convém ressaltar que
esses futuros experimentos devem estar inseridos dentro de projetos tematicos de
longa duracéo, garantindo que eles sejam acompanhados por um longo periodo de

tempo, e assim tirar conclusdes relevantes sobre o procedimento em longo prazo.
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Anexo A - Valor F e P das analises de variancia dos delineamentos em blocos casualizados
realizados na analise conjunta das variavel didmetro de cada espécie de diversidade nas
Usinas Sao Manoel e Sdo Jodo
Myracrodruon
urundeuva Cordia superba Myroxylon peruiferum Cedrela fissilis
Causas Allemé&o Cham. L. f. Vell.
F ValorP F ValorP F Valor P F Valor P
Local 39.70 <.0001 15.88 0.0009 3.31 0.0901 6.36 0.0227
Tratamentos 0.09 0.9631 1.38 0.2814 1.23 0.3352 2.83 0.0717
Local x
Tratamentos 271 0.0757 2.87 0.0653 0.82 0.5029 0.74 0.5424
Tabebuia
Allophyllus edulis  Diatenopteryx Cecropia impetiginosa (Mart.
Causas (St. Hil.) Radlk.  sorbifolia Radlk.  pachystachya Trécul ex DC.) Standl.
F ValorP F ValorP F Valor P F Valor P
Local 1.10 0.3126 7.16 0.0160 1.10 0.3105 16.18 0.0009
Tratamentos 1.27 03261 0.35 0.7918 1.01 0.4153 2.49 0.0949
Local x
Tratamentos 1.85 0.1875 1.94 0.1615 2.75 0.0770 1.80 0.1862
Syagrus
Cariniana romanzoffiana Cordia trichotoma Cytharexyllum
estrellensis (Cham.) (Vell.) Arrdb. ex myrianthum
Causas (Raddi) Kuntze Glassman Steud. Chamiéo
F ValorP F ValorP F Valor P F Valor P
Local 9.84 0.0064 0.58 0.4570 17.72 0.0007 28.47 <.0001
Tratamentos 0.56 0.6473 1.09 0.3768 1.18 0.3488 1.81 0.1819
Local x
Tratamentos 219 0.1285 0.98 0.4259 1.16 0.3563 2.43 0.0987
Tapirira Eugenia uniflora Vitex Lafoensia pacari A.
Causas guianensis Aubl. L. montevidensis Cham. St.-Hil.
F ValorP F ValorP F Valor P F Valor P
Local 0.72 0.4088 12.72 0.0028 2.46 0.1341 0.59 0.4540
Tratamentos 0.64 0.6032 12.41 0.0002 1.25 0.3197 2.00 0.1529
Local x
Tratamentos 1.79 0.1915 1.72 0.2056 1.98 0.1531 0.57 0.6414
Tabebuia
chrysotricha Rhamnidium Casearia
(Mart. ex A. DC.) elaeocarpus Copaifera langsdorffii  gossypiosperma
Causas Standl. Reiss. Desf. Brig.
F ValorP F ValorP F Valor P F Valor P
Local 12.72 0.0022 12.64 0.0035 4.02 0.0646 2.82 0.1141
Tratamentos 0.42 0.7430 3.20 0.0590 0.49 0.6959 1.04 0.4036
Local x
Tratamentos 1.61 0.2219 0.79 0.5184 1.31 0.3105 1.21 0.3408
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Anexo B - Valor F e P das andlises de variancia dos delineamentos em blocos casualizados
realizados na analise conjunta das variavel altura de cada espécie de diversidade nas
Usinas Sao Manoel e Sado Joao

