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Resumo

BRAGA, Antonio Jorge Tourinho, M.S., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2005. Enriguecimento de serapilheira com espécies arbdreas aptas para
recuperacdo de éareas degradadas. Orientador: James Jackson Griffith.
Conselheiros: Haroldo Nogueira de Paiva e Jodo Augusto Alves Meira Neto.

No sentido de otimizar a técnica de transposicao da serapilheira acelerando

0 processo sucessional na revegetagao de areas degradadas, o presente estudo

teve como objetivo principal avaliar o comportamento do enriquecimento no

complexo solo organico-serapilheira com sementes de espécies arbdreas nativas.

O experimento foi conduzido em casa de sombra e em bancadas a pleno sol no

Viveiro de Pesquisas do Departamento de Engenharia Florestal situado no

campus da Universidade Federal de Vigosa (UFV). Para o estudo proposto, foram

coletadas amostras de serapilheira na “Mata da Garagem”, também situada no
campus da UFV. As coletas foram realizadas em pontos distribuidos de forma

aleatédria, totalizando 20 amostras, sendo cada amostra composta de 4

subamostras. Para isso foram utilizados gabaritos quadrados de madeira de 0,25 x

0,25 m (0,0625 m?), até uma profundidade de 5 cm do solo. Para a instalagao do

experimento, foram utilizadas 40 caixas de madeira (50 x 50 x 15 cm), sendo que

20 destas caixas receberam uma camada de 3 cm de subsolo e em seguida foram

preenchidas com o solo organico coletado na mata, e as 20 caixas restantes foram

preenchidas apenas com terra de subsolo que serviu como substrato. Foram
adubadas 10 das 20 caixas que continham o subsolo e também 10 que continham

o solo orgéanico. Depois foram semeadas 20 sementes de jacaranda-da-bahia, ipé-

preto, ipé-amarelo e sibipiruna por caixa. Metade das 40 caixas foram distribuidas

em bancadas dentro da casa de sombra sob 60 % de sombreamento, sendo as
outras 20 distribuidas em bancadas a pleno sol. O delineamento experimental

utilizado foi em blocos casualizados no esquema de parcelas subdivididas com 8

tratamentos e 5 repeti¢des. A irrigacao foi realizada levando em consideracéo as

condigdes climaticas do dia de forma a evitar o estresse hidrico. No levantamento

Vil



do banco de sementes foram encontrados 508 individuos dos quais foram
identificadas 38 espécies, pertencentes a 34 géneros e distribuidas em 22
familias. Destes, 291 individuos foram arboreos pertencentes a 20 espécies, 17
géneros e 13 familias. O indice de diversidade (H’) foi de 2,11 o que indica uma
diversidade proxima a valores encontrados para banco de sementes, ja a
equabilidade (J) de 0,67 foi considerada alta comparada com a de outros bancos.
Destacaram-se em valor de importancia Cecropia hololeuca (28,91%) e Solanum
erianthum (18,67%), a primeira pelo elevado numero de individuos e a segunda
basicamente em funcdo do porte de seus representantes. A avaliacdo da
germinagao das sementes, introduzidas e do banco de sementes, indicou nao
haver diferenca entre os ambientes testados. Os solos ndo adubados
apresentaram maior percentual de sementes germinadas em relagdo aos solos
adubados. No geral, todas as plantas, originadas do banco ou introduzidas,
tiveram melhor crescimento no ambiente sombreado. Apesar de inibir a
germinagcdo das espécies introduzidas, a adubacgdo foi fundamental para o
crescimento de todas as espécies. Os resultados demonstram a eficiéncia do
enriquecimento do banco de sementes e confirma o potencial desta técnica para

revegetacao de areas degradadas.
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Abstract

BRAGA. Antonio Jorge Tourinho, M.S., Universidade Federal de Vigosa, July
2005. Litter enrichment with tree species suitable for degraded land
reclamation. Adviser: James Jackson Griffith. Committee Members: Haroldo
Nogueira de Paiva and Jodo Augusto Alves Meira Neto.

The principal objective of this study was to examine the behavior of an
organic soil-litter complex seeded with native tree species, with the intention of
optimizing propagation potential, which should accelerate plant succession in
degraded land revegetation. The experiment was done in a greenhouse and on
benches exposed to open sunlight at the Research Nursery of the Department of
Forestry Engineering, Federal University of Vigosa (UFV). For the proposed study,
litter samples were collected from the "Mata da Garagem" woods, also located on
the UFV campus. A total of 20 samples were collected at randomly distributed
points, each sample being composed of 4 subsamples. This was done by placing
square wooden frames of 0.25 x 0.25 m (0.0625 m?) on the forest floor and
collecting material from within the frame including 5 cm depth of soil. To install the
experiment in the nursery, 40 wooden boxes (50 x 50 x 15 cm) were used, 20 of
these receiving a layer of 3 cm of substrate which was then covered by organic soll
from the woods, and the 20 remaining boxes were filled only with the same
substrate. Ten of the 20 boxes that contained the substrate and 10 that contained
organic soil were fertilized. Then 20 seeds each of Caesalpinia peltophoroides,
Dalbergia nigra, Tabebuia serratifolia and Zeyheria tuberculosa were planted in
each box. Half of the 40 boxes were distributed on benches in the greenhouse
under 60% shade, and the others were distributed on benches exposed to open
sunlight. The experimental design used randomized blocks with subdivided plots
with 8 treatments and 5 replications. Plants were irrigated as needed to avoid
water stress. The seed bank inventory identified 508 individuals consisting of 38
identified species, 34 genera, and 22 families. Of these, 291 individuals were tree

seedlings belong to 20 species, 17 genera and 13 families. The diversity index (H")



value of 2.11 for this experiment is similar to diversity values found in other seed
bank studies, whereas the value for equability (J) is higher than for other seed
banks. Importance Values (V) were highest for Cecropia hololeuca (28.9%) and
Solamam erianthum (18.7%), the first due to the large number of individuals and
the second in consideration of plant size. Evaluation of seed germination for both
introduced seeds and seed bank did not show any differences for the environments
tested. The non-fertilized soils had a higher percentage of germinated seeds in
comparison to other soils. In general, all the plants, both from seed bank or
introduced seeds, were more developed in the shaded environment. Despite
inhibiting germination of introduced species, fertilization was fundamentally
important for the development of all species. Results show the efficiency of
enriching seed banks and confirm the potential of this technique for revegetating

degraded areas.



