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RESUMO - AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO DOS COMPONENTES
ARBOREOS E HERBACEOS NA RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS
NA BACIA DO RIBEIRAO DO GAMA, DISTRITO FEDERAL.

Autora: Ani Catia Giotto
Orientador: Christopher William Fagg
Programa de Pés-graduacio em Ciéncias Florestal

Brasilia, fevereiro de 2010

As Matas de Galeria sio Areas de Preservacdao Permanente, no entanto, estdo sendo
continuamente destruidas. O objetivo geral do presente estudo foi avaliar o
desenvolvimento e a sobrevivéncia de espécies arbdreas nativas do bioma Cerrado
plantadas h4 aproximadamente quatro anos em areas com diferentes tipos de degradagdo da
bacia do Ribeirdo do Gama localizadas no Nucleo Horticola Suburbano Vargem Bonita e
no Setor de Mansdes Park Way em Brasilia/DF., assim como, estudar a capacidade
germinativa de espécies de gramineas nativas do bioma Cerrado, para assim sugerir quais
destas espécies teriam potencial para serem incorporados em programas de recuperagao
nesta bacia. Utilizou-se como modelo o “Nativas do Bioma”, com bases fitogeograficas e
ecologicas, realizando o plantio com espécies de Mata de Galeria pioneiras e ndo pioneiras
e de Cerrado sentido restrito. O modelo parte do pressuposto que espécies nativas
apresentam capacidade de adaptacdo as condi¢des bidticas e abioticas regionais. Utiliza-se,
diferentes espécies, de uso multiplo, com rapido crescimento e disponibilizagdo de
recursos a curto, médio e longo prazo para a fauna e também para a sociedade local. Entre
as sugestdoes do Modelo encontra-se a nucleacdo com espécies herbaceas e arbustivas
nativas do Bioma para o rapido recobrimento do solo. Os estudos da germinagdo do estrato
graminoso do Cerrado sdo de extrema importancia para este bioma, para o encontro de
resultados que possam ser utilizados na recuperacdo de areas degradadas. O experimento
foi instalado em cinco areas com diferentes situagcdes de degradacdo. Avaliou-se para
espécies arbdreas a sobrevivéncia, os incrementos em altura, didmetro, areas de copa e
desempenhos das espécies. Para as gramineas nativas realizou-se a avaliagdo do
desenvolvimento em campo e, em laboratdrio, os pardmetros germinativos foram
tratamentos de acordo com as caracteristicas de cada unidade de dispersdo das espécies.
Apds um periodo de plantio de 47 meses a taxa de sobrevivéncia foi de 59%. Com relagado

a sobrevivéncia avaliada em trés periodos percebeu-se uma estabilizacdo com leves
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decréscimos. As espécies que se destacaram com taxas de sobrevivéncia iguais ou maiores
que 70% foram: Tapirira guianensis, Inga cylindrica, Anadenanthera colubrina, Tabebuia
aurea ¢ Hymenaea courbaril. Tabebuia aurea, espécie de Cerrado sentido restrito,
apresentou alta sobrevivéncia em areas de Mata de Galeria. As espécies de Mata de Galeria
apresentaram os maiores desempenhos. Tapirira guianensis, ndo pioneira de Mata de
Galeria, se destaca pela plasticidade em relagdo as diferentes condi¢des ambientais e de
degradacao, podendo ser classificada como pioneira antropica, devido a alta sobrevivéncia
e desenvolvimento elevado. Na avaliagdo em campo verificou-se a auséncia de emergéncia
de plantulas das gramineas nativas utilizadas. Observou-se grande variagdo nos parametros
de germinagdo de sementes entre as espécies estudadas em laboratorio. A germinabilidade
variou de 0% a 98%, tempo médio entre 10 a 47 dias e Coeficiente de Velocidade de
Germinagao de 0,81 a 22%. As gramineas nativas com alto potencial germinativo (acima
de 85%) foram Paspalum hyalinum, Saccharum asperum, Eragrostis maypurensis e E.
rufescens relaciona-se esse resultado ao regime de luz e temperatura a que foram
submetidas. Setaria poiretiana, Mesosetum loliiforme, Aristida setifolia, Paspalum
convexum, Axonopus capillaris, Panicum campestre, Echinolaena inflexa e Sporobolus
ciliatus apresentaram baixas taxas de germinacgdo (0 a 25%). Inferindo-se assim, que as
mesmas apresentam dorméncia. A presenga de KNO; aumentou a germinabilidade de E.
maypurensis, S. ciliatus, A. capillaris € Panicum campestre e verificou-se que possui efeito
espécie-especifico para as espécies. A remocao de estruturas resultou na superacdo de
dorméncia em S. poiretiana, M. loliiforme, P. convexum e E. inflexa. Em diferentes
temperaturas de armazenamento observou-se o comportamento negativo do poder de
germinagdo das espécies S. poiretiana, M. loliiforme € P. convexum. Recomenda-se, entao,
o uso das cariopses dessas apos um a quatro meses de coleta. Entre dois e quatro anos de
plantio evidencia-se uma tendéncia a estabilizagdo na taxa de sobrevivéncia das espécies
arboreas, e continuos acréscimos de incrementos, em altura e em diametro, das plantas
utilizadas, demonstrando assim adequagdo e resisténcia do modelo “Nativas do Bioma” a
dindmica do ambiente. Assim como as gramineas estudadas apresentaram caracteristicas
germinativas diferenciadas, espécie-especificas, o conhecimento das mesmas permite

diversas estratégias na utilizagdo de gramineas nativas na recuperagao de areas degradadas.

Palavras-chave: Nativas do Bioma, Mata de Galeria, Poaceae, dorméncia, germinabilidade
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ABSTRACT - EVALUATION OF THE TREE AND SHRUB COMPONENTS IN
THE RECUPERATION OF DEGRADED AREAS IN THE GAMA RIVER BASIN,
FEDERAL DISTRICT.

Author: Ani Catia Giotto
Supervisor: Christopher William Fagg
Post-graduation in Forestry

Brazilia, February of 2010

Gallery forests are permanent preservation areas by law, however, they are continually
being destroyed. The overall objective of this study was to evaluate the survival and
development of native tree species of the Cerrado biome, planted over four years ago in
areas with different types of degradation in the Gama river basin located in the
Horticultural Region of Vargem Bonita and the Park Way Mansion Sector in Brasilia,
D.F., as well as to study the germination capacity of native cerrado grasses, and indicate
which species have potential for use in recuperation programs in this river basin. The
"Natives of the Biome” model was used, with phytogeographical and ecological bases,
involving planting pioneer and non-pioneer gallery forest species and species from the
Cerrado sensu stricto. The model assumes that native species have ability to adapt to the
regional biotic and abiotic conditions. Different multi-purpose species are used, ensuring
genetic diversity and gene flow, with rapid growth and providing resources in the short,
medium and long term for wildlife as well as the local people. Among the suggestions of
the model is the nucleation with native herb and shrub species to rapidly cover the soil.
Studies on the germination of grass Cerrado species are of extreme importance for this
biome, results that can be used in land restoration. The experiment was conducted in five
areas with different stages of degradation. Tree survival, height and diameter increments,
crown area and general performance were evaluated. The performance of native grasses
were evaluated in the field and in the laboratory the germination treatments were tested
according to the characteristics of each species. The overall survival rate was 59%, 47
months after planting. Survival was evaluated in three periods where it appeared stable
with a slight decrease over time. The species that showed the good survival rates, equal or
greater than 70% were Tapirira guianensis, Inga cylindrica, Anadenanthera colubrina,
Tabebuia aurea, Copaifera langsdorffii and Hymenaea courbaril. Tabebuia aurea, a

species of Cerrado sensu stricto, also showed high survival in areas of gallery forest. The
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gallery forest species had the highest performance. Tapirira guianensis, known as a non-
pioneer gallery forest species, stands out for plasticity in relation to different
environmental conditions and degradation, and could be classified as a anthropogenic
pioneer, due to its high survival and growth. The field evaluation of native grasses showed
a lack of seedling emergence. There was a wide variation in the seed germination
parameters among the species studied in the laboratory, germination ranging from 0% to
98%, germination period on average between 10 to 47 days and CVG 0.81 to 22%. The
native grasses with a high germination potential (above 85%) were Paspalum hyalinum,
Saccharum asperum, Eragrostis maypurensis and E. rufescens under the light and
temperature experimental regime. Sefaria poiretiana, Mesosetum loliiforme, Aristida
setifolia, Paspalum convexum, Axonopus capillaris, Panicum campestre, Echinolaena
inflexa and Sporobolus ciliatus showed low germination rates (0 to 25%) under all
treatments, sugesting that they have dormancy. The presence of KNO3 increased
germination in E. maypurensis, S. ciliatus, A. capillaris and Panicum campestre and was
found to be species-specific. The removal of structures resulted in breaking dormancy in S.
poiretiana, M. loliiforme, P. convexum and E. inflexa. Storage at different temperatures
had a negative effect on germination of S. poiretiana, M. loliiforme and P. convexum, and
it is recommended the use of their caryopses after one to four months of storage. The
survival rate of the tree species tended to stabilise between two and four years from
planting, and the growth increases in height and diameter demonstrated the potential of the
model "Natives of the Biome" in the environment conditions studied. The native grasses
showed different germination characteristics, specific to each species, a knowledge of

which helps to develop their use in the recuperation of degraded areas.

Key words: Natives of the Biome, Gallery forest, Poaceae, dormancy, germination, grasses
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°C); T7 — Controle com agua destilada e armazenado em temperatura subzero (-18 °C); T8
- com 0,2% de Nitrato de Potassio e armazenado em temperatura subzero. (Média =+
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1- INTRODUCAO GERAL

A Area de Protegio Ambiental (APA) Gama Cabega-de-Veado juntamente com
outras unidades formam um mosaico de categorias diferentes justapostas e/ou sobrepostas,
com diferentes objetivos de preservacao como de protecdo. Parte da APA Gama Cabega-
de-Veado assim como o Parque Nacional de Brasilia e a Estacio Ecoldgica de Aguas
Emendadas estdo incluidas na Reserva da Biosfera do Cerrado no Distrito Federal. De
acordo com as categorias de unidades do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
(SNUC) a APA Gama Cabeca-de-Veado, assim como as Areas de Relevante Interesse
Ecolégico (ARIE’s) presentes na mesma (Capetinga, Taquara, Santuario da Vida Silvestre

do Riacho Fundo e Cerradao) estao classificadas como de uso sustentavel (Unesco 2003).

Inseridos dentro da APA existem ainda o Parque Ecologico Garca Branca e a Area
de Protecdo de Manancial Catetinho (APM). Na APM Catetinho esta inserida a nascente
do Ribeirdo do Gama e este marca a divisa entre a Fazenda Agua Limpa (FAL), area de
propriedade da Universidade de Brasilia (UnB), e o Setor de Mansdes Park Way (SMPW),
chegando ao Nucleo Horticola Suburbano Vargem Bonita, drea que vem sofrendo grande

degradacao nos ultimos anos (Unesco 2003).

A bacia do Ribeirdo do Gama possui como tributarios os corregos do Mato Seco,
Cedro, Capetinga, Taquara, Macacos, Grito e Cacheré. O Ribeirdo contorna a Fazenda
Agua Limpa, e sua relevancia se deve & barragem que abastece as chacaras da Vargem
Bonita, residéncias do Setor de Mansdes do Park Way e do Lago Sul. A bacia do Ribeirao
do Gama, assim como a bacia do Corrego Cabeca-de-Veado e a foz do Riacho Fundo
drenam a APA Gama Cabega-de-Veado, sendo essas mananciais do Lago Paranod. Em
areas protegidas por Unidades de Conservag¢do, o Ribeirdo apresenta-se com condi¢des
tipicas de densa Mata de Galeria ocasionando menor temperatura dos cursos d’agua; além
de apresentar baixas quantidades de nutrientes, condutividade e mediana concentragdo de

oxigenio dissolvido, assim como reduzida produtividade primaria (Felfili & Santos 2004).

Apesar da grande relevancia dessa bacia, o uso de defensivos agricolas nas
plantagdes proximas ao Ribeirdo do Gama tem gerado grande quantidade de poluentes
alterando as condi¢des naturais citadas. Além disso, a ocupacao e o uso do solo inadequado

criaram diferentes condi¢cdes de degradacdo, onde, em alguns casos, como na borda da



barragem, as condi¢des de solo e luz sdo muito distintas das areas naturais de Mata de
Galeria (Felfili & Santos 2004). De forma semelhante, em areas de influéncia da bacia do
Ribeirdo, a ocupagao populacional desordenada em diversos ambientes naturais vem, ao
longo dos anos, se tornando uma situagdo bastante critica. Essa circunstancia se reflete nos
mais variados ecossistemas, sobretudo em areas de Matas de Galeria e corredores

ecoldgicos naturais, do Cerrado.

Fonseca et al. (2001) relatam que no Cerrado a evolugdo do desmatamento
confunde-se com a historia da evolucao da producao agropecuaria na regido. Quanto maior
a degradagdo, provocada entre outros fatores pela producdo e expansdo da fronteira
agricola e do uso pela pecudria, menores os espacos ecoldgicos nessas matas, o que torna
mais urgente o estabelecimento de diretrizes para a conservagdo da biodiversidade (Van
Den Berg & Oliveira Filho 2000; Fonseca et al. 2001; Ahrens 2005). Tais agravantes
impulsionam a adocdo de técnicas de manejo, conservagao e recuperacao para essas areas
(Van Den Berg & Oliveira Filho 2000). Estes autores descrevem, ainda, que tais iniciativas
requerem estudos mais detalhados sobre a composicao floristica e os processos ecologicos

dessas matas.

Em Areas de Protecio Ambiental, a cargo dos objetivos e caracteristicas permite-se
a ocupacao humana em parte de sua area. Sao estabelecidos trés tipos basicos de uso em
APA’s: atividades humanas, preservagao e recuperacao (Unesco 2003). Na APA Gama e
Cabeca de Veado estudos veem sendo realizados em Matas de Galeria e também nas
demais fisionomias existentes, e em diferentes areas do conhecimento o que proporciona
bases cientificas e técnicas necessarias para a conservacdo ¢ o manejo (Felfili & Santos

2004).

As Matas de Galeria possuem grande importancia ecoldgica, pois auxiliam na
manuten¢do da biodiversidade; formam corredores biologicos para fauna e flora,
proporcionam o fluxo de genes; realizam a manuten¢do na qualidade hidrolégica dos
mananciais; permitem melhor infiltragdo da 4gua no solo, aumentam assim os lengois
freaticos e a disponibilidade hidrica local; e promovem o equilibrio ambiental (Fonseca et
al. 2001; Barbosa 2006). A existéncia de uma Mata de Galeria preservada além de reduzir
a propagac¢do de pragas e doengas, promove a polinizagdo em culturas agricolas (Barbosa
2006), o que pode auxiliar no aumento da produtividade das culturas na Vargem Bonita. A

presenga de vegetacdo nativa proporciona ainda importantes servigos ambientais



relacionado aos processos de absor¢do e filtragem da agua contaminada com residuos
oriundos das atividades agricolas, evitando-se assim a contaminacdo do curso de agua a

jusante (Fonseca et al. 2001).

A degradagao continuada das Matas de Galerias do Ribeirdo do Gama e a evidente
importancia das mesmas demonstram a necessidade de recuperacdo de tais areas. A
prioridade na recuperagdo se deve ainda pela classificagdo da vegetacdo nativa que margeia
cursos d’agua como Areas de Preservacio Permanente (Coédigo Florestal, Art. 2°, Lei
4771/65, Brasil 1965). A recuperagao ambiental prioriza a reconstrucao de areas que
sofreram diferentes graus de alteracdo com o intuito de reativar a dindmica natural da
comunidade, fauna e flora, tornando-a similar aquela que existiu anteriormente (Fonseca et

al. 2001).

O modelo “Nativas do Bioma” do Cerrado, desenvolvido por Felfili et al. (2005),
utiliza diversos conhecimentos cientificos, como bases fitogeograficas e ecologicas, e
preve a realizag@o de plantios com um misto de espécies nativas de diferentes fisionomias.
Considera-se que parte das fisionomias do Cerrado apresenta-se em diferentes estagios
sucessionais, resultantes de perturbacdes, variando em ambientes mais abertos ou fechados
em relacdo a protecdo contra o fogo (Felfili et al. 2005). Processos de regeneracao artificial
em Matas de Galeria utilizam-se de dois grupos funcionais basicos, com espécies pioneiras
e ndo pioneiras, de acordo com a tolerancia ao sombreamento e ao crescimento rapido ou

lento (Kageyama & Gandara 2001)

Propde-se, segundo o modelo “Nativas do Bioma”, plantios de espécies florestais e
savanicas em areas degradadas (Felfili et al. 2005). Espécies florestais apresentam
crescimento relativamente rapido, recobrem o solo e ainda funcionam como trampolins de
biodiversidade, proporcionando uma rica oferta de recursos para a fauna, enquanto
espécies de ambientes savanicos apesar de crescimento mais lento da parte aérea,
contribuem com a recuperacdo do solo, devido ao desenvolvimento de raizes profundas
(Felfili et al. 2005). O modelo parte do pressuposto que tais espécies apresentam
capacidade de adaptacdo as condigdes bidtica e abidticas regionais, apos o alcance do

estabelecimento.

O modelo “Nativas do Bioma” recomenda ainda o uso de técnicas de nucleagdo

com o plantio de espécies herbaceas e arbustivas nativas do Cerrado (Felfili et al. 2005).



