5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos consistem nas observagdes do desempenho das espécies. A avaliacao
foi feita de forma individual e por método, bem como por meio de andlise em parametros

que da modificacao da drea em estudo.

Verificou-se que as perdas, que em alguns casos se apresentaram em elevado numero,
podem ser relacionadas com a natureza das espécies em interacdo com o ambiente onde
foram plantadas, presenca de predadores naturais, ou seja, todo o conjunto de condi¢des

desfavoraveis de toda drea que se encontra em estdgio de degradacdo.

5.1. METODO DO QUINCONCIO
Quinconcio da area 1
Os resultados obtidos ao longo dos doze meses de monitoramento, onde se utilizou as

espécies Combretum leprosum Mart (mofumbo) e o Myracrodruon sp. (aroeira),

apresentou sobrevivéncia de 94,55% e 70% respectivamente. (Figura 22).
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Figura 22  Sobrevivéncia e crescimento em altura e diametro de mudas de
Combretum leprosum Mart. e Myracrodruon sp., utilizados no
experimento realizado as margens do reservatério da Usina
Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhdes, Palmas-TO. , para o
periodo de 12 meses.

Os resultados alcancados com relagcdo a espécie Myracrodruon urundeuva, que registrou
sobrevivéncia de 70% ficaram préximos as respostas obtidas por Mancino et al (2006)
quando ao final de treze meses, em 4rea com predominancia de capim Brachiaria sp.,
alcancou a média de 65% de sobrevivéncia, uma taxa ja considerada boa, porém menor que
o percentual obtido por Borges et al (2000) que, para a mesma espécie e também em area

degradada, registrou 93,75% de sobrevivéncia.
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Essa taxa de sobrevivéncia aliada a altura média, de aproximadamente 35 cm, caracteriza
que, mesmo com um desenvolvimento lento, a espécie foi acertadamente utilizada, no
presente estudo, sendo vantajosa sua utilizacdo em dreas com caracteristicas semelhantes

as da presente drea.

Nesta drea ndo foi realizada nenhum plantio de reposi¢do, uma vez que as espécies que
permaneceram na drea sdo oriundas da implantacao do método. Foi registrado um indice de
sobrevivéncia médio (IS) de 82,27%. Um fator que pode ter contribuido com o sucesso do
experimento foi a pouca incidéncia de alagamento associado a espécie utilizada, que

apresentou caracteristicas de rusticidade e resisténcia adequadas a necessidade da drea.

O incremento médio anual (IMA) para estas espécies foi registrado tanto para altura,
quanto para o diametro. O IMA da espécie Combretum leprosum Mart., calculado para o
parametro altura foi de 0,67 cm, enquanto que o resultado verificado para o pardmetro

didmetro foi de 18,47 mm.

O incremento médio anual (IMA) para estas espécies foi registrado tanto para altura,
quanto para o didmetro. O IMA da espécie Myracrodruon, calculado para o parametro
altura foi de 0,33 cm em um ano, enquanto que o resultado verificado para o pardmetro
diametro foi de 28,69 mm, para o mesmo periodo (Figura 23). Freitas et al (2006) verificou
em 4drea de solo compactado, no Mato Grosso do Sul, o valor médio de 5,27 m de altura,
alcancado no quarto ano apds o plantio, correspondendo a um incremento médio anual
(IMA) de 1,32 m, inferior ao aumento de 1,58 m obtido aos trés anos de idade, concluindo
que o IMA diminuiu com o passar dos anos. Freitas et al. (2002) observaram uma
desuniformidade de crescimento, em diferentes sistemas de cultivo, em uma populacio de
M. urundeuva procedente de Petrolina (PE), em que a planta apresentava, em um ano,

crescimento rasteiro, €, em anos posteriores, ocorria uma verticalizacio de seu tronco.
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Figura 23  Representacdo do resultado do Incremento Médio Anual (IMA) em
didmetro e altura das espécies de Combretum leprosum Mart. e
Myracrodruon sp., presentes no experimento realizado as margens do
reservatorio da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhdes, Palmas-TO.

A partir das observacdes destacadas, observa-se que o incremento médio anual (IMA)
registrado para o plantio em quinconcio da espécie Myracrodruon sp., apresentou um
desenvolvimento, em altura, mais acentuado que o crescimento observado para a espécie
Combretum leprosum Mart., o que chama atencdo para a observagdo de Freitas et al (2002)
e sugere observacdo quanto ao desenvolvimento futuro da espécie no presente local de

estudo.

A incidéncia de lamina d’dgua, nesta drea € observada, porém de forma amena, quando
comparada a outros pontos da mesma drea experimental. A observacdo da presenca e altura
da lamina d’agua nesta por¢do dos experimentos se restringiu a0 maximo 20 milimetros de
altura nos periodos em que a precipitacao € didria.

Com relacdo a utilizacdo das espécies Combretum leprosum Mart e Myracrodruon sp.
(Figura 24), considerando o nimero de individuos que se encontram presentes na area e
seu estabelecimento (atestado pelo desenvolvimento em altura), apds dois anos de plantio,
verifica-se que as duas espécies podem ser consideradas indicadas para utilizacdo em

recuperacgdo de areas degradadas.
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Figura 24 Visdo, em 2008, de porcdo da area experimental, que recebeu o plantio de
Combretum leprosum Mat (mofumbo) e Myracrodruon sp. (aroeira),
localizada na Universidade Federal do Tocantins — UFT.

Em meio as duas espécies utilizadas para formatacdo do quinconcio na drea 1, ja se
observa a presenca de cinco outros individuos da flora, correspondendo a trés Cecropia sp.
e duas Curatella americana (lixeira), estabelecidas, provavelmente, por meio de dispersao

zoocorica e/ou anemocorica.