1. INTRODUCAO

Durante o processo de recuperagao de areas degradadas a dinamica das
comunidades vegetais pode ser manipulada visando melhorar o estabelecimento
de espécies, acelerar o ritmo da sucessdo e aumentar a diversidade biologica.
Entretanto, o sucesso inicial da recuperacdo depende do suprimento adequado de
propagulos (sementes e estruturas vegetativas), bem como de um bom
entendimento dos mecanismos relacionados ao processo de sucessao da
comunidade vegetal (Redente et al., 1993).

A dispersdo dos propagulos para a revegetagdo de uma area pode ser
realizada artificialmente por meio de semeio a lanco e de plantio de mudas
(Redente et al., 1993), ou através da transposicao da serapilheira de uma mata
vizinha ao local degradado.

A transposigao da serapilheira além de trazer propagulos fornece também o
micro-ambiente ideal para o desenvolvimento das plantas destes originadas,
possibilitando a revegetacdo da area com equilibrio e auto-sustentabilidade. A
serapilheira e o solo orgénico (topsoil) podem ser transpostos de uma area a ser
impactada ou mesmo de areas remanescentes proximas. Se o ecossistema
“‘doador” ndo apresentar uma vegetacao totalmente distinta do local degradado,
torna-se grande a possibilidade de estabelecer a area a ser recuperada com um
ecossistema semelhante ao anterior a degradagéao.

A utilizagdo da serapilheira na recuperagdo de areas proporciona
germinacao de sementes pioneiras e secundarias iniciais dormentes, presente no
banco de sementes (Ferreira et al., 1997). O banco de sementes presente na
serapilheira e na camada superficial do solo é formado na sua maioria por
sementes de espécies pioneiras, que possuem um mecanismo de dorméncia
capaz de manter as sementes viaveis até que encontre no ambiente as condicdes
e os fatores ideais para que possam germinar. A presenca maci¢a de sementes do
grupo das pioneiras no banco de sementes sera determinante no processo de

regeneragcdo da area a ser revegetada, pois estas espécies sao tipicamente



colonizadoras de areas abertas, devido ao proprio mecanismo de dorméncia e
dispersao que as sementes apresentam.

Quanto melhor for o entendimento a respeito dos fatores envolvidos no
estabelecimento dos propagulos presentes na serapilheira, bem como do manejo
adequado desta técnica, mais satisfatorios serdao os resultados quando esta for
aplicada em campo.

No sentido de otimizar a técnica acelerando o processo sucessional na
revegetacdo de areas degradadas, o presente estudo teve como objetivo principal
avaliar o comportamento do enriquecimento no complexo solo organico-
serapilheira com sementes de espécies arbdéreas nativas, enquanto que os

objetivos especificos foram:

1. Avaliar a influéncia dos diferentes solos (solo orgénico e subsolo, adubados e

nao adubados), na germinagao das sementes a serem introduzidas.

2. Avaliar a influéncia dos diferentes solos no crescimento das mudas

provenientes do banco de sementes e das sementes introduzidas.

3. Comparar o efeito de dois ambientes (a pleno sol e a 60% de sombreamento)

na germinagao das sementes e no crescimento das mudas.

4. Verificar a competicdo das mudas das espécies introduzidas no complexo solo
organico-serapilheira com as mudas das espécies do banco de sementes no

decorrer do experimento.

Neste trabalho também foram testadas as seguintes hipéteses:

HIPOTESE “Dominancia” - Devido a coleta do material ter sido realizada no final

da estagcdo chuvosa, a composicdo do banco de sementes devera ser

dominada por espécies herbaceas ao invés de espécies arboreas.

HIPOTESE “Irrigacdo” — Devido a irrigagéo realizada, as subparcelas submetidas

ao ambiente a pleno sol gerarao resultados significativos na germinagdo e no

crescimento das mudas originadas do banco de sementes.



HIPOTESE “Floristica” - A composicdo floristica do banco de sementes das

espécies arboreas sera semelhante a encontrada por Souza (2003), uma vez
que ambos os trabalhos tiveram o mesmo local de coleta do material avaliado.

HIPOTESE “Solos” - Havera diferenca na porcentagem de germinacdo das

sementes das quatro espécies introduzidas nos diferentes substratos testados.

HIPOTESE “Adubo” - Haver4 um maior crescimento das mudas das espécies

introduzidas, bem como das originadas do banco de sementes, nos substratos
adubados do que nos substratos nao adubados.

HIPOTESE “Ambiente” - Havera diferenca tanto na germinacdo quanto no

crescimento das mudas das espécies introduzidas bem como das provenientes
do banco de sementes entre os dois ambientes testados (a pleno sol e casa de

sombra com 60% de sombreamento).

HIPOTESE “Competicdo” - A germinagdo e o crescimento das mudas das

especies introduzidas serdo menores nas subparcelas com solo organico e
serapilheira do que nas subparcelas com subsolo, devido a competicdo com as

mudas das espécies do banco de sementes.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A Serapilheira e Sua Importancia

A serapilheira pode ser definida como a manta ou camada solta formada
sobre os solos das florestas, proveniente de materiais organicos de origem vegetal
e animal, tais como folhas, troncos, ramos, cascas, flores, frutos, sementes, restos
animais e material fecal, abrangendo ainda, os insetos e os microrganismos que
interagem com estes materiais.

No ambiente florestal a manta orgéanica ou serapilheira atua na superficie do
solo como um sistema de entrada, através da deposi¢ao do material organico pela
biota, e de saida, por meio da decomposigao deste pela atividade de organismos
decompositores (Martins e Rodrigues, 1999), restabelecendo desta forma, as
condicdes quimicas do solo. Sendo este processo de muita importancia nas areas
em inicio de sucessao ecoldgica.