Myracrodruon
urundeuva Cordia superba Myroxylon peruiferum Cedrela fissilis
Causas Alleméo Cham. L.f. Vell.
F ValorP F ValorP F Valor P F Valor P
Local 4568 <.0001 21.10 0.0002 0.22 0.6497 4.38 0.0526
Tratamentos 0.53 0.6659 0.96 0.4315 0.43 0.7362 3.38 0.0443
Local x
Tratamentos 8.02 0.0013 2.44 0.0979 0.18 0.9104 2.70 0.0806
Tabebuia
Allophyllus edulis  Diatenopteryx Cecropia impetiginosa (Mart.
Causas (St. Hil.) Radlk.  sorbifolia Radlk.  pachystachya Trécul ex DC.) Standl.
F ValorP F ValorP F Valor P F Valor P
Local 0.10 0.7625 0.55 0.469 5.17 0.0371 5.27 0.0346
Tratamentos 0.08 0.9685 1.37 0.2854 1.27 0.3182 0.46 0.7155
Local x
Tratamentos 0.80 05141 0.19 0.9003 1.97 0.1597 0.45 0.719
Syagrus
Cariniana romanzoffiana Cordia trichotoma Cytharexyllum
estrellensis (Cham.) (Vell.) Arrab. ex myrianthum
Causas (Raddi) Kuntze Glassman Steud. Chamiao
F ValorP  F ValorP F Valor P F Valor P
Local 711 0.0169 0.01 0.9366 8.97 0.0086 35.31 <.0001
Tratamentos 162 0.2238 234 0.1081 1.00 0.4203 0.24 0.8696
Local x
Tratamentos 0.50 0.6904 0.49 0.6968 2.27 0.1200 2.26 0.1161
Tapirira Eugenia uniflora Vitex Lafoensia pacari A.
Causas guianensis Aubl. L. montevidensis Cham. St.-Hil.
F ValorP F ValorP F Valor P F Valor P
Local 0.04 0.8478 050 0.4911 0.00 0.9638 0.69 0.4169
Tratamentos 0.22 0.8780 452 0.0190 0.33 0.8066 0.53 0.6660
Local x
Tratamentos 1.67 0.2155 0.35 0.7893 0.03 0.9934 0.65 0.5929
Tabebuia
chrysotricha Rhamnidium Casearia
(Mart. ex A. DC.) elaeocarpus Copaifera langsdorffii  gossypiosperma
Causas Standl. Reiss. Desf. Briq.
F ValorP F ValorP F Valor P F Valor P
Local 215 0.1602 3.27 0.0939 0.02 0.8829 0.01 0.9044
Tratamentos 0.44 0.7258 1.18 0.3536 0.26 0.8543 0.83 0.4990
Local x
Tratamentos 193 1.93 0.43 0.7364 0.88 0.4748 0.45 0.7218
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Anexo C - Valor F e P das analises de variancia dos delineamentos em blocos casualizados
realizados na analise conjunta das variavel cobertura de opa de cada espécie de

