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RESUMO

A recuperacdo de &reas degradadas pela mineragdo € um processo lento e oneroso. O
plantio de mudas nativas tem sido a maneira mais comum de se revegetar &reas mineradas.
Uma alternativa a esse método € a semeadura direta no substrato exposto. Reducdo de
custo, incentivo aos processos de regeneracdo natural, maior diversidade de espécies e
menor manutencdo sdo algumas vantagens desse método. Este trabalho, portanto, visou a
avaliag@o do sucesso do estabelecimento de espécies arbdreas nativas do Cerrado em uma
jazida de cascalho. Para isso foram instalados trés experimentos, na Fazenda Agua Limpa,
Universidade de Brasilia, DF. Os experimentos foram instalados nos anos de 2006 e 2007,
e foram acompanhados até aproximadamente os seis meses apOs a semeadura. Foram
utilizadas oito espécies nativas do cerrado (Hymenaea stigonocarpa, Enterolobium
gummiferum, Enterolobium contortisiliqum, Copaifera langsdorffii, Curatella americana,
Solanum lycocarpum, Eugenia dysenterica e Cybistax antisyphilitica). Foram testados no
primeiro experimento duas profundidades de covas e seis tipos adubagdes. No segundo
experimento foram testados protetores fisicos de germinacdo, e por fim no terceiro
experimento foi testado o efeito alelopatico da Solanum lycocarpum. Apés 0s 6 meses da
semeadura, a érea foi abandonada, ndo sofrendo nenhum tipo de manutencéo. No ano de
2009, foi redlizada a nova mensuragdo da atura e do didmetro dos individuos
sobreviventes com o intuito de avaliar o desenvolvimento das espécies e o efeito dos
tratamentos em longo prazo. Conclui-se no primeiro experimento que ndo houve diferencas
significativas entre a utilizagdo de diferentes profundidades de covas na sobrevivéncia e
altura das plantulas de Hymenaea stigonocarpa, Enterolobium gummiferum e Copaifera
langsdorffii. No segundo experimento os concluiu-se que protetores elevaram germinagao
das espécies Enterolobium contortisiliquum e Copaifera langsdorffi em 57%. No terceiro
experimento, Solanum lycocarpum ndo apresentou influéncia no estabelecimento de
Eugenia dysenterica e Curatella americana. Das oito espécies utilizadas nos experimentos
somente Cybistax antisyphilitica, ndo se estabeleceu nos plantios.

Palavras-chave: Recuperagdo de Areas degradadas de Cerrado; Mineragdo; Semeadura
direta; Espécies Nativas.

Vi



ABSTRACT

The reclamation of degraded areas by mining is slow and costly. Introducing native plants
trees on spoils has been the most common way to deal with the problem. An alternative to
this is directly sowing native species on exposed spoils. Cost reduction, encouraging
natural regeneration processes, greater diversity of species and less maintenance are some
advantages of such a proposal. This study aimed to assess the success of the establishment
of Cerrado native tree species in area degraded by mining. Three experiments were
installed in the Agua Limpa Farm of the University of Brasilia, Brazil. The experiments
were conducted for six months between 2006 and 2007. Eight tree species were used in the
experiments (Hymenaea stigonocarpa, Enterolobium gummiferum, Enterolobium
contortisiliqgum, Copaifera langsdorffii, Curatella americana, Solanum |ycocarpum,
Eugenia dysenterica e Cybistax antisyphilitica). The first experiment tested two different
depths for tree holes and six mixes of fertilizers. The second experiment tested shelters
germination efficiency. Finally the third experiment tested the allelopathic effect of
Solanum lycocarpum on other native tree species. Data were collected up to three years
after sowing and results have showed no significant effect of tree hole depths on the
germination, survival, and height development of Hymenaea stigonocarpa, Enterolobium
gummiferum, Copaifera langsdorffii. The second experiment has showed seed shelters
increased germination and survival for Enterolobium contortisiliguum and Copaifera
langsdorffi up to 57% of sown seeds. The third experiment has concluded that Solanum
lycocarpum presented any effect on the establishment of Eugenia dysenterica and
Curatella americana. Out of the eight species used in the experiments only Cybistax
antisyphilitica did not establish in the area.

Keywords. recovery of degraded areas of Brazilian Savanna; mining; direct seeding;

native species.
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1. INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro € uma das principais savanas do planeta. E o segundo maior bioma
brasileiro, estendendo-se por uma érea de cerca de 2 milhdes de km?, abrangendo oito
Estados do Brasil Central. Ele cobre aproximadamente 20% do territorio nacional e possui
uma grande diversidade vegetal. E cortado por trés das maiores bacias hidrograficas da
America do Sul com indices pluviométricos regulares, que lhe propiciam uma grande
biodiversidade. Atualmente 41,6% de sua cobertura original sdo pastagens, 11,4%
atividade agricola, 0,07% florestas artificiais, 1,9% areas urbanas. A antropizagdo de areas
do Cerrado aconteceu principal mente nos ultimos 35 anos (KLINK & MACHADO, 2005).

A mineracdo € considerada uma atividade de grande impacto. Esse fato resulta em diversas
areas, que ndo cumprem funcbes ecoldgicas, que normalmente sdo abandonadas sem
nenhum processo de recuperacdo, impossibilitando a regeneragdo natural (RIBEIRO &
SCHIAVINI,1998).

No caso do Distrito Federal, 57% da cobertura vegetal ja foram perdidas, e
aproximadamente 0,6% devido a mineragdo a céu aberto para extracdo de areia, argila,
cascalho e brita, esse valor é cinco vezes maior que a média nacional (CORREA et al.,
2004). No Distrito Federal, para cada hectare urbanizado outro € alterado pelos impactos
diretos e indiretos das atividades humanas. A abertura de vias, pavimentagéo, construcéo
de assentamentos e outras obras civis demandam abertura e exploracdo de jazidas. Assim a
extracdo de cascalho, argila, saibro e aterro, salvo algumas excegfes, sdo as responsaveis
pela degradacio do Distrito Federal (CORREA, 1998).

As mudangas na legislacdo ambiental e as demandas da sociedade para as questoes
ambientais, proporcionaram um aumento no interesse pela recuperacdo de areas
degradadas (KAGEY AMA & GANDARA, 2000).

Entre as técnicas de recuperacdo de areas degradadas pela mineracdo, destaca-se a op¢éo
pelo estabelecimento de espécies nativas, adaptadas as condigdes do ambiente local, que
favorecem a criagdo de microclima e a oferta de recursos similares as condigoes
anteriormente encontradas (FELFILI et al., 2000). A identificacdo de espécies nativas
capazes de se desenvolver em areas degradadas é um importante passo para 0 manejo da
recuperacio sob critérios ecoldgicos e econdmicos (CORREA & MELO FILHO, 1998).

1



Para aumentarem as chances de sucesso, devem ser priorizadas espécies que possuam
caracteristicas de desenvolvimento satisfatério em ambientes extremos, como as espécies
arboreas de Cerrado tipico, fisionomia que representa aproximadamente 70% do bioma
Cerrado (FELFILI & SILVA JUNIOR, 2005).

Vérias pesguisas tém sido redizadas na busca da adaptacdo de métodos e técnicas de
revegetacdo as diferentes situagdes e particularidades, sendo necessério um continuo
aprimoramento, de forma a mitigar a0 maximo o dano acarretado. O esforgo de
recuperacdo de ecossistemas naturais, baseado nas informagdes disponiveis tem sido
crescente, mas insuficiente, uma vez que o impacto e a escala dos disturbios sdo

significativamente superiores a geracdo de conhecimentos (TORQUATO, 2009).

Atualmente, prevalece no Brasil 0 uso de modelos de implantacdo de espécies florestais a
partir do plantio de mudas. Entre os trabalhos realizados nessa linha de pesguisa, estéo os
trabalhos realizados por Kageyama et al. (1990), Rodrigues et al. (1992), Macedo €t al.
(1993), Botelho et a. (1995), entre outros. Os diferentes modelos usados pelos autores
citados acima diferem na composi¢cdo, disposicdo e espacamento das especies florestais
nativas dos diferentes estagios sucessionais. Porém, o uso de modelos com plantio de
mudas é ainda muito caro, tornando-se limitado aos pequenos e médios proprietarios.
Desse modo, ha extrema urgéncia de pesquisarem e desenvolverem métodos alternativos
para a recomposicédo florestal (ARAKI, 2005).

A semeadura direta no campo surge como uma das possibilidades de reducdo de custos de
implantagdo florestal, economicamente vidvel para revegetagcdo de solos pobres e
degradados (ENGEL et al., 2006), e que valoriza a restauracdo de processos ecoldgicos
(ARAKI, 2005).

A semeadura direta pode ser realizada em covas, sendo um método de regeneracdo que
dispensa a estrutura e a méo de obra requerida para a produgdo de mudas em viveiro
(DUREYA, 2000). A semeadura direta tem como principais vantagens o baixo custo de
implantagdo, a grande semelhanga com o processo de regeneracéo natural e a possibilidade
de ser utilizada em locais de dificil acesso (DUREYA, 2000). Por esses motivos, esse
método pode torna-se mais econdmico que o plantio de mudas (D’ARCO & MATTEI,
2000).



Mello (2001) comprovou gue pode apresentar desempenho equivalente ou até superior ao

sistema convencional de mudas. Esse fato justifica a utilizagdo da semeadura direta.

1.1 OBJETIVO
1.1.1 Objetivo Geral

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o estabelecimento de espécies arboreas
nativas do Cerrado, implantadas por meio da semeadura direta em uma cascalheira na
Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia, DF.

1.1.2 Objetivos Especificos

v' Avdliar a germinagdo de sementes, a sobrevivéncia e o desenvolvimento de
Cybistax antisyphilitica, Copaifera langsdorffii, Enterolobium contortisiliquum,
Hymenaea stigonocar pa, implantadas em covas com substrato adubado;

v' Avdliar a germinagdo de sementes, a sobrevivéncia e o desenvolvimento de
Copaifera langsdorffii e Enterolobium contortisiliquum implantadas em covas e
com o0 uso de protetores fisicos de germinacéo;

v' Analisar o estabelecimento de Eugenia dysenterica e Curatella americana, quando
semeadas em consorcio com a Solanum lycocar pum.

1.2 HIPOTESE

A semeadura direta de espécies arbdreas nativas do Cerrado é eficiente para se

recuperarem areas degradadas pela minerac&o.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. AREASDEGRADADAS

O conceito de &rea degradada é amplo e pode estar relacionado a reducéo de produtividade,
devido a manejos agricolas inadequados, a remocéo da cobertura vegetal, ao uso excessivo
de fertilizantes e agrotoxicos, a poluicéo, a perda dos horizontes superficiais de solo, por
causa de erosdo ou de mineracdo. Caso o0 ambiente ndo se recupere sozinho, diz-se que o
mesmo esta degradado e necessita da intervengdo humana. Se o ambiente mantém sua
capacidade de regeneracd ou depuracdo (resiliéncia), diz-se que esta perturbado e a
intervencd humana apenas acelera 0 processo de recuperacd. De acordo com as
conceituagOes da Academia Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos, em 1974, foram
definidos trés termos que expressam processos, dificuldades e objetivos a serem atingidos
a0 se recuperar uma éarea degradada (CORREA, 2006; KAGEYAMA et al., 1989;
CARPENEZZI et a, 1990; PIMM, 1986).

Restauracao: reposicdo das exatas condi¢des ecolOgicas da érea degradada, ou a0 “status
quo ante’. A restauracdo de um ecossistema € extremamente dificil e onerosa, sO
justificavel para ambientes raros.

Reabilitacdo: resgate da fungdo produtiva da terra, ndo do ecossistema, por meio da
revegetacdo. Portanto, retorno de uma érea a um estado biolégico apropriado.

Recuperacao: estabilizacdo de uma &rea degradada sem o estreito compromisso ecologico,
mas, sobretudo, 0 ambiental. Recuperagcdo € um processo genérico que abrange todos 0s
aspectos de qualquer projeto que vise a obtencdo de uma nova utilizagcdo para um sitio
degradado. E um processo que objetiva, sobretudo, alcancar a estabilidade e a
sustentabilidade do meio fisico e do bioldgico.

A legislacdo brasileira, por meio da Lei Federal n° 9.985/00, que instituiu o Sistema
Nacional de Unidades de Conservagdo, traz entre seus objetivos a recuperacdo e
restauracéo dos ecossistemas degradados (Art. 4°, Inciso 1X). Em seu artigo 2°, o SNUC
define:

X1 — recuperacdo: restituicdo de um ecossistema ou de uma populacéo silvestre
degradada a uma condi¢éo ndo degradada, que pode ser diferente de sua condi¢do original.
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X1V — restauracgdo: restituicio de um ecossistema ou de uma populagéo silvestre

degradada o mais préximo da sua condi¢do original.

Depreende-se dessa legislagdo uma tentativa realista de nortear os Planos de Recuperagéo
de Aress Degradadas - PRAD’S, nas atividades potencialmente degradadoras do meio
ambiente.

De acordo com a Congtituicdo Federal, em seu Artigo 225 Pardgrafo 2°, “aguele que
explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de
acordo com a solugdo técnica exigida pelo 6rgéo publico competente, naformadalei”.

E chamada de &rea perturbada aquela que sofreu algum distdrbio, geralmente de causa
antropica, que alterou suas caracteristicas naturais, porém, manteve sua habilidade de
recuperacdo bidtica (CARPENEZZI et al., 1990). A possibilidade de uma area seguir para
a classe de &rea perturbada € maior quanto mais intensa for a agdo antrépica e maior for o
tempo ocorrido desde a exploragdo. Se uma area for constantemente perturbada, o banco
de sementes estard comprometido dificultando a primeira fase de sucessdo; contudo, se
existirem matrizes vegetais nas proximidades a regeneragdo natural serd favorecida
(KAGEYAMA & CASTRO, 1989a).

Uma &rea que sofreu algum distUrbio capaz de comprometer ou eliminar 0s seus meios de
regeneracdo natural, apresentando uma baixissima resiliéncia, resultante da retirada do
substrato, restando apenas 0 subsolo, estéril, necessitando de alguma intervencdo antropica
para acelerar a sua recuperacdo, é chamada de &rea degradada. O retorno da fauna e flora
em ambientes degradados poderia acontecer naturalmente, mas certamente levaria séculos
(PIMM, 1986; KAGEYAMA et al.,1989h).

Os processos de regeneracdo natural, sempre que possivel, devem ser preferidos a
intervencao direta, pois 0s custos sdo reduzidos, evita-se a interferéncia direta sobre ciclos
naturais e anulam-se riscos de impactos que a execugdo de PRAD’s podem causar em
porcBes frageis de ecossistemas, sobretudo aquéticos (CORREA, 2006). Ocorre que nem

sempre h&resiliéncia satisfatéria no curto prazo.
22. Ml NERAQAO NO DISTRITO FEDERAL

As atividades de mineracdo sdo consideradas, indispensaveis a continuagdo do progresso
econdmico em paises em desenvolvimento e essenciais a manutengdo do nivel de
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crescimento alcangado pelos paises desenvolvidos. E uma atividade geradora de produtos
importantes para a economia e para a sociedade atual, portanto, suporte do crescimento e
do desenvolvimento econdmico (CAVALCANTE, 1995).

A atividade extrativa mineral é geradora de considerdveis modificagbes ambientais. A
intensidade dessas modificacBes € sempre proporcional ao volume, tipo de mineracéo e
rejeitos produzidos pela mina em particular, pois cada tipo de minério exige processos
especificos de pesquisa, lavra, beneficiamento e controle ambiental, por apresentarem
caracteristicas distintas, de acordo com sua localizagdo geogréfica e de seus contextos
geomorfolégicos (RE, 2007).

O bioma Cerrado estende-se por % do territério brasileiro e € o egundo maior bioma do
pais (MENDONCA et al., 1998). Entretanto, estudos relatam que, entre 40 e 70%, da
cobertura nativa do Cerrado tenham sido removidas pela agropecuéria, urbanizacdo,
mineracdo e outras aividades (NUNES et a., 2002). O conflito entre riqueza bioldgica e
pressdo antropica colocou o Cerrado brasileiro entre as 25 éareas prioritérias para a
conservacao da biodiversidade mundial (BRASIL, 2002).

O Distrito Federal - DF situa-se na porc¢do centra desse bioma, onde € intenso o conflito
entre medidas conservacionistas e atividades econdmicas. Além dos danos causados pela
agropecuaria e urbanizacdo, aproximadamente 0,6% do territorio distrital foram
degradados pela mineracdo a céu aberto para extragdo de areia, argila, cascalho e brita nas
dltimas cinco décadas, porcentagem cinco vezes superior & média nacional (CORREA et
al., 2004).

Com o inicio das obras de construcdo de Brasilia, em meados da década de 1950,
intensificou-se o fluxo migratério para o Planalto Central. Em trés décadas, a populacéo do
Distrito Federal que, em 1960, era de 147.000, atingiu 1.900.000 habitantes em 1991. A
grande demanda por pedra, cascalho, areia e argila usados na construcao prédios, estradas,
barragens e obras de engenharia diversas, na capital e cidades satélites, deixou extensas
areas desprovidas de cobertura vegetal, expostas as intempéries climaticas e em diferentes
estagios de degradacéo (LEITE, 1992).