A observacdo da presenca de meso-fauna e avifauna, agregada a nova estrutura,
representada por drvores de até 2,5 m, vem confirmar a observacdo de Valcarcel e Silva
(1997) quando afirmaram que a reabilitacdo de uma drea degradada deve envolver fatores
ambientais buscando tornar similar o processo de recuperacdo com o processo de sucessao
secundéria, considerando os aspectos edaficos (constru¢do de solo e ciclagem de
nutrientes), fitossociolégicos (introducdo de espécies) e ambientais (protecao da radiacdo

solar, manuten¢do da umidade, geracdo de microclima e atracdo a meso-fauna).
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Quinconcio na area 2

Na formacdo inicial deste método, foram utilizadas as espécies Sclerolobium paniculatum
(carvoeiro) e Eugenia dysenterica (cagaita), registrando-se 100% de mortalidade, ainda no

ano de implantacao.

O Sclerolobium paniculatum ¢é definido como espécie xerdfita e de ocorréncia
preferencialmente em capoeiras e capoeirdes, sob terrenos bem drenados (LORENZI,

2002). Tal defini¢do acaba por justificar a alta mortalidade da espécie na presente area.

Antezana (2008) obteve 100% de mortalidade da espécie Eugenia dysenterica, sendo que
essa alta mortalidade foi em decorréncia da qualidade das mudas levadas a campo; porém
Silva (2007) considerou a espécie em questdo, ndo recomenddvel para plantio em &reas
degradadas, por apresentar tendéncia a baixa sobrevivéncia e crescimento aéreo lento em

area degradada e colonizada por capim Brachiaria sp.

No primeiro plantio de reposi¢do, realizado no ano de 2007, um més antes de ter inicio o
periodo chuvoso, foram utilizadas as espécies Caesalpinia peltophoroides Benth.
(sibipiruna) e Inga sp. (ingd). Para estas espécies foi registrada a mortalidade de 100% da

sibipiruna e de 94,55% do inga.

A Caesalpinia peltophoroides Benth., segundo Silveira et al (2007) é uma espécie
promissora para a revegetacdo de dreas de deplecdo por apresentar alto grau de tolerancia
ao alagamento, com alto indice de sobrevivéncia, da raiz até 25 dias de estresse por
alagamento. Em torno de 87% das plantulas sobreviveram apds 20 dias de alagamento,
caindo posteriormente para 62% aos 25 dias e para 12% aos 30 dias apds a indugdo do
estresse. As plantulas que foram totalmente alagadas sobreviveram somente até 10 dias,

aproximadamente 50% de sobrevivéncia.
O alto indice de mortalidade apresentado para a espécie Caesalpinia peltophoroides Benth.

pode ter correlagdo com a duracdo do alagamento, mais de 30 dias, e a qualidade das

mudas utilizadas.
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Lobo e Joly (2000) consideraram a espécie Inga vera como tolerante a alagamento;
Pontara et al (2008) destacou o bom desenvolvimento da espécie Inga striata em
ambientes alagados, enquanto a Inga cylindrica apresentou baixos indices de sobrevivéncia

apos inundagdo.

Desta forma, a ndo observacdo de qual a espécie de Ingd sp. estava sendo utilizada no

plantio, pode ter sido o principal motivo para a alta mortalidade.

No segundo plantio de reposi¢do, ocorrido em junho de 2007, foram introduzidas 52
mudas de Calophyllum brasiliensis (landim), uma vez que sobreviveram trés individuos de
Inga sp. (ingd); 20 mudas de Stryphnodendron adstringes (Mart.) Coville (barbatimdo) e
20 mudas de Copaifera langsdorffii Desf. (copaiba) (Figura 25).

Figura 25 Visdo, em 2008, de porcdo da area experimental, que recebeu o plantio de
Calophyllum brasiliensis (landim); Copaifera langsdorffii Desf. (copaiba) e
Stryphnodendron adstringes (Mart.) Coville (barbatimdo), localizada na
Universidade Federal do Tocantins — UFT.
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Ap6s os doze meses de monitoramento, os resultados obtidos foram uma sobrevivéncia de
98,08% do Calophyllum brasiliensis (landim); 95% da Copaifera langsdorffii Desf.
(copaiba) e 85% do Stryphnodendron adstringes (Mart.) Coville (barbatimao) (Figura 26).

Foi calculado o indice de sobrevivéncia IS(%) médio entre as trés espécies presentes na

ultima medicdo e foi obtido o valor de 46,36%.

Inga sp. / Calophyllum brasiliensis

tempo (meses)

Altura

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
tempo (meses)

Sobrevivéncia

- 50 -



tempo (meses)

Diametro (mm)

Caesalpinia peltophoroides Benth. / Copaifera langsdorffii Desf.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
tempo (meses)

Altura

tempo (meses)

Sobrevivéncia

_5] -



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
tempo (meses)

Diametro (mm)

Caesalpinia peltophoroides Benth. / Stryphnodendron adstringes (Mart.) Coville,

tempo (meses)

Altura

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
tempo (meses)

Sobrevivéncia

_52-



120

™ / —

tempo (meses)

Diametro (mm)

Figura 26 Sobrevivéncia e crescimento em altura e didmetro de mudas de Inga sp. /
Calophyllum brasiliensis; Caesalpinia peltophoroides Benth./Copaifera
langsdorffii Desf. e Caesalpinia peltophoroides Benth./Stryphnodendron
adstringes (Mart.) Coville, utilizados no experimento realizado as margens
do reservatodrio da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhaes, Palmas-TO,
para o periodo de 12 meses.

Como se pode observar, as espécies introduzidas préximas ao inicio do periodo chuvoso
ndo lograram éxito em seu estabelecimento. Por esse motivo, os graficos de sobrevivéncia
e crescimento em altura e didmetro das mudas de Inga edulis Mart. e Caesalpinia
peltophoroides Benth. convergem até o ponto zero indicando 100% de mortalidade. Em
conseqiiéncia dessa mortalidade foi realizado, em periodo seco, o plantio em substitui¢cao
utilizando as espécies Calophyllum brasiliensis; Copaifera langsdorffii Desf. e
Stryphnodendron adstringes (Mart.) Coville, que apresentaram bom desenvolvimento em

crescimento e didmetro.