As espécies escolhidas devem apresentar caracteristicas que favorecam o melhoramento
das condicdes edaficas da area degradada, promovendo a cobertura do solo pelo
crescimento rapido e consequente interrupcdo da erosdo; desenvolvimento de sistemas
radiculares que geram a percolacdo de dgua e de nutrientes e a aeragdo do solo, além da
contribuicdo para o acumulo de matéria orgénica, formacdo de banco de sementes e
nutrientes no solo (Carmona et al. 1998; Reis et al. 2006; Filgueiras 2008, Filgueiras &
Fagg 2008). Esses fatores permitem a instalagdo posterior de espécies mais exigentes no
local e gramineas nativas podem ser utilizadas para auxiliar nesse processo sucessional

(Filgueiras 1990; Filgueiras & Fagg 2008).

Tradicionalmente, na recuperacdo de areas, utilizam-se coquetéis de gramineas
perenes exoticas e leguminosas, que, de modo rapido, fornecem cobertura ao solo (Reis et
al. 2006). Entretanto, espécies exdticas competem e impedem o crescimento e
desenvolvimento de espécies nativas (Ibama 2000; Martins 2007; Felfili et al. 2008).
Estudos de germinagdo do estrato graminoso nativo do Cerrado podem auxiliar na
recuperagao de areas degradadas, fornecendo importantes informagdes sobre as espécies,
pois as mesmas nao sdo comumente utilizadas, pela presenca de dorméncia nas sementes.
Além disso, as espécies nativas apresentam importantes vantagens em relagdo as espécies
introduzidas que normalmente sdo utilizadas para a recuperagdo de 4reas, tais como:
rapidez de desenvolvimento; manutengdo da flora e fauna nativas e grande adaptagdo as

condig¢des edafocliméticas locais (Carmona et al. 1998, Filgueiras 2005).

O presente estudo esté inserido na segunda fase do Projeto APA — Restabelecimento
da Integridade Ecolégica e Ecogestdo nas Bacias do Sao Francisco e Parand - DF, parceria
entre a equipe do Laboratério de Manejo Florestal do Departamento de Engenharia
Florestal e Instituto de Biologia da UnB, Universidade Catolica de Brasilia, Instituto Vida
Verde ¢ Emater, com o financiamento do Fundo Nacional do Meio Ambiente (Contrato de

repasse n° 0186941-92/2005/FNMA/MMA/CAIXA).



2- OBJETIVOS

2.1- OBJETIVO GERAL

Avaliar o desenvolvimento e a sobrevivéncia de espécies arboreas nativas do
Bioma Cerrado em areas com diferentes tipos de degradacdo da bacia do Ribeirdo do
Gama localizadas no Nucleo Horticola Suburbano Vargem Bonita € no Setor de Mansoes
Park Way, em Brasilia/DF, assim como estudar a capacidade germinativa de espécies de
gramineas nativas do bioma Cerrado, para assim sugerir quais destas espécies teriam

potencial para serem incorporadas em programas de recuperacao nesta bacia.

2.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Avaliar o desenvolvimento de espécies arboreas nativas do bioma Cerrado,
plantadas ha aproximadamente quatro anos, na recuperacdo de areas degradadas sob
cultivo, areas abandonadas sob competicdo por capins exdticos e areas desmatadas nas
margens do ribeirdo do Gama no Nucleo Horticola Suburbano Vargem Bonita e no Setor

de Mansoes Park Way em Brasilia/DF;

b) Avaliar o desenvolvimento em campo, o potencial germinativo e as
consequéncias de armazenamento de sementes de gramineas nativas coletadas em area de

Cerrado sentido restrito.

3- HIPOTESES

a) Espécies arboreas nativas do bioma Cerrado de diferentes fisionomias e grupos
funcionais apresentam variacdo de estabelecimento no tempo, intervalo de

aproximadamente quatro anos, € no espaco, sob diferentes condi¢des de degradagao.

b) Espécies de gramineas nativas do Cerrado apresentam desenvolvimento em
campo, parametros de germina¢do adequados para a recuperagdo de areas e a utilizacdo de

diferentes métodos auxiliam na superagdo de dorméncia.



4- REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1- RECUPERACAO DE AMBIENTES RIPARIOS DEGRADADOS

As Matas de Galerias, como as Matas Ciliares, sdo ambientes riparios que
acompanham cursos d’agua, sendo que as primeiras formam uma galeria com a
superposicdo das copas sobre riachos de pequeno porte e corregos, enquanto que as
segundas se distribuem nas margens de rios de médio e grande porte (Ribeiro & Walter
2008). A floristica e a estrutura também sdo padrdes que distinguem estas formacdes
florestais. Assim como a diferenca na relagdo da caducifolia presente em Matas Ciliares
durante a estacdo seca e quase inexistente nas Matas de Galeria. Normalmente, as margens
das Matas de Galeria, sdo circundadas por formagdes nao florestais, ocorrendo uma

transicao abrupta com formagdes savanicas e com campos (Ribeiro & Walter 2008).

Apesar de serem protegidas pelo Codigo Florestal (Art. 2°, Lei 4771/65, Brasil
1965), como Areas de Preservacio Permanente (APPs), as Matas de Galeria estdo sendo
continuamente destruidas. Para a recupera¢dao das mesmas, define-se como programa a
caracterizagdo da area, a identificagdo de atividades agropecudrias e silviculturais da bacia;
assim como, o estagio de degradagdo, a vegetacdo presente e indicios da original; estudo da
topografia e a localizagdo de estradas. ApoOs a pratica da caracterizagdo da area, torna-se

necessario a selecao de técnicas apropriadas para tal recuperagao (Fonseca et al. 2001).

Os ambientes perturbados sdo considerados como aqueles que sofreram disturbios e
sdo caracterizados por ainda manterem a capacidade de resiliéncia, ou seja, a capacidade
de regeneracdo com rapidez considerada adequada (Fonseca et al. 2001). A degradacao,
por sua vez, ¢ considerada como “processos resultantes dos danos ao meio ambiente, pelos
quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais como, a qualidade ou
capacidade produtiva dos recursos ambientais” (Art. 2°, Decreto n® 97.632, Brasil 1989).
Na degradacgdo de ecossistemas terrestres a vegetacao e a fauna sdo destruidas, removidas
ou expulsas, com perda da camada fértil do solo e altera¢des na qualidade e no regime da
vazao do sistema hidrico (Ibama 2000). Ao contrario da perturbagdo a degradagdo resulta-

se dealtos impactos e o ambiente perde a capacidade de resiliéncia (Martins 2007).

Apesar da existéncia de diversos termos para a denominagdo das acdes aplicadas

para reverter as diferentes situagdes de degradacdo ambiental a que os ecossistemas



florestais sdo submetidos (Martins 2007), no presente trabalho, seguindo Rodrigues &
Gandolfi (2001) o termo “recuperagdo” sera utilizado para evidenciar a busca por um
restabelecimento dos processos ecologicos e assim da integridade ecoldgica do

ecossistema, sem visar a reconstru¢cao de um modelo Unico de ecossistema.

Um ponto inicial indispensdvel na recuperagdo de ambientes e ecossistemas
degradados ¢ a eliminagdo dos distirbios locais ou adjacentes (Carpanezzi 2005). Sugere-
se um enfoque sistémico com o planejamento de ag¢des voltadas em termos de microbacias
hidrograficas (Felfili et al. 2000; Unesco 2000; Kageyama & Gandara 2001). Estas devem
ter como objetivo uma nova dinadmica de sucessdo ecoldgica, onde a area impactada na
realidade seja o ponto de partida para o restabelecimento de novas espécies (Reis et al.

1999).

Locais com suficientes fontes de propagulos de fragmentos adjacentes em
detrimento de fatores como aporte de sementes, dispersdo, dorméncia, formagdo de banco
de sementes e plantulas, e de reproducdo vegetativa podem ser regenerados naturalmente
sem a intervencdo antropica (Unesco 2000). Estes, apenas perturbados, muitas vezes
necessitam apenas de protegdo para a eliminagdo dos disturbios (Carpanezzi 2005).
Entretanto, locais com alto grau de perturbacdo ou degradados necessitam de uma
recuperacdo “artificial” com o plantio de mudas ou de propagulos, sementes ou material
vegetativo. Para a escolha das espécies, recomendam-se os levantamentos floristicos e
ecologicos nos fragmentos remanescentes em 4areas proximas da microbacia (Unesco

2000).

Busca-se entdo, por meio do conhecimento cientifico, métodos eficazes para melhor
nortear os modelos de recuperacdo (Fonseca et al. 2001). Dentre estes conhecimentos cita-
se a floristica; a fotointerpretacdo; a fitossociologia com estrutura e dindmica de
populagdes, a auto-ecologia e a biologia das espécies; assim como aspectos silviculturais
por meio de coleta de sementes, producdo de mudas; procedimentos adequados em
plantios; entre outros (Fonseca et al. 2001; Gongalves et al. 2005). Assim sendo, a
associagdo entre tais conhecimentos permite a conservacao, garantindo a sustentabilidade e
ainda gerando resultados préximos a dindmica de uma area natural (Gongalves et al. 2005).
Estas a¢des buscam, portanto, prever e provocar o ressurgimento de espécies da fauna e

flora (Reis et al. 1999).



As metodologias para a entdo retomada da sucessdo natural em areas perturbadas
ou degradadas variam, sendo reformuladas, revisadas, adaptadas e modificadas de acordo
com as necessidades e observagdes realizadas, buscando agdes cada vez mais efetivas.
Dessa forma, para se conseguir o sucesso na recuperacao de areas degradadas € necessario
encontrar e utilizar principios ecoldgicos e silviculturais adequados para cada fisionomia,

assim como para a area a ser recuperada (Fonseca et al. 2001; Martins 2007).

4.2- MODELOS NA RECUPERACAO DE AREAS

Os métodos para a recuperagao de areas assim como os diversos modelos sugeridos
encontram-se consolidados para Matas Ciliares em ambientes de Florestas Tropicais
Umidas do bioma da Mata Atlantica (Kageyama & Gandara 2001; Rodrigues & Gandolfi
2001) e para Mata de Galeria (Fonseca et al. 2001; Felfili et al. 2008).

Modelos distintos sao utilizados atualmente visando a recuperagdo de dareas
perturbadas e degradadas. Os modelos sucessionais sdo amplamente utilizados e possuem
como base os processos de sucessdo relativos as respostas das espécies para diferentes
condicdes de luz, cuja dindmica esté relacionada a formacao e ao fechamento de clareiras.
Nesses, utilizam-se espécies dependentes de luz, pioneiras, as quais fornecem condi¢des
para o estabelecimento de espécies ndo tolerantes, secundarias a climax (Fonseca et al.

2001; Kageyama & Gandara 2001; Felfili 2007; Martins 2007).

Ainda utilizando o modelo sucessional, as Técnicas Nucleadoras buscam acelerar
0s processos naturais de sucessao ambiental (Reis et al. 2003; Bechara 2006; Bechara et al.
2007). Nesse, além de espécies arboreas incluem-se ervas, lianas, arbustos e arvoretas
mantendo-se os primeiros estagios serais. Além disso, as técnicas visam a atracdo de
animais como dispersores de propagulos. Com tais agdes em conjunto e com a formagao de
nucleos, restitui-se a diversidade, além do aspecto estrutural proporciona-se a criacdo de

diferentes nichos, formas e fungdes (Reis et al. 2003).

Os estudos atuais buscam o uso de espécies nativas tipicas do ecossistema a ser
restaurado e promotoras da sucessdo ambiental. Cada espécie atua, desse modo, como um
elemento nucleador, propiciando o desenvolvimento ndo somente de espécies vegetais,

como também de animais e microrganismos ao seu redor (Reis et al. 2003; Reis 2006).



Assim sendo, entende-se por nucleagdo a capacidade de uma espécie em propiciar uma
significativa melhoria na qualidade ambiental, permitindo um aumento na probabilidade de

ocupagao deste ambiente por outras espécies (Yarranton & Morrison 1974).

As técnicas de recuperacao devem ser adequadas para a situagdo em que se
encontra a area, ja que ndo existe uma técnica que se ajuste em todas as situagdes.
Portanto, o uso de inovagdes nas recuperacdes pode auxiliar na criacdo de novos
experimentos € no alcance de novos sucessos (Durigan 2007). Outro aspecto importante a
ser considerado em programas de recuperacao estd relacionado a escolha das espécies.
Essas escolhidas devem apresentar caracteristicas que favorecam o melhoramento das
condi¢des edaficas da area degradada, permitindo desta forma a instalacdo de espécies
mais exigentes no local. Caracteristicas como crescimento rapido com o intuito de produzir
uma cobertura do solo e consequente interrup¢do da erosao; desenvolvimento de sistemas
radiculares profundos, que promovam a percola¢do de agua e de nutrientes e a aeragdo do

solo sdo necessarias para o desenvolvimento de microorganismos; contribui¢do para o

acumulo de matéria organica e nutrientes no solo (Reis et al. 2006).

4.2.1- Modelo “Nativas do Bioma" em ambiente ripario do Cerrado

O modelo “Nativas do Bioma” criado para o Cerrado realiza plantio com um misto
de espécies nativas partindo do pressuposto que as mesmas apresentam capacidade de
adaptacdo as condigdes bilticas e abidticas regionais. As espécies florestais por
apresentarem, normalmente, crescimento mais rapido recobrem rapidamente o solo
eliminando progressivamente espécies invasoras, reduzindo custos de manutengdo e ao
longo da recuperagdo € possivel utiliza-las como um retorno socioambiental. Nesse modelo
espécies de ambientes savanicos e florestais apds estabelecimento funcionam como
trampolins de biodiversidade proporcionando uma rica oferta de recursos para a fauna

(Felfili et al. 2005).

Em dareas degradadas de Matas de Galeria existe grande exposicdo a luz e intenso
efeito de borda, em casos extremos os cursos d’agua sdo aterrados com os solos trazidos de
outros locais, compactados e alterados sendo entdo colonizados por espécies exoéticas

(Felfili 2007; Moura 2008). Esses fatores levam a crer que espécies pioneiras € nao



pioneiras de Mata de Galeria e de Cerrado sentido restrito comportam-se de modo
diferenciado em seu desenvolvimento auxiliando na recuperagdo de tais areas. Espécies de
Mata de Galeria, em diferentes condi¢des de degradacao, apresentam rapido crescimento e
espera-se que espécies de Cerrado sentido restrito consigam se desenvolver melhor que tais
espécies em areas com solo compactado e/ou com gramineas exoticas contribuindo para a
recuperagdo do solo (Moura 2008). A combinacdo de espécies de ambientes savanicos e
florestais do Bioma Cerrado pode proporcionar uma rica oferta de recursos para a fauna.
As arvores florestais de crescimento mais rapido irdo oferecer estruturas para ninho e
abrigo para a fauna mais rapidamente do que as espécies de cerrado, atraindo péssaros e
outros animais dispersores de propagulos dessa formagao. Com algumas a¢des simples de
manejo, o plantio poderd ser conduzido por desbastes e pela conducao da regeneracao
natural a adquirir caracteristicas florestais ou savanicas ao longo do processo de

recuperagdo (Felfili et al. 2005).

Nesse modelo, sugere-se a formag¢do de Mdodulos Demonstrativos de Uso Multiplo
(MDRs) com abrangéncia, funcionalidade, versatilidade e retorno socioambiental.
Utilizam-se, entdo, diferentes espécies, de uso multiplo, aumentando a diversidade genética
e o fluxo génico, com répido crescimento e disponibilizagdo de recursos a curto, médio e
longo prazo para a fauna e também para a sociedade local. Entre as sugestdes dos MDRs
encontra-se a nucleacdo com espécies herbaceas e arbustivas nativas do Bioma para o

rapido recobrimento do solo (Felfili et al. 2005).

4.3- ESTUDO DE GRAMINEAS NATIVAS PARA A RECUPERACAO DE AREAS

DEGRADADAS

Areas degradadas possuem solos, geralmente, pobres em minerais, com déficit
hidrico e fisicamente inadequados para o crescimento da maioria das plantas, portanto, as
espécies selecionadas para a recuperagdo deverdo ser adequadas as restrigdes locais (Reis
2006, Filgueiras 1990, 2008). Gramineas nativas promovem a cobertura do solo pelo
crescimento rapido e consequente interrup¢do da erosdo; possuem desenvolvimento de
sistemas radiculares que geram a percola¢do de dgua e de nutrientes e a aeragdo do solo,
além da contribui¢do para o acimulo de matéria organica, formagao de banco de sementes

e nutrientes no solo (Reis et al. 2006, Filgueiras 2008). Esses fatores permitem
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progressivamente a instalagdo de espécies mais exigentes em recuperacdo (Filgueiras

1990).

Tradicionalmente usam-se coquetéis de gramineas perenes exdticas € leguminosas
que rapidamente fornecem cobertura ao solo (Reis et al. 2006). Entretanto, espécies
exoticas competem e impedem o crescimento e desenvolvimentos de espécies nativas
(Felfili et al. 2000; Ibama 2000; Martins 2007; Felfili et al. 2008). Espécies de gramineas
nativas apresentam importantes vantagens em relagdo as espécies introduzidas, tais como:
manutengdo da flora e fauna nativas e grande adaptagdao as condigdes edafoclimaticas
locais, retendo e evitando erosdes (Carmona et al. 1998; Felfili et al. 2000; Felfili et al.
2005; Filgueiras 2005). Além de criarem condigdes favoraveis para o sombreamento e
umidade do solo facilitando o desenvolvimento inicial das espécies arbdreas nativas

(Felfili et al. 2000).