diversidade nas Usinas Sao Manoel e Sdo Jodo

Myracrodruon
urundeuva Cordia superba Myroxylon peruiferum Cedrela fissilis
Causas Alleméo Cham. L. f. Vell.
F ValorP F ValorP F Valor P F Valor P
Local 28.46 <0001 6.26 0.0222 0.85 0.3726 0.97 0.3398
Tratamentos 0.18 0.9068 0.55 0.6543 0.52 0.6758 0.03 0.9912
Local x
Tratamentos 253 0.0900 126 0.3189 0.32 0.8141 0.91 0.4575
Tabebuia
Allophyllus edulis  Diatenopteryx Cecropia impetiginosa (Mart.
Causas (St. Hil.) Radlk.  sorbifolia Radlk.  pachystachya Trécul ex DC.) Standl.
F ValorP F ValorP F Valor P F Valor P
Local 0.73 0.4068 4.15 0.0574 5.62 0.0307 9.01 0.0080
Tratamentos 0.89 0.4704 1.09 0.3804 1.12 0.3700 0.30 0.8258
Local x
Tratamentos 1.28 0.3218 1.28 0.3117 1.81 0.1867 0.56 0.6492
Syagrus
Cariniana romanzoffiana Cordia trichotoma Cytharexyllum
estrellensis (Cham.) (Vell.) Arrab. ex myrianthum
Causas (Raddi) Kuntze Glassman Steud. Chamiao
F ValorP F ValorP F Valor P F Valor P
Local 1040 0.0053 0.21 0.6505 15.77 0.0011 19.39 0.0003
Tratamentos 1.15 0.3596 0.76 0.5290 0.30 0.8251 2.24 0.1184
Local x
Tratamentos 271 0.0798 146 0.2594 0.96 0.4372 2.16 0.1280
Tapirira Eugenia uniflora Vitex Lafoensia pacari A.
Causas guianensis Aubl. L. montevidensis Cham. St.-Hil.
F ValorP F ValorP F Valor P F Valor P
Local 0.61 0.4469 0.80 0.3845 2.45 0.1351 0.78 0.3899
Tratamentos 049 0.6965 1.68 0.2139 0.60 0.6260 1.34 0.2945
Local x
Tratamentos 126 03228 0.36 0.7859 2.22 0.1215 2.42 0.1013
Tabebuia
chrysotricha Rhamnidium Casearia
(Mart. ex A. DC.) elaeocarpus Copaifera langsdorffii  gossypiosperma
Causas Standl. Reiss. Desf. Brig.
F ValorP F ValorP F Valor P F Valor P
Local 9.66 0.0061 16.87 0.0012 0.24 0.6324 0.60 0.4509
Tratamentos 0.64 05970 1.61 0.2348 1.18 0.3515 1.08 0.3875
Local x
Tratamentos 0.72 05545 0.23 0.8754 0.56 0.6478 0.31 0.8149
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Anexo D - Valor F e P das analises de variancia dos delineamentos em blocos casualizados
realizados na analise conjunta da variavel Area Basal de cada espécie de diversidade
nas Usinas Sao Manoel e Sado Jodo

Myracrodruon
urundeuva Cordia superba Myroxylon peruiferum Cedrela fissilis
Causas Allemao Cham. L.f. Vell.
F ValorP F ValorP F Valor P F Valor P
Local 2482 <0001 16.53 0.0007 6.16 0.0264 5.10 0.0383
Tratamentos 0.02 0.9946 1.80 0.1839 0.74 0.5438 3.03 0.0599
Local x
Tratamentos 3.16 0.0500 3.30 0.0443 0.09 0.9646 1.22 0.3330
Tabebuia
Allophyllus edulis  Diatenopteryx Cecropia impetiginosa (Mart.
Causas (St. Hil.) Radlk.  sorbifolia Radlk. pachystachya Trécul ex DC.) Standl.
F ValorP F ValorP F Valor P F Valor P
Local 249 0.1388 12.89 0.0023 0.36 0.5544 11.71  0.0032
Tratamentos 0.69 0.5766 0.59 0.6303 0.61 0.6198 2.33 0.1104
Local x
Tratamentos 1.47 0.2693 1.87 0.1737 1.76 0.1947 0.65 0.5909
Syagrus
Cariniana romanzoffiana Cordia trichotoma Cytharexyllum
estrellensis (Cham.) (Vell.) Arrab. ex myrianthum
Causas (Raddi) Kuntze Glassman Steud. Chamiao
F ValorP F ValorP F Valor P F Valor P
Local 1415 0.0017 0.37 05527 17.38 0.0007 21.25 0.0002
Tratamentos 0.76 0.5352 0.96 0.4322 131 0.3044 1.31 0.3031
Local x
Tratamentos 242 01043 0.84 0.4876 2.14 0.1355 1.21 0.3340
Tapirira Eugenia uniflora Vitex Lafoensia pacari A.
Causas guianensis Aubl. L. montevidensis Cham. St.-Hil.
F ValorP F ValorP F Valor P F Valor P
Local 151 0.2383 3.28 0.0903 2.21 0.1540 0.02 0.8795
Tratamentos 0.58 0.6386 250 0.0987 1.25 0.3213 0.68 0.5751
Local x
Tratamentos 195 0.1651 1.81 0.1894 0.54 0.6617 0.55 0.6563
Tabebuia
chrysotricha Rhamnidium Casearia
(Mart. ex A. DC.) elaeocarpus Copaifera langsdorffii  gossypiosperma
Causas Standl. Reiss. Destf. Brig.
F ValorP F ValorP F Valor P F Valor P
Local 16.76 0.0007 17.22 0.0011 2.92 0.1093 4.84 0.0440
Tratamentos 0.39 0.764 220 0.1368 1.16 0.3596 0.58 0.6350
Local x