O incremento médio anual (IMA) para estas espécies foi registrado tanto para altura,
quanto para o diametro. O IMA da espécie Calophyllum brasiliensis, calculado para o
pardmetro altura foi de 0,15 cm enquanto que o resultado verificado para o parimetro

diametro foi de 4.19 mm.

O incremento médio anual (IMA) para estas espécies foi registrado tanto para altura,
quanto para o didmetro. O IMA da espécie Stryphnodendron adstringes, calculado para o
parametro altura foi de -0,02 cm enquanto que o resultado verificado para o pardmetro

diametro foi de 2.41 mm.
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O incremento médio anual (IMA) para estas espécies foi registrado tanto para altura,
quanto para o didmetro. O IMA da espécie Copaifera langsdorffii, Stryphnodendron
adstringes e Copaifera langsdorffii, calculado para o pardmetro altura foi de -0,18 cm,

enquanto que o resultado verificado para o pardmetro didmetro foi de 2.71 mm (Figura 27).
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Figura 27 Representacdo do resultado do Incremento Médio Anual (IMA) em
didmetro e altura das espécies de Calophyllum brasilienses, Copaifera
langsdorffii e Stryphnodendron adstringes, presentes no experimento
realizado as margens do reservatdrio da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo
Magalhaes, Palmas-TO.

O registro de valores negativos de IMA, para as espécies Copaifera langsdorffii e
Stryphnodendron adstringes justifica-se por efeito da reducdo de altura de algumas mudas.
Possivelmente pela fragilidade, comumente observada em fase de adaptacdo na drea de
plantio, foram registradas algumas ocorréncias de perda parcial do caule devido ao
secamento do dpice ou predacdo com posterior rebrota, em alguns casos, o que explica as

variacOes negativas observadas na altura dessas espécies.

Diferente do quinconcio da édrea 1, este experimento sofreu uma forte influéncia da lamina
d’4gua com registro da altura de contato varidveis de cinco a quinze centimetros, nos
periodos de registro didrio de precipitagdo. O escoamento superficial e a infiltracdo sdo
muito lentos nessa drea, o que provoca, mesmo em dias ensolarados, um contato

persistente entre os caules das mudas e a 4gua acumulada.
Uma caracteristica da regido do Tocantins € a forte ensolacdo, que pode gerar um
aquecimento da lamina d’4gua visivel, sendo possivelmente, mais um fator desfavoravel ao

estabelecimento de espécies.
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Em meio as duas espécies utilizadas foi observado o estabelecimento de dois individuos de

Cecropia sp. (embaiba), provavelmente, por meio de dispersdo anemocorica.

Sdo de fécil visualizacdo a presenca de meso-fauna (serpentes, anuros, roedores), e
avifauna (pardal, Jodo-de-barro, passaro preto, tucano, arara, galo-do-campo, bem-te-vi) ao
longo desta drea. Apesar das espécies utilizadas ainda estarem em fase de estabelecimento,
portanto sem condi¢cdes de apresentar floracdo ou frutificacdo, a drea de implantagdo do
quincdncio, € interligada a outras espécies ja em fase de producdo de frutos e flores
(Passiflora sp. e Xilopia aromdtica), que atuam como atrativo para aves € pequenos

animais silvestres, favorecendo a dispersdo zoocdrica.

O controle da vegetagdo campestre (Brachiaria sp.), por meio de rebaixamento em sua
altura e a ndo remog¢ao do material cortado, vém favorecer a prote¢do do solo da incidéncia
direta dos raios solares. Esta protecdo preserva a umidade natural do solo. Naturalmente,
com a influéncia dos fatores abidticos (umidade, luz, calor e nutrientes) propicia o
surgimento de novas espécies da flora, que sdo trazidas por individuos da fauna e avifauna
que visitam a drea em busca de alimento e/ou abrigo (Figura 28), contribuindo com a
dispersdo de sementes, processo crucial para a reproducdo das plantas, pois a semente deve
chegar a um local propicio para germinar, suficientemente longe da planta-mae, a fim de
escapar da competicdo e também de predadores de sementes e plantulas que ficam nas suas
proximidades (JANZEN, 1970; HOWE, 1993) o que, por sua vez, acaba influenciando a
distribuicao espacial dessas plantas (HUBBELL, 1979; HOWE & SMALLWOOD,1982;
HOWE 1990).

Figura 28 Registro, em 2008, de ninho com ovos de espécie da avifauna que utiliza
espécie introduzida na area experimental, como local de reproducio; e resto
de alimento de espécie ndo identificada de anuro (sapo), localizada na
Universidade Federal do Tocantins — UFT.
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5.2. METODO DA SERAPILHEIRA

Analisando os resultados da utilizagd@o de serapilheira foi possivel destacar:

Foi observado um ritmo acelerado na germinacdo das sementes de Anadenanthera
falcata (angico-do-cerrado), quando de sua implantacdo. Porém, ap6s dois anos do plantio,

somente trés individuos se encontravam presentes na area (Figura 29)

Figura29 Muda de Anadenanthera falcata (angico) resultante de semeadura em
parcelas de serapilheira, localizada na Universidade Federal do Tocantins —
UFT.