De acordo com os estudos realizados pela UNESCO (2000), pouco mais de quatro décadas
apos o inicio da ocupagdo, o Digtrito Federal contabilizou uma perda de 57% de sua
vegetacdo original, sendo 73,8 % desta perda correspondentes a areas de Cerrado sentido
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restrito, resando apenas 25 % da éarea original de Cerrado remanescente. No Distrito
Federal, para cada hectare urbanizado outro é alterado pelos impactos diretos e indiretos
das atividades humanas (CORREA, 1998). A abertura de vias, pavimentagdo, construcio
de assentamentos e outras obras civis demandam abertura e exploragdo de jazidas
(CORREA et al., 2004).

A mineragdo no Distrito Federal - DF foi regularizada em 1971, apesar de ter sido
praticada ilegalmente nos anos anteriores. Porém a legalizacéo da atividade néo significou
planejamento ou controle da atividade, que gerou centenas de lavras explotadas e de locais
inutilizados (CORREA et al., 2004).

O licenciamento ambiental para a exploragdo mineral no DF tornou-se rotina a partir do
ano de 1989. De acordo com o Decreto 97.632, de 10/04/89, que regulamenta o artigo 2°,
Inciso VIII da Lei n° 6.938, empreendimentos que se destinam a exploragdo de recursos
minerais deverdo, quando da apresentacdo do Estudo de Impacto Ambiental - EIA e do
Relatorio de Impacto Ambiental - RIMA, submeterem-se a aprovacdo do 6rgéo ambiental
competente. Ainda, segundo o Decreto, sdo considerados como degradacdo 0S processos
resultantes dos danos ao meio ambiente, pelo quais se perdem ou se reduzem algumas de
suas propriedades, tais como, a qualidade ou capacidade produtiva dos recursos
ambientais. Em seu artigo 3°, consta que a recuperacdo devera ter por objetivo o retorno
do sitio degradado a uma forma de utilizagdo, de acordo com um plano preestabelecido
para 0 uso do solo, visando a obtencdo de uma estabilidade do meio ambiente. Segundo o
mesmo decreto, .para 0s empreendimentos ja existentes, devera ser apresentado ao 6rgéo
ambiental competente, no prazo méximo de 180 dias, a partir da data de publicagcdo deste
Decreto, um plano de recuperacdo da &rea degradada (PINHEIRO, 2008)

O Decreto Distrital n° 12.379, de 16/05/90, restringiu 0 nimero de solucdes possivels, ao
determinar a reconducéo de éreas degradadas ao status quo ante, o que dificulta e muitas
vezes inviabilizam tais providéncias devido ao desordenamento da ocupacdo no DF e a
dificuldade de se reconstituir um fragmento de ecossistema com estrutura idéntica a
anteriormente encontrada (CORREA, 2006).

Um levantamento da situagéo, realizado em 1996, identificou que, dos mais de 500 ha de
lavras licenciados e explorados a época, apenas 34 ha tinham sido revegetados por meio de

Planos de Recuperacio de Areas Degradadas - PRADs. Atualmente, existem mais de dois



mil hectares de lavras esgotadas no Distrito Federal que ndo foram recuperadas (CORREA
et a., 2004). Trata-se de um passivo ambiental acumulado desde 1955 e que se encontra

abandonado a sucessao natural.

No relatorio sobre o “Diagnéstico da Gestdo Ambiental nas Unidades da Federacéo”
(MMA, 2001), o Governo do Distrito Federal reconhece que a falta de implementagéo dos
Planos de Recuperacdo de Areas Degradadas — PRAD’ S em éreas mineradas pela extragio
de cascalho, tem contribuido para o surgimento de erosdes e, com o passar do tempo, para
0 agravamento do processo erosivo e assoreamento dos corpos hidricos.

A legislagéo brasileira exige a apresentacdo de um PRAD para a obtencdo da licenca
ambiental para a mineragdo. Entretanto, cerca de 90% dos PRAD’S existentes nos
processos de licenciamento de jazidas no Distrito Federal ndo foram executados (LEITE &
CASTRO, 2002). A recuperacdo de solos degradados pela mineragcdo, além de ser uma
exigéncia da legislacdo ambiental brasileira vigente, € apontada como uma das agdes
necessérias a racionalizacdo do uso da terra e melhoria da qualidade ambiental (UNCED,
1991).

2.3. RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Segundo Durigan et a. (2004), pesquisas recentes voltadas a restauracdo de ecossistemas
naturais tém levado a uma constatacdo: em muitas situagfes em que as perturbacOes
sofridas pelo ecossistema ndo forem criticas, 0s processos naturais de regeneracdo tém-se
mostrado mais eficazes em reconstruir o ambiente do que as interferéncias planejadas. Do
contrario, se o nivel de perturbacéo ou degradacdo tiver sido mais severo e o objetivo sgja
recuperar a area num tempo relativamente curto, visando a protegdo do solo ou do curso
d’ agua adjacente, técnicas que acelerem a sucessdo devem ser adotadas (MARTINS,
2001).

Os métodos usados para a recomposicdo florestal podem ser divididas em duas classes:
regeneracdo natural e regeneracdo induzida. Na regeneracdo natural, a primeira medida a
ser tomada para a escolha dos modelos de restauracdo € a observagdo do potencial de
regeneracdo natural do ambiente degradado (KAGEYAMA & GANDARA, 2000). Nesse
sistema h& necessidade de uma leve acdo antrépica, tal como a inducdo do banco de
sementes, a preservacdo de plantulas e &rvores remanescentes, a adequagdo do sitio para a

entrada e desenvolvimento de propagulos aléctones oriundos de remanescentes florestais
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proximos (RODRIGUES & GANDOLFI, 2000). A regeneracdo induzida é redlizada
basicamente por plantios de mudas de espécies arbéreas, de sementes ou material
vegetativo.

De acordo com Felfili et al. (2000), para a recuperacéo de éreas degradadas de Cerrado €
imperiosa a elaboragdo de um planejamento, com definigdes sobre os objetivos a serem
alcancados. Assim, 0 primeiro passo é a deteccdo das causas da degradacdo e imediata
eliminacdo delas, sem a qual, todo o regante do trabalho serd prejudicado. A etapa
seguinte sera a caracterizacd do ambiente fisico, correcdo do relevo (erosdes) e
estabelecimento de condi¢des para o desenvolvimento de plantas.

A escolha ou criagdo de um modelo de restauragdo € um processo em constante
aprimoramento, que € aimentado ndo O pelos conhecimentos bésicos sobre ecologia,
demografia, genética, biogeografia, mas também pelas informagdes sobre o ambiente fisico
e biol6gico daregido onde ira ser implantado (KAGEYAMA & GANDARA, 2000).

Kageyama & Gandara (2000) apontam que 0s principais pontos abordados nas estratégias
de regeneracd0 e nos modelos empregados sdo diversidade de espécies, eficiéncia da
regeneracdo natural, interagcdo plantaanimal e representatividade da populacéo.

A identificac8o de espécies nativas capazes de se desenvolverem em &reas degradadas €
um importante passo para 0 manejo da recuperagao sob critérios ecoldgicos e econdmicos
(CORREA & MELO FILHO, 1998). Segundo Corréa & Cardoso (1998), a correta escolha
das espécies para revegetacdo de &reas de Cerrado deve considerar a necessidade de
adaptacdo a baixa fertilidade do solo, o eventual déficit hidrico e a capacidade de

competicdo com ervas invasoras.

Connell & Slatyer (1977) advogam gue apenas algumas espécies estdo aptas a colonizarem
superficies recém expostas, a exemplo das areas mineradas a céu aberto. Essas espécies, ao
se estabelecerem no local, preparam o terreno para facilitar a entrada de espécies de
estagios ecologicos mais avangados.

Em termos de mangjo, as espécies dominantes nas jazidas explotadas e aguelas que
notadamente se originaram a partir de sementes seriam as mais aptas a facilitarem o
processo de sucessdo ecoldgica, nas areas mineradas do DF (CONNELL & SLATYER,
1977).



Estudos recentes defendem que o funcionamento de ecossistemas prescinde da diversidade
completa da comunidade, podendo ser mantido com um reduzido nimero de espécies,
sobretudo espécies-chave (LYONS et al., 2005). Dessa forma, a recuperacdo das areas
mineradas no DF ndo requer que todas as espécies, originalmente presentes no local, sejam
reintroduzidas. O uso das espécies dominantes e a identificagdo de espécies-chave e
facilitadoras da sucessdo seriam 0s meios mais eficientes para promover a recuperacao das
jazidas explotadas do Distrito Federal (CORREA et a, 2007).

2.3.1. Recuperacéo de Areas Mineradas

Durante o processo de mineracdo, as camadas superficiais do solo, a sua matéria organica e
0 banco de sementes sd0 removidos. Nesses casos, a vegetacdo perde sua resiliéncia
Portanto, faz-se necessaria a intervencdo humana, no sentido de facilitar a regeneracéo
natural ou induzir umaregeneracéo artificial (MOREIRA, 2004).

As técnicas adotadas para a recuperacdo das areas mineradas variam em fungdo da
intensidade da interferéncia ocorrida e das caracteristicas da lavra e do minério,
declividade e tipo de terreno. A recomposicdo vegetal € uma das principais préticas de
recuperacio de éreas degradadas (RE, 2007).

E necessério, em &reas mineradas, antes do plantio, o preparo do substrato. Muitas vezes a
exploragdo atinge niveis profundos do solo, expondo arocha matriz. Nesses casos, deve-se
escarificar/subsolar 0 substrato, para sua descompactacio e pulverizagio (CORREA,
2006). Em areas mineradas é também necessario fornecer nutrientes para as plantas, pois o
substrato minerado ndo possui elementos disponiveis. Atualmente muitos autores tém
estudado o uso de lodo de esgoto como alternativa para adubacdo de plantas em projetos de
recuperacdo de dreas mineradas (CORREA & MELO FILHO, 2005; GIUSTINA et a.,
2005; SKORUPA et 4dl., 2005.).

O método mais utilizado para a revegetacéo de &reas degradadas por mineracéo é o plantio
de mudas (MORAES NETO et al., 2003), principalmente por permitir a obtencdo de um
povoamento com densidade inicial uniforme (MENEGHELLO & MATTEI, 2004).
Experiéncias que utilizaram essa técnica mostraram bons resultados no Brasil. Porém, essa
prética € considerada onerosa, devido a necessidade de producdo de mudas (ARAKI,
2005). Um dlternativa ao plantio de mudas em é&rea degradadas é a semeadura direta do
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substrato. Engel & Parrota (2001) relatam que, ao utilizar semeadura direta em substituicéo

a0 plantio de mudas, 0s custos do projeto de revegetacdo podem ser reduzidos em até 63%.
2.4. SEMEADURA DIRETA

Essa prética visa aumentar as populacfes de algumas espécies, que em funcdo da
degradacéo, tiveram suas populagdes muito reduzidas (RODRIGUES & GANDOLH,
2000). O sucesso desse método depende da criagdo de um microssitio com condigdes tao
favoréveis quanto possiveis para uma rapida germinacdo da semente (SMITH, 1986). Em
condi¢bes naturais, o periodo chuvoso favorece bastante a germinacéo de sementes de
espécies lenhosas de Cerrado, cujo sucesso na sobrevivéncia esta relacionado ao
enfrentamento do periodo de estiagem (LABOURIAU et al. 1963), que no Planalto Central
€ entre maio e setembro. A disponibilidade de a&gua nas camadas superficiais do solo
também esta sujeita a influéncia de periodos secos de curta duragéo (veranicos) e podem
ser igualmente prejudiciais a sobrevivéncia das plantulas (KANEGAE et a., 2000;
FRANCO, 2002).

Espera-se que plantas do Cerrado invistam inicialmente no crescimento rapido do sistema
radicular e no desenvolvimento de érgdos de reserva para garantir a sobrevivéncia na seca
e as queimadas (HOFFMANN et al., 2004).

Para minimizar os efeitos danosos do déficit hidrico, foram criados os “condicionadores de
solo”. A utilizacdo desse tipo de produto, a base de poliacrilamida, iniciou-se no meio
agricola na década de 1950, sendo desde entdo reconhecidos seus efeitos benéficos no que
diz respeito ao aumento da retencdo de &gua no solo, reducdo da lixiviagdo de nutrientes,
melhoria na capacidade de troca catidnica - CTC e maior disponibilidade de &gua para as
plantas, que responderam de forma satisfatoria quando cultivadas com o polimero
(AZEVEDO et a., 2002). Contudo, o produto ndo tem sido largamente utilizado,
principalmente devido ao preco elevado e também pela escassez de pesquisas
investigatérias de todos os seus efeitos.

A semeadura direta tem adquirido resultados eficientes com espécies nativas e exoticas
(MELLO, 2001; MENEGHELLO & MATTEI, 2004; FERREIRA et a., 2007), pelo menor
custo e por poder ser utilizada em locais de dificil acesso (DURY EA, 2000). Para evitar as
possibilidades de insucesso, as condigdes de umidade, caracteristicas fisico-quimicas do
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solo, selecdo de espécies, viabilidade das sementes e tratos periddicos de manutencdo

devem ser rigorosamente adequados.

Para aumentar as chances de sucesso na semeadura direta, espécies pioneiras rigticas, tais
como Solanum lycocarpum St.-Hil (Lobeira), que por apresentarem alta germinagdo e
crescimento rapido mesmo sob condi¢bes adversas de substrato e de estresse hidrico
(PINTO et al., 2007) efacilitar a sucesséo ecoldgica, sdo selecionadas para estagios iniciais
de revegetacdo (GONZAGA, 2007), ou podem ser introduzidas juntamente com espécies
ndo pioneiras. S. lycocarpum é abundante no Cerrado e apresenta grande importancia
ecoldgica, pois seus frutos sdo alimentos para diversas espécies da fauna nativa (PINTO et
al., 2007).

O consorcio de espécies com diferentes grupos e fungdes ecoldgicas pode ser uma
alternativa benéfica para reconstituir os processos de sucessdo natural em uma area
degradada, e pesguisas que avaliem 0 sucesso de estabelecimento de espécies visando a

revegetacdo de uma cascalheira séo escassas. (VALE & CORREA, 2008)

Conforme FELFILI et al.. (2005), a recuperagdo de &reas degradadas geralmente é
realizada com base em elevados investimentos, aplicando-se altas quantidades de
corretivos e fertilizantes. A semeadura de espécies florestais nativas € uma op¢éo
alternativa e barata, que pode reduzir os custos do empreendedor, merecendo ser estudada
de forma a aprimorar técnicas e conduzir os profissionais na escolha de espécies e
mecanismos mais adequados para a &rea a ser trabalhada.

Com a semeadura direta, é dispensada a fase de viveiro; evita-se o chogue do plantio e a
distor¢éo do sistema radicial; além disso, as raizes das plantas originadas por semeadura
direta tém um melhor desenvolvimento. Semeando em pontos protegidos por cobertura,
gasta-se 0 equivalente a 50 % dos custos gastos com a técnica de plantio de mudas
(MATTEI, 1995).

A semeadura direta no campo é uma técnica simples de reflorestamento, que ndo busca
substituir os métodos tradicionais, nem descartar a necessidade de se buscarem novas
técnicas de implantacdo de povoamentos (MATTEI, 1995), busca servir como alternativa
de producdo, para areas que ndo se adaptam a outro método de reflorestamento, bem como
para pequenas propriedades, onde sdo maiores as dificuldades de se conseguir mudas de
altaqualidade (MATTEI, 1993).
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Alguns experimentos tém sido instalados com o propésito de avaliar o sucesso do plantio
direto de sementes para recuperagdo de areas degradadas. Araki, (2005) efetuou a
avaliacd de métodos de formacdo de banco de sementes de nativas em areas degradadas,
concluindo pela viabilidade e adequacéo da semeadura direta. Ferreira, (2002) e Santos
Junior et al. (2004) estudaram a semeadura direta visando a implantacéo de Matas Ciliares,

com resultados satisfatorios.
2.4.1. Semeadura direta com utilizacdo de protetores fisicos de ger minacao

O sucesso da semeadura direta também depende da criagdo de um microssitio com
condicbes favoraveis para uma répida germinagdo, devendo existir sempre umidade
disponivel na camada de solo junto a semente. Essa constante disponibilidade de &gua deve
permanecer a0 menos até que as raizes tenham penetrado as camadas mais profundas e
possam garantir o suprimento de agua (SMITH, 1986).

Putman & Zasada (1986) comentam que o emprego de protetores plasticos comegou a ser
estudado por cientistas escandinavos no inicio de 1970, visando a melhora da germinagéo e
a sobrevivéncia na semeadura direta em funcdo da reducdo do nimero de plantas e
sementes predadas e do microambiente criado dentro dos protetores (LAHDE, 1976). No
Canada, a utilizacdo de protetores plésticos sobre os pontos de semeadura direta € indicada
como uma técnica segura de reflorestamento (PUTMAN & ZASADA, 1986).

Santos- Janior et al. (2004) obtiveram melhores resultados de germinacdo e sobrevivéncia
de pléantulas das espécies Copaifera langsdorffii e Enterolobium contortisiliquum, em
sistema de semeadura direta com utilizagdo de protetores fisicos de germinacao.

Segundo esses autores, 0 uso de protetores de germinacéo constitui uma barreira contra o
atague de formigas as plantulas de Enterolobium contortisiliqguum, espécie indicada por
Meneghello & Matteil (2004) e Mattei & Rosenthal (2002), para utilizacdo em projetos de
regeneracdo por semeadura direta.