Tratamentos 169 0.2058 0.94 0.4487 2.93 0.0703 0.58 0.6384
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Anexo E - Valor F e P das andlises de variancia dos delineamentos em blocos casualizados
realizados na analise conjunta da variavel Cobertura de graminea de cada espécie de
diversidade nas Usinas Sao Manoel e Sdo Jodo

Myracrodruon
urundeuva Cordia superba Myroxylon peruiferum Cedrela fissilis
Causas Alleméao Cham. L. f. Vell.
F ValorP F Valor P F ValorP F Valor P
Local 3883.08 <.0001 3883.08 <.0001 2415.52 <.0001 3129.11 <.0001
Tratamentos 0.91 0.4563 0.91 0.4563 0.66 0.5886  1.26 0.3225
Local x
Tratamentos 0.15 0.9282 0.15 0.9282 0.15 0.9306 0.29 0.8305
Tabebuia
Allophyllus edulis  Diatenopteryx Cecropia impetiginosa (Mart.
Causas (St. Hil.) Radlk.  sorbifolia Radlk.  pachystachya Trécul ex DC.) Standl.
F ValorP F ValorP F ValorP F Valor P
Local 2851.02 <.0001 3478.98 <.0001 3154.65 <.0001  4431.47 <.0001
Tratamentos 0.87 0.4793 0.88 0.4718 0.82 0.5016 0.36 0.7854
Local x
Tratamentos 0.50 0.6860 0.15 0.9274 0.19 0.9030 0.36 0.7854
Syagrus
Cariniana romanzoffiana Cordia trichotoma Cytharexyllum
estrellensis (Cham.) (Vell.) Arrab. ex myrianthum
Causas (Raddi) Kuntze Glassman Steud. Chamiao
F ValorP_F ValorP_ F ValorP F Valor P
Local 3773.58 <.0001 3883.08 <.0001 3773.58 <.0001 3883.08 <.0001
Tratamentos 0.30 0.8266 0.91 0.4563 0.30 0.8266  0.91 0.4563
Local x
Tratamentos 0.30 0.8266 0.15 0.9282 0.30 0.8266  0.15 0.9282
Tapirira Eugenia uniflora Vitex Lafoensia pacari A.
Causas guianensis Aubl. L. montevidensis Cham. St.-Hil.
F ValorP F ValorP F ValorP F Valor P
Local 2684.35 <.0001 4760.47 <.0001 3883.08 <.0001 3504.44 <.0001
Tratamentos 0.82 0.5040 0.86 0.4827 0.91 0.4563 0.62 0.6129
Local x
Tratamentos 0.12 0.9460 0.26 0.8515 0.15 0.9282 0.16 0.9222
Tabebuia
chrysotricha Rhamnidium Casearia
(Mart. ex A. DC.) elaeocarpus Copaifera langsdorffii  gossypiosperma
Causas Standl. Reiss. Destf. Brig.
F ValorP F ValorP F ValorP F Valor P
Local 3883.08 <.0001 2120.89 <.0001 2332.62 <.0001 3128.24 <.0001
Tratamentos 0.91 0.4563 0.58 0.6380 0.77 0.5283 0.89 0.4680
Local x
Tratamentos 0.15 0.9282 0.12 0.9472 0.13 0.9376  0.06 0.9804