Recomenda-se para a recuperacdo de dareas semear propagulos de diferentes
gramineas nativas em solo preparado. Como alternativas pode-se formar nucleos com
sementes de demais espécies de rapida propagacdo (leguminosas e arbustivas) entre os
espacamentos das mudas arboreas plantadas, ou canteiros (I m x 1 m e com 15 cm de
profundidade) no centro do espagamento. Pequenas covas, distantes 20 cm, em toda a area
interna do espacamento entre as mudas podem também ser uma alternativa (Felfili et al.

2005; Felfili et al. 2008; Filgueiras & Fagg 2008).

Apesar da recomendacdo do uso do estrato graminoso na recuperacdao de areas
degradadas, fatores como elevados indices de esterilidade das espiguetas e o controle dos
ciclos de dorméncia das sementes por fatores ambientais (Carmona et al. 1998) dificultam
utilizacao das mesmas para tal finalidade. Os estudos da germina¢do do estrato graminoso
do Cerrado sdo de extrema importancia para este bioma, para o encontro de resultados que

possam ser utilizados na recuperacao de areas degradadas.

Os testes de germinagdo tém como objetivo principal o fornecimento de
informagoes sobre a qualidade das sementes. O sucesso no armazenamento, a capacidade
de producdo de mudas e o estabelecimento no campo tém relagdo direta com uma alta
qualidade da estrutura germinativa, posto que a germinacdo e o estagio de plantula
representam um periodo sensivel no ciclo de vida de uma planta, representando fases

decisivas na sobrevivéncia de um individuo (Larcher 2000).
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5- RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS AO LONGO DO
RIBEIRAO DO GAMA UTILIZANDO ESPECIES DO BIOMA

CERRADO

5.1- RESUMO

As Matas de Galeria sdo Areas de Preservacdao Permanente, no entanto, estdo sendo
continuamente destruidas. O objetivo geral do presente estudo foi avaliar o
desenvolvimento e a sobrevivéncia de espécies arboreas nativas do bioma Cerrado
plantadas h4 aproximadamente quatro anos em areas com diferentes tipos de degradagdo da
bacia do Ribeirdao do Gama localizados no Nucleo Horticola Suburbano Vargem Bonita e
no Setor de Mansodes Park Way em Brasilia/DF. Utilizou-se como modelo o “Nativas do
Bioma”, com bases fitogeograficas e ecoldgicas, realizando o plantio com espécies de uso
multiplo de Mata de Galeria pioneiras e ndo pioneiras e de Cerrado sentido restrito. O
modelo parte do pressuposto que espécies nativas apresentam capacidade de adaptacao as
condicOes biodticas e abiodticas regionais. Utiliza-se diferentes espécies, garantindo
diversidade genética e fluxo génico, com rapido crescimento e disponibilizagdo de recursos
a curto, médio e longo prazo para a fauna e também para a sociedade local. O experimento
foi instalado em cinco areas com diferentes situagdes de degradagdo, com blocos
casualizados. Ap6s um periodo de plantio de 47 meses a taxa de sobrevivéncia foi de 59%.
As espécies que se destacaram foram Tapirira guianensis, Inga cylindrica, Anadenanthera
colubrina, Tabebuia aurea, Copaifera langsdorffii e Hymenaea courbaril. T. aurea,
espécie de Cerrado sentido restrito, apresentou alta sobrevivéncia em areas de Mata de
Galeria. As espécies de Mata de Galeria apresentaram os maiores desempenhos. T.
guianensis, ndo pioneira de Mata de Galeria, se destaca pela plasticidade em relagdo as
diferentes condi¢cdes ambientais e de degradacdo, podendo ser classificada como pioneira
antropica, devido a alta sobrevivéncia e desenvolvimento elevado. Entre dois e quatro anos
de plantio evidencia-se uma tendéncia a estabilizagdo na taxa de sobrevivéncia, e continuos
acréscimos de incrementos, em altura e em didmetro, das plantas utilizadas, demonstrando

assim adequagao e resisténcia do modelo “Nativas do Bioma” a dindmica do ambiente.
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Palavras-chave: Mata de Galeria, Cerrado sentido restrito, Nativas do Bioma, pioneira,

Tapirira guianensis.

5.2- ABSTRACT

Gallery forests are permanent preservation areas by law, however, they are continually
being destroyed. The overall objective of this study was to evaluate the survival and
development of native tree species of the Cerrado biome, planted over four years ago in
areas with different types of degradation in the Gama river basin located in the
Horticultural Region of Vargem Bonita and the Park Way Mansion Sector in Brasilia,
D.F., as well as to study the germination capacity of native cerrado grasses, and indicate
which species have potential for use in recuperation programs in this river basin. The
"Natives of the Biome” model was used, with phytogeographical and ecological bases,
involving planting pioneer and non-pioneer gallery forest species and species from the
Cerrado sensu stricto. The model assumes that native species have ability to adapt to the
regional biotic and abiotic conditions. Different multi-purpose species are used, ensuring
genetic diversity and gene flow, with rapid growth and providing resources in the short,
medium and long term for wildlife as well as the local people. The experiment was
conducted in five areas with different stages of degradation, with randomised blocks. The
overall survival rate was 59%, 47 months after planting. The species with high survival
rates were Tapirira guianensis, Inga cylindrica, Anadenanthera colubrina, Tabebuia
aurea, Copaifera langsdorffii and Hymenaea courbaril. T. aurea, a species of Cerrado
sensu stricto, also showed high survival in areas of gallery forest. The gallery forest species
had the highest performance. 7. guianensis, known as a non-pioneer gallery forest species,
stands out for plasticity in relation to different environmental conditions and degradation,
and could be classified as a anthropogenic pioneer, due to its high survival and growth.

The survival rate of the tree species tended to stabilise between two and four years from
planting, and the growth increases in height and diameter demonstrated the potential of the

model "Natives of the Biome" in the environment conditions studied.

Key words: Gallery forest, Cerrado sentido restrito, Nativas of the Biome, pioneer,

Tapirira guianensis.
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5.3- INTRODUCAO

O uso de recursos ambientais de forma indiscriminada realiza-se como forma de
desenvolvimento econdmico. Entretanto, procedimentos sem manejo e com auséncia de
preocupacdes ambientais geram degradacdes de diversas formas. No Nucleo Horticola
Suburbano Vargem Bonita a horticultura promoveu desmatamento das Matas de Galeria do
Ribeirdo do Gama e também do corrego Mato Seco. Para o Ribeirdo outro fator de
degradagdo foi o represamento do curso d’adgua e o aterro com solo aldctone para a
constru¢do de uma barragem. Além disso, a degradagdo e alteracao da qualidade de dgua

sao ainda aumentadas pela presencga de residéncias proximas a Mata.

As intervengdes antropicas geram diferentes tipos de degradacdo. A adequacao dos
métodos de recuperacdo ambiental existentes para cada situa¢do auxilia a retomada dos
processos ecologicos e consequentemente da integridade ecologica do ecossistema
(Rodrigues & Gandolfi 2001). Nas Matas de Galeria degradadas a presenca de luz torna-se
maxima ¢ sdo evidentes as alteragdes edafoclimaticas locais (Fonseca et al. 2001;
Rodrigues & Gandolfi 2001). Em ambientes degradados espera-se que espécies nativas,
pioneiras e ndo pioneiras de Mata Galeria e de Cerrado sentido restrito apresentem

desenvolvimentos diferenciados auxiliando na recuperagao (Felfili et al. 2005).

Espécies pioneiras ou sombreadoras caracterizam-se pelo rapido crescimento
promovendo o sombreamento do solo. Espécies ndo pioneiras (sombreadas) evidenciam
desenvolvimento mais lento, sendo beneficiadas por sombreamento parcial (Kageyama &
Gandara 2001). Em ambientes degradados as caracteristicas comportamentais ecoldgicas
das espécies em termos praticos podem se diferenciar. Dessa maneira espécies ndo
tipicamente pioneiras, secundarias e raras em florestas primarias podem comportar-se
como pioneiras em areas degradadas antropicamente (Fonseca et al. 2001; Kageyama &

Gandara 2001).

Espécies de Cerrado sentido restrito apresentam crescimento lento e pequeno porte.
A utilizagdo dessas espécies na recuperacdo de Matas de Galeria se deve a relevante
importancia pela adaptagdo que possuem para crescimento, mesmo em condi¢des onde o
solo é compactado e com baixa disponibilidade de nutrientes (Felfili et al. 2005; Moura

2008). Enquanto, espécies florestais desenvolvem mais a parte area as do Cerrado investem
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em raizes profundas, contribuindo assim para a recuperagdo da dinamica do solo (Felfili et

al. 2005)

A utilizagdo, na recuperagdo de ambientes degradados, de espécies com uso
multiplo proporciona, juntamente com o retorno ambiental, o retorno socioecondmico aos
proprietarios rurais (Felfili et al. 2005). A maioria das espécies nativas do Cerrado
apresenta recursos que podem ser utilizados ao longo do ciclo de vida. A fauna utilizando-
se dessas espécies como recursos para formagao de abrigos, locais para reprodugdo e fontes

alimentares, promovem a retomada dos processos ecologicos.

O presente estudo tem como objetivo avaliar o desenvolvimento de espécies
arboreas nativas do bioma Cerrado, plantadas h4 aproximadamente quatro anos, na
recuperagao de areas degradadas sob cultivo, areas abandonadas sob competi¢do por capins
exoticos e areas desmatadas nas margens do ribeirdo do Gama no Nucleo Horticola

Suburbano Vargem Bonita e no Setor de Mansdes Park Way em Brasilia / DF.

5.4- MATERIAL E METODOS
5.4.1- Area de estudo

As areas de estudo estdo localizadas nos seguintes pontos ao longo do Ribeirdo do
Gama: Nucleo Horticola de Vargem Bonita: 15°54°97,3” S - 047°55°64,3” W e
15°56°14,4” S - 047°56°14,4” W; Fazenda Agua Limpa: 15°56°54,0” S - 047°56°74,9” W;
Area de monitoramento da CAESB: 15°57°05,8” S - 047°58°85,8” W ¢ 15°57°44,1” S -
047°58°52,4” W.

Essas areas encontram-se no Distrito Federal e pertencem a Area de Protegdo
Ambiental (APA) Gama Cabeca-de-Veado (Figura 5.1) e a Reserva da Biosfera do
Cerrado. O clima da regido ¢ do tipo Aw, segundo a classificacio de Koppen,
caracterizado por possuir duas estagdes bem definidas: uma quente e chuvosa (outubro a
abril) e outra fria e seca (maio a setembro). Na area de estudo, em 2008, a temperatura
média anual foi de 22,3 °C, sendo a média anual maxima de 29,8 °C e a média anual

minima de 16,5 °C. No ano de 2009 a média anual foi de 21,9 °C, com média anual
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maxima de 26,2 °C e a média anual minima de 17,3 °C, medidas na Esta¢do Climatologica

da Reserva Ecologica do IBGE (RECOR).

Localizacao da APA Gama Cabeca-de-Veado

......... /N Estradas

v.-*—. WEE e : L . Hidrografia
- h | edinda Susiurafiidads

1:250000 musmeT Rt [] Limite da APA

Figura 5.1 - Localiza¢do da Area de Preservaciio Ambiental Gama e Cabeca de Veado, DF.

Fonte: UNESCO (2003).

Os ecossistemas terrestres da APA Gama Cabega-de-Veado apresentam elevada
diversidade floristica derivada da sua heterogeneidade ambiental (Mendonga et al. 2008),
com a ocorréncia de quase todas as fitofisionomias do bioma Cerrado: Campo Sujo,
Cerrado sentido restrito, Cerraddao, Campo limpo, Vereda e Mata de Galeria, sendo as trés

ultimas, estacionalmente inundaveis, bem representadas neste setor do DF (Unesco 2003).

O Ribeirdao do Gama ¢ caracterizado por possuir matas bem drenadas e juntamente
com dareas inundaveis ao longo do Cdérrego Mato Seco e do Corrego do Cedro formam a
zona-tampao da APA Gama Cabeca de Veado. O Ribeirdo possui uma extensdo de 20,76
km e sua bacia ocupa uma area de 14.472,4 ha, com perimetro de 58,2 km. Os tributarios
de sua margem direita possuem agua pura e rica fauna, que compodem as areas contiguas de
preservacdo (Unesco 2003; Santos & Felfili 2004). Encontram-se nessas condi¢des as
nascentes do Ribeirdo do Gama (APM Catetinho), os Corregos Capetinga e Taquara
(ARIE Capetinga-Taquara, Reserva Ecologica do IBGE e Estacdo Ecoldgica do Jardim

Botanico de Brasilia), bem como pequenos contribuintes, como os Corregos Macacos,
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Grito e Cacheré. Em contrapartida, a margem esquerda da bacia de drenagem do Ribeirdo
do Gama encontra-se sob forte pressdo antrdpica, face a urbanizacdo (Setor de Mansdes
Park Way - SMPW, SHIS QI 17 e QI 15 do Lago Sul e Mansdes Urbanas Dom Bosco—
SMUDB) e agricultura (Ntcleo Horticola Suburbano Vargem Bonita ¢ Fazenda Agua
Limpa da UnB), além de outras atividades tais como: areas de lazer (Country Club de
Brasilia e Clubes da Base Aérea); parte do Aeroporto e Base Aérea; e estrada de ferro

(Unesco 2003).

5.4.2- Instalacdo do experimento

Este trabalho ¢ a continuidade da avaliacdo de experimento de recuperacio
montado as margens do Ribeirdo do Gama por Moura (2008). O qual foi iniciado com o
plantio de mudas em dezembro de 2005, seguindo um delineamento experimental em

blocos ao acaso.

O experimento foi instalado em cinco areas com diferentes situacdes de
degradacdo, sendo cada uma considerada como um bloco (Figura 5.2). Todos os
tratamentos, dentro do mesmo bloco, foram instalados nas mesmas condi¢gdes de campo

(Moura 2008).

Abaixo ¢ descrita a metodologia adotada por Moura (2008) para a implanta¢do do

experimento. As condi¢des de degradacdo de cada bloco foram as seguintes:

» Bloco 01: area desmatada em chacara do Nucleo Horticola Suburbano Vargem

Bonita, onde existe produg¢do ativa de hortalica, com solo adubado e irrigado;

» Bloco 02: area desmatada em chacara do Nucleo Horticola Suburbano Vargem
Bonita, onde ja havia ocorrido producdo de hortalicas com adubagdo e irrigagdo,
mas que, desde a instalacdo do experimento encontra-se abandonada, inativa, com

presenga de capim braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf);,

» Bloco 03: area desmatada, com solo compactado, apresentando capim braquiaria
(Brachiaria decumbens), capim gordura (Melinis minutiflora P. Beauv.), localizada
logo abaixo da barragem do Ribeirdo do Gama na Esta¢do Ecoldgica da UnB na

Fazenda Agua Limpa (FAL);
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» Bloco 04: area que foi no passado desmatada e ocupada ilegalmente. Encontra-se
na Estacdo Ecoldgica da UnB, na FAL, ao longo do Ribeirdo do Gama, préximo ao
posto da CAESB com grande cobertura de capim braquidria (Brachiaria

decumbens) e capim gordura (Melinis minutiflora);

» Bloco 05: area desmatada para ocupagao ilegal na Estagdo Ecologica da UnB, na
FAL ao longo do Ribeirdo do Gama, proxima ao posto da CAESB, com pequena

cobertura de capim braquiaria (Brachiaria decumbens) e capim gordura (Melinis

minutiflora).

. Bloco 05
» o -GOOogle:

Data das imagens ; 15756/06.56"5  47°56'5 1084 m

Altitude do pento de vissio  9.79 km

Figura 5.2. Imagem aérea evidenciando a localizagdo dos blocos experimentais ao longo do

Ribeirdo do Gama, (A) Nucleo Horticola Suburbano Vargem Bonita (B) e Setor de
Mansodes Park Way/DF. Fonte da imagem: Google Earth (Acesso em: 08/10/09).

Cada bloco experimental apresenta quatro parcelas e cada uma continha um
tratamento. Os tratamentos aplicados foram constituidos de combinagdes de espécies
nativas do Bioma Cerrado. Cada espécie foi escolhida conforme funcdo no ambiente e
disponibilidade de mudas no Viveiro da Fazenda Agua Limpa — FAL/UnB (Moura 2008).

Foram utilizados os seguintes tratamentos:

» Tratamento 1: espécies do Cerrado sentido restrito, conforme Mendonga et al.

(2008):

v Anacardium humile A.St.-Hil.;
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V' Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg;
v’ Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore.

» Tratamento 2: espécies de Mata de Galeria com caracteristicas pioneiras

(Felfili et al. 2000, Fonseca et al. 2001):
v’ Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan var. colubrina;
v Cabralea canjerana (Vell.) Mart.;
v' Inga cylindrica (Vell.) Mart.

» Tratamento 3: espécies de Mata de Galeria nao pioneiras (Felfili et al. 2000,

Fonseca et al. 2001):
V' Tapirira guianensis Aubl.;
v’ Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee & Langenh.;
V' Copaifera langsdorffii Desf.

» Tratamento 4: combinacdo de espécies pioneiras de Mata de Galeria, ndo
pioneiras de Mata de Galeria e Cerrado sentido restrito, respectivamente (uma

espécie de cada tratamento previamente sorteadas):
v’ Inga cylindrica,
v' Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa;
v’ Anacardium humile.