2.4 Espécies Nativas na Recuperacio de Areas Degradadas

Algumas espécies comuns em dareas hativas de Cerrado, assumem dominancia
extraordinédria em areas mineradas (PEREIRA, 1990). 1s0 se deve a capacidade de rebrota

dessas espécies a partir das gemas de raizes que permanecem no subsolo de sitios
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minerados. Corréa & Bastos (1996) e Pereira (1990) demonstraram que a cobertura vegetal
e adensidade de espécies nas areas mineradas no DF relacionam-se com a profundidade de
corte das jazidas. Jazidas mais rasas apresentam maior nimero de brotagdes clonais, que

sdo originadas de raizes recém-expostas pela mineracao.

De acordo com Begon et al. (1990), uma grande parte do estudo da ecologia se ocupa em
tentar explicar o que determina a densidade de organismos em uma comunidade. No caso
das areas mineradas no Cerrado, a capacidade de um grande nimero de espécies
rebrotarem a partir de raizes parece determinar essa caracteristica.

A natureza e 0s mecanismos que direcionam sucessdes ecoldgicas sdo variados e alguns
ainda ndo foram completamente esclarecidos (GANADE & BROWN, 2002). Entretanto,
varios autores concordam que maiores valores de densidade de algumas espécies indicam
uma maior adaptacdo as condi¢des locais e, conseqientemente, uma maior contribuicdo
delas para o0 processo de sucessdo da comunidade (BEGON et al., 1990; CONNELL &
SLATYER, 1977; DAJOZ, 2005).

A capacidade de rebrota de algumas espécies e a importancia da reproducéo vegetativa no
Cerrado sdo discutidas hd muito tempo na literatura (WARMING, 1908). H4 autores que
imputam o sucesso de estabelecimento de algumas espécies lenhosas do Cerrado em éreas
degradadas a habilidade de elas se reproduzirem a partir de raizes e estacas (RIZZINI,
1977).

A recuperacd@o de ecossistemas pode ser impulsionada por meio de espécies facilitadoras
da sucessdo natural, que aceleram o estabelecimento de outras espécies na area, sobretudo
a0 se tratar de superficies recém-expostas (CHADA et al., 2004; CONNELL &
SLATYER, 1977).

A destruicdo de ecossistemas tem colocado diversas espécies sob o risco de extingdo.
Planos conservacionistas para pegquenas populagdes silvestres recomendam a restauragao
de comunidades vegetais como forma de aumentar a capacidade de suporte do ambiente. A
restauracdo inicia-se com a criacdo de condi¢bes que impulsionem a sucessdo ecoldgica
(ANAND & DESROCHERS, 2004), e a escolha correta das espécies que iniciaréo esse
processo é essencial para o sucesso dos trabalhos.
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Na escolha das espécies vegetais para recuperagd0 de &reas degradadas, além das
caracteristicas peculiares de éxito na sobrevivéncia e desenvolvimento em condigdes
adversas, o fator econdbmico deve ser considerado para que a restauragdo do que ja foi
degradado e a interrupgéo e transformagéo das atividades degradantes realmente ocorram
(AMADOR, 2003). Essa mesma autora sugere a utilizagdo de espécies que garantam a
geracdo de renda ao proprietario da gleba recuperada, através de SAF — Sistemas
Agroflorestais, conciliando restauracéo, conservacao e producéo.

2.5 CARACTERIZACAO DASESPECIESIMPLANTADAS

As espécies neste estudo foram escolhidas por apresentarem caracteristicas ecoldgicas
potenciais para recuperacdo de &reas degradadas. Os nomes dos taxons foram atualizados
conforme anomenclatura do Missouri Botanical Garden (2006).

2.5.1 Cybistax antisyphilitica

A familia Bignoniaceae compreende, aproximadamente, 113 géneros e 800 espécies. O
Brasil € considerado o centro da diversidade de Bignoniéceas, pois, no pais, ocorrem
sessenta géneros e cerca de 338 espécies, distribuidas desde os cerrados até as florestas
Umidas, incluindo os tédxons endémicos (GENTRY, 1980). Nesta familia destaca-se a
espécie Cybistax antisyphilitica, popularmente conhecida como ipé-verde ou ipé-caroba. E
uma espécie de habito arboreo (Figura 2.1), cujas sementes possuem taxa de germinagdo
superior a 60%, mas perdem rapidamente a viabilidade apds a dispersdo. (SILVA
JUNIOR, 2005). Segundo Souza-Silva (2001) a taxa de germinacéio é de 47% a 25° com
sementes recém coletadas. S80 consideradas recalcitrantes por ndo tolerarem a dessecacéo
e armazenamento a baixas temperaturas. Casca e folhas so utilizadas na medicina popular
e na producéo de um corante azulado para uso em tecidos (SILVA JUNIOR, 2005).
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Figura 2. 1: Floragdo, sementes e individuo adulto de Cybistax antisyphilitica (sentido
horé&rio).
(Fonte: www.arvores.brasil.nom.br)

Por ser considerada uma planta pioneira e ter preferéncia por solos arenosos e pedregosos,
essa arvore, de porte pequeno, € utilizada em programas de reflorestamento destinados a
recomposicdo da vegetacdo, além de ser utilizada na arborizagdo de ruas e parques. Sua
madeira tem pouca importéncia na constru¢do civil, pois é pouco resistente ao
apodrecimento, Por esse motivo é empregada na fabricagdo de ripas, caixas e pasta
celulésica (LORENZI, 1998).

2.5.2 Hymenaea stigonocarpa

Pertence a familia Leguminosae-Caesalpinioideae. Tem como nome comum jatoba do
cerrado. Espécie de habito arboreo (Figura 2.2), comum em Cerraddo, Cerrado e Cerrado
aterado (FELFILI et a. 2005). Suas sementes possuem taxa de germinacéo de até 70%. Os

16



frutos s3o comestiveis e apreciados pela fauna. S0 utilizados pelo homem para a produgéo
de polpas farinéceas, apreciadas em iguarias regionais. Da casca extraem-se vernizes,
corantes e substancias utilizadas na medicina popular para tratamento de inflamacgdes de
bexiga, prostata, problemas estomacais e coqueluche (SILVA JUNIOR, 2005).

Figura 2. 2. Frutos e individuo adulto de Hymenaea stigonocarpa (Fonte:
www.biologo.com.br)

Hymenaea stigonocarpa Mart. ex. Hayne € uma arvore hermafrodita bastante ornamental,
de até 10 m de altura (LORENZI, 1998). E uma planta decidua, heli6fita, seletiva xerofita,
caracteristica de formagtes abertas do Cerrado e Campo-Cerrado. O periodo de floragdo é
de outubro a abril e o de frutificagdo é entre abril e junho (ALMEIDA et al., 1998) com
maturagdo dos frutos estendendo-se de agosto a setembro (LORENZI, 1998).

A espécies pertencentes a familia Leguminosae-Caesal pinioideae apresentam sementes que
possuem impermeabilidade do tegumento a &gua (DUARTE, 1978; CRUZ et al., 1997) e
aos gases, podendo também restringir fisicamente o crescimento do embrido, sendo fator
limitante para muitas espécies de leguminosas como jatoba (MELO et al., 1998).
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A impermeabilidade do tegumento é um tipo de dorméncia, e como outros tipos de
dorméncia, sdo adaptagdes a sobrevivéncia (METIVIER, 1986). A dorméncia, contudo, é
desvantajosa quando se pretende produzir grande nimero de mudas para recomposi¢éo de
areas degradadas, para atividades de viveiro ou para fins comerciais (MELO et al., 1998).
A quebra de dorméncia pode incrementar a percentagem e a velocidade da germinagéo.
Pode ainda, estabelecer uniformidade inicial da populagio (NASCIMENTO &
OLIVEIRA, 1999).

2.5.3 Enterolobium contortisiliquum

A espécie Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong, também conhecida por orelha-
de-macaco, Tamboril, pau-de-sabdo, da familia Leguminosae-Mimosoideae, € uma planta
decidua no inverno, heliofita, seletiva higrofita, pioneira, dispersa em vérias formagdes
florestais. A alturada érvore varia entre 20 - 35 m, com tronco de 80 - 160 cm de diémetro
(LORENZI, 1998).

A arvore possui copa ampla e frondosa (Figura 2.3), proporcionando uma 6tima sombra no
verdo. E excelente para reflorestamento de éreas degradadas de preservacio permanente
em plantios mistos, principalmente por seu rapido crescimento inicial (LORENZI, 1998).

Figura 2. 3: Individuo adulto, frutificacdo e semt de Enterolobium conortisi-liquum.

(Fonte: www.arvores.brasil.nom.br)

A espécie Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong ocorre em vérios tipos de solos,

tanto nos de baixa como nos de alta fertilidade quimica. Evita solos rasos e excessivamente
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Umidos. Em plantios, apresenta melhor crescimento em solos férteis, com boa
disponibilidade hidrica e com textura franco argilosa (CARVALHO, 2003).

Espécie comum em vegetagdo secundéria: clareiras, capoeirdes e em matas degradadas,
onde se constatam regeneragdes acentuadas, chegando a formar povoamentos quase puros.
Recomenda-se 0 plantio a meso e pleno sol, associada com espécie de mesmo padréo de
crescimento, para melhorar a forma ou paratutoramento das espécies climax, ou em faixas
abertas na vegetagdo secundaria e plantas em linhas, onde tolera sombreamento leve na
fase juvenil, podendo apresentar melhora acentuada da forma da érvore (CARVALHO,
2003).

Davide et al., (1995), Durigan & Nogueira, (1990), Gonzales, (2001) obtiveram uma
porcentagem de germinagdo superior a 70 % entre sete e quatorze dias em laborat6rio. Em
campo a germinagdo ocorre em vinte e cinco dias, sendo classificada como excelente.
Carvalho (2003) considera o0 crescimento e sobrevivéncia em plantios muito irregular;
entretanto, seu crescimento é répido, especialmente em didmetro. E recomendada para
plantios de recuperacdo de Matas Ciliares em locais sem inundagdo, ou com inundagdes
periddicas de rgpida duracéo, e na recuperacdo de areas com baixa fertilidade quimica

2.5.4 Enterolobium gummiferum

Enterolobium gummiferum pertence a familia Leguminosae-Mimosoideae tem como
nomes comuns. orelha-de-macaco ou tamboril. Espécie de habito arbéreo (Figura 4),
comum em Mata de Galeria, Cerrado e Cerrado alterado (FELFILI et al. 2005). Silva
Junior (2005) relata que a taxa degerminagdo é de até 90% em quinze dias, com

escarificagdo mecanica
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Figura 2. 4. Individuo adulto de Enterolobium gummiferum. (Fonte
http://bbeletronica.cpac.embrapa. br)

Ocorre no Campo Cerrado, Campo Sujo, Cerrado sentido restrito e no Cerradéo, e et
distribuida nos Estados da Bahia, do Espirito Santo, de Goiés, do Maranhdo, de Minhas
Gerais, do Mato Grosso, do Mato Grosso do Sul, de Pernambuco, do Rio Grande do Sul,
de S&o0 Paulo e do Tocantins além do Distrito Federal ( ALMEIDA et al., 1998).

E uma arvore que apresenta ampla copa, com ramos suberosos. Tem comportamento
deciduo e frutifica de maio a setembro. E usada amplamente na medicina popular e como
fonte de tanino para os cortumes (ALMEIDA et al., 1998). E uma das plantas corticeiras
do Cerrado (ROCHA, 2002).

Pode atingir alturas que variam entre 20 e 35 m e tem o tronco de 80 e 160 cm de diametro.
Possui madeira leve, com densidade 0,54 g/cm?, macia ao corte, gra-direita para irregular,
pouco resistente, mediante duravel, com albume diferenciado (LORENZI, 1998). Folhas,
goma e seiva servem para tratar pulmdes e dermatites. Da casca produz-se um poderoso
vermifugo (SILVA JUNIOR, 2005).

Segundo Rocha (2002), a planta jovem de E. gummiferum, aos dois meses de idade,
apresentou um espessamento das raizes primarias, formando tuberosidade. Diversas
plantas do cerrado apresentam tubérculos iniciais, podendo ou ndo evoluir para uma
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xilopodio. Assim E. gummiferum pode ter um mecanismo que facilitaria o estabelecimento
de sua planta jovem.

Felfili (2000) recomenda a espécie para formar povoamento inicial de reabilitacdo das
matas as margens dos corregos e rios do Brasil Central, por ser uma espécie colonizadora
de clareiras.

2.5.5 Copaifera langsdorffii

Pertence a familia Leguminosae-Caesal pinioideae, € uma espécie de habito arbéreo (Figura
2.5), comum em Mata de Galeria, Cerradé@o e Cerrado (FELFILI et al., 2005). Copaifera
langsdorffii Desf é conhecida vulgarmente por Copaiba, pau-d’ 6leo, balsamo e 6leo-depaul.
E uma espécie de ampla dispersdo geogréfica e carateristica das diversas fisionomias
florestais do planalto central (FELFILI et a., 1994). Segundo Mirandola Filho &
Mirandola (1991), é uma arvore hermafrodita de até 35 m de altura. No Distrito Federal as
arvores dessa espécie atingem alturas superiores a 20 m (FELFILI, 1993; WALTER
,1995).
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Flgura 2-5 | Frutos sement&s e |nd|V|duo adulto de Copalfera Iangsdorffu (Fonte:
http://amoarvores.blogspot.com)

Lorenzi (1998) descreve a espécie como planta decidua ou semidecidua, heliofita, seletiva
xerofila, caracteristicas das formagdes de transicdo de Cerrado para floresta Latifoliada

semidecidua. Ocorrendo nas matas primérias e nas formagdes secundéria.

Em plantios, a Copaiba floresce e frutifica a partir dos cinco anos de idade. Entre outubro e
julho ocorre a floragéo. A frutificagdo ocorre entre junho e outubro, com variagdes dentro
desses intervalos, em funcéo da regido e do clima, com auséncia de florescimento anual,
em algumas regides (CARVALHO, 1994; SANTOS, 1979). Produz grande quantidade de
sementes por ano, que sdo disseminadas por passaros que comem o arilo envolvente, que é

responsavel pela dorméncia das sementes). As maiores responsaveis pela disperséo das
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sementes de Copaiba sdo aves, como o tucanugu (Ramphastos toco), a galha-do-campo
(Cyanocorax cristatellus) e o sabia (Turdus rufiventris), gue engolem o arilo e regurgitam
asemente (CARVALHO, 1994).

Andrade Janior (1998) relata que a dorméncia em sementes desta espécie ndo € devida a
impermeabilidade tegumentar, mas a presenca de inibidores quimicos de germinacdo, que
sdo removidos durante a imersdo, promovendo boa porcentagem de germinagdo. Barbosa
(1990) apud Andrade Janior (1998) constatou que a medida que evoluia o processo de

maturacdo das sementes de Copaiba, o percentual de germinacdo aumentava.

Amaro et al. (1997) afirma que apds aplicar tratamento de imersdo das sementes de
Copaiba em égua por 24 h, obteve um percentual de germinacdo igual a 63 %, enquanto a
testemunha apenas 40 %.

Souza & Lobato (2002) obtiveram, um ano apos o plantio de recuperacdo em trés éreas do
Distrito Federal, sobrevivéncia em torno de 33 a 42 % para Copaifera langsdorffii Desf.,
médias menores do que as apresentadas no estudo de Duboc (2005), estimadas em 73,0 e
70,7%.

Machado (1989) testou populagdes de Copaifera de Mata de Galeria, Mata Mesofitica de
afloramento calcéreo e Cerraddo, em diferentes tipos de solo, em condi¢des de viveiro, e
constatou gue as populagdes ndo diferiram significativamente na producdo de matéria seca
Porém, as populaces de Matas de Galeria apresentaram melhores resultados quanto ao
desenvolvimento em altura e ao nimero de folhas. Concluiu também que a espécie ndo

tolera inundacéo.

Felfili (1993) também constatou que a distribuicdo espacial da espécie esté relacionada aos
ambientes mais bem drenados na Mata de Galeria. Gandolfi (1991) considerou a espécie
Copaifera langsdorffii como secundaria tardia e Davide (1994), como climax exigente de
luz, que cresce em solos de baixa fertilidade em fundos de vale, em encostas e topos de

Mmorros.

Para Carvalho (2003), Copaifera langsdorffii € uma espécie pléstica em relacéo as
condicOes edaficas, ocorrendo em areas de solo fértil, bem drenado e em areas de solo
muito pobre, &cido e dlico. A espécie pode ocorrer em terrenos Umidos, sendo comum em
Matas Ciliares, ocorrendo esporadicamente em Gleissolo hplico (Glei pouco himico). Em
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plantios, prefere solos com drenagem de regular a boa e textura variando de francamente

argilosa a argilosa, podendo ser plantada em plantio misto em pleno sol.
2.5.6 Solanum lycocarpum

Solanum lycocarpum A. St.-Hil., pertence a familia Solanaceae, € conhecida popularmente
como lobeira ou fruta-do-lobo. E uma espécie arbustiva de ocorréncia rara na vegetagio
nativa (FELFILI et a., 1992), mas amplamente distribuida em ambientes perturbados do
Cerrado (LOMBARDI & MOTTA JR. ,1993; OLIVEIRA-FILHO & OLIVEIRA, 1988).

De acordo com Silva Janior (2005), Solamem (Solanum) significa consolo, alivio, em
referéncia ao efeito de varias espécies do género de acalmar a dor e produzir sono; lyco =
lobo e carpum = fruto (lycocarpum), fruta de lobo. A espécie apresenta elevada taxa de
germinagdo em viveiro. De acordo com Castellani (2009) a espécie apresentou aos
cinquenta dias, 95% de germinago.