Deve-se também salientar que a serapilheira € um importante componente de
um ecossistema florestal, por operar na sua manutencdo, desempenhando
diferentes fungdes, dentre as quais Ozdrio (2000) destaca:

e O armazenamento de sementes sob a superficie do solo, permitindo que
elas se mantenham viaveis por um determinado periodo.

e A diminuicao da erosao, em virtude da formacdo de uma camada protetora
do solo que impede o contato direto com as gotas das chuvas;

e A ciclagem de nutrientes, através da queda de material vegetal e sua
decomposi¢g&o por microrganismos;

e A criagdo de um horizonte organico;

e A fonte de alimentos para fungos e bactérias;

e A formacéao de habitats para varias espécies de artropodes, €;

¢ A sua utilizagdo para a construgao de ninhos de aves e répteis, com

habitats terrestres.



2.2. A Sazonalidade na Producéo de Serapilheira

Proctor (1983) relata que a mera presenga da serapilheira pode ser um
indicador de produtividade dos ecossistemas, principalmente quando se estima a
relagao entre a serapilheira acumulada e a serapilheira em decomposigao.

Os fatores bidticos e abidticos influenciam na deposicdo de serapilheira,
como tipo de vegetacdo, latitude, altitude, temperatura, precipitagéo,
disponibilidade de Iluz durante a estacdo de crescimento, fotoperiodo,
evapotranspiragdo, relevo, deciduidade, estagio sucessional, herbivoria,
disponibilidade hidrica e estoque de nutriente no solo. A produgado de serapilheira
€ o resultado da interagao destes fatores e, conforme as peculiaridades de cada
sistema, um fator pode prevalecer sobre os demais (Britez, 1994).

Em regides temperadas, o acumulo de serapilheira € maior que em regides
tropicais, pois ha menor atividade microbiana nas regides com temperaturas mais
baixas. Portanto a taxa de decomposicdo nos tropicos € maior que nas zonas
temperadas. Ozorio (2000) observou que a producdo de serapilheira possui
estreita ligacdo com o uso histérico dado a floresta e o tipo de formacéao florestal
encontrada. Cada tipologia florestal e o grau de intervencéao realizada irdo produzir
valores diferentes, assim como se a floresta é de origem natural ou um plantio.

O clima e o estagio sucessional da vegetagédo e a fertilidade do solo s&o
fatores que causam variagdes na deposi¢cao de serapilheira (Vitousek e Sanford
Jr., 1986). Estudos revelam que a fertilidade do solo influencia na quantidade de
serapilheira produzida, sendo que solos férteis tendem a produzir maior
quantidade (Chandler, 1941; Souza, 2003).

Os periodos de maior producdo de serapilheira sdo frequentemente
relacionados a diminui¢cdo do fotoperiodo, que ocorre no outono e a periodo de
deficiéncia hidrica (Chandler Jr., 1943; Bray e Gorham, 1964, Klingle e Rodrigues,
1964; Martins e Rodrigues, 1999), pode ocorrer variagdes sazonais na produgao
de serapilheira, em decorréncia da periodicidade da vegetacdo ou da
sazonalidade climatica (Olson, 1963; Linkens et al., 1977; Meguro et al., 1979). Ha

ainda, situagdes nas quais a sazonalidade da serapilheira € mascarada pela



interacdo dos diversos fatores envolvidos, ou por flutuagdes anormais das
condicdes climaticas (Meguro et al., 1979).

A sazonalidade na producao de serapilheira pode ser resumida entdo, como
a variagao na producao da serapilheira por um determinado ecossistema florestal
durante os diferentes meses do ano.

A variacdo sazonal na producdo de serapilheira deve ser considerada
quando se deseja utilizar este material na recuperacdo de areas degradadas,
sendo que a coleta de serapilheira deve ser realizada no momento considerado

propicio a germinagao do banco de sementes (Souza, 2003).

2.3. O Banco de Sementes

O banco de sementes é considerado um arquivo de informagdes ou
memoria das condicbes ambientais, sendo um fator importante do potencial da
comunidade de responder a disturbios (Templeton e Levin, 1979).

A formacao do banco de sementes no solo depende do estado sucessional,
da floristica e da estrutura fitossocioldgica da floresta, da produgcédo de espécies
pioneiras, secundarias iniciais e tardias e climax, e de fatores como clima,
tipologia florestal, intervalo na frutificacdo e qualidade de propagulos produzidos
(Ozdrio, 2000).

Araujo et al. (2001), em estudo da densidade e da composicao floristica do
banco de sementes de trés florestas sucessionais (6, 17 e 30 anos) em diferentes
estagios serais de desenvolvimento apds exploragdo, observaram que a maior
densidade de sementes no solo ocorreu nas florestas sucessionais mais jovens.
Estas apresentaram sementes, principalmente, de espécies pioneiras que, por sua
vez, costumam formar banco de sementes persistente.

Em florestas tropicais, o banco de sementes esta envolvido em pelo menos
quatro processos em niveis de populacdo e de comunidade. Sendo estes os
processos: estabelecimento de populagdes, manutencdo da diversidade de

especies, estabelecimento de grupos ecologicos e restauragao da riqueza de



espécies durante a regeneragao da floresta apds disturbios naturais ou antrépicos
(Garwood, 1989).

A composigao floristica e a distribuicdo das sementes que compdem o
banco de sementes, segundo Leal Filho (1992), sao afetadas tanto pelo tipo de
dispersao das espécies presentes na area como por aquele adotado pelas
espécies presentes nas areas adjacentes. O mesmo autor descreve ainda que
geralmente, uma das caracteristicas apresentadas pelas sementes que afeta o
tamanho e a composicio floristica do banco de sementes é a capacidade das
sementes de algumas espécies manterem-se viaveis por longos periodos de
tempo, em estado de dorméncia.

As sementes da grande maioria das espécies primarias da floresta tropical
germinam rapidamente ao chegar ao solo e, apresentam curto periodo de
viabilidade, o que explica a sua raridade nos estudos de banco de sementes das
florestas tropicais. J& as sementes das espécies secundarias, mantém sua
viabilidade prolongada, mesmo sob condigdes de elevada umidade do solo da
floresta (Holthuijzen e Boerboom, 1982).