Cada parcela apresentou a dimensao de 6 x 15 m, sendo as mudas plantadas em
espacamento de 3 x 2 m, totalizando 24 mudas por parcela, sendo 8 individuos de cada
espécie. Foram utilizadas 96 mudas por bloco, e ao todo 480 mudas no experimento que

contemplou quatro tratamentos em cinco blocos, Anexo A (Moura 2008).

As mudas foram produzidas com substrato de Latossolo vermelho de Cerrado
sentido restrito e esterco na propor¢ao de 3:1, mais calcario dolomitico a 0,02%. No

periodo do plantio as mudas selecionadas estavam com um ano de idade. As covas foram

23



abertas manualmente com o auxilio de enxadas e apresentavam dimensdes de
aproximadamente 0,30 m x 0,30 m x 0,40 m de profundidade. A adubagdo das covas foi
realizada entre os dias 30 de novembro e 02 de dezembro de 2005, com 500g de esterco

curtido de gado e 200g de calcario dolomitico.

Na implementag@o do experimento por Moura (2008) ocorreu a reposi¢cao de mudas
durante a primeira quinzena apds o plantio com plantas da mesma idade, espécie e mesmo
lote. Ao todo foram repostas 23 mudas, ndo incluidas no célculo de mortalidade do
experimento. O coroamento das mudas e a rocagem nas areas foram efetuadas conforme a

necessidade, duas vezes ao ano.

Os blocos 01, 04 e 05 apresentam solo de textura média, enquanto bloco 02 e 03
apresentam um substrato argiloso (Tabela 5.1). Todos os blocos possuem altos niveis de

matéria organica.

Tabela 5.1. Propriedades fisico-quimicas dos solos coletados na profundidade 0-15 cm, nos
blocos experimentais de recuperacdo de areas degradadas em Mata de Galeria do Ribeirdao

do Gama — Park Way-DF, em 2005. Fonte: Moura (2008).

Bloco 01 Bloco 02  Bloco 03 Bloco 04 Bloco 05

Propriedades Chzi.cara C.hzic.ara Barragem c(ﬁ)r;:g:a cl:):)(:el:fl?fa
ativa inativa Capim capim
pH em agua 5,70 6,00 4,70 5,70 5,00
Ca (cmol, .dm™) 1,60 3,20 0,20 1,60 0,40
Mg (cmol, .dm™) 0,70 1,90 0,10 0,40 0,10
K (cmol,.dm™) 0,26 0,70 0,12 0,12 0,19
Na (cmol, .dm™) 0,03 0,06 0,01 0,01 0,02
P (ppm 720 700 8,00 9,00 9,00
Al (cmol, .dm™) 0,20 0,10 4,10 0,50 3,00
CTC (%) 8,00 10,90 11,70 7,90 10,40
Bases (%) 60,00 54,00 4,00 27,00 7,00
MO (%) 6,16 12,61 12,25 4,44 8,31
Areia (%) 42,50 42,50 40,00 70,00 40,00
Silte (%) 25,00 20,00 12,50 10,00 27,50
Argila (%) 32,50 37,50 47,50 20,00 32,50
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Em relacdo a acidez os blocos 01, 02 e 04 apresentam-se fracamente acidos e
os blocos 03 e 05 sdo forte e mediamente 4cidos, respectivamente. A alta saturagdo de
bases foi encontrada para os blocos 01 e 02 e existe baixa saturacdo para 03 e 05. Os
blocos 01 e 02 apresentam teores altos de fosforo e baixos de aluminio, 03 e 05 apresentam
altos de aluminio ¢ medianos de fésforo, sendo o 04 com baixos teores de ambos (Tabela

5.1).

5.4.3- Avaliac¢io do plantio de recuperacao

5.4.3.1 Coleta e analise dos dados das mudas

Os resultados de sobrevivéncia e desenvolvimento, apos trés e quatro anos do
plantio, foram analisados no inicio de dois periodos chuvosos (entre 08 e 10 de outubro de
2008 e entre 18 e 23 de novembro de 2009, primeira e ultima avaliagdo, respectivamente) e
ao final de um periodo chuvoso (entre 10 e 19 de maio de 2009, segunda avaliagdo). Ao
final das avaliagdes as mudas apresentavam 47 meses pés-plantio, aproximadamente

quatro anos.

As medidas tomadas em campo foram: Altura, do solo até a gema apical mais alta,
com régua graduada em cm; diametro na base, com paquimetro digital graduado em mm e
a area de cobertura da copa de cada individuo, a qual foi aferida com fita métrica graduada

em centimetros.

Para o céalculo da cobertura foram tomadas duas medidas perpendiculares da
projecdo da copa de todos os individuos. As éareas individuais das copas foram calculadas
adaptando-se a formula utilizada por Durigan & Silveira (1999) que considera a area da
copa circular, enquanto no presente trabalho, em funcao das observacdes de campo a area

das copas foram consideradas elipticas:
Ci=nxd; xdy4 (5.1)
Onde:
Ci = érea da copa do individuo i;

d; = diametro 1 da copa do individuo i;
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d, = didmetro 2 da copa do individuo i;
n=3,1416.

Posteriormente, a partir das areas individuais foram obtidas as areas médias para
cada espécie. Em casos de dilatacdo do didmetro na base do caule, a medida foi tirada logo
acima deste. Em casos de multiplos diametros, cada um foi avaliado separadamente, assim
como a copa e posteriormente somados, pois para efeito de recuperagdo cada tronco e cada
copa, respectivamente, tem uma fun¢do ecoldgica distinta. Em casos em que a variavel
final foi menor do que a variavel anterior devido a erros de medi¢ao foi mantida a medicao

anterior (Silva 2007), assumindo-se incremento nulo.

Os incrementos totais das varidveis didmetro e altura, por espécie e por tratamentos,
foram calculados a partir dos incrementos periddicos. Os incrementos periddicos foram
calculados diminuindo-se o valor de cada variavel do valor correspondente a medicao
anterior, conforme Encinas et al. (2005). O incremento total foi calculado somando-se os

valores dos incrementos periddicos.

Assim, como descrito Moura (2008), os dados de plantas com rebrotas resultantes
de injurias severas que ocasionaram comprometimento no desenvolvimento das mudas nado
foram consideradas nos calculos de incremento em altura e didmetro e evitando-se
interpretacdes equivocadas em relagdo a um menor incremento final apresentado por tais

mudas em fung¢do das injarias softridas.

As taxas de sobrevivéncia foram calculadas por periodo e ao final do experimento,

segundo Oliveira (2006).
Se,.=(Ni/N) x 100 = (N(N- N,;,)/N) x 100, (5.2)
em que:

N= numero de individuos plantados. Para a taxa de sobrevivéncia no tratamento foi
considerado o numero de individuos do conjunto das trés espécies. Para a taxa de

sobrevivéncia por espécie foram considerados somente os individuos da mesma;

Ni= nimero de individuos sobreviventes da espécie, por periodo de avaliagdo e em

novembro de 2009;
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Nm= niimero de individuos mortos da espécie nas mesmas datas.

Para verificar a distribuicdo normal dos dados de sobrevivéncia e incremento
(diametro e altura) realizou-se o Teste Shapiro-Wilk. Aqueles que ndo apresentaram uma
distribuicao proxima da normal foram transformados (raiz quadrada) e a normalidade foi
entdo verificada novamente. Realizou-se em sequéncia a andlise de variancia (ANOVA) e
o Teste de comparacdo multipla Tukey, para os dados que apresentaram normalidade.
Dados que ap0s a transformacgdo continuaram sem normalidade foram analisados pelo teste
nao-paramétrico de Kruskal-Wallis, seguido do teste de comparacao multipla Dunn, para
tanto foram utilizados dados ndo transformados. As analises foram realizadas por meio do
programa BioEstat 5.0 (Ayres & Ayres Junior 2005) e o nivel de significancia para todas
foi de 5%.

5.4.3.2 Avaliagdo do desempenho das espécies arboreas

Os dados de desempenho das espécies no plantio como um todo foi calculado um
indice de Desempenho Individual (Melo 2006), utilizando no lugar do niimero de folhas e
ramos a area da copa (Moura 2008). O calculo do Indice de Desempenho Individual (IDI)
tem como base as médias de incremento em altura e didmetro, de sobrevivéncia e da area
da copa. Para tanto, foram determinadas classes e atribuidas notas para cada espécie
(Tabela 5.2). A amplitude das classes foi definida por meio da divisdo da amplitude total
pelo nimero de classes. As notas obtidas pelas espécies em cada um dos pardmetros que
compoe o IDI foram somadas e quanto maior o valor obtido, melhor foi seu desempenho

no campo. Sendo utilizada a seguinte formula:
IDI= (Ns + Nai + Npia + Nac). (5.3)
Sendo:
Ns= Nota atribuida a sobrevivéncia;
Nai= Nota atribuida a altura;
Npia= Nota atribuida ao diametro; e

Nac= Nota atribuida a area da copa.

27



As espécies foram classificadas como “pouco recomendaveis” para a utilizacao de
areas degradadas em Mata de Galeria em condi¢des de pleno sol, “recomendaveis” e
“muito recomendaveis”. Os critérios utilizados para dar notas se limitam apenas as
variaveis avaliadas neste estudo, ou seja, sobrevivéncia, incrementos em altura, didmetro e
area da copa. Os critérios utilizados foram: IDI =5 a 9 — “pouco recomendavel”; IDI = 10

a 14 — “recomendavel”; IDI = 15 a 20 — “muito recomendavel” (Melo 2006; Moura 2008).

Tabela 5.2. Categoria de classes e notas atribuidas aos pardmetros avaliados no
desempenho dos tratamentos utilizadas ap6s 47 meses de plantio de recuperagdo em Mata

de Galeria do Ribeirdo do Gama — Park Way-DF.

Parametro Classe Nota
0-20 1
21,1 -40 2
Sobrevivéncia (%) 41,1 - 60 3
61,1 —-80 4
> 80,1 5
0-25 1
25,1 -50 2
Incremento em altura
50,1 - 75 3
(cm)
75,1 -100 4
>100,1 5
0-5 1
" 5,1 —10 2
Incremento em diametro
10,1- 15 3
(mm)
15,1 -20 4
> 20,1 5
0-1 1
1,1 -2 2
Area da copa (m®) 2,1-3 3
3,1-4 4
>4.1 5

IDI =5 a 9 — “pouco recomendavel”; IDI = 10 a 14 — “recomendavel”; IDI = 15 a 20 —
“muito recomendavel”. Adaptado de Melo (2006).
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5.5- RESULTADO E DISCUSSAO

5.5.1- Sobrevivéncia

Apds um periodo de 47 meses, desde o plantio, a taxa de sobrevivéncia foi de 59%.
Para a sobrevivéncia por periodo, observou-se que ndo houve diferengas significativas
entre os tratamentos (p=0,5766, 0,5566 e¢ 0,5078, respectivamente para os trés periodos
analisados) e entre os blocos (p=0,5289, 0,8164 ¢ 0,5853, respectivamente para trés
periodos analisados), pela ANOVA. Comparando os dados de sobrevivéncia apos 47
meses de plantio com os encontrados por Moura (2008), apds 16 meses, verificaram-se
decréscimos nas taxas de sobrevivéncia dos tratamentos, exceto para o Tratamento 2 Bloco
5, no qual observou-se a rebrota de uma muda de Inga cylindrica e Anadenanthera

colubrina (Tabela 5.3).

Tabela 5.3 - Sobrevivéncia (%) das mudas nos tratamentos nos blocos aos 47 meses de
monitoramento de plantio de recuperacdo em Mata de Galeria do Ribeirdo do Gama, DF.
T1 = Cerrado sentido restrito; T2 = Mata de Galeria pioneiras; T3 = Mata de Galeria nao

pioneiras e T4 = combinacdo de espécies.

Tratamentos  Bloco 01" Bloco 02 Bloco 03 Bloco 04 Bloco 05
T1 33,33 37,50 70,83 50,00 54,17
T2 91,67 58,33 62,50 29,17 83,33
T3 75,00 58,33 45,83 70,83 66,67
T4 66,67 62,50 33,33 62,50 66,67
Média 66,67 54,17 53,13 53,13 67,71

Nao foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos e entre os blocos.
"Bloco 1= chicara ativa da Vargem Bonita; Bloco 2 = chécara inativa da Vargem Bonita,
com presenga de braquidria; Bloco 3 = solo compactado, capim braquidria e gordura na
barragem da FAL; Bloco 4 = grande cobertura de capim braquiéria e gordura na CAESB; e
Bloco 5 = pequena cobertura de capim braquidria e gordura na CAESB.

Depois de 47 meses observou-se que os tratamentos 1 e 4 apresentaram a mesma
dinamica de sobrevivéncia durante os periodos, ou seja, blocos que apresentavam maiores
valores de taxas de sobrevivéncia mantiveram-se, apesar dos decréscimos. Enquanto, nos
tratamentos 02 e 03 observou-se uma flutuacdo dessa importancia, durante o
acompanhamento. Podendo-se inferir que a sobrevivéncia de espécies de Mata de Galeria

sofrem influéncia no tempo relacionado as caracteristicas locais.
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Nos trés periodos percebeu-se uma estabilizagdo na sobrevivéncia, com leves
decréscimos, apresentando valores entre 49 % a 67 % (Figura 5.3). Moura (2008) observou
que as taxas de sobrevivéncia decresceram ao longo dos 16 meses de avaliagdo (Figura
5.3). A tendéncia de estabilizacdo da sobrevivéncia pode evidenciar a tolerancia das mudas
sobreviventes as diferentes condigdes bidticas e abioticas a que foram submetidas durante

esses periodos, como destacam Felfili et al. (2005).
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Figura 5.3. Taxa de sobrevivéncia dos tratamentos ao longo de 47 meses em seis
avaliagdes, de outubro de 2008 a novembro de 2009 em plantio de recuperacido de areas
degradadas em Mata de Galeria do Ribeirdo do Gama-DF. Dados de 5, 10 e 16 meses de
Moura (2008).

Na comparagdo entre a sobrevivéncia das espécies na primeira medi¢do, aos 34
meses, encontrou-se diferencas significativas entre Tapirira guianensis e as espécies
Copaifera langsdorffii (p<0,05) e Anacardium humile (p<0,05), sendo que a primeira
apresentou a maior taxa de sobrevivéncia (97,5%) e as demais as menores, 32,5 ¢ 37,5%,
respectivamente (Tabela 5.4). T. guianensis apesar de ndo ser uma espécie pioneira
evidencia alta sobrevivéncia e assim representatividade para plantios de recuperagdo
(Parron et al. 2000; Mundim et al. 2006; Rezende et al. 2006;). Sendo uma espécie com
plasticidade e adaptacdo as diferentes condigdes ambientais nas areas degradadas em
estudo. Enquanto, a espécie C. langsdorffii, segundo Rezende et al. (2006), ndo apresenta

essas caracteristicas e ndo ¢ recomendada para plantios em pleno sol, j4 que ndo apresenta
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plasticidade adaptativa suficiente para superar as condi¢des impostas em areas degradadas.
Parron et al. (2000), Mundim et al. (2006) e Moura (2008), também verificaram baixas

taxas de sobrevivéncia para essa espécie.

Tabela 5.4. Sobrevivéncia (%) por espécies e tratamento em trés avaliacdes (outubro de
2008; maio e novembro de 2009) do plantio de recuperagdo em Mata de Galeria do

Ribeirdo do Gama, DF.

Espécies/Tratamentos 1? 27 3?

Tratamento 1

Anacardium humile 40,00 40,00* 40,00°
Tabebuia aurea 67,50  67,50* 72,50
Blepharocalyx salicifolius 47,50  40,00* 35,00°
Média 51,67 49,17 49,17
Tratamento 2
Anadenanthera colubrina 75,00  67,50* 72,50
Cabralea canjerana 52,50  52,50* 52,50%
Inga cylindrica 67,50  60,00* 70,00
Média 65,00 60,00 65,00
Tratamento 3
Copaifera langsdorffii 32,50*  32,50* 30,00°
Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa 70,00 62,50* 62,50
Tapirira guianensis 97,50b 97,50* 97,50 b
Média 66,67 64,17 63,33
Tratamento 4
Anacardium humile.” 40,00 3500 32,50
Inga cylindrica** 77,50 77,50 72,50
Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa ** 70,00 67,50 70,00
Média 62,50 60,00 58,33

"As taxas de sobrevivéncia ndo diferiram entre os tratamentos pela ANOVA.

Para as espécies médias seguidas da mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si
pelo Teste Tukey (5%). ~Nas comparacdes entre espécies foi descartada a
sobrevivéncia do tratamento 04, devido a repeticao de espécies. Tratamento 1 = cerrado
sentido restrito; Tratamento 2 = Mata de Galeria pioneiras; Tratamento 3 = Mata de
Galeria nao pioneiras; Tratamento 4 = combinagdo de espécies.
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Nao foram encontradas diferencgas significativas na segunda medi¢cdo. Entretanto,
na ultima medicdo houve diferencas significativas entre a espécie 7. guianensis € as
espécies C. langsdorffii (p<0,05), Blepharocalyx salicifolius (p<0,05) e Anarcadium
humile (p<0,05) (Tabela 5.4). Apesar da espécie B. salicifolius apresentar alta
sobrevivéncia (70%) nos dois primeiros anos de plantio (Moura 2008), verificou-se
acentuada mortalidade durante as analises, com 35% aos quatros anos. Mundim et al.

(2006) verificaram, com apenas 12 meses de plantio, uma mortalidade de 42%.