A Solanum lycocarpum A.St.-Hil. tem porte arbustivo amplamente distribuida em todo o
cerrado brasileiro (Figura 2.6), cujo fruto constitui fonte alimentar durante todo o ano para
mamiferos deste ambiente (DIETZ, 1984; LORENZI, 1998; DALPONTE & LIMA 1999),
especialmente durante a estacdo seca, quando a disponibilidade de outros frutos é escassa
(DALPONTE & LIMA, 1999).
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Figura2. 6: A - Individuo adulto; B,C,E - Floragdo; D,G - Frutos de Solanum lycocarpum.
(Fonte: www.biologo.com.br)
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Entre os dispersores de suas sementes encontram-se o lobo-guara (Chrysocyon brachyurus
lliger), espécie de habitos cursoriais (LOMBARDI & MOTTA JR., 1993), maior canideo
da Américado Sul, ocorrendo principalmente no Cerrado (RODRIGUES, 2002).

O lobo guard pode percorrer até 40 km por noite, o que o faz um eficiente promotor de
fluxo génico em longas distancias, (MARTINS, 2005). O gado também pode contruibuir
para a dispersdo de sementes, pois ha relatos de que esses animais consomem a fruta lobo e
s80 conduzidos pelas estradas por vagqueiros e por onde passam podem estar dispernsando
sementes.

Sua ampla distribuicdo em éreas alteradas e a dispersdo das sementes por agentes comuns a
ambientes abertos sugerem que a lobeira é espécie importante no processo de
recolonizagdo natural de clareiras e &eas perturbadas. Essa espécie pode ser Util na
recuperacdo de &reas degradadas, pois a producdo de mudas pode ser facilmente
conseguida de maneira continua considerando, que os frutos, com grandes quantidades de
sementes (SILVA et al., 1994), estdo disponiveis ao longo de todo o0 ano (DALPONTE &
LIMA, 1999). Além disso, a germinacdo de sementes é rdpida, com alta taxa de
emergénciade plantulas (VIDAL et al., 1999).

De acordo com Felfili et al. (2002), é recomendavel a introducdo de espécies bem
adaptadas em éreas perturbadas, tais como Lobeira, que s80 as primeiras a surgirem
naturalmente em éreas degradadas no Cerrado. Gonzaga (2007) concluiu em sua pesguisa
gue a semeadura direta dessa espécie € uma prética promissora no processo inicial de
sucessdo ecoldgica. Estudos comprovam boas adaptactes as condicdes de estresse hidrico
(CHAVES FILHO & SERAPHIN, 2001). Possui folhas que, ao cairem, formam uma
cobertura morta capaz de reduzir a perda de nutrientes por lixiviagdo, alterando o regime
térmico e a conservacdo da agua nas camadas superficiais do solo (GONZAGA 2007).

2.5.7 Eugenia dysenterica.

Segundo Lorenzi (2000), a Cagaita ou Cagaiteira € um espécie pertencente a familia
Myrtaceae, encontrada nos estados de Goiés, Minas Gerais, Tocantins, Bahia, Mato Grosso
do Sul e Sdo Paulo. Ocorre em areas de cerrado e cerraddo, estando adaptada a solos

pobres. Portanto, supde-se que é pouco exigente em fertilidade (NAVES, 1999).
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Possui uma altura de 4 a 8 m de altura, dotada de copa densa e alongada (Figura 2.7). O
tronco € tortuoso e cilindrico, de 25 a 35cm de didmetro, de casca suberosa (grossa) e
muito sulcada nos sentidos vertical e horizontal. Suas folhas sdo arométicas, de peciolos
curtos, com coloragdo mais clara na superficie superior, glabra (auséncia de pélos) e com
textura coriacea (semelhante ao couro) (LORENZI, 2000).
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Figura 2. 7: Eugenia dysenterica com frutos verdes. Brasilia, Nucleo Rural Boa
Esperancalll.

Segundo Silva Janior (2005), a espécie apresenta taxa de germinagdo de até 97% com
escarificagdo mecénica As sementes perdem a viabilidade rapidamente.
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As flores s8o0 solitarias ou organizadas em arranjos de trés. Sd0 sempre axilares
(encontradas nas regides terminais dos galhos) e apresentando perfume. Por essa razéo, é
bastante visitada por abelhas. O fruto é uma baga (semente separada do mesocarpo do
fruto), globosa, grande, glabra, de poupa carnosa e suculenta. Destaca-se pela dta
capacidade de producdo de frutos (500 - 2000 frutos por planta) (SILVA et al. 1994;
SILVA & TASSARA, 2003). E bastante apreciado por animais e também pelo homem.
Nos frutos geralmente encontramos de 1 a 3 sementes. (LORENZI, 2000)

Os frutos de cagaita sdo consumidos in natura ou processados (licor, sorvete, suco, geléia).
Essa espécie faz parte da flora apicola do Cerrado e suas folhas e cascas séo utilizadas na
medicina popular como antidiarréico, para diabetes e ictericia. Além do sabor peculiar,
esse fruto contém teor de vitamina C significativo, quando comparado a outros frutos do
Cerrado (SILVA et al., 1994).

2.5.8 Curatella americana

A Curatella americana L. pertence afamilia Dilleniaceae, que possui doze géneros e cerca
de 310 espécies, compreendendo arvores, arbustos, subarbustos eretos ou escandentes,
lianas lenhosas. A familia tem como caracteristicas folhas alternas inteiras, peninérvess,
sem estipulas e geralmente, apresentam as células epidérmicas impregnadas de silica o que
Ihes conferem certa aspereza ao tato (BARROSO et al., 1978; AYMARD, 1998).

No Brasil, a familia esta representado por cinco géneros e cerca de quarenta espécies. O
género Curatella Linn., é representado apenas por uma espécie: Curatella americana L.
(KUBITZKI, 2004). No Bioma Cerrado, essa familia é representada por vérias espécies de
arbustos, subarbustos eretos ou escandentes e lianas lenhosas, em diversas fitofisionomias,
sobretudo nas de Cerrado mais aberto. (ANDRADE, 2006).

A espécie é popularmente conhecida como lixeira, sambaiba, cajueiro-bravo, cajueiro-do-
mato, cambarba, caimbé, marajoara, pentieira, sabeiba e sobro. A familia € um componente
comum de savanas, florestas secundérias e outros habitats perturbados (ANDRADE,
2008).

A Curatella americana apresenta em geral 5 a 8 metros de altura. Tem copa globosa,
folhas alternas, ovaladas, coridceas e muito &speras, caduciflia (Figura 2.8). A

inflorescéncia com flores de pétalas alvas e o fruto nicula dimera, com célice persistente.
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Ocorre nos Cerrados e Cerradbes. Floresce entre agosto e outubro, frutificando de
dezembro a janeiro. (FAHN, 1986). Apresenta baixa taxa de germinagdo em viveiro
(SILVA JUNIOR, 2005).

Figura 2. 8 Individuo adulto e frutificacdo de Curatela americana. (Fonte:
pr.kalipedia.com)

E muito ornamental, podendo ser utilizada com sucesso no paisagismo urbano. Entretanto,
tem crescimento lento. Seus frutos sB0 muito apreciados pela fauna em geral, em especial
pela avifauna (ANDRADE, 2002).
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A Curatella americana, € utilizada na medicina popular para o tratamento de Ulceras,
artrite, diabetes, presséo alta, bronquites e resfriados. Em um estudo recente realizado com
suas folhas, identificou-se uma grande quantidade de acido betulinico, sendo este o seu
composto majoritario. O acido betulinico (AB) € um triterpeno com amplo espectro de
atividades bioldgicas, incluindo agdo anti-fungica, anti-bactericida, antihelmintica, anti-
plasmodial e antitumoral, 0 que a torna uma substancia promissora para uso farmacéutico
(ANDRADE, 2002).

As folhas de Curatella americana (lixeira) apresentam tricomas estrelados de dois tipos na
epiderme: um curto, formado de poucas células e outro longo, formado de muitas células
(MORRETES & FERRI, 1959; TEIXEIRA DA SILVA, 1983). A presenca dos tricomas
nas folhas confere ao vegetal protecdo contra a predacdo, a deposicéo de ovos e a nutricdo
de larvas (METCALFE, 1983), bem como, estédo associados como fator de adaptacdo a
condicdes aridas, pois diminuem atranspiracdo (LY SHEDE, 1977; GALATI, 1982).
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3. ESTABELECIMENTO DE QUATRO ESPECIES NATIVAS DE
CERRADO A PARTIR DA SEMEADURA DIRETA SEMENTES
EM UM SUBESTRADO MINERADO

RESUMO

O estudo foi desenvolvido em cascalheira explotada no Distrito Federal, localizada na
Fazenda Agua Limpa-FAL ,de propriedade da Universidade de Brasilia (UnB), dentro da
Area de Protegdo Ambiental Gama Cabeca-de-Veado, Bacia do Gama. Foi avaliados o
efeito da profundidade das covas e 0 uso de adubagéo orgéanica (cama de frango), aplicagéo
de calcario e do condicionador de solo SOLOGEL em seis de tratamentos. As espécies
Copaifera langsdorffii, Enterolobium gummiferum, Cybistax antisyphilitica, Hymenaea
stigonocarpa foram testadas. A sobrevivéncia e o desenvolvimento das sementes em altura
e didmetro foram acompanhados semanalmente até os primeiros 154 dias. Aos 3 anos do
plantio, foi realiza uma nova mensuracdo desses parametros. A porcentagem de arvores
sobreviventes ao final de dois anos foi de 10% para Copaifera langsdorffii, 6,9%
Enterolobium gummiferum e de 155% para Hymenaea stigonocarpa. A Cybistax
antisyphilitica teve mortalidade de 100%. Em relagdo ao crescimento em atura e a
sobrevivencia ndo houve diferenga significativa entre os tratamento e os tipos de cova
utilizados para as trés espécies testadas. O efeito dos tratamentos no desenvolvimento em
didmetro foi significativo positivamente para a espécie a Hymenaea stigonocar pa.
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3.1. INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro € uma das principais savanas do planeta e a que apresenta maior
biodiversidade (WALTER, 2006). Esta localizado essencialmente no Planalto Central do
Brasil e é 0 segundo maior bioma em &rea do pais (RIBEIRO & WALTER, 1998). Cobre
aproximadamente 20% do territério nacional e apresenta varias fitofisionomias (EITEN,
1972), € um dos biomas com maior diversidade floristica do planeta (FELFILI et al., 1998)
e possui atualmente, mais de 11.000 espécies vegetais catalogadas (WALTER, 2006).

A mineracdo é uma atividade essencial a sociedade moderna, pois gera produtos
importantes e indispensaveis a0 desenvolvimento econdmico de uma nagdo. E uma
atividade que causa profundas modificagcbes no ambiente e algumas delas sdo a vezes
irreversiveis. As éreas degradadas pela mineracéo ocupam cerca de 0,6% de sua poligonal
e a regeneracd natural nesses ambientes é extremamente lenta (CORREA & MELO
FILHO, 2004).

Embora existam normas disciplinares para a atividade de mineragcéo no Distrito Federal,
boa parte dos empreendimentos opera sem o devido licenciamento (CARNEIRO, 1999) ea
maioria dos Planos de Recuperacio de Areas Degradadas . PRAD.s dos processos de
licenciamentos ndo séo executados (LEITE & CASTRO, 2002).

Observa-se, porém, que ndo ha métodos padronizados, que possam garantir suCesso em
todos os projetos de recuperacdo. Sistemas bioldgicos combinados com fatores ambientais
e climéticos reagem distintamente, por isso, os esforgos dos modelos sdo de aertar o
recuperador sobre todas as possiveis variaveis, sugerindo técnicas com base em
experiéncias bem sucedidas.(CARVALHEIRA, 2007)

Comumente utilizase o plantio de mudas de espécies arbdreas, como forma de
recuperacdo e cobertura rapida da érea. No entanto, esse processo pode ser muito caro e
trabalhoso (VIEIRA & REIS, 2003), o que ndo favorece sua utilizagdo. A semeadura direta
no campo surge como uma das possibilidades de reducéo de custos de implantagcéo
florestal, viavel como método de baixo custo para revegetacdo de solos pobres e
degradados (ENGEL et al. 2006), que valoriza a restauragcdo de processos ecoldgicos e hdo
somente um modelo idealizado de floresta (ARAKI, 2005). Para aumentar as chances de
sucesso, devem ser priorizadas espécies que possuam caracteristicas de desenvolvimento

satisfatorio em ambientes extremos, como as espécies arbdreas de cerrado tipico,
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fisonomia que representa aproximadamente 70% desse bioma (FELFILI & SILVA
JUNIOR, 2005).

O presente capitulo teve por objetivo avaliar o estabelecimento de espécies arbdreas
nativas do Cerrado sentido restrito, a partir da semeadura direta, em uma cascalheira na
Fazenda Agua Limpa da UnB-DF.

3.2. MATERIAL E METODOS
3.2.1. Local do Experimento

A cascalheira em estudo esta locaizada na Fazenda Agua Limpa-DF (Figura 3.1), de
propriedade da Universidade de Brasilia (UnB), a margem direita do Corrego Capetinga,
coordenadas 15°56'59,60" S, 47°56°09,53” W.

Figura 3.1: Local de implantagio do experimento na cascalheira da Fazenda Agua.

A Figura 3.2 ilustra os tipos de vegetacio da Area de Protecio Ambiental das bacias do
Gama e Cabega-de-Veado, onde a Fazenda Agua Limpa encontra-se inserida. A Unidade
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de Conservagéo foi criada através do Decreto Distrital n® 9.417, com o objetivo maior de
proteger as cabeceiras do ribeirdo do Gama e do corrego Cabega-de-Veado, de forma a
garantir a integridade dessas drenagens, responsaveis por um terco das &guas do Lago

Paranoa.

APA GAMA CABECA-DE-VEADO
Vegetagdo

SISTEMA DE PRO&JE!;»EO utM
DATUM HORIZONTAL :SIRGAS 2000

13m 280 s2m 7500

Origem da Quilometragem UTM " Equador e Meridianos 45° WGr"
‘acrescidas as constantes: 10.000 km e 500 km, respectivamente.

Legenda

[ campoLimpo
I campo Sup

Figura 3.2: Tipos de vegetacid da Unidade de Conservagio da Area de Protecio
Ambiental Gama Cabega-de-V eado.

A cascalheira € uma jazida mineral aflorando em superficie, explorada desde 1977 até
1987, resultando em torno de 4.500 n? de area minerada. Nao foram mantidas as damas de
indicagdo das cotas originais que contribuiriam para estimar a profundidade explorada da
cascalheira; contudo, acredita-se que tenha sido emtorno de 1,70 a 0,50 m..

Na parte sul e sudeste da cascalheira, mantém-se ainda razoavelmente preservada uma
formagdo de Cerrado sentido restrito, assim caracterizada por possuir de 20 a 50% de
cobertura arborea (HARIDASAN, 2005). Isso permite estimar que o local da lavra possuia

a mesma fisionomia antes da exploragéo.
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3.2.2. Instalacdo do experimento no campo

O preparo da érea foi mecanizado, com a rocagem de pequenas ilhas de gramineas
invasoras, principalmente a Brachiaria decumbens, e a retirada de residuos de material
inerte (plastico) e orgénicos (podas de arvores) depositados sobre terreno. Em seguida,
procedeu-se a0 rompimento da camada compactada na superficie do solo com a utilizagéo
de um escarificador de trés hastes, com 20 cm de largura e 22° de angulo de ataque. A
profundidade média de penetragdo foi de 25 cm. Os torrdes foram desfeitos com a
passagem de enxada rotativa. Os implementos foram utilizados em um trator New Holland
TL 75E (CARVALHEIRA, 2007).

3.2.3. Irrigagéo

Em raz&o de o trabalho ter sido iniciado no periodo de seca, foi necessaria a instalacdo de
um mecanismo de irrigagdo, procurando manter o substrato em capacidade de campo,
condicdo necessaria & germinagdo das sementes (LABORIAU, 1963). O suprimento de
&gua deu-se através de um ramal de irrigacdo, puxado a partir dos dutos de condugdo dos
projetos irrigados da fazenda. A captacdo originaria advém do Cérrego Capetinga, que fica
a quinhentos metros de distncia do ramal. Um canhdo giratério modelo Perrot —
ASBRASIL — ZM 14, com pedestal de 2 m de altura, foi instalado no centro do
experimento, mantendo-se em funcionamento pelo periodo de 1 hora/dia, dividido em dois
turnos de 30 minutos. O primeiro acionado as 7 h; e o segundo, acionado as 18 h. Dessa
maneira, apds cada turno de irrigagdo, garantia-se a0 substrato a capacidade de campo
(CARVALHEIRA, 2007).

3.2.4. Selecdo das espécies

As espécies foram escolhidas por apresentarem caracteristicas ecoldgicas potenciais para
recuperacdo de &eas degradadas e por integrarem a flora nativa do Cerrado
(CARVALHEIRA, 2007). S3o elas:

Cybistax antisyphilitica: As sementes foram coletadas na segunda quinzena do més de
maio de 2006 nas regifes da Area de Protecdo Ambiental do Cafuringa e Area de Protegéo
Ambiental do Paranod, aproveitando-se o periodo de dispersdo, e foram armazenadas até o

plantio em local sombreado, atemperatura ambiente, em sacos de papel.
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Hymenaea stigonocarpa: as sementes foram obtidas no Laboratério de Sementes do
Departamento de Engenharia Florestal. Foram coletadas no ano de 2005, segundo
semestre, na Fazenda Agua Limpa/UnB, e mantidas em recipientes abertos (bandejas) no
laboratério. Antes do plantio, foram submetidas a escarificagdo mecénica para quebra da

dorméncia imposta pelo tegumento, com uma pequena raspagem da testa.