Portanto, o banco de sementes € composto pelas sementes viaveis, em
estado de dorméncia primaria ou secundaria, presentes na superficie ou no
interior do solo de determinada area (Harper, 1977; Gomez-Pompa e Vazquez-
Yanes, 1979, Leal Filho, 1992). O conhecimento do seu tamanho, de sua
composicao floristica, do padrdo de distribuicdo das sementes no solo, assim
como de sua dindmica, é fator importante na compreensao dos mecanismos que
controlam a sucessé&o vegetal nos tropicos (Leal Filho, 1992).

Bradbeer (1988) descreve que as sementes em estado de dorméncia
primaria presentes no banco de sementes requerem estimulo apropriado para que
possam germinar ou passar para a parte ativa do banco, onde estardo prontas
para germinar sob condi¢des adequadas. Esta parte ativa do banco de sementes
é formada pelas sementes que se encontram em estado de dorméncia imposta
pela falta ou deficiéncia dos fatores necessarios a sua germinagao, que, em geral,

sao a umidade, a temperatura e a luminosidade. A saida de sementes do banco



ocorre por meio da germinagao, pela sua morte através da perda de viabilidade ou
pela predagao.

Segundo Baskin e Baskin (1989), sdo cinco tipos gerais de dorméncia
apresentada pelas sementes na maturidade, que se distinguem com base na
permeabilidade ou impermeabilidade da camada mais externa da semente a agua;
no desenvolvimento completo ou ndo do embrido; e se o embrido esta

fisiologicamente dormente ou ndo dormente (Tabela 1).

Tabela 1 — Tipos, causas e caracteristicas da dorméncia de sementes.

Tipo Causa da dorméncia Caracteristicas do embrido

Fisiolégica Mecanismo de inibicao fisioldgica de Completamente desenvolvido;
germinagao no embrido. dormente.

Fisica Impermeabilidade da semente a 4gua. Completamente desenvolvido;

nao dormente.

Fisica /Fisiologica Impermeabilidade da semente; mecanismo Completamente desenvolvido;

de inibicao fisiolégica de germinagao no dormente.
embrido.
Morfolégica Embrido ainda ndo desenvolvido. Nao desenvolvido; ndo
dormente.
Morfofisioldgica Embrido n&do desenvolvido; mecanismo de Nao desenvolvido; dormente.
inibicao fisioldgica de germinagao no
embrido.

Fonte: Baskin e Baskin (1989).

O banco de sementes e as épocas do ano nas quais as sementes
germinam sao fatores importantes no desenvolvimento da vegetagao de areas que
sofreram algum tipo de degradacéao (Grime, 1981). Bancos de sementes viaveis e
com numero suficiente de espécies evita ou reduz problemas associados a coleta
ou armazenamento e a semeadura ou transplantio de mudas. Mas, sua utilizacao
nao elimina as incertezas da germinagao e a sobrevivéncia das plantulas, uma vez
que estas estdo associadas as condigdes ambientais, determinantes do sucesso
ou n&o da revegetagao (van der Valker e Pederson, 1989).

Araujo et al. (2001), concluiram em seu trabalho, que o banco de sementes

no solo € um mecanismo eficiente na recuperagcao do ambiente alterado e pode




ser melhorado quando manejado de forma compativel com a etapa seral,

considerando suas caracteristicas de densidade e floristica.

2.4. A Importancia da Serapilheira na Revegetacdo de Areas Degradadas

As vantagens do uso da serapilheira na recuperacédo de areas degradadas
€ que ela representa o ambiente ideal para o crescimento das plantas, pois possui
sementes, nutrientes e matéria organica essenciais ao seu crescimento. Ainda, a
serapilheira tem grande diversidade em relagdo aos habitos ecofisioldégicos das
espécies, sendo o baixo custo na aquisicao outra vantagem (Einloft et al. 2000).

Souza (2003) cita ainda outras vantagens da serapilheira como: pode ser
retirada da prépria area a ser impactada; pode diminuir os problemas de
estabelecimento, reagao e estabilizacdo da vegetagcdo com o solo, clima, micro e
macrorganismo.

Segundo Dias (2004), a serapilheira tem sido ainda utilizada em
recuperacao de areas degradadas com os seguintes objetivos:

e Protecao fisica do substrato, pois a aplicagcao superficial de serapilheira
permite que exista uma cobertura sobre materiais degradados pouco estruturados
mais susceptiveis aos processos erosivos. Esta protecdo ndo permite o contato
direto das gotas de chuva sobre o material, evitando a ocorréncia de disperséo de
particulas da fragao argila e a formacédo de camadas adensadas subsuperficiais.
Da mesma forma, a cobertura superficial minimiza a ocorréncia de erosio laminar,
além de manter um microclima mais favoravel a atividade da microbiota do solo
evitando a incidéncia direta de raios solares.

e Melhoria das caracteristicas fisicas do substrato, por se tratar de um
material rico em matéria organica, a sua decomposi¢cao permite a liberagcado de
diferentes moléculas orgéanicas que apresentam o importante papel de agentes
cimentantes na formagéo de agregados e na estruturagado do substrato.

e Melhorias das condi¢cbes quimicas do substrato, pois a decomposi¢ao do
material organico que aporta ao solo é de grande importancia para o aumento da
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disponibilidade de nutrientes no substrato. Este aumento é importante para



favorecer o estabelecimento de espécies vegetais provenientes da dispersao
natural responsavel pelo processo sucessional.

e Melhoria das caracteristicas biologicas do substrato, visto que a presenca
de material organico é um estimulo a maior atividade bioldgica no sistema. Desde
a maior presencga de mesofauna, muito importante para a fase inicial do processo
de decomposicao do material, como da microbiota, decompositora fundamental

para o processo de ciclagem de nutrientes.

2.5. O Uso de Serapilheira em Programas de Recuperacdo de Areas

Degradadas

Para que se tenha sucesso no uso da serapilheira na revegetagcao de areas
degradadas, € necessario atentar para varios fatores ambientais, sendo os

principais discutidos a seguir.