A existéncia de um grande ndmero de formigueiros que se instalaram dentro das parcelas
pode ter contribuido com o nimero de sementes que niao lograram €xito na germinagdo
(Figura 30), uma vez que ndo foi realizado controle de pragas e insetos. As formigas
afetam a estrutura e a fertilidade do solo, e geralmente t€m um grande impacto sobre outros
componentes da fauna e da flora, j4 que sdo predadoras de outros artrépodos e também
predadoras de sementes e desfolhadoras de plantas (VASCONCELOQOS, 1998). Salienta-se o
fator da atratividade que as sementes possuem para as espécies de formigas Solenopsis
saevissima F. (formiga lava-pé) e Atta sp. (formigas cortadeiras). Outra possibilidade que
deve ser considerada é a falta de controle da qualidade das sementes e de seu potencial

germinativo, que pode ter comprometido a germinagdo das sementes utilizadas.
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Figura 30 Registro da presenca de formacdo de formigueiros, no interior de parcelas
com serapilheira, localizada na Universidade Federal do Tocantins — UFT.

Com respeito a utilizacdo da serapilheira em um ambiente degradado e compactado é
possivel afirmar que o transporte de material fértil estd diretamente relacionado com a
facilidade na insercdo de outras espécies na area a ser recuperada (Figura 31). De acordo
com Martins (2001) a serapilheira atua como um sistema de entrada, recebendo entradas
via vegetacdo, e de saida, decompondo-se e suprindo o solo e as raizes com nutrientes e
com matéria organica, processo particularmente importante na restauracdo da fertilidade do
solo nas dreas em inicio de sucessdo ecoldgica. Uma vez que a serapilheira inclui materiais
diversos, desde fragmentos até propdgulos, a sua deposi¢io em novas dreas poderd

enriquecé-las com outras espécies ou mesmo com organismos benéficos (BRAGA et al,

2007).

Figura 31 Registro da germinacdo de sementes e desenvolvimento das plantulas no
interior dos blocos de serapilheira, em contraposicdo com o solo na parte
externa das estruturas de madeirite, com presenca de poucas espécies
rasteiras, localizada na Universidade Federal do Tocantins — UFT.

-57-



A serapilheira possuia um banco de propagulos, préprio da sua drea de origem, e ao ser
submetido a uma incidéncia de luz solar, a germinacdo de sementes ou as plantulas
presentes no extrato se desenvolveram e proporcionaram uma nova cobertura daquela
porcao de solo. Este desenvolvimento acelerado foi determinante na atragdo da microfauna
(insetos), meso-fauna (rato-do-mato, lagarto), avifauna frugivora (galo-do-campo) e
meelifera (beija-flor, abelha), uma vez que se desenvolveram, nessas parcelas, individuos
de Passiflora sp. (maracuji-doce) e Xylopia aromatica (pimenta-de-macaco), espécies com

qualidades muito atrativas a esse tipo de fauna.

Curiosamente, nas parcelas que receberam sementes de Jacaranda cuspidifolia (caroba)
verificou-se um comportamento diferenciado das demais parcelas. Foi observado que,
apesar da proximidade das outras parcelas e a auséncia de prote¢do, somente foram
observados, naquelas parcelas, individuos de embaiba (Cecropia sp.) e pimenta-de-
macaco (Xilopia aromadtica). As plantas competem por luz, dgua e nutrientes, revelando
uma concorréncia constante entre as espécies que vivem em comunidade e algumas
desenvolvem mecanismos de defesa, que se baseiam na sintese de determinados
metabolitos secunddrios, liberados no ambiente e que irdo interferir em alguma etapa do
ciclo de vida de outra planta (Sampietro, 2001). Assim, a alelopatia pode ser definida como
um processo pelo qual produtos do metabolismo secundario de um determinado vegetal
sdo liberados, impedindo a germinacdo e o desenvolvimento de outras plantas
relativamente préximas (Soares, 2000). A partir das consideragdes apresentadas, sugere-se
a possibilidade da existéncia de algum tipo de alelopatia presente nas sementes de

Jacaranda cuspidifolia (caroba), o que sugere investigacao (Figura 32).
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Figura 32 Observacgdo da restrita diversidade identificada nos blocos em que foram
introduzidas sementes de Jacaranda cuspidifolia (caroba), localizada na
Universidade Federal do Tocantins — UFT.

Em sua quase totalidade de espécies, inseridas naturalmente, na drea de implantacdo da
serapilheira, destacaram-se a Cecropia sp. (embatiba) e a Xilopia aromdtica (pimenta-de-
macaco), além de algumas lianas. Segundo Hashimoto (2002), as espécies de Cecropia sp.
(embatiba) sdo muito freqiientes em dreas de sucessdo ecoldgica inicial, podendo ocorrer
em regides que sofreram algum impacto. Sendo assim, inumeras espécies deste género sao
recomendadas para projetos de recuperacdo de dreas degradadas, auxiliando inclusive
como atrativo para o repovoamento de alguns grupos animais. A ocupacdo inicial de
arvores como a embatba auxilia, ainda, no estabelecimento de outras plantas pioneiras e
também secunddrias. Preparam o terreno, contribuindo para que novas espécies venham a
colonizar a drea, aumentando a complexidade do ecossistema em questdo. A Xilopia
aromatica e Xilopia sericea sdo indicadas por Lorenzi (1992) como essenciais para o
plantio em areas degradadas situadas em terrenos pobres e secos. As lianas, segundo Melo
(2007) atuam como efeito nucleador, que além da facilidade em se adaptar a diferentes
ambientes, destaca-se uma grande percentagem de lianas que apresentam,
concomitantemente, a polinizacdo e a dispersdo associada aos animais, caracterizando uma

maior fonte de atragc@o de animais para as dreas em processo de restauraciao

Verificou-se a ocorréncia de outras espécies, porém individuos Unicos, identificadas como:
Curatella americana (lixeira); Schizolobium parahyba (guapuruvu); Eugenia dysenterica
(cagaita) e Qualea sp. (pau-terra), que correspondem as familias Dilleniaceae,

Caesalpinaceae, Myrtaceae € Vochysiaceae, respectivamente.
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Numa visdo geral, a adi¢do da serapilheira como método para favorecer a recuperacio de
areas degradadas representou um importante resultado, uma vez que a ripida germinacio
dos propagulos transportados com as porcdes de solo e material solto (folhas, flores,
cascas, ramos, galhos e sementes), favoreceu a introdu¢do, por meio de dispersao natural,

de espécies de diferentes familias e grupo ecoldgico.