Enterolobium gummiferum: as sementes foram obtidas no Laboratério de Sementes do
Departamento de Engenharia Florestal. Elas foram coletadas no segundo semestre de 2005,
na Area de Protecio Ambiental do Gama e Cabega de Veado, sendo desde entdo mantidas
em sacos plasticos a temperatura ambiente no laboratério Antes do plantio, foram
submetidas a escarificagdo mecéanica para quebra de dorméncia imposta pelo tegumento,

com uma pequena raspagem da testa.

Copaifera langsdorffii: as sementes foram obtidas no Departamento de Parques e Jardins
da NOVACAP/GDF. Néo havia dados sobre a data de coleta, sabendo-se somente que
foram colhidas de matrizes em logradouros de Brasilia-DF. Previamente foram submetidas
a quebra de dorméncia, com escarificagdo mecanica do tegumento.

3.2.5. Tratamentos aplicados no campo
Foram testados dois tipos de covas:

Covas rasas — retirada de pouca quantidade de terra com enxada manual, procurando
manter um padrdo de volume da cova em 25 cm de profundidade por 25 cm de diametro e
assim possibilitar a aplicagdo dos tratamentos de substrato (CARVALHEIRA, 2007);

Covas profundas — cada local marcado para ser cova profunda foi precedido da perfuragéo
mecanizada do solo, com a utilizac&o do implemento broca padréo de encaixe rgpido, com
profundidade de 107 cm por 10" de diametro (x25,5 cm). Dessa maneira, houve o
rompimento das camadas compactadas abaixo do limite de ataque do arado escarificador,
utilizado no preparo primério. Para garantir similaridade de volume de covas, 0 material
retirado com o implemento foi retornado ao furo escavado, mas sem compactacdo. Apos
isso, as covas profundas foram abertas sobre cada furo, com enxada manual, de maneira
idéntica ao procedimento da covarasa (CARVALHEIRA, 2007).

As covas foram marcadas com tutores de eucalipto (residuos de desbastes). Primeiro foram
balizadas as covas rasas, com espacamento 3 m x 3 m. Depois, no ponto médio do véo
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entre os tutores das covas rasas, foram abertas as covas profundas (CARVALHEIRA,
2007).

Numeraram-se duas séries de 180 placas metélicas (de 1 a 180) de tamanhos iguais
(2cmx5cm).

Procedeu-se a0 sorteio aleatdrio das placas e aplicacdo imediata do respectivo
tratatamento, sabendo-se previamente gque 0s tratamentos estavam representados por faixas
numeéricas das placas, tal como abaixo:

- Exemplo das placas indicadoras das covas rasas.

411 |

L
-2

- Exemplo de placa indicadora de cova profunda:

As covas rasas e profundas foram alocadas para receber os seguintes tratamentos de
substrato:

T1 —testemunha (sem adi¢des dos insumos em analise)

T2 —adicéo de 2 L de cama de frango
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T3 —adicdo de 2 L de cama de frango + 2 g de calcério dolomitico
T4 — adicéo de 20 g de hidrogel
T5 —adicéo de 20 g de hidrogel + 2 L cama de frango

T6 — adicdo de 20 g de hidrogel + 2 L de cama frango + 2 g de calcario dolomitico

A cama de frango foi adquirida na Granja Sobradinho, localizada no Km 04 da BR-020,
lado direito do sentido Colorado/Sobradinho. Ela era congtituida por excrementos de
galinéceos confinados em galpéo, misturados em palha de arroz e serragem de madeira. O
material encontrava-se curtido e livre de umidade. A quantidade estabelecida, 2 L,
representou 20% do volume das covas, quantidade com potencial para atingir 12% de
matéria organica no solo, se ndo houvesse perdas na incorporagd. Uma amostra desse
insumo foi encaminhada a laboratério para determinagdo do percentua de matéria organica
(CARVALHEIRA, 2007).

O calcério utilizado foi do tipo dolomitico, consubstanciado em poO, com a seguinte
especificacdo: marca PIRECAL FILLER, 30% de CaO; 18,5% de MgO; PRNT = 95%; PN
= 99%; A aplicacdo deste insumo tende a intensificar o processo de humificacgo da matéria
organica (COSTA, 2004).

O hidrogel utilizado foi da marca KIMBERLIT, langado no mercado com o nome
SOLOGEL, natureza farelado; CRA 6500%, in6cuo. As covas foram demarcadas com
tutores de eucalipto (residuos de desbastes). Primeiro foram balizadas as covas rasas, com
espacamento 3 m x 3 m. Depois, no ponto médio do vao entre os tutores das covas rasas,
foram abertas as covas profundas, com a broca padréo (107 cm de comprimento por 10” de
diametro) tracionada pelo trator New Holand TL 75E. Portanto, os dois Unicos tipos de
covas (rasas e profundas) ficaram dispostos alternadamente, no espacamento final de 1,5 x
1,5 m (CARVALHEIRA, 2007).

ApOs a preparagdo dos substratos, em 19/06/2006 foi feito o plantio das sementes nas
covas, em grupamento, distribuindo as espécies no sentido horario (Figura 3.3), tomando-
se como ponto inicial, o sentido norte, de modo gue todas as covas recebessem todas as
guatro espécies (CARVALHEIRA, 2007).
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Figura 3.3: Distribui¢cdo das sementes na cova, tomando como ponto inicial o sentido
norte.

3.2.6. Avaliagéo de Desempenho

ApOs trés anos do inicio da semeadura das covas, foram mensurados os seguintes
parametros: altura das plantulas e didmetro do coleto e a sobrevivéncia

O didmetro do coleto foi medido com paquimetro digital foram medidos com paguimetro
de ago, marca BRASFORT, precisdo de 150 mm x 0,02 mm, em um ponto a 0,5 cm do
nivel do solo. A altura foi medida com auxilio de régua, com precisdo milimétrica (1 mm),
partindo-se do nivel do solo até a gema apical.

A alturae o didmetro do coleto, por serem de facil medicdo, sGo comumente os parametros
mais utilizados para avaliar o desenvolvimento das mudas (POGGIANI et al., 1992).

Para célculo da sobrevivéncia foi utilizada a seguinte equagdo (OLIVEIRA, 2006):

TS%= (N;) X100 = ((N-N) x 100 (Equacio 3.1)
N N

Onde:

N = nimero de individuos no inicio do periodo avaliado;
Ni= numero de individuos sobreviventes durante o periodo avaliado;

N m= nimero de individuos mortos durante o periodo avaliado.
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3.2.7. Andlise estatistica

Os testes estatisticos foram realizados em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com a média das varidveis sobrevivéncia, altura e didmetro de colo das plantulas
estabelecidas em fungdo de cada tratamento e também em fungdo dos dois tipos de covas.
Procedeu-se a Andlise de Variancia, tete F (GOMES, 2000) e o teste de comparacdes
multiplas proposto por Newman Keuls (REGAZZI, 1991), por garantir maior rigor para o
nimero de tratamentos adotados. As analises foram realizadas com o auxilio do programa
estatistico GENESIS (CRUZ, 2006).

3.3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.3.1. Sobrevivéncia

Segundo Carvalheira (2007), quanto a espécie Cybistax antisyphilitica, ndo houve
formacdo de plantulas de maneira significativa apos 154 dias de plantio. Investigacdes
apontaram problemas no lote de sementes utilizado, que mesmo em laboratorio,
demonstraram irregularidade acentuada na germinacdo. A baixa qualidade fisiolégica
(viabilidade e vigor) comprometeu também a emergéncia de plantulas de C. antisyphilitica
no campo.

O mecanismo de irrigacdo utilizado, canh@o giratorio, provocou impactos nas covas que
carrearam sedimentos, translocando as sementes a mais de 10 cm de profundidade da
superficie. Como as sementes de C.antisyphilitica ndo possuem material de reserva em
guantidade similar as demais utilizadas, pode ndo ter havido energia o suficiente para
permitir o estabelecimento das plantulas acima do solo. Aos trés anos de plantio néo foi

encontrado em campo nenhum individuo de Cybistax antisyphilitica.

Os percentuais demonstrados na Tabela 3. 1 evidenciam que do total de sementes plantadas
de Copaifera langsdorffii, 20,4 % obtiveram éxito na formac&o de plantulas aos 154 dias
do plantio. Apds trés anos de plantio esse valor diminui para 10% de plantas sobreviventes.

Ja para a espécie Enterolobium gummiferum ao final dos 154 dias 20,7% (média geral)
obtiveram éxito na formagéo de plantulas aos 154 dias do plantio e aos trés anos de plantio
esse valor diminui para 6,9% de sobrevivéncia. Para a Hymenaea stigonocarpa o0s
percentuais das plantulas que obtiveram éxito aos 154 dias de plantio foi de 34,4%
enguanto aos trés anos esse valor decai para 15,5%.
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Tabela 3. 1: Evolugéo do percentual de estabelecimento de plantulas em fungdo do tempo
de plantio. (100% = 30 unidades)

Germinadase
Germinadas sobreviventes

(%) (%)
Tratamento Espécie 154 dias 3 anos

C. langsdorffi 26,5 10,0

1 E. gummiferum 433 10,0
H.stigonocarpa 46,7 23,3

C. langsdorffi 18,3 8,3

2 E. gummiferum 8,3 3.3
H.stigonocarpa 29,9 21,7

C. langsdorffi 15,0 21,7

3 E. gummiferum 13,3 6,7
H.stigonocarpa 34,9 15,0

C. langsdorffi 11,3 10,0

4 E. gummiferum 9,7 8,3
H.stigonocarpa 36,6 18,3

C. langsdorffi 28,0 6,7

5 E. gummiferum 11,5 8,33
H.stigonocarpa 28,3 13,3

C. langsdorffi 23,0 34

6 E. gummiferum 38,2 5,0
H.stigonocarpa 29,7 1,7

C. langsdorffi 20,4 10,0

M édias E. gummiferum 20,7 7,0
H.stigonocarpa 34,4 15,5

Em uma érea de cascalheira préxima a APA Gama e Cabega de Veado, Silva (2006)
utilizou mudas de espécies nativas de grupos semelhantes aos usados neste trabalho e

verificou valores de sobrevivéncia acima de 80% em 18 meses de acompanhamento.

Oliveira (2006) avaliou o desempenho de espécies nativas em outra area degradada na
regido do Distrito Federal e registrou sobrevivéncia acima de 85% em &reas de Latossolo,
aos 12 meses de acompanhamento do plantio. Apesar de a sobrevivéncia registrada no
presente trabalho ter sido inferior aos trabalhos comparados, essa mostrou-se satisfatoria,
visto que as condigdes encontradas em &reas mineradas sd0 extremamente desfavoraveis ao
estabelecimento de espécies vegetais arboreas (CORREA & CARDOSO, 1998).
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Figura3. 4: Vistageral da &rea onde foi instalado o experimento, verifica-se a presenca
abundante de um extrato graminoide.

A interagdo entre os estratos arboreos e herbaceos, aspecto caracteristico do cerrado,
sugere que plantulas de espécies arbbreas inseridas na densa matriz graminosa devem
possuir mecanismos fisioldgicos e morfolégicos de competicdo por recursos ja que as
gramineas sd0 consideradas competidoras eficientes (NARDOTO et al., 1998,
HOFFMANN et al., 2004, HIPONDOKA, 2003).

Plantas invasoras sdo consideradas um dos principais fatores que interferem no
desenvolvimento inicial das espécies recém implantadas. Pelo método de semeadura direta
esse fator parece ser ainda mais acentuado, pois as espécies herbaceas podem suprimir as
espécies arboreas desde a germinagdo das sementes até a fase de estabelecimento das
mudas. Dessa forma, 0 sucesso da revegetacdo pode ser seriamente comprometido
(FERREIRA, 2002).

A presenca de plantas invasoras em é&reas de reflorestamento € consideravelmente
problematica, uma vez que estas competem por nutrientes, agua, luz e CO,, com as mudas
recém germinadas ou plantadas. Devido a esses fatores € necess&rio realizar um
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acompanhamento periédico para reduzir sua infestacdo, fato que aumenta
consideravelmente o custo daimplantacéo (DAVIDE & BOTELHO, 1999).

Corréa (2006) cita que o plantio de um estrato herbaceo pode prejudicar o estabelecimento
das mudas, principalmente nos primeiros anos de desenvolvimento delas. Sobrevivéncia e
crescimento de arvores e arbustos sd0 maiores quando ndo ha competicdo com a camada
herbécea. Dessa forma, estrato herbéceo deve ser contido ou capinado até que ndo ofereca
competicdo significativa as &rvores e arbustos plantados. Porém, capinas freqlientes podem
inibir a sucess@o ecologica na area em recuperacdo, pois elas eliminam individuos

desgjaveis que conseguem se estabelecer espontaneamente no local (STAR, 2009).

No Cerrado, 0 edrato herbaceo e o0 estrato arbdreo sdo heliofitos. Entretanto, é importante
ressaltar que se o0 objetivo do manejo € a recuperac@o de uma area degradada e no Cerrado
nativo ambos o0s estratos estéo presentes e competem, a existéncia dessa competicéo
aproxima o manejo dado a recuperagd0 a um modelo mais proximo do natural
(COUTINHO, 2002).

Segundo Aratljo et. al (2006), quanto mais proximo ao padréo da comunidade pré-existente
0 manejo proporcionar, mais efetivo serd 0 processo de recuperacdo da area. Segundo
Almeida e Sanchez (2005), o estrato herbaceo melhora as condigdes de uma area e permite
uma maior colonizagdo do local por outras espécies, e isso auxilia o processo de

recuperacdo do local.

Segundo Star (2009) no estudo da sobrevivéncia e desenvolvimento de espécies de Cerrado
em uma cascalheiras no DF, a presenca do estrato herbaceo ndo influenciou a

sobrevivéncia das espécies arboreas utilizadas na recuperacéo.

Do ponto de vista ecolégico, a presenca de plantas invasoras em algumas areas, pode ser
desgjavel pelo fato de promover uma cobertura do solo, reduzindo a erosdo, melhorando a
estrutura fisica e incorporando a matéria organica (DAVIDE et al., 2000).

57



Figura 3.5 Muda de Hymenea stigonocarpa em intensa competicd0 com 0O extrato
gramindide.

Segundo Carvalheira (2007), outro fator que pode ter determinado o baixo percentual de
sobrevéncia refere-se a quantidade de sementes plantadas por espécie/cova (densidade de
semeadura), que foi de apenas uma unidade, haja vista as limitagdes de quantidade de
propégulos obtida para o0 experimento. Acredita-se que se fossem langadas mais sementes
por espécie/cova, haveria maiores chances de incremento nesses percentuais, assim como
foi demonstrado por SANTOS JUNIOR et al. (2004), que testou duas densidades para
cinco espécies na recuperacdo de Mata Ciliar, entre as quais a Copaifera langsdorffii (5 e
10 sementes/cova) e o Enterolobium gummiferum (3 e 5 sementes/cova). Concluiram os
autores que houve estabelecimento em todas as covas, mesmo nos tratamentos com a
menor densidade de semeadura.

Segundo Miranda (2009), E. gummiferum também se mostrou sensivel & competi¢do, com
grande variagdo nos parametros alométricos e morfologicos de suas raizes. Plasticidade
morfoldgica, entretanto, pode ndo ser suficiente para garantir a aquisicdo adequada de
nutrientes sob condicbes de competicdo, sendo muitas vezes, necess&rios gustes
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fisiologicos, inclusive nas taxas de crescimento relativo, para se manter niveis minimos de
nitrogénio nas folhas (MIRANDA)

3.3.2. Desenvolvimento em altura

Considerando as taxas de mortalidade de 90% para C. lagnsdorffi a média geral das alturas
nos tratamentos foi de 17,6 + 4,5 cm. A espécie E. gummiferum com mortalidade de 93,1%
apresentou a média de 48,80 + 13,8 cm. A espécie H. stigonocarpa com mortalidade de
84,5% apresentou uma médiade 27,5 + 12,5 cm.

Levando-se em consideracdo as taxas de mortalidade, o crescimento em altura apresentou
médias superiores nos tratamentos 2 (cama de frango) e 5 (hidrogel e cama de frango) para
a espécie Copaifera langsdorffii. 1sso demonstra que o emprego da adubagdo com cama de

frango melhora o desenvolvimento em altura.

Para Enterolobium gummiferum, as maiores médias de altura foram para o tratamento 2,
com cama de frango. Para a espécie referida ficou nitido o efeito desfavorével do
tratamento 6, que é a combinagdo dos insumos cama de frango, hidrogel e calcério
dolomitico. Para a espécie H. stigonocarpa os valores de altura foram ligeiramente

superiores para o tratamento 4 (hidrogel).
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Figura 3.6: Médias de altura (cm) das espécies estudadas aos trés anos de plantio. Letras
iguais significam que os tratamentos ndo diferem estatisticamente, letras diferentes
significam que os tratamentos sdo estatisticamente diferentes a 5% de probabilidade, pelo
teseF.