As espécies que se destacaram com taxas de sobrevivéncia iguais ou maiores que
70% foram: Tapirira guianensis, Inga cylindrica, Anadenanthera colubrina, Tabebuia
aurea, € Hymenaea courbaril (Tabela 5.4) Espécies, estas, que foram também citadas com
alta sobrevivéncia em outros estudos de recuperacdo em plantios com menores tempos

(Fonseca et al. 2001; Oliveira 2006; Mundim et al. 2006; Rezende et al. 2006).

Tabebuia aurea, espécie de Cerrado sentido restrito, apresentou alta sobrevivéncia
em areas de Mata de Galeria, além de apresentar rebrota na ultima avaliacdo. Anarcadium
humile apresentou sobrevivéncia de 40% em todos os periodos avaliados. Blepharocalyx
salicifolius apresentou decréscimos na sobrevivéncia assim como observado por Moura

(2008), aos 47 meses apenas 35% das mudas plantadas estavam vivas (Tabela 5.4).

5.5.2- Desenvolvimento das mudas

No desempenho de incremento total de altura para o Tratamento 1 ndo se observou
diferenca entre os blocos (Kruskal-Wallis=2,7322; p=0,6036) (Tabela 5.5). Considerando o
incremento em didmetro verificou-se diferenca significativa entre os blocos (Kruskal-
Wallis=10,1107; p=0,0386), sendo esta com maiores didmetros entre o Bloco 01 ¢ o Bloco
02 (Dunn=3,0728; p<0,05) (Tabela 5.5). Aos 47 meses de plantio observa-se que em
conjunto as espécies de Cerrado sentido restrito comportaram-se semelhantemente para

altura em 4reas com diferentes tipos de degradagdo, enquanto o didmetro varia.

O tratamento que utilizou espécies pioneiras de Mata de Galeria (T2), evidenciou

diferenga entre os blocos (p<<0,0001). Os incrementos das espécies em chacara ativa (Bloco
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01) diferenciaram dos incrementos das demais areas, exceto para a chacara inativa (Bloco
02). Infere-se que a adubacdo e irrigagao presentes na chacara ativa (Bloco 01) auxiliaram
no desenvolvimento de tais espécies. Os altos valores de incrementos para as plantas na
chacara inativa também podem estar relacionados as praticas agricolas desenvolvidas na
area no passado, no entanto, ndo foi encontrada diferenca estatistica significativa entre esta
e os demais blocos (Tabela 5.5). A auséncia de diferengas pode estar relacionada a fase de
transi¢do no presente momento dessa area, pois a mesma ndo esta mais em uso agricola,
entretanto nao foi apenas desmatada como os demais blocos (03, 04 ¢ 05). Rezende et al.
(2006) evidenciou que espécies do Cerrado plantadas em locais com tratos culturais mais
intensos apresentaram melhores estabelecimento e desenvolvimento do que em ambientes

de diferentes niveis de degradacao.

No tratamento com espécies de Mata de Galeria com caracteristicas ndo pioneiras
(T3) verificou-se diferenga estatistica significativa (Kruskal-Wallis=21,6434; p=0,0002)
para o incremento de altura entre o Bloco 01 e os blocos 03 (Dunn=3,3154; p<0,05) e 05
(Dunn=4,0190; p<0,05). Para o incremento em didmetro encontrou-se diferen¢a (Kruskal-
Wallis=16,8216; p=0,0021) entre o Bloco 01 e o Bloco 05 (Dunn=3,7384; p<0,05) (Tabela
5.5). Os blocos 03 (solo compactado) e 05 (pequena cobertura de capins exoticos) foram
classificados como fortemente acidos e com baixa fertilidade (Moura 2008). Esses fatores
afetaram negativamente o desenvolvimento das espécies de Mata de Galeria ndo pioneiras,
assim como para demais espécies, pois nesses blocos foram encontrados pequenos

incrementos para as mudas.

No tratamento com combinagcdo de espécies (T4) observou-se diferengas nos
incrementos, altura (Kruskal-Wallis=29,3678; p=0,002) e diametro (Kruskal-
Wallis=28,4651; p=0,001), entre o Bloco 01 e os demais blocos, exceto com o Bloco 02.
De modo geral, os Blocos 01 e 02 apresentaram os maiores valores, sendo evidente para
esse tratamento o resultado satisfatorio da presenca de solos organicos e férteis. Para os
incrementos também houve diferenga entre os Blocos 02 e 04 (Grande cobertura de capins

exoticos) (Tabela 5.5).

Os maiores incrementos em altura e em didmetro foram observados em areas
degradadas presentes na Vargem Bonita onde existe atualmente (Bloco 01) ou existiu
atividade horticola (Bloco 02). Nesses locais a analise do solo realizada por Moura (2008),

em 2005, evidenciou altos teores de Ca, Mg ¢ K e assim alta satura¢do por bases, teores
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altos de P e baixos de Al trocéveis. Esses resultados podem ser explicados pela maior

fertilidade do solo como citado anteriormente por Rezende et al. (2006).

Quando se realizaram andlises, comparando os tratamentos em cada bloco, foram
encontradas diferengas significativas apenas entre os tratamentos 4 ¢ 3 (Dunn <0,05) no
Bloco 04 para o incremento em altura. Para o incremento em didmetro a diferenca foi

encontrada entre os tratamentos 1 e 4 (Dunn <0,05) no Bloco 02.
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5.5.3- Desempenho das espécies

Avaliando todas as espécies aos 47 meses apds o plantio verificaram-se de modo
geral grandes diferencas no desempenho das mesmas. As espécies de Mata de Galeria

apresentaram os maiores valores de IDI (Tabela 5.6).

Tapirira guianensis continuou apresentando o melhor desempenho (Tabela 5.6),
sendo esta a unica representante do tratamento de espécies de Mata de Galeria ndo
pioneiras muito recomendavel, sendo comparado ao observado aos 16 meses (Moura
2008), podendo entdo ser classificada como pioneira antropica (Kageyama & Gandara
2001). As demais, Copaifera langsdorffii € Hymenaea courbaril , como recomendaveis.
Copaifera langsdorffii foi classificada por Moura (2008) como pouco recomendavel, essa
alteragdo se deve ao aumento nos valores de incrementos em altura e didmetro como no
aumento da cobertura da copa das mudas sobreviventes (Tabela 5.6). Hymenaea courbaril
foi sugerida para a utilizacdo em recuperacao de Matas de Galeria em condic¢do de bordas e
clareiras até o fechamento do dossel, em fun¢do da grande plasticidade de crescimento em

pleno sol e em 70% de sombreamento com 21 meses de idade em viveiro (Mazzei 1999).

As trés espécies pioneiras de Mata de Galeria apresentaram os melhores
desenvolvimentos, sendo todas muito recomendaveis para utilizagdo na recuperacdo de
areas degradadas de Mata de Galeria. Essas espécies estdo formando a cobertura do solo, o
que fica evidente nos valores de area de copa das mesmas (Tabela 5.6), favorecendo a
recuperagio e facilitado o processo de sucessdo da area. E importante ressaltar que as
plantas estdo funcionando como trampolins ecologicos fornecendo recursos a fauna. Foi
observado em campo o uso de plantas de /nga cylindrica como suporte para ninhos de
passaros do Cerrado. O uso multiplo das espécies pode ser explorado em pouco tempo,
devido ao rapido desenvolvimento, ndo somente pela fauna local, mas também pelos
produtores rurais, fatores que evidenciam a utilizagdo apropriada do modelo “Nativas do

Bioma” na recuperagao de Matas de Galeria.

As espécies de Cerrado de sentido restrito apresentaram os menores valores de IDI,
sendo classificadas como pouco recomendaveis (Tabela 5.6). Além de pouco
desenvolvimento em altura ¢ em diametro as mesmas possuem as menores areas de copa.

Para a recuperagdo de areas degradadas espécies com ampla copa sdo muito recomendadas,

36



pois a promoc¢ao de cobertura do solo, protege-o de erosdes e da lixiviacdo, assim como
reduz a biomassa de gramineas invasoras. No entanto, quando a necessidade da area
degradada consiste na reestruturacao do solo a longo prazo, a utilizacdo de espécies de
Cerrado sentido restrito continua sendo viavel, visto que estas investem primeiramente em

sistema radicular (Parron et al. 2000).

Considerando o desempenho de cada espécie por bloco foi possivel verificar na
area onde existia atividade horticola (Bloco 01) que aquelas de Mata de Galeria pioneiras e
ndo pioneiras foram classificadas de recomendaveis (Copaifera langsdorffii e
Anadenanthera colubrina) a muito recomendaveis (Tapirira guianensis, Hymenaea
courbaril, Cabralea canjerana e I. cylindrica). Nessa area espécies do Cerrado sentido
restrito foram pouco recomendadas, verificando que essas apos 47 meses de plantio
alteram sua classificacdo da observada por Moura (2008), possivelmente pelo crescimento

lento e pela mortalidade observada no bloco.

Para a area de chécara inativa (Bloco 02) somente uma espécie ndo pioneira de
Mata de Galeria foi muito recomendada (7apirira guianensis), as demais foram
classificadas como pouco recomendadas juntamente com espécies de Cerrado. Espécies
pioneiras de Mata de Galeria foram recomendaveis. Tapirira guianensis caracteriza-se por
ser uma espécie com adaptagdes as condicdes de excesso de luz presente nas areas
degradadas de Mata de Galeria sendo muito sugerida para esse fim (Parron et al. 2000;

Mundim et al. 2006; Rezende et al. 2006; Moura 2008).

Na Barragem (Bloco 03), que possui solo compactado, espécies muito
recomendadas foram Anadenanthera colubrina e 1. cylindrica. As espécies de Cerrado
foram consideradas como recomenddveis para essa area, assim como a nao pioneira de
Mata de Galeria Tapirira guianensis. As espécies Hymenaea courbaril, Copaifera
langsdorffii e Cabralea canjerana foram classificadas como pouco recomendadas, tais
espécies podem ter apresentado estes resultados por terem sido atacadas por formigas

cortadeiras.
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No local com grande presenca de capins exoticos (Bloco 04) foram muito
recomendadas 7. guianensis e C. langsdorffii. As demais espécies foram todas classificadas
como pouco recomendadas. Essa classificacdo se diferenciou para a area com pequena
cobertura de capins exdticos (Bloco 05). Nesse local A. colubrina e I. cylindrica foram
muito recomendadas, assim como no Bloco 03. Mundim et al. (2006), também
recomendaram tais espécies pela formagao de cobertura e consequentemente eliminagao de
gramineas exoticas competidoras. Tapirira guianensis ¢ Tabebuia aurea foram

classificadas como recomendaveis, enquanto as demais pouco recomendadas.

Percebe-se, em areas de Mata de Galeria, que espécies de Cerrado sentido restrito,
mesmo com dificuldade, conseguem se estabelecer e se desenvolver. Em projetos de
recuperagao em locais com solo compactado e baixa fertilidade € possivel incluir espécies
adaptadas a tais condigdes, favorecendo o restabelecimento da 4rea. Assim como espécies
de Cerrado sentido restrito e demais espécies com baixa sobrevivéncia e pouco

desenvolvimento podem ser utilizadas em plantios de enriquecimento (Parron et al. 2000)

Em diferentes condigdes de degradagdo espécies pioneiras € ndo pioneiras de Mata
de Galeria conseguiram se estabelecer superando condi¢des com excesso de luz. Espécies
de Mata tiveram mais éxito quando comparadas com as de Cerrado sentido restrito. O
presente estudo recomenda para a recuperacdo devido ao desempenho apds quatro anos do
plantio as espécies Tapirira guianensis Anadenanthera colubrina, Inga cylindrica e
Hymenaea courbaril. Essas espécies também foram sugeridas por outros estudos (Parron et
al. 2000; Fonseca et al. 2001, Mundim 2006, Moura 2008) pelo bom desenvolvimento em

areas com degradacao.

Em ambientes naturais a altura média do estrato arboreo em Matas de Galeria varia
entre 20 e 30 m, com a superposicao das copas a cobertura arborea fica entre 70 a 95% e
no interior a umidade encontrada encontra-se elevada mesmo em épocas seca do ano
(Ribeiro e Walter 2008). A plasticidade das espécies com desenvolvimento em ambientes
com diferentes graus de degradagado, distintos daqueles com condi¢des naturais, evidencia

que as mesmas podem ser utilizadas com sucesso na recuperagao.
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5.6- CONCLUSAO

» Apos 47 meses de plantio 59% das mudas plantadas mantém-se em
desenvolvimento nas areas. Espécies de Mata de Galeria pioneiras e ndo pioneiras
apresentaram maior sobrevivéncia quando comparadas com espécies de Cerrado
sentido restrito.

» Tapirira guianensis se destaca pela plasticidade em relago as diferentes condigoes
ambientais e de degradacdo, podendo ser classificada como pioneira antropica,
devido a alta sobrevivéncia e desenvolvimento elevado.

» Apresentaram também alta sobrevivéncia (acima de 70%) as espécies: Inga
cylindrica, Anadenanthera colubrina, Tabebuia aurea e Hymenaea courbaril.
Conclui-se que dentre as espécies de Cerrado sentido restrito avaliadas Tabebuia
aurea possui adaptacdes para a sobrevivéncia em ambientes degradados de Mata de
Galeria.

» A alta fertilidade do solo promove o desenvolvimento elevado de espécies de Mata
de Galeria e em condic¢des adversas, com excesso de luz, as mesmas conseguiram
se estabelecer, sendo classificadas como recomendaveis € muito recomendaveis.

» Em quatro anos percebeu-se que existe uma homogeneizacdo em incremento de
altura para as espécies de Cerrado sentido restrito em diferentes condi¢des de
degradagdo, se comparadas as de Mata de Galeria.

» As espécies de Cerrado sentido restrito apresentaram desempenho pouco
recomendavel na recuperagdo de areas, em fun¢do do baixo desenvolvimento aéreo,
entretanto, a utilizacdo dessas torna-se viavel pelo investimento nos primeiros anos
em crescimento radicular, visto que assim auxiliam na reestruturag¢do do solo.

» Entre dois e quatro anos do plantio, evidencia-se uma tendéncia a estabilizagdo na
taxa de sobrevivéncia, e continuos acréscimos de incrementos, em altura ¢ em
diametro, das plantas utilizadas, demonstrando assim adequagdo e resisténcia do

modelo “Nativas do Bioma” a dinamica do ambiente.
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6- GERMINACAO DE GRAMINEAS NATIVAS DO BIOMA

CERRADO PARA A RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

6.1- RESUMO

Dentre as familias botanicas do Cerrado, as Poaceae se destacam entre as cinco mais ricas
em espécies e predominancia em diversas fitofisionomias, sendo evidente a preponderancia
dessa familia nas formagdes campestres de Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre.
Em consequéncia da ampla riqueza, abundancia e distribui¢do observa-se que as mesmas
desempenham vérios papéis nas complexas relagdes ecologicas nesse bioma. Para a
recuperagao de areas degradadas as gramineas nativas sdo sugeridas por contribuirem para
o melhoramento das condi¢des edafoclimaticas locais, pelo rapido desenvolvimento e
cobertura do solo, favorecendo o restabelecimento da fauna e flora nativas além dos
processos ecoldgicos. O problema atualmente para a utilizagdo dessas na recuperagao de
areas se deve, entre outros fatores, aos altos indices de esterilidade e presenca de
dorméncia nas espiguetas. Assim como objetivo buscou-se avaliar aspectos de
desenvolvimento em campo, germinativos e de superacdo de dorméncia para espécies de
gramineas nativas do Cerrado, com fim de fornecer subsidios para recupera¢do de areas
degradadas e de indicar espécies que podem ser utilizadas nesse processo. Realizou-se a
avaliacdo em campo da semeadura das gramineas nativas Andropogon leucostachyus e
Paspalum hyalinum. Parametros germinativos foram testados utilizando-se sementes com
um a quatro meses de coleta e apenas cariopses intactas e aparentemente vidveis. Foram
testados tratamentos de acordo com as caracteristicas de cada unidade de dispersdao das
espécies: efeito do Nitrato de Potassio (KNOs), remogdo de estruturas que envolvem a
cariopse € armazenamento em diferentes temperaturas. Os experimentos foram
inteiramente casualizados, com 4 repeticdes de 25 sementes em cada tratamento e
acondicionamento em camara de germinag¢do com temperaturas variando de 20°C-35°C (£
2°C) com fotoperiodo de 12-8 horas, esses na presenca de luz fluorescente branca. Na
avaliacdo em campo verificou-se a auséncia de emergéncia de plantulas. Observou-se
grande variagdo nos parametros de germinagdo de sementes entre as espécies estudadas em
laboratorio. A germinabilidade variou de 0% a 98%, tempo médio entre 10 a 47 dias e

CVG de 0,81 a 22%. As gramineas nativas com alto potencial germinativo (acima de 85%)
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foram Paspalum hyalinum, Saccharum asperum, Eragrostis maypurensis e E. rufescens
relaciona-se esse resultado ao regime de luz e temperatura a que foram submetidas. Setaria
poiretiana, Mesosetum loliiforme, Aristida setifolia, Paspalum convexum, Axonopus
capillaris, Panicum campestre, Echinolaena inflexa e Sporobolus ciliatus apresentaram
baixas taxas de germinacdo (0 a 25%). Inferindo-se assim, que as mesmas apresentam
dorméncia. A presenga de KNO; aumentou a germinabilidade de E. maypurensis, S.
ciliatus, A. capillaris e Panicum campestre e verificou-se que possui efeito espécie-
especifico para as espécies. A remoc¢ao de estruturas resultou na superacdo de dorméncia
em S. poiretiana, M. loliiforme, P. convexum e E. inflexa. Em diferentes temperaturas de
armazenamento observou-se o comportamento negativo do poder de germinagdo das
espécies S. poiretiana, M. loliiforme e P. convexum, recomenda-se, entdo, o uso das
cariopses dessas apos um a quatro meses de coleta. As espécies estudadas apresentaram
caracteristicas germinativas diferenciadas, espécie-especificas. O conhecimento das
mesmas permite diversas estratégias na utilizacdo de gramineas nativas na recuperacao de

areas degradadas.