2.5.1. Indicadores de Qualidade da Serapilheira

Antes de se realizar a coleta, é ideal que a serapilheira seja avaliada
através de indicadores de qualidade. Estes indicadores irdo determinar se o local
produz um material com as caracteristicas desejaveis para atender aos objetivos
da revegetagdo. As analises de produgdo, decomposicdo e quimica da
serapilheira, bem como as analises da chuva de sementes e do préprio banco de
sementes sdo as avaliagdes mais praticadas.

A importancia de se avaliar a produgdao de serapilheira estda na
compreensao dos reservatorios e fluxos de nutrientes nos ecossistemas. Estes se
constituem na principal via de fornecimento de nutrientes, por meio da
mineralizagdo dos restos vegetais. Nos solos altamente intemperizados, assim
como nos degradados, a serapilheira constitui-se a maior fonte de varios tipos de
matéria organica (sua quantidade e natureza desempenham importante papel na
formagdo e manutengdo da fertilidade desses solos) e, consequentemente, de

nutrientes para a flora e a fauna do solo degradado (Souza e Davide, 2001).
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Pela analise quimica da serapilheira e também do solo superficial é
possivel estimar o teor de cada nutriente presente neste material. Esta analise é
importante para saber o quanto de nutriente estara disponivel, e
consequentemente contribuindo para o desenvolvimento das plantas emergidas
do banco de sementes.

Segundo Martins (2001), a avaliagdo da chuva de sementes € realizada
através da instalagao de coletores, ou seja, de caixas de madeira de 0,5 x 0,5 m
ou de 1,0 x 1,0 m, com laterais de 0,1 m e fundo em tela de nailon de malha fina
(2x2 mm), em que sao mantidas a cerca de 10 cm acima da superficie do solo.
Mensalmente a serapilheira depositada nestes coletores sao coletadas, a fragao
de fruto e sementes é submetida a uma triagem, onde sdo contadas as sementes
de cada coleta. Uma area que apresenta serapilheira de qualidade para
revegetacdo deve apresentar uma chuva de sementes abundante e rica em
especies, com presenca de sementes, de espécies pioneiras nos coletores, pois
estas que irdo atuar no processo inicial da sucessao e poderdo garantir 0 sucesso
da revegetacao.

Ainda de acordo com Martins (2001), a avaliagdo do banco de sementes
pode ser feita através de uma moldura de madeira de 0,25 x 0,25 m ou 0,50 x 0,50
m, langada na superficie do solo, coleta-se toda a serapilheira e o solo, numa
profundidade de 0-5 cm, que retém a maior parte das sementes. Transferido para
a casa de sombra e livre de contaminagdes externas, sdo fornecidas condi¢des de
luz e de umidade necessarias para a germinagao das sementes. Apds um
determinado tempo, as sementes germinadas sdo contadas e as mudas
identificadas. O banco de sementes, desta forma, €& um indicador da
sustentabilidade para a recuperagédo, uma vez que sao as espécies pioneiras que

irdo desencadear o processo de colonizagao da area degradada.

2.5.2. O Local de Coleta da Serapilheira

Para garantir o sucesso da transposicdo da serapilheira, € importante

escolher o local ideal para realizar a coleta. Segundo Souza (2003), as coletas
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devem ser feitas em matas que apresentem estagio jovem de sucessao
(capoeira), ou estagio médio (floresta secundaria), devido a grande presencga de
sementes de espécies pioneiras e secundarias iniciais no banco de sementes
destas florestas. Como em geral as areas a serem recuperadas sao inospitas, e
encontram-se exposta a radiacdo solar, as sementes presentes na serapilheira
devem ser de espécies que se adaptem a estas condicdes.

Estudos mostram a alta representatividade de espécies pioneiras e
secundarias iniciais na composicdo do banco de sementes do solo em florestas
tropicais. Por outro lado, as espécies do grupo ecolégico das climax se
caracterizam por apresentar curta longevidade natural e pouca ou nenhuma
dorméncia, ndo formando banco de sementes no solo (Pin&-Rodrigues et al.,
1990). Segundo Budowski (1965) as espécies pioneiras produzem sementes
pequenas, em grande quantidade e com viabilidade longa, ficando armazenadas
no solo por grandes periodos, enquanto que, as espécies climax produzem
sementes geralmente grandes, em menor quantidade e com curto tempo de
viabilidade.

Para garantir o aporte de elevada diversidade de espécies representativas
na area revegetada, € necessario que ao redor desta existam fragmentos
florestais que possuam espécies tardias. Caso estes fragmentos ndo existam, a
intervencdo torna-se necessaria por meio de outras vias de introdugao (Silva e
Martins, 2001).

A serapilheira deve ser coletada aproximadamente 20 m da entrada da
mata ou floresta, evitando a bordadura. As coletas devem ser espacadas, para
que n&o haja grande retirada de material em um mesmo local, minimizando os
danos ecoldgicos no local da extragao (Einloft et al., 2000).

E de se esperar que as sementes de espécies pioneiras e secundarias
iniciais dormentes, presentes na serapilheira consigam germinar. Resta saber se,
apos a colocagdo da serapilheira, os propagulos germinados conseguem se
estabelecer (Ferreira et al., 1997). Isto provavelmente, vai depender das

condigdes de receptividade da topografia, do solo, da umidade, do microclima, da
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auséncia de predadores e de fogo e se as espécies dispersadas sao
ambientalmente adaptadas ao local (Griffith et al., 1994).

Com o estabelecimento das plantas, ha o aumento da sombra que mantém
a umidade do solo, proporcionando maior crescimento e possibilitando maior
diversidade de espécies. Enquanto acrescentam matéria organica nas primeiras
camadas da superficie, o enraizamento altera a estrutura fisica e quimica do solo,
criando no local um novo habitat, receptivo a dispersdo dos propagulos de outras
espécies que ndo suportavam as condi¢des iniciais de degradagéo. Deste modo, o
estabelecimento dessas novas espécies contribui para aumentar ainda mais a
diversidade (Griffith et al., 1994).