Foi analisado o efeito dos tratamentos sobre a varidvel alturalevando-se em consideragdo a
totalidade das covas implantadas, de acordo com a andlise de variancia. Ndo foi observada
diferenca significativa entre os tratamentos, tipos de covas e a interagdo entre esses dois
fatores para as espécies as trés espécies analisadas pela ANOVA (F= 1,18, p=0,05e GL =
5). Como houve apenas um individuo de C. langdorffi sobrevivente ao tratamento 6, ese

ndo pode ser comparado aos demais pelo teste de médias.

Schiavini (1992), trabalhando com Matas de Galeria em Minas Gerais, observou a
ocorréncia de aturas de pequeno porte de C. langsdorffi, fato que o autor atribuiu a
condi¢des inadequadas para estimular o crescimento. Felfili (1993) analisou a regeneracéo
dessa espécie durante cinco anos e constatou que suas plantulas podem permanecer com
um desenvolvimento minimo por longo tempo, estabelecendo um banco de plantulas sob

60



dossel fechado e que aos surgirem clareiras o crescimento € iniciado, apresentando um
desenvolvimento lento em relagdo ao esperado.

DUBOC (2005) classificou a espécie C. langsdorffi como secundaria e afirma que ela
apresenta como edtratégia de estabelecimento rgpido crescimento inicial e posteriores
reducdes nos indices de crescimento, independente da disponibilidade de nutrientes no
solo. Quanto a dindmica de sucessdo, Salgado et al (2009) recomendam a utilizacdo das
plantulas de C. langsdorffi em ambiente de clareira, condicdo que resulta em maior ganho
de matéria seca de parte aérea e de sistema radicular.

Segundo Miranda (2009) pléantulas de Enterolobium gummiferum inseridas em uma matriz
graminosa podem apresentar taxas de crescimento relativo bastante baixas, até que suas
copas ultrapassem a zona de sombreamento (HOFFMANN et al., 2004.). Deve- sg,
entretanto, considerar também que a reducdo e modificaco arquitetdnica de estruturas de
captacdo de recursos aéreos (caule, ramos e folhas) e subterréneos (raizes) podem
comprometer a competitividade dessas plantas (MIRANDA, 2009).

Segundo Santos (2007), a edratégia da Hymenaea stigonocarpa para sua sobrevivéncia e
sucesso de estabelecimento é o investimento primeiramente no crescimento em altura, para
gue possa alcancar a luz, e em area foliar para aumentar a superficie de captagdo de
radiacdo, taxa de fotossintese 0 que resulta consequientemente no crescimento da plantula
(SANTOS, 2007).

Carvalheira (2007), conclui que a avaliagdo dos dois tipos de covas testadas, rasas e
profundas, aos 154 dias de desenvolvimento ndo diferiam significamente. O autor ainda
infere que possivelmente, o efeito da profundidade de covas se tornasse mais influente em
estagios mais avancados do desenvolvimento das espécies, tal como foi demonstrado por
REIS et al. (2005). Estes autores chegaram a conclusdo de que somente aos 28 meses do
plantio a espécie Hymenaea courbaril. apresentou diferencas significativas entre covas
com diferentes profundidades na recuperacdo de uma area degradada na Amazbnia
Entretanto na andlise estatistica feita aos trés anos de plantio ndo detectou a diferenca
significativa dos efeitos das profundidades das covas para a altura das plantulas.
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3.3.3. Desenvolvimento em diametro

Segundo Carvalheira (2007) a andlise feita aos 154 dias mostrou que C. langsdorffii e 0 E.
gummiferum apresentaram diferencas significativas de diametro entre os tratamentos
aplicados. Aos trés anos, apenas a espécie H. stigonocarpa apresentou diferencas
significativas para o diametro de coleto entre os tratamentos aplicados (F = 11,2, p =0,05 e
GL =5).

Considerando as taxas de mortalidade de 10% para a espécie C. lagnsdorffi a média geral
dos didmetros nos tratamentos foi de 0,19 + 0,97 mm, a espécie E. gummiferum com
mortalidade de 93,1% apresentou a média de 0,31+ 1,27 mm. A mortalidade da H.

stigonocarpa foi de 84,5 % e a média de didmetro de colo de 0,67 + 1,63 mm.

O crescimento em didmetro apresentou médias superiores para o tratamento com cama de
frago para a espécie Copaifera langsdorffii. 1sso demonstra que o emprego da adubacéo
com cama de frango nas sementes melhora o desenvolvimento em diametro.

Para a espécie Enterolobium gummiferum as maiores médias de didmetro foram para a
combinagdo de cama de frango com calcario dolomitico (tratamento 3). Ja para a espécie
H. stigonocarpa os maiores valores de diametro foram expressos nos tratamentos com
hidrogel (tratamento 4) e higrogel+cama de frango+calcario (tratamento 6) entretanto
apenas um individuo sobreviveu no tratamento 6.

Os menores valores de diametro foram apresentados no tratamento que combina os trés
tipos de insumos, cama de frango, hidrogel e calcéario dolomitico Isso demonstra que o
emprego desta adubagéo teve um efeito desfavoravel para o desenvolvimento em diéametro

das mudas.
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Figura 3.7: Médias de didmetro (mm) das espécies estudadas aos trés anos da semeadura.
Letras iguais significam que os tratamentos ndo diferem estatisticamente, letras diferentes
significam que os tratamentos sdo estatisticamente diferentes a 5% de probabilidade, pelo
teseF.

Analisando estatisticamente os efeitos dos tratamentos sobre a variavel didmetro levando-
se em consideracdo a totalidade das covas implantadas procedeu-se andlise de variancia
para avaliagdo dos tratamentos, dois tipos de covas testadas, rasas e profundas, e da
interagc@o entre eles aos dois anos de plantio, portanto ndo houve diferencas estatisticas dos
efeitos dos tratamentos em nenhuma das fontes de variagdo sobre o didmetro do coleto para
as espécies C. langsdorffii eo E gummiferum (F = 0,34, p=0,05eGL =5)..

A espécie H. stigonocarpa apresentou diferenca significativa para o efeito dos tratamentos
no didmetro do coleto das plantulas. Essas diferencas sdo melhor observadas na Figura 3.8
(teste de comparagdes multiplas de Newman Keuls), explicitou que os maiores valores
para o didmetro de H. stigonocarpa estédo na testemunha (T1) e nos traamentos com

hidrogel (T4) e camade frango (T2), (iguais entre si e diferentes em relagdo aos demais).
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Figura 3.8: Efeitos dos tratamentos sobre o didmetro dos individuos de Hymenaea
stigonocarpa no teste de comparagdo de médias de Newman-Keuls. Letras iguais
significam que os tratamentos ndo diferem estatisticamente, letras diferentes significam
gue os tratamentos s&o estatisticamente diferentes.

3.4. CONCLUSOES

Asemeadura direta das covas na jazida garantiu sucesso no estabelecimento de 10,8% das

sementes como plantas nas covas apos trés anos de desenvolvimento

Das quatro espécies testadas, (Hymenaea stigonocarpa, Enterolobium gummiferum,
Copaifera langsdorffii; Cybistax antisyphilitica), somente esta Ultima ndo se estabeleceu

na érea do experimento.

Aos trés anos do plantio das sementes, ndo houve diferengas significativas entre a
utilizacdo de diferentes profundidades de covas na sobrevivéncia e altura das plantulas de

Hymenaea stigonocar pa, Enterol obium gummiferum e Copaifera langsdorffii.

O uso da adubagdo com hidrogel (tratamento 4) e com cama de frango (tratamento 2)

resultou no aumento davariavel didmetro de coleto da espécie Hymenaea stigonocarpa.
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4. SEMEADURA DIRETA DE Copaifera langsdorffii. E Enterolobium
contortisiliguum SUBMETIDAS A DOIS TRATAMENTOS.
QUEBRA DE DORMENCIA E PROTETOR FiSICO DE
GERMINACAO.

RESUMO

O processo de recuperagdo de area degradada pela mineracéo é lento e complicado e
envolve atividades de revegetacdo associado com manejos de solo. Foi avaliado o
desenvolvimento e o0 estabelecimento Copaifera langsdorffii e Enterolobium
contortisiliquum semeadas diretamente em covas adubadas, com e sem tratamento de
guebra de dorméncia, com e sem protetores fisicos. O experimento foi estabelecido na
Fazenda Agua Limpa-,de propriedade da Universidade de Brasilia -UnB. Foram realizados
dois tratamentos, em arranjo fatiral 2x2: (C1) sementes em cova sem protetor fisico de
germinagdo; (T1) sementes em cova com protetor fisico de germinagdo; (C2) sementes
com tratamento de quebra de dorméncia sem protetor fisico de germinagdo; (T2) semente
com tratamento de quebra de dorméncia em cova com protetor fisico de germinacéo. Os
protetores fisicos de germinagcdo foram produzidos com garrafas PET, cortadas a base e
parte superior, ficando com 17 cm de altura. A densidade de semeadura empregada foi de 3
sementes da mesma espécie/cova. A sobrevivéncia e o desenvolvimento das sementes em
atura e didmetro foram acompanhados semanalmente até os primeiros 180 dias. Aos 2
anos do plantio, foi realiza uma nova mensuracdo desses parametros. A porcentagem de
arvores sobreviventesem em todo o experimento ao final de dois anos foi de 29,2% para a
Copaifera langsdorffi e de 73,3% para Enterolobium contortisliqum.Os protetores
elevaram a germinacéo das espécies E. contortisiliguum e C. langsdorffi em 23% e 10%
respectivamente.A escarificagdo mecanica combinada com o uso de protetor melhora o
desenvolvimento em alturas e em didmetro das plantulas das espécies estudadas em 50,2%
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4.1. INTRODUCAO

O Distrito Federal apresenta aproximadamente 0,6% da sua &rea afetada pela mineracéo
(CORREA et a 2004). A recuperacio de &reas degradadas ou perturbadas abrange
conceitos de resgate da forma e da funcéo da vegetacdo. A reposicao e o crescimento de
arvores em ambientes florestais contribuem para a recuperacéo da forma ou da fisionomia
ou da paisagem. Quando os ciclos de nutrientes e outros retomam a seus niveis de
autoregulacdo, ha recuperacdo da fun¢éo, com o retorno de espécies nativas propiciando o
retorno das fungdes da comunidade vegetal, contribuindo para o regresso do fluxo de pélen
e sementes, frutos e outros propagulos, tornando o processo de recuperagdo continuo e
auto-sustentavel (FELFILI, et al., 2002).

As espécies, Copaifera langsdorffii e Enterolobium contortisiliqguum sdo &rvores nativas do
bioma Cerrado, de grande interesse econ6mico, com potencial para utilizagdo em projetos
de recuperacdo de areas degradadas.

O objetivo deste capitulo foi avaliar o desenvolvimento e o edtabelecimento dessas
espécies semeadas diretamente em covas adubadas, com e sem tratamento de quebra de
dorméncia, com e sem protetores fisicos, em area degradada para extracdo de cascalho
lateritico no DF.

4.2. MATERIAL E METODOS
4.2.1. Local do Experimento

A cascalheira em estudo esta localizada na Fazenda Agua Limpa-DF (Figura 3.1), de
propriedade da Universidade de Brasilia (UnB), a margem direita do Cérrego Capetinga. A
area do experimento esta localizada entre as coordenadas 15°56'58.7''S, 047°56'58.7"' W,
15956'58.7"'S,  047°56'11.1"W;  15°56'59"S, 047°56'11.5"W; 15°56’59.6’’S;
047°56'10.8"W. A Figura 4.1 mostra o loca de implantagdo do experimento na
cascalheira da Fazenda Agua.
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Figura4.1: Local de implantagio do experimento na cascalheira da Fazenda Agua.

A cascalheira € uma jazida mineral aflorando em superficie, explorada desde 1977 até
1987, resultando em torno de 4.500 n? de &rea minerada. Na parte sul e sudeste da
cascalheira, mantém-se ainda razoavel mente preservada uma formagédo de Cerrado sentido
restrito, assim caracterizada por possuir de 20 a 50% de cobertura arbérea (HARIDASAN,

2005). Isso permite estimar que o local da lavra possuia a mesma fisionomia antes da

exploragéo.

4.2.2. Instalagdo do experimento no campo

Efetuou-se o preparo do terreno através da limpeza da érea, retirando-se material inerte
(plasticos) e gramineas invasoras, principalmente Brachiaria decumbens. Realizou-se
ainda a descompactacdo do solo na profundidade média de 25 cm com a utilizacdo de um
escarificador de trés hastes, com 2 m de largura e 22° de angulo de ataque. Uma enxada
rotativa foi usada para desfazer os torrdes que permaneceram no local apds a escarificaco.
Os implementos foram utilizados acoplados a um trator New Holland TL 75E. Apds esses
procedimentos foram delimitados trés blocos, cada um com uma &rea de 60 n? e bordas de
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2 x 3,5 m. Todos os tratamentos foram contemplados em cada bloco, sendo constituidos
por dez covas/espécie com espacamento de 1 x 1 m. As covas foram marcadas com tutores
de madeira e placas, e espacadas umas das outras de acordo com o espagamento utilizado
na semeadura. A area total do experimento foi de 400 n2. Foram utilizadas 120 garrafas
PET e oitenta covas/bloco, totalizando 240 covas (ANDRADE, 2008).

A densidade foi a mesma para todas as espécies, resultando em 720 sementes enterradas.
As espécies foram semeadas em todos os blocos, de forma que cada espécie foi semeada
em dez covas. A adubac&o consistiu em 25 g de NPK (4-30-16) e 0,5 litro de esterco de
gado curtido e seco, misturados ao substrato de cada cova. Foram utilizados tutores de
madeira para facilitar a localizagdo, monitoramento e identificagdo das covas e dos
individuos que ocorressem naturalmente na &rea, através da regeneracdo natural. Como
foram semeadas mais de uma semente em cada cova, cada plantula foi identificada com
uma fita de cor diferente paraindicar a plantula 1 (fita amarela), plantula 2 (fita vermelha)
e plantula 3 (fita verde), facilitando a coleta dos dados. Em todos os tratamentos foram
observadas se as sementes germinadas produziram plantulas normals ou anormais
(ANDRADE, 2008).

4.2.3. Protetoresfisicos de germinacéo

Os protetores fisicos de germinagdo com garrafas PET, cujas as partes superiores e
inferiores das garrafas foram cortadas, ficando cada uma com 17 cm de comprimento. Os
protetores fisicos foram enterrados cerca de 3 cm no solo de cada cova. O tempo para
retirada das garrafas PET foi determinado de acordo com o desenvolvimento de cada
plantula(ANDRADE, 2008).

4.2.4. Irrigagcao

Como o experimento foi implantado na primeira quinzena de abril de 2007, inicio da seca
no Distrito Federal, e afase inicial da germinacéo depende da disponibilidade de agua, foi
necesséria a instalagcdo de um sistema de irrigacdo. (ANDRADE, 2008).

O sistema de irrigacdo foi preparado em funciio da captaciio de agua da Fazenda Agua
Limpa da Universidade de Brasilia, a partir do Corrego Capetinga. Foram instaladas
mangueiras de irrigagdo, com microasperssores nimero |1, para um melhor emprego da
&gua e irrigacdo das plantulas, principalmente dentro dos protetores fisicos de germinacéo.
A irrigacéo foi realizada diariamente durante todo o periodo diurno. (ANDRADE, 2008).
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4.2.5. Selecéo das espécies

A selecdo das espécies priorizou aquelas pertencentes as fisionomiass nativas do Cerrado.
Considerou-se a contribui¢do individual de cada espécie em relacdo a atrativos para fauna
silvestre, como as frutiferas, contribuindo para a atuacdo de dispersdo e polinizagdo de
sementes, frutos e propagulos, assim como sementes disponiveis na época de implantacdo
do experimento, com preferéncia para as espécies que ocorrem na vegetagdo original.
Foram selecionadas as seguintes espécies. Enterol obium contortisiliquum (Vell.) Morong.
e Copaifera langsdorffii Desf. (ANDRADE, 2008).

4.2.6. Coletade Sementes

A coleta das sementes foi realizada em diferentes matrizes de cada espécie estudada, com o
objetivo de garantir a diversidade genética da vegetacdo a ser desenvolvida no local.
Durante as atividades de coleta das duas espécies, foram utilizados equipamentos como
podao, tesoura de poda e sacos plasticos para transporte dos frutos e sementes. Os frutos da
Copaifera langsdorffii Desf. foram coletados entre os dias 3 e 21 de julho de 2006 na
cidade de Palmital - GO. Os frutos foram secos a sombra e beneficiados entre os dias 20 e
28 de julho de 2006. As sementes foram armazenadas em sacos de papel pardo em camara
fria (25 °C, 80 % umidade), no viveiro || daNOVACAP, durante sete meses (ANDRADE,
2008).

Os frutos da espécie Enterolobium contortisiliquum foram coletadas na cidade de Palmital
- GO, entre os dias 10 e 12 de novembro de 2006, e beneficiadas entre os dias 15 e 20 de
dezembro. Os frutos foram colocados para secar a sombra e abertos com tesoura de poda
(ANDRADE, 2008).