A presenca de animais pode ser facilmente visualizada na drea. Pequenos roedores, ofidios,
avifauna e insetos s@o avistados mais comumente estando a presencga destes, relacionados
ao processo de recuperacdo da drea. Morrellato e Leitdo (1992) observaram que a
endozoocoria representou 25% entre as formas de dispersdo das espécies, onde um animal,

ao defecar/perder uma semente ou fruto, executa o papel de dispersor.

Nas florestas tropicais, a forma mais freqiiente de dispersar sementes é por meio dos
animais (MORELLATTO & LEITAO, 1992), sendo a epizoocoria € a autocoria menos
representativas. Dados semelhantes foram observados por Bechara (2003) num banco de
sementes de restingas e sob talhdes de Pinus elliottii Engelm. var. elliottii em
Florian6polis/SC, que constataram a predominéncia de 51,3% de espécies anemocoricas,

sobre as zoocdricas e autocoricas.

A relacdo de espécies “frutiferas” reconhecidas como dieta de vdrios destes animais e a
disponibilidade de 4gua podem ser aspectos que favoreceram a visitagdo da area pela fauna

local (Figura 33).

Figura 33 Espécie de Passiflora sp. (maracuja-doce) observado no interior dos
blocos de serapilheira, apos dois anos de instalagdo do material fértil,
localizada na Universidade Federal do Tocantins — UFT.
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As arvores de embaiba (Cecrdpia sp.) lixeira (Curatella americana), em franco
desenvolvimento, que segundo Finegan (1984) compdem o vasto conjunto de espécies
arboreas classificadas como pioneiras por apresentarem dispersdo de sementes a longas
distancias, ter como agentes dispersores 0 vento e/ou péssaros, apresentar sementes leves,
ter a germinagdo estimulada pela luz, apresentar individuos com vida curta, necessita de
pouco tempo para atingir a maturidade reprodutiva e altura mixima, desta feita, também
podem atuar como poleiros, facilitando o acesso de individuos em busca de alimento e/ou
descanso e favorecendo a dispersdo de sementes e conseqiientemente atuando de maneira
positiva no estabelecimento de nucleos de povoamentos vegetativos e recuperacdo da area

objeto deste estudo.

Neste sentido, alguns estudos foram realizados verificando a eficiéncia dos poleiros
(Guevara et al.,1986; McDonnell & Stiles, 1983). Por sua vez, McClanahan ¢ Wolfe
(1993) verificaram que em drea altamente fragmentada, os poleiros para avifauna (arvores
mortas erguidas ou mesmo drvores vivas isoladas) aceleraram a sucessdo inicial,
aumentando a diversidade de espécies e a quantidade de sementes em 150 vezes,

principalmente de espécies pioneiras.

De acordo com YARRANTON e MORRISON (1974) esse processo também pode ser
considerado como nucleagdo, que é uma forma de sucessdo em que a coloniza¢cdo de uma
espécie pioneira, em uma drea sem vegetacdo, provoca transformagdes no ambiente de
forma a propiciar condi¢cbes para uma primeira comunidade natural, facilitando a

introducdo de outras plantas, animais € microrganismos.

5.3. METODO DE ILHAS VEGETATIVAS

Na implantacdo das lhas vegetativas foram utilizadas mudas e sementes das espécies
Hymenea stigonocarpa (jatobéa-do-cerrado); Tabebuia sp. (ip€) e Magonia pubescens
(tingui). Conforme a configuragdo adotada, a formacdo inicial deste experimento foi

definida com espécies de acordo com sua exigéncia luminosa e velocidade de crescimento.

De acordo com registros anteriores, a maioria das sementes de Magonia pubescens nao

germinou, contando-se hoje, apenas trés individuos estabelecidos, enquanto que as mudas
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registraram mortalidade de 100%. As sementes e mudas de Tabebuia sp., representam,
aproximadamente, 70% de sobrevivéncia, enquanto que somente duas mudas de Hymenea
stigonocarpa, plantadas com sementes, ainda sobrevivem. O plantio com mudas de jatoba-

do-cerrado ndo obteve éxito, registrando 100% de mortalidade.

Em virtude do registro da mortalidade da Hymenea stigonocarpa (jatoba-do-cerrado),
constatou-se que o estresse hidrico a que as mudas e sementes foram submetidos vieram a
confirmar a constatagdo de Pott e Pott, que em 2005, verificaram a mortalidade de vérias
espécies de arvores, que tiveram suas populacdes reduzidas devido a mortalidade, causada
pela inundacdo. Espécies que ndo toleram inundacao prolongada ou solo encharcado, como
a lixeira (Curatella americana), a piuva-da-mata (Tabebuia impetiginosa) e o jatobd

(Hymenaea stigonocarpa).

Ja com relacdo a espécie Magonia pubescens (tingui), Ratter et al (1977), observou que
Terminalia argentea, Magonia pubescens e Callisthene fasciculata sao espécies
indicadoras de cerraddo em solo distr6fico, ndo tendo boa resposta em dreas de
alagamento, confirmando assim o resultado obtido com relacdo a drea de estudo localizada

sob influéncia do lago artificial da Usina Hidrelétrica Luiz Eduardo Magalhaes.

Desta forma, foi realizado um plantio de reposicdo, realizado no ano de 2007, um més
antes de ter inicio o periodo chuvoso, utilizando a espécie Genipa americana (jenipapo)
em substituicdo ao tingui. O plantio contemplou tanto as ilhas formadas com mudas quanto

as ilhas formadas por meio da utilizacdo de sementes.