E importante lembrar que esta técnica de revegetaco é impactante em sua
esséncia, portanto a serapilheira deve ser retirada do local doador de forma
racional diminuindo assim, os danos. O ideal € que a serapilheira utilizada nos
programas de recuperacao seja proveniente de uma area que sofrera a remogao
da cobertura vegetal, como ocorre em uma area a ser lavrada, procedendo desta
maneira de forma compensatéria. Ozoério (2000) recomenda que a serapilheira

seja aplicada, se possivel, sem que seja armazenada.

2.5.3. O Solo ou Substrato que Vai Receber a Serapilheira

Os solos sdao compostos de horizontes decorrentes do processo de
intemperismo da rocha matriz, de matéria organica e dos macro e microrganismos.
Dependendo do tipo de degradacdo ambiental, as camadas férteis do solo s&o
eliminadas, como ocorre na mineracdo, em que o0s solos sdo substituidos por
substratos, designados rejeito e estéreis (Souza, 2003). No processo de
reconstituicdo de horizontes, € habitual a presenca de fragmentos de rochas e a
inversdo de horizontes pode resultar no aparecimento de complicagdes de ordem
quimica e fisica, que afetardo o estabelecimento e o crescimento de plantas
quando do processo de revegetacao (Dias e Mello, 1998).

Para que a revegetacdo apresente resultados satisfatérios, deve-se

procurar amenizar as condicbes de degradagcdo da area por meio da

13



recomposicao topografica, que prepara o relevo para receber a vegetacao
(IBAMA, 1990). O preparo do terreno inclui ainda, praticas de caracterizagdo do
substrato, uso de camadas selantes como prevengdo a drenagem 4cida,
colocagao de camada fértil do solo, descompactacao e corre¢ao da fertilidade do
substrato.

A recuperagao dos solos envolve também a drenagem de aguas pluviais, o
controle e a corregcao de parametros fisicos e quimicos dos solos, de forma a

permitir um melhor desenvolvimento da cobertura vegetal (Silva, 1994).

2.5.4. Condicao de Precipitagdo da Regido da Area Degradada

Entre os fatores do ambiente, a agua é o fator que mais influencia o
processo de germinagcdo. Com a absorgdo de agua, por embebigdo, ocorre a
reidratacao dos tecidos e, consequentemente, a intensificacdo da respiragao e de
todas as outras atividades metabdlicas, que resultam no fornecimento de energia
e nutrientes necessarios para a retomada de crescimento por parte do eixo
embrionario. O movimento da agua para o interior da semente é devido tanto ao
processo de capilaridade quanto de difusdo e ocorre do sentido do maior para o
menor potencial hidrico (Nassif et al., 1998).

Do ponto de vista fisioldgico, a agua € muito importante por ser o principal
constituinte do protoplasma e do liquido vacuolar, como solvente de gases e
outros solutos, como meio de transporte de minerais e como produtor de
turgescéncia; promove o crescimento e o alongamento celular, a conservagao da
forma da planta, a abertura dos estdmatos e os movimentos dos vegetais, como a
abertura e fechamento das folhas e flores (Tsukamoto Filho, 1999).

Sendo assim, a técnica da serapilheira para recuperacao de areas
degradadas deve ser utilizada em épocas de chuvas ou sera necessaria a
realizacéo de irrigacado (Souza, 2003). Pois 0 processo de germinagao inicia-se
com a absorgdo de agua por embebicdo; e que para isso, ha necessidade de que
a semente alcance um nivel adequado de hidratagdo que permita a reativagao dos

processos metabdlicos (Borges e Rena, 1993).
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2.5.5. Formas de Aplicagao da Serapilheira no Terreno

A forma de aplicagao da serapilheira vai depender do tamanho da area a
ser revegetada e da quantidade de serapilheira disponivel; lembrando que se a
origem do material for de uma mata ou floresta, a retirada deve ser feita de forma
racional de modo a minimizar os impactos.

A serapilheira pode ser aplicada sobre toda a area degradada, isto se a
area nao for extensa e a quantidade de serapilheira for suficiente para cobrir esta
como um todo. Esta aplicacdo pode ser realizada quando a serapilheira for
proveniente de uma area onde houve a remogao da camada vegetal, servindo de
medida compensatoria, pois 0 material sera utilizado na revegetagdo de uma outra
area, em vez de levar outro fim.

Uma outra forma de aplicagdo € a distribuicdo da serapilheira formando
ilhas, sendo indicada por necessitar de pouco material e os resultados serem
satisfatorios (Einloft et al., 2000).

Braga (2003) comenta que o sucesso do uso da serapilheira para recuperar
areas degradadas esta associado a sua utilizagdo em conjunto com outras

técnicas, como irrigagado, sombreamento, etc.

2.6. Implicagcbes Ecoldgicas e Restricbes Legais Relacionadas com a

Transposicdo da Serapilheira para Uso em Recuperacio de Areas

O sucesso da técnica de transposi¢cao da serapilheira na revegetagdo de
areas degradadas se deve principalmente ao banco de sementes presente nesta e
no solo organico. Entretanto, a falta de controle na retirada destes materiais pode
provocar sérios disturbios ao ambiente doador, com consequentes prejuizos para
o equilibrio e manutencao deste ecossistema.

Segundo Gisler (1995), s6 ¢ justificado o aproveitamento de todo e qualquer

tipo de matéria organica de determinada area de mata, se esta estiver para ser

15



desmatada em virtude da abertura de uma frente de lavra; caso contrario, tal
aproveitamento devera requerer um estudo prévio de manejo.

E preciso atentar que toda retirada de produtos e subprodutos florestais
depende de prévia autorizagdo dos 6rgaos Federais, estaduais e municipais
competentes. Fato que é estabelecido pelo Cddigo Florestal, lei n°® 4.771 de
15/09/1965, que em seu artigo primeiro declara as florestas e demais formas de
vegetagdo existentes no territério nacional bens de interesse comum a todos os
habitantes do pais, sendo que os direitos de propriedade serdao exercidos com as
limitagbes que a legislacao estabelece (Brasil, 2004a).