Palavras-chave: Poaceae, cariopse, dorméncia, armazenamento, germinabilidade

6.2- ABSTRACT

Within the botanical families of the cerrado, Poaceae is highlighted as one of the five
richest in species and dominant in diverse physionomies, and predominant in the grassland
formations of Campo Sujo, Campo Limpo and Campo Rupestre. Due to their richness,
abundance and distribution, it can be observed that they play different roles in the complex
ecological relations in this biome. For recovering degraded areas native grasses can
contribute to the improvement of local edapho-climatic conditions, their rapid development
and soil cover, favouring the re-establishment of the local fauna and flora in addition to the
ecological processes. The problem today in using these species for recovering these areas,
among other factors, is the high incidence of sterility and dormency in the spikelets. The
objective was to evaluate aspects of development in the field, germination and breaking
dormancy of the native cerrado grasses in the laboratory, in order to contribute to
restoration of degraded areas and to identify species that may be used in this process. Field
evaluation involved sowing the native grass species Andropogon leucostachyus and

Paspalum hyalinum. Germination parameters were tested using seeds with one to four
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months from collection and only intact caryopses which were apparently viable.
Treatments were tested according to the characteristics of each dispersal unit of the
species: effect of Potassium Nitrate (KNO3), removal of structures surrounding the
caryopsis and storage at different temperatures. The experiments were a completely
randomized design with 4 replications of 25 seeds in each treatment and conditioning in a
germination chamber with temperatures ranging from 20°C-35°C (= 2°C) and a
photoperiod of 12-8 hours, in the presence of white fluorescent light. There was a lack of
seedling emergence in the field experiment. There was wide variation in the seed
germination parameters among the species studied in the laboratory, germination ranged
from 0% to 98%, average germination time was between 10 to 47 days and CVG 0.81 to
22%. The native grasses with a high germination potential (above 85%) were Paspalum
hyainum, Saccharum asperum, Eragrostis maypurensis and E. rufescens within the light
and temperature experimental conditions. Sefaria poiretiana, Mesosetum loliiforme,
Aristida setifolia, Paspalum convexum, Axonopus capillaris, Panicum campestre,
Echinolaena inflexa and Sporobolus ciliatus showed low germination rates (0 to 25%)
under all treatments, sugesting that they have dormancy. The presence of KNO3 increased
germination in E. maypurensis, S. ciliatus, A. capillaris and Panicum campestre and was
found to be species-specific. The removal of structures resulted in breaking dormancy in S.
poiretiana, M. loliiforme, P. convexum and E. inflexa. Storage at different temperatures
had a negative effect on germination of S. poiretiana, M. loliiforme and P. convexum, and
it is recommended the use of their caryopses after one to four months of storage. The
species studied showed different germination characteristics, specific to each species, a

knowledge of which helps to develop their use in the recuperation of degraded areas.

Key words: Poaceae, caryopsis, dormancy, storage, germination
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6.3- INTRODUCAO

A familia Poaceae ou Gramineae inclui mais de 700 géneros e cerca de 10.000
espécies (Boldrini et al 2005; Filgueiras 2005). As mesmas sdo encontradas em grande
amplitude ecologica, em praticamente todos os ambientes: campos, matas, dunas, desertos,
montanhas, em climas quentes, temperados e frios. Gramineas sao adaptadas as condi¢des
de encharcamento e de salinidade, além disso, se apresentam abundantemente em

ambientes abertos (Filgueiras 1990; 2005).

Dentre as familias botanicas do Cerrado, as Poaceae se destacam entre as cinco
mais ricas em espécies e predominancia em diversas fitofisionomias, sendo evidente a
preponderancia dessa familia nas formagdes campestres de Campo Sujo, Campo Limpo e
Campo Rupestre. Nas formagdes savanicas como no Cerrado sentido restrito, Parque de
Cerrado e em Veredas ¢ possivel verificar a presenca marcante dessas espécies, juntamente
com o estrato arbustivo-arboreo. Entretanto, existem fitofisionomias com formagoes
florestais com a baixa ocorréncia dessas espécies como em Cerraddes e em Matas de
Galeria, as quais sdo circundadas abruptamente por formagdes savanicas e campestres

(Filgueiras & Fagg 2008; Ribeiro & Walter 2008).

Como importancia ecologica das gramineas pode-se citar a fonte de alimento para
herbivoros, péassaros, roedores e insetos, quando verdes, € quando secas fornecem material
para a constru¢do de ninhos, abrigo para a fauna, além de local de alimentacdo,
acasalamento e procriagao (Filgueiras 2005, 2008). Sao utilizadas pelo homem também
para fins aromaticos, medicinais, em cosméticos, perfumaria, artesanato e construc¢ao civil
(Filgueiras 2005). Outro ponto que deve ser destacado ¢ a relevancia na alimentagdo
humana, como exemplo, pode-se citar o trigo (Triticum aestivum L.), o arroz (Oryza sativa
L.), o milho (Zea mays L.), a aveia (Avena sativa L.) e a cana-de-aglcar (Saccharum
officinarum L.) (Carmona et al. 1998, Filgueiras 2005). Muitas espécies sao utilizadas na
alimentagdo dos animais domésticos e das criagcdes, nesse caso com silagem oriunda das
pastagens de braquidria (Brachiaria decumbens Stapf) e de capim-colonido (Panicum

maximum Jacq.) (Carmona et al. 1998).

As gramineas nativas sdo sugeridas para a recuperacdo de areas degradadas por

contribuirem para o melhoramento das condigdes edafoclimaticas locais, pelo rapido
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desenvolvimento e cobertura do solo, favorecendo o restabelecimento da fauna e flora
nativas além dos processos ecologicos (Carmona et al. 1998, Filgueiras 2005, Reis et al.

2006; Filgueiras 2008, Filgueiras & Fagg 2008).

As diferentes formas de reproducdo das gramineas tanto sexuadas (cariopses) como
assexuadas (rizomas, estoldes, perfilhos) (Carmona et al. 1998) podem ser utilizadas para
recuperar areas que apresentem degradagdo. No entanto, sua germinagdo apresenta

problemas devido aos altos indices de esterilidade e presenca de dorméncia nas espiguetas.

Sementes com dorméncia sdo aquelas que apresentam alteracdo restritiva para as
condigdes exigidas para a germinagdo depois de expostas a determinadas condigdes
ambientais, durante ou apds o processo de maturagdo. Esse efeito apresenta um carater
indutivo, podendo apenas ser removido por tratamento especifico (pds-maturagdo ou
quebra de dorméncia) (Labouriau 1983). Classificam-se como endogena e exogena os dois
principais tipos de dorméncia de sementes, devido as suas caracteristicas especificas

(Cardoso 2004).

A superacdo da dorméncia existente em gramineas pode ser alcangada com a
utilizacao de nitrato de potassio (KNOs), remogdo de estruturas que envolvem as sementes
(Brasil 1992), alternancia de temperatura, armazenamento (Carmona et al. 1998) entre

outras técnicas mais agressivas como o uso de acido sulfurico concentrado (Brasil 1992).

O presente capitulo objetiva avaliar aspectos de desenvolvimento em campo,
germinativos e de superagdo de dorméncia para espécies de gramineas nativas do Cerrado,
com fim de fornecer subsidios para recuperacdo de areas degradadas e de indicar espécies

que podem ser utilizadas nesse processo.

6.4- MATERIAL E METODOS

6.4.1- Caracteristicas e coleta de unidades de dispersao

Gramineas sdo reconhecidas por apresentarem caule (colmo) composto de nods e
entrends bem delimitados e cilindricos. As folhas, estreitas e delgadas, sdo arranjadas em:

base (bainha), parte expandida (lamina) e de uma estrutura entre a bainha e¢ a lamina

48



(ligula), sendo esta uma membrana delgada ou uma fileira de pelos. Em relacdo a
inflorescéncia (penddo), a mesma ¢ complexa, composta por flores diminutas, as quais sao
envoltas por uma série de bracteas (estéreis ou férteis). As bracteas juntamente com as
flores sdo denominadas espiguetas e os frutos, com apenas uma semente (grao seco) ¢ a
cariopse (Filgueiras 2005). Nas espiguetas o eixo, denominado raquila, sustenta as bracteas
estéries (glumas), juntamente com os antécios (conjunto lema e palea), que podem conter
flores ou estas podem estar ausentes (estéril). O lema ¢ a bractea inferior do antécio, mais
externa, e a palea ¢ bractea superior mais interna do antécio, situada oposta ao lema

envolvendo os 6rgdos sexuais (Boldrini et al 2005).

Com relagdo as unidades de disseminagdo natural, os didsporos ou propagulos,

existem uma variedade delas revestidas de coberturas diversas:

- a sinflorescéncia, na qual toda a panicula (sinflorescéncia com um eixo principal e

ramos laterais primarios ou de outra ordem com espiguetas pediceladas) desprende-se,
- espiguetas rodeadas por cerdas,
- espigueta inteira, a qual desprende-se com suas glumas,
- 0 antécio, o lema e a palea encerram a cariopse, €
- cariopse desnuda (Boldrini et al 2005).

A cariopse apresenta endosperma abundante e o pericarpo soldado em toda a sua
extensdo a testa da semente, deixando evidente na base, do lado dorsal, o embrido
superficial, e do lado ventral o hilo (Boldrini et al 2005). Detalhadamente, Filgueiras
(1986) (citando a traducdo do trabalho de Kaden por Tsvelev 1983) descreveu cariopse
como “um fruto formado pelo gineceu monomérico e apocarpico com um Unico 6vulo
hemitropo de parede dupla, ligado, através de funiculo, largo e curto, ao longo da sutura
ventral ou em sua base, como o pericarpo que ¢ fino, raramente bem desenvolvido, livre ou
fortemente aderido a semente, com endosperma amilaceo, razoavelmente desenvolvido, e

um embrido bem desenvolvido na base da semente, no lado dorsal do fruto”.

As espiguetas das espécies estudadas foram coletadas no Setor de Mansdes Park

Way (SMPW), Distrito Federal (DF), na Fazenda Agua Limpa (FAL) da Universidade de
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Brasilia, DF, e na Fazenda Draga Trés Rios, Paracatu, Minas Gerais, no periodo de 2008 a

2009 (Tabela 6.1).

O material foi seco a sombra no viveiro da FAL, triado manualmente e a limpeza
foi feita através de peneiras (quando necessario em soprador de sementes Hoffman Modelo
HMC-67) e finalizada com catagdo manual. Obtendo-se, assim, somente as unidades de
dispersdao da espécie em questdo (espiguetas cheias e vazias), que foram entdo

acondicionadas em sacos de papel.

As espécies e os locais de coleta estdo descritos abaixo (Tabela 6.1), foram

montadas exsicatas e depositadas no Herbario da Universidade de Brasilia.

Aristida setifolia ¢ uma planta perene, cespitosa, xeromorfica, com crescimento
rapido e de ocorréncia nos campos, em solos secos, duros ou arenosos € raramente em
locais umidos (Boldrini et al. 2005; Filgueiras & Fagg 2008). As espécies sdo forrageiras
de utilizagdo esporadica, ou seja, o periodo de aproveitamento ¢ curto, pois apos o inicio da

floracdo tornam-se sem valor nutritivo e rigidas (Boldrini et al. 2005).

Saccharum asperum € uma planta perene, cespitosa, de crescimento lento e de

ocorréncia em locais umidos (Filgueiras & Fagg 2008).

Andropogon leucostachyus é perene, de habito cespitoso, se destaca em campo pela
presenca de inflorescéncias plumosas, com rapido crescimento (Filgueiras & Fagg 2008).
As plantas ocorrem em campos umidos ou secos, em areas alteradas como em estagio
inicial de sucessdo, clareiras ¢ margens de estradas (Zanin & Longhi-Wagner 2006).

apresenta rizomas ausentes ou pouco desenvolvidos.

Echinolaena inflexa ¢ uma erva perene, cespitosa, rizomatosa, com colmos
decumbentes, ocorrendo tanto em habitats secos como em umidos (Filgueiras 1992;
Almeida et al. 1998). A floracdo ocorre de novembro a dezembro e a dispersdo de

propagulos entre maio e agosto (Almeida 1998).
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Paspalum gardnerianum € uma planta perene, cespitosa, de rapido crescimento, que
ocorre em ambientes secos, iniciando o periodo reprodutivo entre o meio e o final da estacao
chuvosa, em geral a dispersao ocorre na estagdo seca (Filgueiras & Fagg 2008; Almeida et al.

1998).

Paspalum hyalinum ¢ uma planta anual, cespitosa, com crescimento mediano,

ocorrendo em locais imidos, como em brejos € Veredas (Filgueiras & Fagg 2008).

Eragrostis maypurensis € uma erva perene, cespitosa, com crescimento rapido em
ambientes secos ou imidos. Essa apresenta lemas com apices curvos para fora se diferindo de
Eragrostis rufescens a qual possui gluma inferior linear a estreitamente lanceolada. E.

rufescens ¢ uma planta anual (Rodrigues-da-Silva & Filgueiras 2003).
Axonopus capillaris ¢ uma planta anual (Rodrigues-da-Silva & Filgueiras 2003).

Setaria poiretiana ¢ uma planta perene, com habito ereto moderadamente cespitoso,

com crescimento rapido e ocorréncia em locais mésicos.

Mesosetum loliiforme ¢ uma erva perene, podendo apresentar habitos ereto,
decumbente ou estolonifero, dependendo das condi¢des ambientas (Almeida et al. 1998). A
capacidade desta espécie em produzir estolhos com afilhamento intenso, origina manchas
densas em meio a uma vegetacdo geralmente bastante esparsa, ocorrente em areas com solos
arenosos pouco férteis (Allem & Valls 1987). M. loliiforme quando coloniza locais
perturbados e margens de estradas apresenta individuos depauperados e comporta-se como
anual, morrendo logo apo6s a frutificagdo, Porém, quando as populagdes se desenvolvem em
ambientes favordveis, permanecem verdes mesmo durante a estagdo seca (Almeida et al.

1998).

As espécies Aristida setifolia, Saccharum asperum, Andropogon leucostachyus,
Echinolaena inflexa, Paspalum gardnerianum, Paspalum hyalinum, Eragrostis maypurensis,
Setaria poiretiana, Mesosetum loliiforme ¢ Panicum campestre sdo citadas como gramineas
nativas com potencial para o uso na recuperacdo de areas degradadas (Filgueiras & Fagg
2008). Paspalum convexum e Eragrostis rufescens por apresentarem caracteristicas
morfoldgicas semelhantes as espécies citadas também pode ser utilizadas para tal fim. Apesar

do pequeno porte Sporobolus cilliatus e Axonopus capillaris podem ser utilizadas em
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coquetéis de gramineas nativas auxiliando no processo de colonizacdo das areas com

degradagao, pois se espalham em manchas nos locais de ocorréncia.

6.4.2- Plantio de gramineas em campo

Realizou-se a avaliagdo em campo da semeadura de gramineas nativas no Bloco 03,
do experimento de recuperacdo com espécies arboreas (ver Capitulo 1), em janeiro de 2009.
Esse localiza-se logo abaixo da barragem do Ribeirdo do Gama na Esta¢do Ecologica da UnB
na Fazenda Agua Limpa - FAL (15°56°54.0” S - 047°56°74.9” W). A area apresenta solo
compactado com alta cobertura de capins exoticos (braquiaria - Brachiaria decumbens Stapf e

capim gordura- Melinis minutiflora P. Beauv.).

No local, realizou-se a capina de uma faixa entre as mudas arboreas plantadas, sendo o
solo descompactado em aproximadamente 20 cm onde foram montadas parcelas, em um
delineamento experimental de blocos ao acaso constituindo-se de quatro blocos de 6 x 15 m,
cada. Foram demarcadas 15 parcelas de 1 x 1 m em cada bloco. Avaliou-se trés tratamentos
distribuidos ao acaso: sem semeadura (Controle), com semeadura de Andropogon

leucostachyus ou com semeadura de Paspalum hyalinum.

O semeio foi manual e as sementes foram incorporadas em cinco pontos de cada
parcela, quatro nas extremidades e um central, a uma profundidade media de 2 cm. Buscou-se
avaliar a porcentagem de cobertura do solo ocupada pelas mesmas segundo Barbosa et al.

(1990), utilizando no presente estudo subdivisdo de apenas quatro quadrados menores.

6.4.3- Germinagao de espécies de gramineas

Para o experimento de germinacdo foram utilizadas unidades de dispersdo de um a
quatro meses de coleta e apenas cariopses intactas e aparentemente viaveis, identificadas por
meio de pressdo com uma pinga. Foram utilizados diferentes tratamentos de acordo com as

caracteristicas de cada unidade de dispersao das espécies.
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6.4.3.1 Efeito do Nitrato de Potdssio (KNO3)

Utilizou-se diferentes tratamentos visando aumentar a germinag¢do e/ou superar

possivel dorméncia em gramineas nativas:

» Tratamento controle - foi obtido com o umedecimento das unidades de dispersdo com

agua destilada esterilizada.