4.2.7. Beneficiamento

As sementes passaram por um processo de limpeza para a retirada do material indesejavel,
como sementes quebradas ou danificadas, visando a uniformidade do lote e o aumento da
gualidade das mesmas para o plantio. O beneficiamento foi realizado de forma manual. As
sementes passaram por duas etapas de selecdo, a primeira, visualmente, durante o
beneficiamento, e uma segunda selecdo durante a contagem destas, antes da semeadura. A
selecdo das sementes priorizou as mais vigorosas e excluiu as consideradas néo viaveis,
sgja por doenca, predagdp, ou outra caracteristica visual que comprometesse sua
fitossanidade (ANDRADE, 2008).
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4.2.8. Quebradedorméncia

As sementes apresentaram dorméncia tegumentar, tipica de espécies leguminosas, um tipo
de dorméncia ligada principaimente ao tegumento duro. O método de escarificagcdo
mecanica por desponte foi escolhido para a quebra de dorméncia das sementes de ambas as
espécies empregadas neste trabalho (ANDRADE, 2008).

4.2.9. Tratamentos aplicados no campo

O experimento constituiu de um arranjo fatorial de dois tratamentos e dois controles
(Figura 4.2) para as espécies E. contortisiliquum (Vell.) e C. langsdorffii.

Controle 1- sementes em cova sem protetor fisico de germinacéo (C1);
Tratamento 1- sementes em cova com protetor fisico de germinacéo (T1);
Controle 2- sementes com tratamento de quebra de dorméncia (C2)

Tratamento 2- semente com tratamento de quebra de dorméncia em cova com protetor
fisico de germinagdo (T2).

75



3.5m

L A B = X X N B 2 & F R B B NN B B N R
oS poaan@
coSOdOOCOOPOIPPOOTOTSTOTPOESS®

T _:
20m J_ 1.0m

T
=

L2 & K X B 2 B 2 B 2R =2 K N2 AR 22 R
Y W W W W W G W W G G G W W G W TR W W
W W W W W W W W W W W WY W W W W W

S OO DO DD OE LD ETEECE

T T = T = et

Hp B Ay B @O eS '@ W O e G @
a s ssssssasssssasasasas

W MR W W W W WE O WF TR WE W W W WE WY W We W W W

Figura 4.2: Alocagdo dos tratamentos na cascalheira da Fazenda Agua Limpa da
Universidade de Brasilia. Verde: covas com sementes ndo escarificadas (controlel).
Vermelho: covas com sementes escarificadas (Controle 2). Amarelo: covas com sementes
ndo escarificadas e com protetor fisico de germinacdo (T1). Preto: covas com sementes
escarificadas e com protetor fisico de germinacdo (T2) (ANDRADE, 2008).

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

Durante a coleta dos dados foram confeccionadas 240 placas de aluminio de 0,5 mm de
espessura, quadradas, de tamanhos iguais (4 x 4 cm), numeradas de 1 a 80 para o primeiro
bloco, de 81 a 160 para 0 segundo bloco e de 161 a 240 para o terceiro bloco (Figura4.3).
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Figura4.3: Placa de aluminio, utilizada na identificagdo das covas

4.2.10. Avaliagdo de Desempenho

Apbs dois anos do inicio do plantio, foram mensurados 0s seguintes parametros. altura das
pléntulas e didmetro do coleto e a sobrevivéncia.

O didmetro do coleto foi medido com paquimetro digital foram medidos com paguimetro
de ago, marca BRASFORT, precisdo de 150 mm x 0,02 mm, em um ponto a 0,5 cm do
nivel do solo. A altura foi medida com auxilio de régua, com precisdo milimétrica (1 mm),
partindo-se do nivel do solo até a gema apical.

A alturae o didmetro do coleto, por serem de facil medicdo, sGo comumente 0s parametros
mais utilizados para avaliar o desenvolvimento das mudas. (POGGIANI et a., 1992).

Para calculo da sobrevivéncia foi utilizada a seguinte equagdo (OLIVEIRA, 2006):

TS%= (N;) X100 = ((N-Ny) x 100 (Equacio 4.1)
N N

Onde:

N = ndmero de individuos no inicio do periodo avaliado;
Ni= numero de individuos sobreviventes durante o periodo avaliado;

N m= nimero de individuos mortos durante o periodo avaliado.
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4.2.11. Anélise Estatistica

Procedeu-se a Andlise de Variancia, o teste F (GOMES, 2000) e o teste de comparactes
multiplas proposto por Newman Keuls (REGAZZI, 1991), por garantir maior rigor para o
nimero de tratamentos adotados. As analises foram realizadas com o auxilio do programa
estatistico GENESI'S (CRUZ, 2006).

4.3. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.3.1. Sobrevivéncia

Os percentuais demonstrados na Tabela 4.1 mostram a proporcéol de sementes plantadas
de Copaifera langsdorffii, 9,7 % obtiveram éxito na formagéo de plantulas aos seis meses
do plantio. Apds dois anos de plantio 29,2% das covas apresentaram individuos aldultos.

Ja para a espécie Enterolobium gummiferum ao final dos seis meses 20,7% obtiveram éxito
na formacao de plantulas e aos trés anos de plantio esse valor aumentou para para 73,3%

de sobrevivéncia

Tabela 4.1: Evolucdo do percentual de estabelecimento de plantulas em fun¢éo do tempo
de plantio. (100% = 30 unidades).

Germinadas Sobreviventese

(%) ger minadas

(%)
Tratamento Espécie 6 meses 2 anos

C1l C. langsdorffi 15,5 33,3
E. contortisiliquum 10,5 60,0
T1 C. langsdorffi 10,3 30,0
E. contortisiliquum 16,7 76,7
C2 C. langsdorffi 50 16,7
E. contortisiliquum 8,3 63,3
T2 C. langsdorffi 7,8 36,7
E. contortisiliquum 23,3 93,3
M édias C. langsdorffi 9,7 29,2
E. contortisiliquum 14,7 73,3
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Segundo Abreu (2008), o tratamento com sementes ndo escarificadas e com protetor (T1)
mostrou valores inferiores de sovrevivéncia aos demais tratamentos considerando os
resultados gerais do experimento (independente das espécies) e para as duas isoladamente.
Entretando, com a observacéo dos dados coletados aos dois anos de plantio, o controle 2
(sem quebra de dorméncia) apresentou valores elevados de sobrevivéncia para a espécie
Copaifera. langsdorffi (Figura 4.4).
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Figura 4.4: Evolugdo do percentual de estabelecimento de plantulas em fungéo do tempo
de plantio. (100% = 30 unidades).

Segundo Abreu (2008), o valor baixo de germinagdo no inicio do experimento pode estar
relacionado a sementes dormentes, que ndo germinam mesmo quando as condicbes

ambientais sdo favoraveis. A dorméncia pode ser imposta pelo tegumento duro. A mais
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comum encontrada nas espécies da familia Leguminosae-Caesalpinioidea, ou embrionéria
(dorméncia fisiolégica) (BRY ANT, 1989 apud ABREU 2008). A elevacdo da germinagédo

em ambas as espécies pode estar relacionado a germinagdo tardia das sementes em campo.

A espécie E. contortisiliquum apresentou resultado superior no parémetro sobrevivéncia de
plantulas em sistema de semeadura direta com utilizagdo dos protetores (Tabela 4.1)
(SANTOS-JUNIOR et al, 2004). Segundo os autores, o uso de protetores de germinagso
também constitui uma barreira contra atague de formigas as plantulas dessa espécie.
Meneghello & Mattei (2004) e Mattel & Rosenthal (2002) indicam esta espécie com
potencial utilizag&o em projetos de regeneragdo por semeadura direta.

Resultados obtidos por Monteiro & Ramos (1997), sobre germinagdo de sementes de E.
contortisiliqguum, mostraram que as sementes escarificadas germinaram em maior nimero
e em menor tempo do gque sementes intactas. O método de quebra de dorméncia por
escarificagdo mecénica é simples, de baixo custo e eficiente para a espécie E.

contortisiliquum.

Santos-Junior et a (2004), estudando a viabilidade do uso da semeadura direta com
protetores na implantacdo de florestas mistas, observaram a melhoria na sobrevivéncia para
espécies E. contortiliquum, indicando o método de semeadura direta como viavel; porém o

uso de protetor ndo foi relevante para o estabelecimento desta espécie.

Toledo Filho (1988), ao esudar a competicdo entre nove espécies de Cerrado durante oito
anos, observou gue a C. langsdorfii estava entre as espécies de desenvolvimento inferior,
sendo considerada de aplicagdo limitada. Entretando, Salgado et al (2009) observaram o
comportamento da C. langsdorffi no campo e em viveiro e concluiram que a espécie, além
de rebrotar com facilidade, também é imune a ataque de formigas, fatores esses que

ajudam a assegurar 0 sucesso da espécie narecuperacdo de ambientes perturbados.

O efeito dos protetores foi confirmado pela reducdo das taxas de mortalidade.
Considerando que o tratamento com sementes escarificadas e com protetor apresentou um
resultado superior aos demais tratamentos, 0 uso de protetor pode ser uma alternativa
vidvel para a utilizacdo em programas de reflorestamento a partir de semeadura direta das
espécies E. contortisiliquum e C. langsdorffi.

80



4.3.2. Desenvolvimento em altura

Considerando as taxas de mortalidade de 26,7 % para E.contortisiliqguum e de 70,8% para a
C. langsdorffi, as plantulas de E.contortisiliquum mostraram melhor desenvovimento em
altura (68,6 + 35,4cm) do que as plantulas de C. langsdorffi (26,3 + 17,5 cm). Esses dados
vao de encontro ao obtido por Abreu (2008), confirmando um desenvolvimento em altura

superior para a espécie E.contortisiliquum.

Levando-se em consideracdo as taxas de mortalidade, o crescimento em altura apresentou
médias superiores para 0 tratamento sem protetor e com sementes escarificadas para a
espécie Copaifera langsdorffii. Para a espécie Enterolobium contortisiliqguum as maiores
médias de altura foram para o tratamento com sementes ndo escarificadas e sem protetor
(Figura4.5)
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Figura 4.5: Altura média (cm) das espécies estudadas aos dois anos de plantio. Letras
iguais significam que os tratamentos ndo diferem estatisticamente, letras diferentes
significam que os tratamentos sdo estatisticamente diferentes a 5% de probabilidade, pelo
teste F.

Foram analisados os efeitos dos tratamentos sobre a variavel atura, levando-se em
consideracéo a totalidade das covas implantadas, de acordo com a andlise de variancia
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N&o foi observada diferenca significativa do efeito dos tratamentos na varidvel altura para

a espécie Copaifera langsdorffii (F= 0,22, p =0,05e GL = 3)

Entretanto a espécie Enterolobium contortisiliquum apresentou diferenca significativa para
o efeito dos tratamentos na altura das plantulas (F = 5,824, p =0,05 e GL = 3). Essas
diferencas foram melhor estudadas na Tabela 4.2 (teste de comparagbes multiplas de
Newman Keuls), que explicitou que os maiores valores para a altura de Enterolobium
contortisiliquum est&o nos tratamentos T1 e T2 (iguais entre si e diferentes em relagdo aos

demais).

Tabela 4.2: Teste de comparagdo de médias de Newman-Keuls para o efeito dos
tratamentos nas alturas dos individuos de Enterolobium contortisiliquum. Letras iguais
significam que os tratamentos ndo diferem estatisticamente, letras diferentes significam
gue os tratamentos sdo estatisticamente diferentes a 5% de probabilidade.

Tratamentos Médias. Comparactes

T1 64,45 a
T2 62,54 a
C1 38,76 b
C2 37,25 b

O reaultado apresentado na Tabela 4.2 confirma o encontrado por Abreu (2008) e por
Santos-Junior et al, (2004), que os protetors favorecem o desenvolvimento da espécie,
resultando em um desenvolvimento superior aos tratamentos sem 0 uso de protetor. O uso
dos protetores pode ser uma alternativa vidvel para a utilizagdo em programas de
reflorestamento a partir de semeadura direta por em sistema de semeadura direta com

utilizagdo dos protetors.

4.3.3. Desenvolvimento em diametro

Considerando as taxas de mortalidade de 26,7 % para E.contortisiliquum e de 70,8% para a
C. langsdorffi, as plantulas de E.contortisiliguum mostraram melhor desenvovimento em
didmetro (6,71 + 4,01 mm) do que as plantulas de C. langsdorffi (4,21 + 2,42 mm). Paraa
espécie C. langsdorffi foram constatado maiores diametros para os tratamentos com
protetores fisicos de germinagdo, com sementes escarificadas ou ndo. A espécie E.

contortisiliquum apresentou valores mais elevados de didamtros para os tramentos com
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escarificagdo mecanica, confirmando o resultado encontrado por Abreu (2008) que afirma
gue a escarificagdo e 0 uso dos protetor tem efeito positivo no desenvolvimento dessas
espécies (Figura 4.6).
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8,00 -
7,00 -
6,00 - b

5,00 - a
4,00 - W Copaifera langsdorffii

Diametro (mm)
Q

3,00 Enterolobium contortisiliquum

2,00 -

1,00 -

0,00 T T T 1
C1 T1 Cc2 T2

Tratamentos

Figura 4.6: Diametro médio (mm) das espécies estudadas aos dois anos de plantio. Letras
iguais significam que os tratamentos ndo diferem estatisticamente, letras diferentes
significam que os tratamentos sdo estatisticamente diferentes a 5% de probabilidade, pelo
teste F.

Analisando os efeitos dos tratamentos sobre a varidvel didmetro levando-se em
consideracéo a totalidade das covas implantadas, ndo foi observada diferenca significativa
do efeitos dos tratamentos na variavel didmetro do coleto para a espécie Copaifera
langsdorffii. (F = 0,19, p =0,05e GL = 3)

Ja a espécie Enterolobium contortisiliqguum apresentou diferenca significativa para o efeito
dos tratamentos no diametro do coleto das plantulas (F = 9,235, p =0,05 e GL = 3).

Essas diferencas foram mais bem estudadas na Figura 4.7 (teste de comparacfes multiplas
de Newman Keuls), que explicitou que os maiores valores para a altura de Enterolobium
contortisiliquum estéo nos tratamentos com escarificagéo e protetor, e sem escarificacéo e
com protetor (iguais entre si e diferentes em relagdo aos demais), confirmando a influéncia
positiva dos protetor no desenvolvimento da espécie.
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Figura 4.7: Teste de comparacdo de médias de Newman-Keuls para o efeito dos
tratamentos nos didmetros dos individuos de Enterolobium contortisiliquum. Letras iguais
significam que os tratamentos ndo diferem estatisticamente, letras diferentes significam
gue os tratamentos sdo estatisticamente diferentes.

4.4. CONCLUSOES
Os protetores elevaram a germinacgdo das espécies E. contortisiliqguum e C. langsdorffi em

23% e 10% respectivamente.

A escarificagdo mecénica combinada com o uso de protetor melhora o desenvolvimento
em alturas e em didmetro das plantulas das espécies estudadas em 50,2%.
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5. SEMEADURA DIRETA DE Eugenia dysenterica E Curatella
americana, EM CONSORCIO COM SOLANUM LYCOCARPUM EM
UM SUBSTRATO MINERADO

RESUMO

O presente experimento tem como objetivo analisar 0 estabelecimento e o crescimento em
altura e didmetro de Eugenia dysenterica e da Curatella americana, quando introduzidas
juntamente com a Solanum lycocarpum pelo método da semeadura direta, na Fazenda
Agua Limpa, Brasilia, DF. A amostragem se baseou em cinco tratamentos com 50
repeticbes. T1 = E. dysenterica; T2 = S lycocarpum + E. dysenterica; T3 = C. americana ;
T4 = S lycocarpum + C. americana e T5 = S lycocarpum. A sobrevivéncia e o
desenvolvimento das sementes em altura e didmetro foram acompanhados semanalmente
até os primeiros 172 dias. Aos 2 anos do plantio, foi realiza uma nova mensuracéo desses
par@metros. Em relacdo a porcentagem de arvores sobreviventes ndo foi diagnosticado
interferéncia da S lycocarpum com no consércio com Curatella americana e Eugenia
dysenterica. Em relagé@o ao crescimento em altura e em didmetro o efeito dos tratamentos
ndo foi significante estatisticamente.
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5.1. INTRODUCAO

O método mais utilizado para a revegetacéo de &reas degradadas por mineracéo é o plantio
de mudas (MORAES NETO et al., 2003), principalmente por permitir a obtencdo de um
povoamento com densidade inicial uniforme (MENEGHELLO & MATTEI, 2004).
Experiéncias que utilizaram essa técnica mostraram bons resultados no Brasil. Porém, essa
prética € considerada custosa, devido a necessidade de producéo de mudas (ARAKI,
2005). Um dlternativa ao plantio de mudas em é&rea degradadas é a semeadura direta do
solo. Engel & Parrota (2001) relatam que, ao utilizar semeadura direta em substituicéo do
plantio de mudas, o0s custos do projeto de revegetaco podem ser reduzidos em até 63%.

Diversas pesquisas sdo realizadas para adequar técnicas e métodos de reflorestamento em
diferentes situactes de degradacdo. A semeadura direta tem adquirido resultados eficientes
com espécies nativas e exdticas (MELLO, 2001; MENEGHELLO & MATTEI, 2004;
FERREIRA et al., 2007), pelo menor custo e por poder ser utilizada em locais de dificil
acesso (DURYEA, 2000). Para evitar as possibilidades de insucesso, as condi¢cdes de
umidade, caracteristicas fisico-quimicas do solo, selecdo de espécies, viabilidade das
sementes e tratos periddicos de manutencdo devem ser rigorosamente adequados.