Entdo, considerando a serapilheira como um componente gerado pela
floresta e, como prevé a lei, a retirada deste material necessita de prévia
autorizagdo dos 6rgaos competentes, sendo que a permisséo ira depender da
classificagao das florestas (Souza, 2003).

O Decreto n°. 33.994 de 18/09/1992, classifica as florestas e demais formas
de vegetagdo nativa em produtivas com restricdo de uso e de produgdo. As
florestas produtivas com restricbes de uso, de acordo com o art. 2°, sdo as areas
silvestres que produzem beneficios multiplos de interesse comum necessarios a
manutencdo dos processos ecologicos essenciais a vida. Podendo ser
consideradas como areas de Preservacdo Permanente conforme o art. 3° da
Resolugdo do CONAMA n°. 303 de 20/03/2002; de area de Reserva Legal; ou
mesmo serem instituidas como unidades de conservacgao pelo Poder Publico. Pelo
art. 7°, da Lei Federal n°. 9.985 de 18/07/2000, as unidades de conservagao,
podem ser classificadas ainda, como de Protecg&o Integral ou de Uso Sustentavel,
cada grupo com suas caracteristicas especificas (Brasil, 2004b).

Enquanto que florestas de produgao de acordo com o art. 15 do Decreto n°.
33.994 de 18/09/1992, sao as florestas e demais formas de vegetacao destinadas
as necessidades socio-econdmicas, por meio de suprimento sustentado de
matéria prima de origem vegetal, excluida as florestas produtivas com restricao de
uso (Brasil, 2004b).

Segundo Souza (2003), se o local de retirada da serapilheira for permitido

por lei, depois de transcorridos todos os procedimentos legais, o d&rgéo
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competente emitira a licenga e autorizagao para a retirada, devendo o interessado
cumprir todas as etapas previstas para o pedido de licenciamento, obedecendo as
determinagdes dos 6rgdos ambientais federais, estaduais e municipais, conforme
0 caso.

Gisler (1995) estudando duas matas em Pocos de Caldas-MG, que
sofreram a retirada total do sub-bosque e da serapilheira acumulada juntamente
com raizes superficiais, em comparagcdo com outras duas matas que nao sofreram
retiradas, demonstrou o impacto sofrido pelo ecossistema florestal com a retirada.
A comparacgao constatou que a area perturbada sofreu um decréscimo de 20,52%
na produgao de serapilheira, enquanto a area nao perturbada a serapilheira
incrementou 10,72%.

A pesquisa de Gisler (1995) concluiu que para atingir novamente o ponto de
equilibrio, o ambiente perturbado necessita de um ano e quatro meses, isto se a
taxa de recuperacdo da mata for constante e ndo sofrendo nova perturbagcdo. O
trabalho também determinou a quantidade de serapilheira que podera ser retirada
(840 kg/ha), obtida pela diferenga entre a quantidade de serapilheira acumulada

dos ambientes em estudo.

2.7. Consideracdes Sobre as Espécies

2.7.1. Caesalpinia peltophoroides

A sibipiruna, Caesalpinia peltophoroides Benth, é também conhecida
vulgarmente em outras regides do pais como falso-pau-brasil, sebipira, sebipiruna,
coracdo-negro. E uma espécie arbérea que pertence a familia Leguminosae-
Caesalpinoideae, podendo ser encontrados alguns exemplares no sul da Bahia,
na mata atlantica do Rio de Janeiro e ocorre também no Mato Grosso. E uma
planta semidecidua, helidfita, indiferente as condigbes fisicas do solo,
caracteristica de mata pluvial atlantica. Ocorre tanto no interior da mata primaria

como em formacodes abertas (Lorenzi, 2000a).
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A sibipiruna € uma arvore que apresenta copa bastante ornamental, sendo
atualmente uma das esséncias nativas mais cultivadas para arborizacdo de ruas
no centro-sul do pais. Floresce a partir do final do més de agosto até meados do
més de novembro. Os frutos amadurecem desde o final de julho a meados de
setembro, produzindo anualmente grande quantidade de sementes viaveis
(Lorenzi, 2000a).

2.7.2. Dalbergia nigra

O jacaranda-da-bahia, Dalbergia Nigra (Vell.) Allemao ex Benth., conhecido
também vulgarmente como jacaranda-preto, caviuna, cabiuna, cabiuna-rajada,
cabiuna-do-mato, grauna, jacarandd, jacaranda-caviuna, jacaranda-una, pau-
preto, jacarandazinho, pertence a familia Leguminosae-Papilionoideae. Esta
espécie é encontrada nos estados da Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Sdo Paulo na floresta pluvial atlantica. E uma planta decidua, heliéfita,
seletiva xerdfita, caracteristica da floresta pluvial da encosta atlantica. Ocorre
principalmente nas encostas bem drenadas, sendo encontrada tanto no interior da
mata primaria densa como nas formagbes secundarias; apresenta carater
pioneiro, ocorrendo inclusive em cortes de barrancos (Lorenzi, 2000a).

O jacaranda-da-bahia é uma arvore muito ornamental, com valor
paisagistico, isso se deve principalmente a folnagem delicada e forma aberta de
sua copa. Como planta rustica e adaptada a terrenos secos, € 6tima para plantios
mistos em terrenos degradados. Floresce durante os meses de setembro a
novembro, a maturagdo dos frutos ocorre nos meses de agosto e setembro.
Produz anualmente grande quantidade de sementes viaveis, e é capaz de

regenerar a partir de raiz (Lorenzi, 2000a).

2.7.3. Tabebuia serratifolia

O ipé-amarelo, Tabebuia serratifolia (Vahl) Nicholson, também conhecido

vulgarmente como pau-d’arco-amarelo, piuva-amarela, ipé-ovo-de-macuco,
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tamura-tuira, ipé-pardo, ipé-do-cerrado e opa, € uma espécie arborea pertencente
a familia Bignoniaceae, encontrada em quase todo territério nacional, muito
frequente na regido Amazébnica e esparso desde o Ceara até S&o Paulo na
floresta pluvial Atlantica. E uma planta decidua, heliéfita, caracteristica da floresta
pluvial densa. E também largamente dispersa nas formacdes secundarias, prefere
solo bem drenado situado nas encostas. Sua disperséo é geralmente uniforme e
sempre muito esparsa (Lorenzi, 2000a).