» Tratamento Nitrato de Potassio (KNO3) - Para o tratamento com KNOjs realizou-se o
umedecimento inicial do substrato com 0,2% de nitrato de potdssio. Sendo que, nesse
o substrato foi previamente saturado com essa solugcdo, mas o reumedecimento,
quando necessario, foi realizado com agua destilada, seguindo as normas de Brasil

(1992).

6.4.3.2 Efeito da remogao de estruturas que envolvem a cariopse

Removeu-se estruturas que envolvem a cariopse, em espécies com €ssas
caracteristicas na unidade de dispersdo, com o intuito de estimular a germinacdao e/ou a

superagao da dorméncia (Brasil 1992), para tanto utilizou-se dois tratamentos:

» Tratamento controle — as estruturas externas envolvendo a cariopse ndo foram

retiradas.
» Tratamento cariopse — as estruturas externas envolvendo a cariopse foram retiradas.

6.4.3.3 Efeitos do armazenamento

O efeito do armazenamento sobre os aspectos germinativos (Carmona et al. 1998;

Brasil 1992) foram testados por meio dos seguintes tratamentos:

» Tratamento controle — as unidades de dispersdo foram colocadas para germinar

aproximadamente um més ap6s a coleta em campo;

» Tratamento temperatura ambiente - as unidades de dispersdo ficaram armazenadas em

saco de papel sob temperatura ambiente (em laboratorio, Brasilia — DF);
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» Tratamento baixa temperatura - as unidades de dispersdo ficaram armazenadas em
saco de papel, coberto com plastico para proteger da umidade, sob temperatura de 4 °C

(em geladeira);

» Tratamento temperatura subzero - as unidades de dispersdo ficaram armazenadas em
saco de papel, coberto com plastico para proteger da umidade sob temperatura

negativa de -18 °C (freezer).

Os experimentos foram inteiramente casualizados com 4 repeti¢cdes de 25 sementes em cada
tratamento. Os testes de germinacdo foram conduzidos no Laboratorio de Fisiologia Vegetal
da Universidade de Brasilia, nos quais foram utilizadas placas de Petri de plastico de 9 cm de
diametro, devidamente esterilizadas com alcool 70%, forradas com duas folhas de papel de
filtro umedecidas com 4,5 mL de agua destilada ou de solugdo com KNOs. Todas as sementes
foram colocadas por 5 minutos em hipoclorito de sédio com o intuito de evitar a proliferacao
de fungos, sendo apds passadas cinco vezes em agua corrente e a Ultima lavagem realizada
com 4gua destilada. As placas foram acondicionadas na camara de germinacao (Incubadora
B.0O.D, Modelo MA-403) com temperaturas variando de 20°C-35°C (£ 2°C) com fotoperiodo
de 12-8 horas, esses na presenga de luz fluorescente branca, de quatro 1ampadas de 15W cada.
A germinacdo ocorre em determinadas faixas de temperatura, sendo algumas apropriadas e
outras limitantes (Labouriau 1983; Baskin & Baskin 1998; Ferreira & Borghetti 2004).
O intervalo entre 25 a 30 °C apresentou-se como o mais adequado para muitas espécies
tropicais (Ellis et al. 1985), incluindo para gramineas nativas do Cerrado a alternancia de
temperatura, entre 20 e 35 °C (Carmona et al. 1998).

As sementes foram consideradas germinadas quando apresentaram comprimento
radicular ou de coledptilo maior ou igual a 2 mm. As observacgdes foram diarias e os testes
foram encerrados quando todas as sementes ja estavam germinadas ou quando as

remanescentes se apresentaram deterioradas nas placas.
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6.4.4- Analise de dados
6.4.4.1 Avalia¢ao da germinacao

Para a andlise dos dados foi calculada germinabilidade (G%), a qual representa a
porcentagem de sementes germinadas em relagdo ao numero de sementes dispostas a

germinar sob determinadas condi¢des experimentais, dada pela seguinte formula:

n
Z X;

G,, =100 ©-1)
N

n
Onde: z i1 i € o numero total de sementes germinadas em relagdo ao nimero de

sementes dispostas a germinar (N), sendo os dados expressos em porcentagem (Labouriau

1983).

O tempo médio (dias), o qual corresponde a média do tempo necessdrio para um
conjunto de sementes germinar, dando ao processo um carater cinético (Borguetti & Ferreira

2004) foi calculado pela equagdo a seguir:

D (xt)
— i=1
fo
i=1

t (6.2)

Onde: xi ¢ o numero de sementes germinadas dentro de determinado intervalo de

tempo ti (Labouriau 1983).

Outro parametro utilizado foi o Coeficiente de Velocidade de Germinacao (%) o qual
representa a frequéncia relativa das sementes germinadas (Nichols & Heydecker 1968),

calculado pela seguinte formula:
CVG=x;* fi/ =" fixi, x100 (6.3)

Onde: fi: nimero de sementes germinadas no i-ésimo dia; xi: nimero de dias contados

da semeadura ao dia da leitura; k: Gltimo dia de observacao.
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Os dados, em porcentagem, foram transformados em arco-seno\ %/100, para a
realizagdo das andlises para atender as premissas de normalidade de variancias e
homocedasticidade (Zar 1999; Santana & Ranal 2004). Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste t a 5% de probabilidade, utilizando-se o

programa BioEstat 5.0 (Ayres e Ayres Junior 2005).

6.5- RESULTADOS E DISCUSSAO
6.5.1- Plantio de gramineas em areas degradadas

As parcelas montadas em campo foram colonizadas por espécies exoticas,
principalmente Brachiaria decumbens e Melinis minutiflora (capim gordura) e por outras
nativas como Stylosanthes sp., Paspalum sp. e Polygala sp. Verificou-se, durante trés meses
apos o semeio, que Andropogon leucostachyus e Paspalum hyalinum ainda ndo apresentavam
emergéncia de individuos. Esse resultado poderia estar relacionado com a presenga de alto
grau dorméncia das sementes, um dos principais fatores levantado para espécies gramineas do
Cerrado (Barbosa et al. 1990; Carmona et al. 1998) além da alta esterilidade das espiguetas
(Carmona et al. 1999).

ApoOs um més antes da implementagdo do experimento em campo realizou-se teste de
germinagdo em laboratorio, apenas com sementes cheias, ou seja, com presencga de cariopse.
A germinabilidade encontrada foi de 40% para 4. leucostachyus e 85% para P. hyalinum.
Mesmo ap6s armazenamento, de 6 meses, P. hyalinum ainda apresentou alta germinabilidade
de 74% e para A. leucostachyus, apds 10 meses de armazenamento, reduziu para 6%.
Evidencia-se que a auséncia de emergéncia de plantulas em campo foi devido as condic¢des
climaticas com a presenca de chuvas antes da semeadura e um periodo de seca apds a mesma,
o que deve ter ocasionado a inviabilidade da germinagdo no local. Uma grande variacdo de
fatores, como caracteristicas do solo, condi¢cdes ambientais e peculiaridades de cada espécie
influenciam no desenvolvimento de gramineas nativas em campo (Martins et al. 2004; Aires
2009). Mclvor & Howden (2000) observaram diferencas significativas na germinagdo entre
unidades de dispersdo armazenadas em laboratorio e em campo, sendo que nesse a

germinabilidade foi nula para algumas espécies.
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Outros estudos com o semeio de gramineas observaram emergéncia de plantulas e/ou
cobertura do solo. Utilizando coquetéis de sementes Aires (2009), observou alta quantidade
de plantulas de espécies nativas nas primeiras quinzenas do experimento, de dezembro a abril.
Martins et al. (2004), verificaram que a semeadura de um coquetel de gramineas nativas, em
diferentes tratamentos no solo, proporciona um aumento na cobertura vegetal se comparadas
ao tratamento sem semeadura. No entanto, ambos trabalhos apontam problemas de
estabelecimento das mesmas. Além da avaliagao da emergéncia das sementes e da cobertura
do solo torna-se necessario o desenvolvimento e aplicacdo de praticas que auxiliem o
estabelecimento das gramineas nativas. Permitindo que as mesmas concluam o ciclo de vida e

promovam restabelecimento de uma dindmica sucessional da area.

O presente trabalho, assim como os de Martins et al. (2004) e Aires (2009), sugere a
realiza¢do de mais estudos com o intuito de verificar aspectos germinativos, sobrevivéncia e

estabelecimento em campo, competi¢do com gramineas exoticas, e fenologia reprodutiva.

6.5.2- Germinaco de espécies de gramineas nativas do Bioma Cerrado

Observou-se grande variacdao nas taxas de germinagdo de sementes entre as espécies
estudadas. As germinabilidades variaram de 0% a 98%, sendo esta maior verificada para as
espécies Saccharum asperum, Eragrostis maypurensi e Eragrostis rufescens (Tabela 6.2).
Explica-se essa grande variabilidade, principalmente, por diferencas de dorméncia entre as
sementes, assim como encontrado por outros estudos (Barbosa et al. 1990; Carmona et al.

1998, Mclvor & Howden 2000).

6.5.3- Método utilizando Nitrato de Potassio

A presenga de Nitrato de Potassio (KNOs) aumentou a germinabilidade de Eragrostis
maypurensis, Sporobolus ciliatus, Axonopus capillaris e Panicum campestre com diferencas
significativas (teste t, p<0,05) (Tabela 6.2). Assim como ocorreu para Andropogon gayanus
(Eira 1983) e Panicum maximum (Martins & Silva 1998), espécies consideradas exoticas no

Brasil. Garcia & Cicero (1992) verificaram que sementes de Brachiaria brizantha cv.
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Marandu depois de emergidas em Acido Sulfirico por 15 min, com posterior lavagem em
agua corrente e condicionamento sob substrato com KNO; tiveram aumento de

germinabilidade se comparado com o uso exclusivo de KNOs.

A ineficiéncia para superacdo de dorméncia e a ndo interferéncia de KNO; em
aspectos germinativos foram evidenciados para as espécies Paspalum hyalinum, Paspalum
gardnerianum, Andropogon leucostachyus, Saccharum asperum, Setaria poiretiana,
Mesosetum loliiforme, Aristida setifolia, Paspalum convexum e Echinolaena inflexa (Tabela
6.2) (teste t, p<0,05). Como observado nas espécies Poa trivialis L. (Froud-Williams et al.
1986), Sorghum halepense (L.) Pers. (Gassieira et al. 1991), Paspalum paniculatum L. (Lula
et al. 2000) e Paspalum almum Chase (Medeiros et al. 2006).

As altas germinabilidade das espécies estudadas podem estar relacionadas ao regime
de luz e temperatura a que foram submetidas. Carmona et al. (1998) verificaram que a
alternancia de temperatura entre 20 a 35% estimula a germinacdo de muitas espécies se
comparado a temperatura constante assim como a presenca de fotoperiodo (12-8 horas). Poa
trivialis L. teve aumento da taxa de germinabilidade quando se utilizou alternancia de
temperatura de 16 a 26 °C (Froud-Williams et al. 1986). No presente estudo comprova-se que
o uso de tais condi¢cdes, também aumentam a germinabilidade para algumas das espécies

selecionadas.

As espécies Setaria poiretiana, Mesosetum loliiforme, Aristida setifolia, Paspalum
convexum, Axonopus capillaris, Panicum campestre, Echinolaena inflexa e Sporobolus
ciliatus apresentaram baixas taxas de germinagdo (0 a 25%). Inferindo-se assim, que as
mesmas apresentam dorméncia apés um més de coleta, e dois meses para Mesosetum
loliiforme. Para Aristida setifolia foram encontrados maiores valores de germinagdo (69%) e
de tempo médio (entre 11 e 53 dias), quando colocada sob as mesmas condicdes de luz e

temperatura do presente estudo (Carmona et al. 1998).

A presenga de dorméncia pode favorecer o aumento da longevidade de didsporos apos
a dispersdo, pois € necessaria a existéncia de quantidade de umidade no solo suficiente para
permitir penetragao de dgua e trocas gasosas (Perez 2004), assim como permitir a emergéncia
e sobrevivéncia das plantulas (Labouriau 1983). Essa estratégia pode favorecer a utilizagdo de
coquetéis de unidades de dispersdo com espécies que apresentem diferentes caracteristicas

germinativas. O uso dos mesmos na recuperagao de areas degradadas pode formar um banco
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de “sementes” com emergéncia de plantulas em periodos favoraveis para o desenvolvimento,
auxiliando na cobertura e protecdo do solo. Ressalta-se ainda que em condi¢des naturais a
presenca de dorméncia ¢ um processo importante para a dindmica das populagdes, uma vez
que esta esta relacionada as adaptagdes das plantas a heterogeneidade ambiental (Zaidan &

Barbedo 2004).

A utilizagdo de KNO; possui efeito espécie-especifico e segundo Lula et al. (2000)
pode também estar relacionado a diferentes concentragdes utilizadas e tempo de exposicao a
solucdo. Verificou-se para tempo médio poucas diferencas entre os tratamentos controle (com
agua destilada) e KNOs; (Tabela 6.2) Para a espécie Eragrostis rufescens foram encontradas
diferencas significativas entre os tratamentos, evidenciando um periodo de germinagdo de 10
dias para o tratamento com KNOj e de 7 dias para o tratamento controle, com agua destilada.
Assim como para as espécies Axonopus capillaris, Panicum campestre e Sporobolus ciliatus.
O mesmo padrao foi observado para o Coeficiente de Velocidade de Germinagdo, exceto para

a espécie Axonopus capillaris.
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6.5.4- Método com remocio de estruturas que envolvem a cariopse

No estudo germinativo das espécies Andropogon leucostachyus, Saccharum
asperum, Setaria poiretiana, Mesosetum loliiforme, Paspalum convexum, Echinolaena
inflexa verificou-se que nao houve interagao em conjunto do efeito do Nitrato de Potassio e

a remocao de estruturas que envolvem a cariopse (Tabela 6.3).

A remogao de estruturas plumosas que envolvem a cariopse promoveu um aumento
na germinabilidade para a espécie A. leucostachyus, assim como aumentou o coeficiente de
velocidade de germinagdo, entretanto o tempo médio ndao foi afetado (Tabela 6.3).
Confirmando o estimulo da germinagdo por meio da retirada das estruturas, como afirmam

Lodge & Whalley (1981), Brasil (1992), Cardoso (2004) e Perez (2004).

S. asperum apresenta altas taxas de germinabilidades em todos os tratamentos, com
estruturas e sem estruturas plumosas (Tabela 6.3). No entanto, em S. asperum a remog¢ao
favorece a ocorréncia significativa de um tempo médio menor e com maior Coeficiente de

Velocidade de Germinagao (CVQG).

Quando se comparou o tratamento controle (cariopses envolvidas) com o
tratamento com remoc¢ao de estruturas percebeu-se que esse possibilita a superagdo de
dorméncia em S. poiretiana (germinabilidade de 7 para 95%), M. loliiforme (0 para 60%),
P. convexum (2 para 41%), E. inflexa (1 para 28%) (Tabela 6.3). A presenca da palea e do
lema regulam a germinagdo e ocasiona a dorméncia dessas espécies, pois tais envoltorios
funcionam como barreira regulando a velocidade de embebigdo, as trocas gasosas, a
expansao do embrido, ou como fontes de inibidores de germinagdo (Adkins et al. 2002;

Perez 2004).

Silva & Francisco (1991) verificaram que sementes E. inflexa ndo apresentaram
germinacgdo, enquanto Klink (1996) observou uma germinabilidade de 32%. Esses autores
encontraram viabilidade de 90% das cariopses. Esse resultado comprova a existéncia de
dorméncia dessa graminea apdés um més de coleta. A permanéncia de baixas taxas
germinativas, mesmo com a retirada dos envoltdrios, sugere a provavel presenca de
dorméncia embriondria em E. inflexa, um dos tipos de dorméncia mais comum em

gramineas (Foley 1999), fator esse que deve ser investigado com maior detalhamento.
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A remocdo de estruturas promoveu para S. poiretiana a redugao do tempo médio de
germinagdo e aumento do CVG, este também aumentou para M. loliiforme, P. convexum e
E. inflexa (Tabela 6.3). Entretanto, ¢ importante relatar a observacao que plantulas de M.
loliiforme e E. inflexa ndo apresentaram um bom desenvolvimento apds a germinacao
ocorrendo mortalidade, provavelmente pela a¢do de fungos. Os fungos cresceram em todas

as sementes de E. inflexa, exceto para cariopses, sendo algumas afetadas.

Recomenda-se para as espécies A. leucostachyus, S. poiretiana, M. loliiforme, P.
convexum, E. inflexa a retirada de estruturas que envolvem a cariopse. Para viabilizar o
processo sugere-se a busca por equipamentos que promovam a retirada de glumas, paleas e

lemas sem prejudicar o embrido das cariopses.
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6.5.5- Método com armazenamento em temperatura ambiente

Os testes de germinagdo realizados apds armazenamento em temperatura ambiente
juntamente com o teste de efeito do Nitrato de Potassio para as cariopses das espécies
Paspalum hyalinum, Eragrostis maypurensis ¢ Eragrostis rufescens ocasionou diferentes
comportamentos nos pardmetros avaliados, apdés 6, 9 e 9 meses de armazenamento,

respectivamente.