92

Anexo F - Valor F e P das andlises de varidncia dos delineamentos em blocos casualizados
realizados na analise conjunta das variaveis mortalidade e numero de plantas por
hectares vivas para cada espécie de diversidade nas Usinas Sdo Manoel e S&do Joao

Myracrodruon
urundeuva Cordia superba Myroxylon peruiferum
Causas Alleméo Cham. L.f. Cedrela fissilis Vell.
F Valor P F Valor P F Valor P F Valor P
Local 0.95 0.3419 3.46 0.0792 3.20 0.0953 0.23 0.6373
Tratamentos 0.39 0.7628 3.83 0.0278 0.06 0.9809 0.60 0.6214
Local x
Tratamentos 2.93 0.0617 2.35 0.1062 2.02 0.1579 0.75 0.5374
Tabebuia
Allophyllus edulis  Diatenopteryx Cecropia impetiginosa (Mart.
Causas (St. Hil.) Radlk.  sorbifolia Radlk. pachystachya Trécul ex DC.) Standl.
F Valor P F Valor P F Valor P F Valor P
Local 1.99 0.1816 2.71 0.1178 0.23 0.6371 0.59 0.4511
Tratamentos 2.20 0.1369 0.69 0.5679 0.49 0.6971 1.84 0.1775
Local x
Tratamentos 0.87 0.4822 1.17 0.3514 0.05 0.9829 0.68 0.5783
Syagrus
Cariniana romanzoffiana Cordia trichotoma Cytharexyllum
estrellensis (Cham.) (Vell.) Arrab. ex myrianthum
Causas (Raddi) Kuntze Glassman Steud. Chamiao
F Valor P F ValorP  F Valor P F Valor P
Local 3.68 0.0732 0.15 0.7054 7.05 0.0173 0.80 0.3823
Tratamentos 0.54 0.6641 0.54 0.6603 1.19 0.3439 0.09 0.9651
Local x
Tratamentos 0.89 0.4657 0.15 0.9299 2.07 0.1446 1.75 0.1923
Tapirira Eugenia uniflora Vitex Lafoensia pacari A.
Causas guianensis Aubl. L. montevidensis Cham. St.-Hil.
F Valor P F ValorP F Valor P F Valor P
Local 4.15 0.0596 0.95 0.3459 1.36 0.2581 0.57 0.4601
Tratamentos 0.59 0.6281 1.53 0.2472 0.35 0.7928 0.63 0.6037
Local x
Tratamentos 1.98 0.1605 1.32 0.3058 0.49 0.6930 0.63  0.6037
Tabebuia
chrysotricha Rhamnidium Casearia
(Mart. ex A. DC.) elaeocarpus Copaifera langsdorffii ~ gossypiosperma
Causas Standl. Reiss. Desf. Briq.
F Valor P F Valor P F Valor P F Valor P
Local 3.27 0.0872 7.36 0.0178 1.03 0.3280 454 0.0501
Tratamentos 0.14 0.9370 0.29 0.8323 2.35 0.1160 0.77  0.5270
Local x
Tratamentos 0.68 0.5746 0.13 0.9431 1.43 0.2752 218 0.1324
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Anexo G - Fotografias dos plantios dos experimento na localidade de Usina S&o Jo&do

Individuo da semeadura de Senna alata aos Plantio de Cajanus cajan cv. Mandarim aos 8 meses
a 0s 8 meses USJ USsJ

Plantio USJ aos 8 Meses Plantio USJ com um ano

Tratamentos 1 e 2 em plantio USJ com um ano Individuos de Senna alata depois de 12 meses da
semeadura direta na USJ
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Individuos da semeadura de Leucaena

Leucocephala cv. Cunningham depois de um ano
da semeadura direta em linha, nas entrelinhas do

plantio de mudas na USJ