Algumas das ilhas vegetativas ficaram expostas de forma mais intensa as ocorréncias da
lamina d’dgua, que no periodo de maior precipitacdo pluviométrica na regido, chegou a
trinta dias, ininterruptos, em contato direto com, aproximadamente, 18 cm de lamina
d’4gua, em média. Esse intenso contato com a dgua provocou a geracdo de raizes
adventicias nos caules dos ipé€s, artificio utilizado por espécies vegetais na tentativa de

sobreviver a condi¢des adversas de alagamento prolongado.

De acordo com Pires et al. (2002), a principal conseqiiéncia do encharcamento do solo € a
diminui¢do da concentracdo de oxigénio, o que dificulta a respiracao radicular e acarreta

outros problemas, como parada do processo ativo de absor¢do de nutrientes e ocorréncia de
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respiragdo anaerdbia pela planta e pelos microrganismos do solo, causando acimulo de
substancias téxicas como metano, etileno e gds sulfidrico. Desta forma, os efeitos do
encharcamento também podem ser vistos sobre a anatomia das plantas, tendo sido
freqlientemente relatados casos de epinastia (folhas na posi¢do vertical), clorose,
senescéncia precoce, abscisdo foliar, lenticelas hipertrofiadas, surgimento de raizes
superficiais, raizes adventicias e formacdo de aerénquimas no caule e raizes (DAVANSO

et al., 2002).

Nas proximidades das ilhas formadas com mudas, as dnicas espécies presentes sao a
Cecropia sp. (embauba) e a Curatella americana (lixeira). Segundo Hashimoto (2002),
essas espécies sdo freqiientes em dreas de sucessdo ecoldgica inicial, podendo ocorrer em
regides que sofreram algum impacto. Além das espécies da flora, também sdo
regularmente observadas espécies da avifauna (passaro preto, tucano, galo-do-campo, entre

outros), que buscam alimentos em meio as dreas com presencga de alagamento.

Os resultados obtidos no método de ilhas vegetativas, implantadas com utilizacdo de

mudas apresentaram respostas diferenciadas, como se pode observar na Figura 34.
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Figura 34
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Representagdo da sobrevivéncia e crescimento em altura e didmetro de
mudas de Hymenaea stigonocarpa; Tabebuia sp.; Genipa americana,
apresentados por ilhas, relativos a plantio por meio de mudas e utilizados no
experimento realizado as margens do reservatorio da Usina Hidrelétrica Luis
Eduardo Magalhaes, Palmas-TO. , para o periodo de 12 meses.

O incremento médio anual (IMA) da espécie Hymenaea stigonocarpa, nao foi calculado

em decorréncia da mortalidade de todas as mudas introduzidas na area analisada.

O incremento médio anual (IMA) da espécie Tabebuia sp., calculado para o parametro

altura foi de -0,02 cm enquanto que o resultado verificado para o parametro diametro foi de

2.41 mm.

O registro de valores negativos de IMA, para as espécies Tabebuia sp justifica-se por

efeito da reducdo de altura de algumas mudas. Foram registradas algumas ocorréncias de

perda parcial do caule devido ao secamento do dpice ou predagdo com posterior rebrota,

em alguns casos, o que explica as variagdes negativas observadas na altura dessa espécie.
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O incremento médio anual (IMA) para a espécie Genipa americana, calculado para o
pardmetro altura foi de -0,18 cm enquanto que o resultado verificado para o parimetro

didmetro foi de 2.71 mm.

Graficamente, a representacdo comparativa de IMA entre as trés espécies estd descrita na

Figura 35.
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Figura 35 Representacdo do resultado do Incremento Médio Anual (IMA) em
didmetro e altura das espécies de Tabebuia sp. e Genipa americana,
presentes no experimento realizado as margens do reservatdrio da
Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhaes, Palmas-TO.

Como se pode observar, os parametros avaliados nas ilhas vegetativas implantadas com
mudas sé foram registrados valores de IMA para Tabebuia sp. e Genipa americana, uma
vez que a Hymenea stigonocarpa apresentou mortalidade de 100%. Desta forma, observa-
se que as mudas de Tabebuia sp. apresentaram melhor desenvolvimento, tanto em diametro
quanto em altura, em relacio a Genipa americana. Tal resultado pode ser devido ao fato de
que os individuos da espécie Tabebuia sp. ja estarem inseridos no campo de estudo a mais
tempo que a Genipa americana, e dessa forma estarem mais adaptados e j4 estabelecidos,
enquanto que a Genipa americana ainda se encontra em processo de aclimatacdo no

ambiente.

Apesar do pequeno desenvolvimento em altura e diametro da Tabebuia sp., no periodo de
um ano, com destaque para o periodo chuvoso (janeiro a maio), a mortalidade registrada
foi muito baixa, quatro individuos mortos para vinte e quatro plantados, corroborando com
as observacdes de Antezana et al (2008), com registro de 100% de sobrevivéncia em 10

meses de plantio, em drea degradada e com predomindncia de Brachiaria sp., como
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também Sampaio e Pinto (2007), que registraram 86% de sobrevivéncia, em um periodo de

nove meses, em estudos com a mesma espécie e em area degradada.

A introdu¢do de mudas de Hymenaea stigonocarpa nao logrou sucesso. Foram constatados
100% de mortalidade das mudas inseridas na area de estudo. Antezana et al (2008)
observaram sobrevivéncia média de 47%, com registro de crescimento maior na auséncia
de gramineas e com adicdo de adubo, em drea degradada com predominancia de

Brachiaria sp.

Ha que se observar que foi utilizado apenas um individuo de Hymenaea stigonocarpa em
cada ilha. A constatagdo de 100% de mortalidade também pode estar relacionada com a

qualidade da muda utilizada.