A germinagdo de P. hyalinum reduziu-se apds armazenamento, em temperatura
ambiente, além de aumento de tempo médio e reducdo do CVG (Tabela 6.4). Estes resultados
evidenciam perda de viabilidade quando as sementes dessa espécie foram armazenadas, no
entanto, as mesmas mantém elevada taxa de germinacdo. O decréscimo da germinabilidade
apos armazenamento também foi observado em Paspalum splendens Hack.e Setaria geniculata

P. Beauv. (Carmona et al. 1998).

Ao contrario do observado para P. hyalinum o armazenamento para as espécies do
género Eragrostis proporcionou aumento de germinabilidade. Essas espécies conservaram
elevadas taxas germinativas, com e sem armazenamento. O tempo médio e o CVG ndo foram
afetados pelo armazenamento para E. maypurensis (Tabela 6.4). Entretanto, essa condig@o

reduz o tempo médio e aumenta o CVG para E. rufescens.

Quanto a interag¢do nas técnicas de superacao de dorméncia para P. hyalinum essa nao
foi significativa. Todavia para E. maypurensis houve interacdo com decréscimo germinagao e
do CVG quando as sementes foram armazenadas e posteriormente as cariopses foram
colocadas para germinar em presenga de KNO;. O inverso foi observado para o tratamento
controle (sem KNOj;) com armazenamento. Sugere-se para E. maypurensis o uso de KNO;
apenas nos trés primeiros meses apos a coleta, sendo essa substancia desnecessaria para o
aumento da germinagdo apds nove meses de coleta. Entretanto, em todos os tratamentos
realizados verificou-se uma alta taxa de germinabilidade (75 a 98%), tempo médio variando de

quatro a 12 dias e CVG de 8 a 21%.

A interacdo observada para E. rufescens ocorreu para tempo médio e CVG entre os
métodos que utilizaram armazenamento e KNOs. Nessas medidas observou-se uma interagao
positiva, sendo assim os dois fatores em conjunto promoveram de forma mais intensa a

reducdo do tempo médio e o aumento do CVG do que a soma dos efeitos isolados dos mesmos.
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6.5.6- Método utilizando armazenamento em diferentes temperaturas: ambiente,

baixa e subzero

As unidades de dispersdo de Setaria poiretiana, Mesosetum loliiforme e Paspalum
convexum armazenadas, apos 4, 5 e 3 meses, respectivamente, em diferentes condigdes de
temperatura: ambiente, baixa (4 °C) e subzero (-20 °C), afetaram significativamente o

poder germinativo das cariopses.

Para S. poiretiana e M. loliiforme o melhor método relaciona-se com a semeadura
logo apds coleta. Entretanto, apos armazenamento de quatro meses a germinabilidade ficou
entre 31 e 34% para S. poiretiana e entre 8 e 17% para M. loliiforme, independente da
temperatura de armazenamento (Tabela 6.5). Os tratamentos utilizados nao influenciaram o
tempo médio de S. poiretiana, no entanto, influenciaram para M. loliiforme. O Coeficiente

de Velocidade de Germinacao (CVG) ndo foi influenciado para ambas espécies.

P. convexum também evidenciou como melhor tratamento o plantio de cariopses
recém coletadas, com germinabilidade de 41%. Apds armazenamento ndo observou-se
germinacdo para cariopses armazenadas em temperatura ambiente, e apenas de 5% em
baixa temperatura e 12% para a condicao subzero (Tabela 6.5). Os valores de tempo médio
e CVG nao apresentaram padrdes para os tratamentos, no entanto, apresentam diferencas

entre si.

Carmona et al. (1998) evidenciaram que existe diferentes comportamento para a
germinacdo apds o armazenamento para gramineas nativas do Cerrado. Verifica-se o
comportamento negativo do poder de germinagdo das espécies S. poiretiana, M. loliiforme
e P. convexum apds armazenamento. Comportamento também observado para duas

espécies, Paspalum splendens e Setaria geniculata, estudadas pelo autor.
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Tabela 6.5- Avaliagdo da germinacao de espécies de gramineas nativas do bioma Cerrado
submetidas aos tratamentos: T1 — Sem armazenar; T2 — Armazenamento em temperatura
ambiente; T3 — Armazenamento em baixa temperatura (4° C); T4 — Armazenamento em

temperatura subzero ( -18° C).

F

Espécie T1 T2 T3 T4

Arm.

Germinabilidade (%)
Setaria

o 95,00 +2,00° 31,00+5,03° 34,00+7,66° 31,00+ 13,22° 68,5128*
poiretiana
Mesosetum

. 60,00 = 3,27 9,00+ 5,03° 17,00 + 13,.22° 8,00 + 5,66" 18,9656*
loliiforme
Paspalum

41,00+ 9,97° 0,00 +0,00° 5,00 + 2,00 12,00 +9.80°  16,9055*

convexum
Tempo Médio (dias)
Setaria

L 8,80 + 0,19* 7,81 £ 1,207 9,48 +1,36° 9,56 +2,07° 1,3842ns
poiretiana
Mesosetum

3 16,54 +0,43* 11,88 +2,59® 11,97 +3,04® 7,58 +5,32° 4,8233%
loliiforme
Paspalum

4,59 +0,57° 0,00 + 0,00° 7,63 +2.,63° 13,33 +3,37°  26,9718*

convexum

Coeficiente de Velocidade (%)

Setaria

L 11,36 £0,24* 13,03+ 1,91* 10,73 +1,63" 10,79 + 2,09* 1,6447ns
poiretiana
Mesosetum

. 6,05 +0,16" 8,70 + 1,69° 8,69 +1,79* 7,63 +5,37° 0,5118ns
loliiforme
Paspalum

22,03 +£2,59° 0,00+ 0,00° 14,08 + 3,76° 7,84 +1,82¢ 128,703*

convexum

Médias seguidas da mesma letra na linha (Germinabilidade, Tempo Médio e Coeficiente
de Velocidade de Germinacao) ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5%).
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6.5.7- Método com a combinacio diferentes temperaturas de armazenamento e

utilizacao de Nitrato de Potassio

As unidades de dispersdao das espécies Andropogon leucostachyus, Saccharum
asperum ¢ Aristida setifolia armazenadas, apés 10, 3 e 4 meses, respectivamente, em
diferentes condi¢des de temperatura (ambiente, baixa e subzero) e cariopses para germinar
colocadas conjuntamente com Nitrato de Potassio nao evidenciaram interagdo dos

tratamentos (Tabela 6.6).

Verificou-se que o armazenamento em diferentes temperaturas afetou
negativamente a germinabilidade de A. leucostachyus. As maiores germinabilidades (56 e
59%) foram encontradas quando colocou-se as cariopses recém coletadas para germinar. A
germinacdo de cariopses armazenadas em temperatura baixa (28%) diferiu daquelas com
armazenamento em temperatura ambiente (5%) (Tabela 6.6). O tempo médio ndo
apresentou diferengas, enquanto o CVG evidenciou diferengas entre o tratamento sem
armazenamento (18 e 55%) daquele com armazenamento em temperatura ambiente (3 e

6%), sendo esse diferente do tratamento com baixa temperatura (11 e 12%).

A alta germinabilidade, acima de 90%, de Saccharum asperum nao foi afetada
pelos tratamentos de armazenamento em diferentes temperaturas. Verificou-se que o
armazenamento por sua vez proporciona redu¢do de tempo médio (de 7 para 4 dias) e

aumento do CVG (de 14 para 22%).

A germinabilidade dos diadsporos de Aristida setifolia evidencia diferengas entre o
tratamento sem armazenamento (3 e 2%) daquele em que houve armazenamento em
temperatura ambiente (9 e 15%), esse se diferencia do subzero (0 e 2%). Essa ultima
diferenga entre tratamento também ocorre para o CVG. Brown (1982) sugere que o género
Aristida apresenta uma alta dorméncia em sementes recém coletadas, sendo associada a
presenca de glumas. Como no presente trabalho ndo retirou-se estruturas envolvendo a
cariopse de Aristida setifolia estas podem, entdo, ter provocado a dorméncia. Para a
espécie estudada por esse autor, Aristida armata Henrard, o aumento da germinagdo
ocorreu depois de seis meses. Assim como Brown (1982) com aquela espécie, verificou-se
que o armazenamento de Aristida setifolia promove o aumento da germinagdo. Segundo

Morris et al. (2000) a dorméncia pode variar de algumas semanas a varios anos, portanto
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recomendam-se estudos do tempo adequado para a quebra de dorméncia para o género

Aristida.

Tabela 6.6- Avaliagdo da germinacdo de espécies de gramineas nativas do bioma Cerrado
submetidas T1 — Controle, com dgua destilada e sem armazenamento; T2 - com 0,2% de
Nitrato de Potdssio e sem armazenamento; T3 — Controle, com &4gua destilada e
armazenado em temperatura ambiente; T4 - com 0,2% de Nitrato de Potéassio e armazenado
em temperatura ambiente; TS5 — Controle com agua destilada e armazenado em baixa
temperatura; T6 - com 0,2% de Nitrato de Potéssio e armazenado em baixa temperatura (4
°C); T7 — Controle com agua destilada e armazenado em temperatura subzero (-18 °C); T8
- com 0,2% de Nitrato de Potassio e armazenado em temperatura subzero. (Média =+
Desvio-padrio).

Espécie Andropogon leucostachyus  Saccharum asperum  Aristida setifolia
Germinabilidade (%)
Tl 56,00 + 13,47° 91,00 £ 6,83 3,00 +3,83°
T2 59,00 + 2,00 83,00+ 13,61° 2,00 £4,00°
13 6,00 £ 5,16 88,00 + 10,83° 9,00 £ 3,83°
T4 3,00 +3,83° 84,00 + 7,30° 15,00 + 5,03°
T5 28,00 + 16,00° 94,00 + 7,66° 5,00 +3,83%
T6 20,00 % 5,66° 90,00 + 6,93 ° 7,00 £ 5,03®
T7 17,00 + 10,52" 90,00 +9,52° 0,00 £ 0,00°
T8 41,00+ 19,97 90,00 + 8,33° 2,00 +2,31°
KNO; 2,8436ns 2,442ns 1,2253ns
F Arm. 43,6968* 0,8943ns 10,2266*
KNQO; x Arm. 0,7435ns 0,2149ns 0,717ns
Tempo Médio (dias)
Tl 5,45 +0,64° 7,13+£0,72° 20,00 + 23,09*
T2 6,84 + 1,40° 7,15 +£0,48° 5,75+ 11,50°
T3 8,33 £ 5,60° 4,85+0,22° 12,50 + 3,49°
T4 7,63 +8,92° 4,74 +0,51° 15,40 + 1,65°
TS 8,33 + 1,42° 4,58 +0,16° 17,63 £ 12,55°
T6 8,57 + 0,93 4,64 +0,26° 16,08 + 11,20°
17 8,04 + 0,42° 4,88 +0,32° 0,00 + 0,00°
T8 11,44 + 2,73 520+0,30" 11,75+ 13,57°
KNO; 0,6027ns 0,3688ns 0,0045ns
F Arm. 1,143ns 65,9929% 1,209ns
KNO; x Arm. 0,4036ns 0,3352ns 1,6338ns
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Cont.

Espécie Andropogon leucostachyus — Saccharum asperum  Aristida setifolia

Coeficiente de Velocidade (%)

Tl 18,55 + 2,36 14,13 + 1,40° 1,25+ 1,44

T2 16,11+ 1,91° 14,04 + 0,98* 1,00 £2,00%

T3 6,78 + 4,55° 20,65 +0,95° 8,62 +3,02°

T4 3,32 43,89 21,28 +2,53° 6,55 +0,70°

TS 12,25+ 1,91° 21,84 +£0,77° 330+2,33%

T6 11,77 + 1,23 21,61 +1,21° 357 +2,47%

17 12,46 + 0,66% 20,56 +1,31° 0,00 +0,00°

T8 8,07 + 3,28% 19,29 + 1,07° 2,13 +2,46°
KNO; 3,4963ns 0,6151ns 0,1358ns
F Arm. 13,1542% 55,5782%* 11,681%
KNO; x Arm. 0,5276ns 0,4894ns 1,1226ns

Médias seguidas da mesma letra na coluna (Germinabilidade, Tempo Médio e
Coeficiente de Velocidade de Germinagdo) ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5%).
* = Existe diferenca significativa a 5%, pela ANOVA. ns= Sem diferenca significativa
a 5%, pela ANOVA. F= Valor calculado para teste F.

As barreiras de germinacdo presente nas sementes sdo mecanismos desenvolvidos
de protecdo ao embrido e impedimento & germinagdo ou momentos desfavordveis, se nao
existissem o recrutamento e desenvolvimento da futura planta poderia ficar comprometido

(Zaidan & Barbedo 2004).
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6.6- CONCLUSAO

» As espécies Andropogon leucostachyus e Paspalum hyalinum ndo apresentaram
sucesso na colonizacdo de solo compactado de Mata de Galeria degradada para o
presente estudo. Em laboratorio essas espécies apresentaram germinabilidade de 40 e

85%.

» As gramineas estudadas apresentaram grande variagdo nas taxas de germinagdo (0% a
98%), tempo médio (10 a 47 dias) e CVG (0,81 a 22%). As gramineas nativas com alto
potencial germinativo (acima de 85%) foram Paspalum hyalinum e Saccharum
asperum com um més de coleta e Eragrostis maypurensis e E. rufescens com quatro

mesces.

» Nitrato de Potassio (KNO3) aumenta a germinabilidade de Eragrostis maypurensis,

Sporobolus ciliatus, Axonopus capillaris € Panicum campestre.

» As espécies Setaria poiretiana, Mesosetum loliiforme, Aristida setifolia, Paspalum
convexum, Axonopus capillaris, Panicum campestre, Echinolaena inflexa e Sporobolus

ciliatus apresentam dorméncia.

» A remogao de estruturas que envolvem a cariopse ¢ recomendada para o aumento da
germinabilidade de Andropogon leucostachyus e Saccharum asperum, e superagao da
dorméncia fisica presente em Setaria poiretiana, Mesosetum loliiforme, Paspalum

convexum e Echinolaena inflexa.

» Recomenda-se para as espécies A. leucostachyus, S. poiretiana, M. loliiforme, P.
convexum ¢ E. inflexa a retirada de estruturas que envolvem a cariopse. Para viabilizar
0 processo sugere-se a busca por equipamentos que promovam a retirada de glumas,

paleas e lemas sem prejudicar o embrido das cariopses.

» A dorméncia de Aristida setifolia ¢ superada pelo armazenamento em temperatura
ambiente. Eragrostis maypurensis, E. rufescens, Saccharum asperum podem ser
armazenadas, em fun¢do da conservagdo da alta germinabilidade e/ou melhora nos

parametros germinativos.

» Condicdes de temperatura de armazenamento estudadas ndo influéncia nas taxas de
germinagdo de Setaria poiretiana e Mesosetum loliiforme. Nao recomenda-se o

armazenamento de Paspalum convexum e A. leucostachyus.
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7- CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As espécies arboreas nativas do bioma Cerrado agrupadas em tratamentos de acordo
com as diferentes fisionomias e grupos funcionais ndo evidenciaram variagdo de
estabelecimento no tempo e no espaco. Em areas degradadas de Mata de Galeria espécies
nativas dessa fitofisionomia apresentam individualmente plasticidade em relagdo as
diferentes condi¢cdes ambientais e de degradacao. O modelo “Nativas do Bioma” mostra-se
promissor € para a maior compreensdao e utilizacdo do mesmo existe a necessidade de
estudos com outras espécies. Recomenda-se o monitoramento continuo e a longo prazo de
espécies de Cerrado sentido restrito comparando com espécies de Mata de Galeria, com o
intuito de avaliar o desenvolvimento dessas na recuperacao. Sugere ainda a classificacao
pioneira antropica para a espécie Tapirira guianensis.

Em éreas degradadas para aumentar o sucesso no restabelecimento dos processos
ecologicos e assim da integridade ecoldgica do ecossistema recomenda-se a utilizagdo de
gramineas nativas. Para tanto, inicialmente deve-se priorizar espécies com altas taxas
germinativas e com auséncia de dorméncia como Paspalum hyalinum, Saccharum asperum
Eragrostis maypurensis e E. rufescens. A continuidade de pesquisas aumentando o
conhecimento sobre o potencial germinativo e as condigdes de desenvolvimento em campo
das espécies do estrato graminoso, assim como do arbustivo, favorecerdao a adequagao e o
fortalecimento do modelo “Nativas do Bioma” e a recuperacdo de areas degradadas no

Cerrado.

Como as sementes de gramineas nativas ainda ndo estdo disponiveis
comercialmente esse pode ser um negocio a ser explorado na recuperagdao de ambientes
degradados. Entretanto, a extracdo de estruturas reprodutivas deve ser manejada de forma
sustentavel e seguindo a legislagdo relacionada para a coleta de material bioldgico. Para
garantir a variabilidade genética recomenda-se a coleta em pontos distantes e de varias
populagdes. Para potencializar o uso das espécies nativas em substituigdo as exoéticas ¢
necessaria a criacdo de maquinas ou adaptagdes as existentes para a retirada das estruturas

que envolvem a cariopse.

Espécies de gramineas nativas do Cerrado ndo apresentaram desenvolvimento em

campo nas condi¢des a que foram submetidas nesse trabalho. Os pardmetros de
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germinagdo e métodos de superagdo de dorméncia evidenciaram carater espécie-especifico.
Essas caracteristicas das gramineas relacionadas com os graus de degradacao fornecerdo as
informacdes necessarias para a escolha das diferentes estratégias na recuperacao de areas.
Para o conhecimento dessas relagdes faz-se necessario o estudo de desenvolvimento das

espécies do estrato graminoso em diferentes condi¢des de degradagao.
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8- ANEXO

Anexo A — Croquis dos cinco blocos experimentais de recuperacido de areas
degradadas de Mata de Galeria no ribeirdo do Gama, Park Way — DF. Fonte: Moura
(2008).
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