Para aumentar as chances de sucesso na semeadura direta, espécies pioneiras rigticas, tais
como Solanum lycocarpum, que por apresentarem alta germinac@o e crescimento rdpido
mesmo sob condigBes adversas de baixa condigdes nutricionais e de estresse hidrico
(PINTO et al., 2007) efacilitar a sucesséo ecoldgica, sdo selecionadas para estagios iniciais
de revegetacdo (GONZAGA, 2007), ou podem ser introduzidas juntamente com espécies

ndo pioneiras.

O potencial ae€lopatico da Solanum lycocarpum vem sendo amplamente estudado
(JERONIMO, 2006). Extratos de folhas e frutos causaram inibicdes morfologicas na
germinacao e crescimento de Cosmos sulphureus Cav. in vitro (BORGHETTI & PESSOA
1997), e de Sesamun indicum L. no solo (AIRES et a., 2005). No entanto, ainda ndo é
comprovado este efeito em espécies nativas do Cerrado.

O consorcio de espécies de diferentes grupos e fungdes ecoldgicas pode ser uma alternativa
benéfica para reconstituir 0os processos de sucessao natural em uma érea degradada, e
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pesquisas que avaliem o sucesso de estabelecimento de espécies visando a revegetacéo de
uma cascalheira sfo escassas (DURY EA, 2000).

Com base no que foi descrito, o presente capitulo objetivou analisar o estabelecimento e o
crescimento em atura e didmetro de Eugenia dysenterica e da Curatella americana,
guando introduzidas juntamente com a Solanum lycocar pum através do método semeadura
direta, realizados por Valle (2008) em uma cascalheira desativada no Distrito Federal.

5.2. MATERIAL E METODOS

5.2.1. Local do Experimento

A cascalheira em estudo esta locaizada na Fazenda Agua Limpa-DF (Figura 5.1), de
propriedade da Universidade de Brasilia (UnB), a margem direita do Cérrego Capetinga. A
area do experimento esta localizada entre as coordenadas 15°56'58.7"’ S, 047°56'58.7"" W;
15°56'58.7"'S,  047°56'11.1"W; 15°56'59"’'S; 047°56'11.5"W; 15°56'59.6'’S;
047°56'10.8"'W

Figura 5.1:Localizago da Fazenda Agua Limpa-FAL/UnB.

A cascalheira € uma jazida mineral aflorando em superficie, explorada desde 1977 até
1987, resultando em torno de 4.500 n? de area minerada. Nao foram mantidas as damas de
indicagdo das cotas originais que contribuiriam para estimar a profundidade explorada da
cascalheira; contudo, acredita-se que tenha sido em torno de 1,70 a 0,50 m.
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5.2.2. Implantagdo do experimento no campo

A semeadura direta das sementes foi realizada através da metodologia de grupamento de
Andersen (1953), em covas dispostas com espacamento 1,5 x 1,5 m. As covas foram
abertas com broca padréo acoplada ao trator New Holand TL 75E, e adubadas com dois
litros de cama de frango adicionados de dois gramas de calcario dolomitico cada uma (30%
de Ca0; 18,5% de MgO; PRNT = 95%; PN = 99%). O plantio foi realizado na época
chuvosa (dia 20 de dezembro) e n&o houve nenhum tipo de irrigacéo artificial. Todas as
covas foram tutorizadas, numeradas com placas de aluminio e dispostas em nivel
topogréfico no terreno. (VALLE, 2008).

5.2.3. Selecdo das espécies

As espécies Eugenia dysenterica e Curatella americanaforam selecionadas para serem
testadas em consorcio com Solanum lycocarpum por apresentarem alto potencial para
recuperacdo de areas degradadas e por constarem na listagem da flora nativa vascular da
APA Gama Cabeca de Veado (MENDONCA et al. 2004), como originais de cerrado sensu
stricto. Além disso, estas espécies apresentavam sementes em abundancia meses antes da
época chuvosa, no periodo da semeadura. Em cada cova, foram plantadas quatro sementes
de Solanum lycocarpum e de Eugenia dysenterica, e oito de espécie Curatella americana,
a fim de compensar a sua baixa germinagao relatada por produtores de mudas nativas. As
sementes foram semeadas na superficie da cova a uma profundidade proporcional aos seus
respectivos tamanhos (VALLE, 2008).

5.2.4. Tratamentos aplicados no campo

A amostragem se baseou em cinco tratamentos com 50 repeticoes (VALLE, 2008):
T1 = Eugenia dysenterica (Cagaita);

T2 = Solanum lycocarpum + Eugenia dysenterica (Lobeira + Cagaita);

T3 = Curatella americana (Lixeira);

T4 = Solanum lycocarpum + Curatella americana (Lobeira + Lixeira);

T5 = Solanum lycocarpum (Lobeira).
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5.2.5. Avaliacdo de Desempenho

Apbs dois anos do inicio do plantio, foram mensurados 0s seguintes parametros. altura das

pléntulas e didmetro do coleto e a sobrevivéncia.

O didmetro do coleto foi medido com paquimetro digital foram medidos com paguimetro
de aco, marca BRASFORT, precisdo de 150 mm X 0,02 mm, em um ponto a 0,5 cm do
nivel do solo. A alturafoi medida com auxilio de régua, com precisdo milimétrica (1 mm),

partindo-se do nivel do solo até a gema apical.

A alturae o didmetro do coleto, por serem de facil medicdo, sGo comumente 0s parametros
mais utilizados para avaliar o desenvolvimento das mudas. Poggiani et al. (1992).

Para calculo da sobrevivéncia foi utilizada a seguinte equagéo (Oliveira, 2006):

TS%= (N;) X100 = ((N-N) x 100 (Equacio 5.1)
N N

Onde:

N = ndmero de individuos no inicio do periodo avaliado;
Ni= numero de individuos sobreviventes durante o periodo avaliado;

N m= nimero de individuos mortos durante o periodo avaliado.

5.2.6. Andlise estatistica

Os testes estatisticos foram realizados em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com a média das varidveis sobrevivéncia, altura e didmetro de colo das plantulas
estabelecidas em fungdo de cada tratamento e também em fungdo dos dois tipos de covas.
Procedeu-se a Andlise de Variancia, o teste F (GOMES, 2000) e o teste de comparacfes
multiplas proposto por Newman Keuls (REGAZZI, 1991), por garantir maior rigorosidade
para 0 nimero de tratamentos adotados. As analises foram realizadas com o auxilio do
programa estatistico GENESIS (CRUZ, 2006).
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5.3. RESULTADOSE DISCUSSAO

5.3.1. Sobrevivéncia

Os percentuais mostrados na Tabela 5.1 apresentam as taxas de sobrevivéncia das espécies
estudadas em cada tratamento. Observa-se que o tratamento que recebeu apenas sementes
de E. dysenterica teve uma sobrevivéncia maior do que quando comparado ao tratamento
gue faz o consdrcio com S. lycocarpum. Analisando-se os tratamentos com S. lycocarpum
e C. americana, verifica-se que a sobrevivéncia das espécies foi superior quando semeadas
Separadas.

Tabela 5.1: Valores referentes a porcentagem de germinagdo aos 172 dias e a porcentagem
dos sobreviventes com dois anos de plantio para as espécies Eugenia dysenterica,
Curatella americana e Solanum lycocar pum.

Tratamento Espécie 172 dias 2 anos
Germinadas Sobreviventes
(%) (%)

1 Eugenia dysenterica 66 48,0
Solanum lycocarpum 34 20,5
Eugenia dysenterica 64 13,0
3 Curatella americana 6 93,3
Solanum lycocarpum 28 15,0
Curatella americana 20 14,0
Solanum lycocarpum 40 17,5

Ogaet al. (1992), Saloméo et a. (2003) e Duarte et al. (2006), analisando a germinagéo de
Eugenia dysenterica, quando semeada em vermiculita e areia, observaram uma germinacao
superior a 80%. Segundo Vae (2008), o fato de as sementes de Eugenia dysenterica terem
sido semeadas em um substrato proveniente de mineragdo de cascalho, a granulometria e
drenagem diferenciada do substrato podem ter influenciado na germinacéo inferior
observada neste trabal ho.

Segundo Vale (2008), a Curatella americana € avistada em diferentes fisionomias do
bioma Cerrado, inclusive em vegetacOes originais de solos distroficos ou pedregosos.
Estudos que testem as taxas de germinagdo e 0 seu potencial para a revegetacdo de area

degradadas sé0 escassos e devem ser aprimorados. Talvez suas sementes necessitam de um
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tratamento especial para a quebra da dorméncia, pois se observou uma consisténcia oleosa

no processo de beneficiamento.

Gonzaga (2007), relatou um valor de germinacéo de 62,7% em uma area degradada sobre
Latossolo-Vermelho-Amarelo, localizada também na APA Gama Cabega de Veado. Assim
como Eugenia dysenterica, Solanum lycocarpum também apresentou as taxas de
germinagdo inferiores a outros estudos, quando introduzidas através do método semeadura

direta em &reas degradadas por mineracdo de cascalho.

5.3.2. Desenvolvimento em altura e diametro

Considerando as taxas de mortalidade dos tratamentos implantados, foram calculadas as
médias de altura e didmetro das espécies estudadas (Figura 5.2). A espécie E. dysenterica
apresentou um melhor desenvolvimento quando semeada sozinha do que em consbrcio
com S. lycocarpum. Entretanto, o efeito negativo do consbrcio com a S. lycocarpum nao
foi diagnosticado nos tratamentos com C. americana, que apresentou um melhor

desenvolvimento quando consorciada.
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Figura 5.2: Altura média (cm) das espécies estudadas aos dois anos de plantio. Letras
iguais significam que os tratamentos ndo diferem estatisticamente, letras diferentes
significam que os tratamentos sdo estatisticamente diferentes a 5% de probabilidade, pelo
teseF.
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Figura 5.3 Didmetro médio (mm) das espécies estudadas aos 2 anos de plantio. Letras
iguais significam que os tratamentos ndo diferem estatisticamente, letras diferentes
significam que os tratamentos sdo estatisticamente diferentes a 5% de probabilidade, pelo
teseF.

Segundo os resultados obtidos por Valle (2008), o consorcio de Solanum lycocarpum e
Curatella americana apresentou um crescimento inferior em relagdo aos outros. Solanum
lycocarpum na presenca da Eugenia dysenterica demonstrou o maior crescimento em
altura entre todos os tratamentos (Figura 5.3). Confirmando o resultado encontrado aos

dois anos de plantio.
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Figura5.4: Muda de E. dysenterica aos dois anos de plantio por semeadura diretaem

uma cascalheira na Fazenda dgua Limpa.

Mello (2001) mostrou que a semeadura direta Eugenia dysenterica pode apresentar
resultados equivalentes ou inferiores que outros métodos tais como o plantio de mudas.
Porém, essa prética deve ser considerada como uma alternativa para e recomposicdo de
areas degradadas, sem desmerecer o plantio de mudas e a regeneracdo natural (ARAKI,
2005).

Analisando o efeito dos tratamentos sobre as varidveis diametro e altura, levando-se em
consideracéo a totalidade das covas implantadas, o efeito dos tratamentos e da relagéo
entre eles ndo foi significativo para aespécie E. dysenterica (F = 20,47, p=0,05e GL = 3)

Segundo Valle (2008), Curatella americana ndo apresentou resultados satisfatorios na
germinagdo e crescimento. Ao invés de aumentar a quantidade de sementes no campo para
garantir 0 sucesso germinativo, a semeadura pode ser realizada em sementeiras de viveiros,

visando testar as condi¢bes mais adequadas para 0 seu desenvolvimento.

Analisando o efeito dos tratamentos sobre a variavel diametro e altura, levando-se em

consideracéo a totalidade das covas implantadas, o efeito dos tratamentos, dos tipos de
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covas e darelagdo entre eles ndo foi significativo para a espécie C. americana (F = 0,24, p
=0,05eGL =3).

Curatella americana na presenca da Solanum lycocarpum, apresentou o crescimento em
dtura e em didmetro muito similar ao tratamento em que a Curatella americana foi
semada sozinha. Gonzaga (2007), avaliando o crescimento de Curatella americana através
da semeadura direta, verificou um valor médio de 13,5 cm em um periodo de um ano,
numa area de Cerrado perturbado sobre Latossolo. A média de crescimento amostrado para
Solanum lycocar pum na cascalheira do presente estudo foi inferior.

Figura 5.5: Muda de Solanum lycocar pum na cascalheira na Fazenda &gua Limpa, APA
Gama Cabega-de-V eado.

Analisando o efeito dos tratamentos sobre as variaveis didmetro e atura, levando-se em
consideracéo a totalidade das covas implantadas, o efeito dos tratamentos, dos tipos de
covas e darelagcdo entre eles ndo foi significativo para a espécie S. lycocarpum F = 0,86, p
=0,05eGL =3)

Estudos sobre o desenvolvimento inicial de S lycocarpum em casa de vegetagdo, mostram

que em condi¢do de baixa disponibilidade de &gua ocorreu um maior desenvolvimento do
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sistema radicular (VIDAL et al., 1999), indicando adaptacéo da espécie as condi¢es de
estresse hidrico (CHAVES FILHO & SERAPHIN, 2001).

Oliveira (2006) avaliou um plantio de recuperacdo em uma area degradada de Cerrado
sentido restrito, que utilizou dezenove espécies nativas plantadas a partir de mudas,
encontrou maior crescimento médio anual em altura (174,5 + 5,4 cm) e didmetro (58,14 +
2,45 cm) para S. lycocarpum, a Unica espécie plantada via semente. 1sso indica que esta
espécie comportase como pioneira, com bom desempenho inicial (em altura)
demonstrando ser adequada para plantios com fins de crescimento rapido, podendo ser
empregada para colonizar areas degradas e/ou perturbadas de cerrado sentido restrito
(MARTINS, 2004).

5.4. CONCLUSAO

A espécie Solanum lycocarpum ndo influenciou no estabelecimento de Eugenia

dysenterica e Curatella americana.

Em relagdo ao crescimento em altura e em didmetro o efeito dos tratamentos ndo foi
significante estatisticamente para nenhuma das espécies.
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6. CONSIDERACOESFINAIS

No Brasil estudos com sistema de semeadura direta de espécies florestais nativas visando a
recuperacdo de &reas degradadas sdo relatados em literatura por Mattel & Rosenthal
(2002), no estado do Rio Grande do Sul; Pompéia et al. (1989), Barbosa et al. (19923,
1992b e 1996), Engel & Parrotta (2001) e Engel et al. (2002), em S&o Paulo; Flores-Aylas
(1999), Santos Junior (2000), Ferreira (2002) e Almeida (2004) em Minas Gerais;
Camargo et al. (2002) e Parrotta & Knowles (1999) na Amazonia. Estes autores afirmam
ser esta uma pratica viavel ecologicamente e economicamente, que deve ser incentivada,
mas que necessita de estudos complementares que auxiliem no seu sucesso.

Diante dos diferentes trabalhos apresentados, é relevante destacar a importancia do estudo

e incentivar 0 aprimoramento da técnica de semeadura direta no Brasil visto que os

......

A semeadura direta € um método barato comparado com plantio de mudas porgue envolve
Menos equipamentos e estrutura necessaria em viveiros, além de que, grandes areas podem

ser semeadas com menos problemas de organizacéo.

A semeadura direta deve ser considerada como uma alternativa para o reflorestamento para
fins ecologicos e econdbmicos, ndo desmerecendo o plantio de mudas e a regeneracdo
natural. Nos experimentos deste estudo, a semeadura direta de espécies nativas de Cerrado
sentido restrito permitiu 0 estabelecimento de plantulas em quantidades bastante
influenciadas pela densidade de semeadura utilizada. Derr & Mann (1971) sdo convictos
de que semeadura direta € t&o confiavel quanto ao plantio, desde que as operaghes sejam

executadas de acordo com as recomendagoes.

Silva (2007), em uma érea proxima a cascalheira em estudo, utilizando mudas de espécie
de Cerrado, observou que a sobrevivéncia foi de 60 %. Segundo Corréa & Cardoso (1998),
em plantios de recuperacd0 de &reas degradadas, valores de sobrevivéncia iguais ou
superiores a 80% sd0 considerados altos. Esses mesmos autores citam ainda que em
plantios de recuperacdo redlizados em éreas mineradas de Cerrado, os valores de
sobrevivéncia de no minimo 60% sdo considerados normais em trabalhos desse tipo.
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Em uma érea de cascalheira préxima a APA Gama e Cabega de Veado, Silva (2006)
utilizando espécies nativas, verificou valores de sobrevivéncia acima de 80% em 18 meses

de acompanhamento.

Apesar da sobrevivéncia registrada no presente trabalho ter sido inferior aos trabalhos
comparados, essa se mostrou satisfatéria, visto que as condi¢bes encontradas em areas
mineradas sdo extremamente desfavoraveis ao estabelecimento de espécies vegetais
arboreas (CORREA & CARDOSO, 1998).

Das oito espécies utilizadas nos experimentos, Hymenaea stigonocarpa; Enterolobium
gummiferum; Enterolobium contortisiligum, Copaifera langsdorffii;Curatella americana,
Solanum lycocarpum, Eugenia dysenterica e Cybistax antisyphilitica, somente esta Gltima
ndo se estabeleceu nos plantios. Os resultados encontrados apontam como prética
promissora em plantios de recuperacdo de &reas degradadas a semeadura direta destas

sementes.

Vale ressaltar que essa propogta € valida dentro do método de recuperacdo de areas que
valoriza a restauragdo dos processos ecol0gicos.
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