As mudas de Genipa americana apresentaram baixa taxa de mortalidade, porém com
crescimento constante e lento, observacdo constatada também para o incremento em
diametro. Antezana et al (2008) em estudo sobre crescimento inicial de 15 espécies nativas
do bioma Cerrado, registrou, ao final do experimento, 44% de sobrevivéncia de Genipa
americana. A sobrevivéncia observada variou ao longo do tempo, com tendéncia de maior
mortalidade em periodos mais chuvosos. No tocante ao estudo ora avaliado, no periodo
chuvoso as mudas de Genipa americana apresentaram um desenvolvimento em altura e
incremento em didmetro mais lento, porém ndo foram registradas mortalidades nesse

periodo.

Ja os resultados obtidos no método de ilhas vegetativas, implantadas com utilizacdo de

sementes, apresentaram varia¢ao considerdavel, conforme demonstra a Figura 36.
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Figura 36
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Representacdo da sobrevivéncia e crescimento em altura e didmetro de mudas

de Hymenaea stigonocarpa; Tabebuia sp.; Genipa americana, apresentados
por ilhas, relativos a plantio por meio de sementes e utilizados no
experimento realizado as margens do reservatério da Usina Hidrelétrica Luiz
Eduardo Magalhaes, Palmas-TO. , para o periodo de 12 meses.
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O incremento médio anual (IMA) da espécie Hymenaea stigonocarpa, calculado para o
pardmetro altura foi de 0,20 cm, enquanto que o resultado verificado para o parimetro

didmetro foi de 15,18 mm.

O incremento médio anual (IMA) da espécie Tabebuia sp., calculado para o parametro
altura foi de 0,25 cm enquanto que o resultado verificado para o parametro didmetro foi de

13,66 mm.

O incremento médio anual (IMA) para a espécie Genipa americana nao foi calculado, uma
vez que nenhuma das sementes teve sucesso em sua germinacdo. Desta forma, o célculo
apresentado € referente as sementes de Magonia pubescens, remanescentes do primeira
semeadura. Assim, o IMA calculado para o parametro altura foi de 0,04 cm enquanto que o

resultado verificado para o paradmetro diametro foi de 2,97 mm.

Graficamente, a representacdo comparativa de IMA entre as trés espécies estd descrita na

Figura 37.
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Figura 37 Representagdo do resultado do Incremento Médio Anual (IMA) em diametro
e altura das espécies de Tabebuia sp., Hymenaea stigonocarpa e Magonia
pubescens, inseridas por semeadura, presentes no experimento realizado as
margens do reservatério da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhaes,
Palmas-TO.

Pode-se observar que a variagdo nos parametros de didmetro e altura entre as espécies
Hymenaea stigonocarpa e Tabebuia sp. foi considerdvel; enquanto a Hymenaea
stigonocarpa apresentou maior incremento em diadmetro, a Tabebuia sp. registrou maior

crescimento em altura.
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A interpretacdo desse desenvolvimento adverso pode estar relacionada ao nimero de
individuos vivos de cada espécie, A germinagcdo e estabelecimento das sementes de
Tabebuia sp. foi bem mais considerdvel que as sementes de Magonia pubescens. A
justificativa mais provével para tal fato é a ocorréncia de alagamento na 4rea, o que € foi
observado por Ratter et al (1977), com relacdo as espécies Terminalia argentea, Magonia
pubescens e Callisthene fasciculata, que ndo apresentam boa resposta em dreas de

alagamento.

5.4 METODO DE PLANTIO DIRETO

Foi registrada l1amina d’4gua com altura média de 15 cm, observada por mais de trinta dias

ininterruptos.

Decorrido o periodo de um ano de plantio, registrou-se uma mortalidade de 12,5% com um
indice de sobrevivéncia IS(%) de 87,50%. O incremento médio anual (IMA) calculado

para o parametro altura foi de 0,62 cm.

5.5. ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA

A Universidade Federal do Tocantins, por intermédio do laboratério de Microbiologia,
realiza periodicamente, andlise da qualidade da dgua do reservatério da Usina Hidrelétrica
Luiz Eduardo Magalhaes. Tal atividade faz parte de rotina contratada pela concessiondria
responsavel pela usina. Por ocasido de ser um servico contratado e particular ndo foi
possivel ter acesso ao laudo conclusivo. Todavia, um técnico do referido laboratério
afirmou que a qualidade das 4dguas do lago ndo apresenta comprometimento e nem
restricdo para uso, tanto pela populacdo (recreagdo) quanto para irrigagdo. Porém,
verificou-se que o laudo fornecido pelo Laboratério de Geoquimica da Universidade de
Brasilia verificou-se que os valores de referéncia se baseiam em padrdes de potabilidade,
ou seja, investigacdo quanto a qualidade da dgua para fins de consumo humano, conforme

Portaria 518/04 do Ministério da Saude.
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Por se tratar de investigacdo quanto a influéncia que a qualidade da dgua possa estar
exercendo no estabelecimento das espécies, introduzidas na drea que margeia o lago
artificial da UHE Luiz Eduardo Magalhaes, seria mais adequada a utilizacdo da Resolucao
357/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, para as dguas superficiais e

a Resolugao 396/08 como parametro de avaliacdo das dguas subterraneas (anexo).

Tornou-se necessdria a realizacio de uma série de andlises da qualidade das aguas
superficiais e subterrineas, dando mais seguranca ao laudo. Isto porque a amostra
representa apenas a condicdo de qualidade no momento em que foi coletada e isso pode

variar ao longo do tempo.

O resultado apresentado para a amostra da dgua superficial, avaliada com padrdes e
condic¢des estabelecidos para dguas da Classe 3 (abastecimento para consumo humano apds
tratamento convencional ou avancado; irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e
forrageiras; pesca amadora; recreacdo de contato secunddrio e dessedentacdo de animais).
Neste caso, a amostra ndo estaria adequada por apresentar concentracdes de Al, Fe e Ni
acima dos padrdes estabelecidos para a Classe 3, além de niveis de cor e pH inadequados.
Levando em consideracdo os resultados apresentados, a qualidade da dgua presente estaria
mais apropriada para a navegacao e para a harmonia paisagistica (lago para composicao de

um ambiente e restricdes de contato, por exemplo).

Faz-se importante salientar que a qualidade da dgua superficial, em caso de necessdria
utilizacdo para contato direto do publico, estaria comprometida, pois além do Al, Fe, Ni,

cor e pH estariam também fora dos valores de referéncia o Co e o Cd.

Com relacdo ao resultado da qualidade das &4guas subterraneas, foram identificados

problemas quanto as concentragdes de Co e Mo.

A presenca de concentragdes de Cl e amonia sdo caracteristicas de contaminagdo com
esgotos, 0 que sugere que sejam realizadas andlises bacterioldgicas do grupo coliformes

fecais e totais.

No entanto, apesar da qualidade da 4gua analisada apresentar parametros com

concentracgdes fora de padrdes de aceitacio para irrigacdo, ndo se pode afirmar que seja um
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fator determinante na mortalidade das espécies implantadas. Todavia, é recomendada a

investigacao bacterioldgica.

Delitti (1989) afirmou que uma vegetagao pode ser influenciada pela elevacdo do lencol
fredtico. De encontro com essa afirmacdo verificou-se as espécies ndo se estabelecem nas
proximidades do reservatdrio. Foi observado um alto indice de mortalidade das espécies
submetidas ao contato intenso com a lamina d’4gua aparente no solo, em decorréncia da

falta de oxigenacao para suas raizes.

5.6. ANALISE DO SOLO

As andlises de solo tiveram por objetivo verificar a influencia dos processos do solo no
estabelecimento da vegetacdo inserida e os resultados da andlise fisico-quimica estdo

apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Classificacdo quimica e granulométrica, das andlises realizadas, em camada de
0 a 20 cm, do solo presente as margens do reservatério da Usina Hidrelétrica
Luis Eduardo Magalhaes, Palmas-TO.

Elemento Unidade Resultados
2004 | 2009
Ca+ Mg Cmolc/dem3 | 1,5 1.6
Ca Cmolc/dcm3 | 1,0 1.1
MG Cmolc/dem3 | 0.5 0.5
Al Cmolc/dem3 | 0.3 0.3
H+ Al Cmolc/dcm3 | 2.4 2.0
K Cmolc/dem3 | 0.02 | 0.03
K Mg/dm3 7.0 | 13,0
P (mel.) Mg/dm3 0.5 0.5
Mat. Org. Y% 0.7 0.7
Mat. Org. g/dm3 7.0 7.0
CTC 392 | 3.63
Sat. Bases % 38.78 | 44.95
Sat. Al % 16.48 | 3.78
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Ca/MG 2.00 | 2.20
Ca/K 50.00 | 33.08
Mg/K 25.00 | 15.04
Ca/CTC % 25.51 | 30.27
Mg/CTC % 12.76 | 13.76
K/CTC % 0.51 | 091
H+Al/CTC % 61.22 | 55.03
H,O 4.4 5.8
CaCl2 3.8 52
Areia % 84 | 81.00
Limo % 5 5
Argila % 11 14

1° - Quanto a granulometria (textura do solo) - as andlises fisico-quimicas ndo inferiram
nenhum tipo de mudanga. O tempo de introdugdo das espécies arboreas € muito curto para

que possa ter ocorrido modificagdo da textura solo.

2° - Quanto as propriedades quimicas - poucas mudangas foram verificadas, porém por

meio das andlises realizadas ndo se pode inferir se essas mudangas foram significativas.

Saturacdo de bases modificou em 6,17%, provavelmente no Tocantins, por ser um estado
de temperaturas elevadas e relativamente imido, a ciclagem bioldgica da matéria organica
€ processada de maneira muito rdpida. Os microrganismos decompdem a matéria organica

deixando no solo os macro e micronutrientes, melhorando a disponibilidade de nutrientes.

Observando as relagdes Ca/CTC, Mg/CTC e K/CTC, observou-se que todas tiveram seu
percentual elevado. Essa elevacdo pode estar relacionada a aplicagdo do adubo quimico

utilizado na data do plantio.

Devido ao pouco tempo de inicio do processo de recuperacdo da drea e levando-se em

conta que alteragcdes no solo sdo muito lentas, recomenda-se:
que seja realizado um estudo do movimento do regime do lencol freatico;

que seja realizada a corre¢do da acidez do solo;
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que seja neutralizado o aluminio téxico na camada sub-superficial do solo, camada

de 20 a 40 cm.
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6. CONCLUSAO

O estabelecimento da sucessdo ecoldgica na drea indica que as espécies estdo

contribuindo de fato para o equilibrio ecolégico da mesma.

Embora os métodos e o periodo de plantio (seco ou chuvoso) tenham sido
analisados, verificou-se que o importante para a recuperacdo de areas com caracteristicas
semelhantes as da drea analisada, € a escolha das espécies a ser utilizada, relacionando as

capacidades adaptativas desta com as condi¢cdes do meio.

A qualidade da 4gua ndo foi fator limitante para o estabelecimento das espécies.

A altura da lamina d’4gua e o tempo de contato com as mudas em conjunto com
as altas temperaturas registradas normalmente na regido do Tocantins comprometeram a

sobrevivéncia e estabelecimento / desenvolvimento das espécies implantadas.

A expectativa de regeneragdo natural apds a implantacio dos métodos de
recuperacdo e a introducdo de novas espécies, em substitui¢do aquelas que ndo lograram
sucesso, demonstrou efetiva formacdo e evolu¢do de povoamento misto para a drea de
influéncia do Reservatério da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhdes, em Palmas, TO,

configurando o inicio da instala¢do da sucessao ecoldgica.

Com relacao ao solo analisado, praticamente ndo houve mudanca.
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