Sendo o ipé-amarelo uma arvore do tipo caducifdlia, sua folhagem é
renovada anualmente; as folhas caem no inverno e aparecem logo apds a
floracdo, que ocorre no periodo de julho a outubro, sendo excelente para o
paisagismo em geral. Os frutos amadurecem no periodo de outubro a dezembro,
produzindo grande quantidade de sementes leves e aladas, que séo dispersas

rapidamente (Lorenzi, 2000a).

2.7.4. Zeyheria tuberculosa

O ipé-preto, Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur., também conhecido como ipé-
tabaco, ipé-felpudo, bucho-de-carneiro, bucho-de-boi, bolsa-de-pastor, camarucu,
ipé-cabeludo, ipé-cumbuca, ipé-unha, velame-mato, é uma espécie arbdrea
pertencente a familia Bignoniaceae, encontrada tanto em formagdes secundarias
como no interior da mata primaria densa. Ocorre do Espirito Santo e Minas Gerais
até o norte do Parana. E uma planta semidecidua, heliéfita, pioneira, encontrada
principalmente em solos de média e alta fertilidade. Apresenta frequéncia rara em
toda dispersao (Lorenzi, 2000a).

Ainda segundo Lorenzi (2000a) o ipé-preto € uma arvore muito interessante
para o paisagismo pela elegancia da planta, que pode atingir 23 m de altura.
Floresce durante os meses de novembro a janeiro, a maturagéo dos frutos ocorre
no periodo julho-setembro, suas sementes sdo facilmente levadas pelo vento

devido a baixa densidade.
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3. M ATERIAL E METODOS

3.1. Area de Estudo

O trabalho foi conduzido em casa de sombra e em bancadas a pleno sol no
viveiro de pesquisas do Departamento de Engenharia Florestal, localizado no
campus da Universidade Federal de Vigosa (DEF/UFV), no municipio de Vigosa,
Minas Gerais, localizada a 42°53’ de longitude oeste e 20°45’ de latitude sul.

O clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen, € do tipo Cwb,
tropical de altitude, com chuva mal distribuida ao longo do ano, sendo o verao
chuvoso e o inverno seco. A meédia pluviométrica anual é de 1.221 mm e a
temperatura média de 19°C (Vianello, 1991).

Os solos da regido situam-se em relevo declivoso, onde se destacam duas
unidades de paisagem: as elevagdes, predominando os latossolos vermelho-
amarelos alicos ou distréficos e os podzélicos vermelho-amarelos
predominantemente eutroficos; e nas baixadas, sdo encontrados os Podzdlicos
vermelho-amarelos cambico distroficos e eutréficos. Esta area € embasada por
rochas gnaissico-granitica. O horizonte C &, em geral, muito profundo e os solos

sao geralmente pobres em nutrientes (Rezende, 1985).

3.2. Coleta da Serapilheira e do Solo Orgéanico

A coleta de serapilheira e do solo organico sob esta foi realizada na “Mata
da Garagem” situada no campus da Universidade Federal de Vigosa, com cerca
de 50 hectares. O fragmento florestal que abrange a area de coleta tem
aproximadamente 40 anos de regeneracao natural (Figura 1), apos corte raso da
cobertura original para plantio de café, sendo caracterizado como Floresta

Estacional Semidecidual (Silva et al., 1999).
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Figura 1 — Vista aérea e interna da Mata da Garagem onde foi realizada a coleta
de serapilheira, localizada no campus da Universidade Federal de Vigosa.

A serapilheira e o solo foram coletados em um local representativo do
estdgio médio de sucessdo secundaria da mata (Tabela 2), conforme
diferenciagao realizada por Souza (2003), baseada na classificacdo das espécies
em grupos ecofisiolégicos de Budowski (1965), sendo as espécies classificadas
em pioneiras, secundarias iniciais, secundarias tardias e climaxicas.

As coletas foram feitas em pontos distribuidos de forma aleatdria,
totalizando 20 amostras, sendo cada amostra composta de 4 subamostras. Para
isso foram utilizados gabaritos quadrados de madeira de 0,25 x 0,25 m (0,0625
m?), colocados sobre a superficie do solo, retirando-se primeiro a serapilheira e
em seguida o solo orgénico sob esta, até uma profundidade de 5 cm utilizando-se
pa de lixo (Figura 2).

Devido a distribuicao agregada das sementes de determinadas espécies, foi
adotada neste estudo a exemplo do de Souza (2003), uma medida pratica para
uso da serapilheira como fonte de propagulos, que é a coleta de muitas amostras
pequenas e bem distribuidas, o que facilita a maximizagao do numero de espécies
distintas coletadas (Butler e Chazdon, 1998; Silva Junior et al., 2001).

O material coletado foi colocado em sacos plasticos de 30 litros, e
transportados para o Viveiro de pesquisas do Departamento de Engenharia

Florestal (UFV-MG), onde ocorreu a instalagédo do experimento.
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Tabela 2 - Espécies identificadas no levantamento floristico no local de coleta da
serapilheira realizado por Souza (2003), em ordem alfabética de espécie, género e
familia. CS = Categoria Sucessional; SD = Sindrome de Dispersao; S =
secundaria; S| = Secundaria Inicial; St = Secundaria Tardia; SC = Sem
Classificagao; P= Pioneira; ANE = Anemocoérica; AUT = Autocdrica; ZOO =
Zoocorica

Familia / Nome Cientifico Nome Vulgar Regional CS SD
Burseraceae

Protium warmingianum (Aubl.) March Almecegueiro ST Z00
Erythroxylaceae

Erythroxylum pelleterianum A.St.Hill. Sessenta-e-um SI Z00
Euphobiaceae

Alchornea glandulosa Peopp. Casca-doce P AUT/ZOO
Flacourtiaceae

Carpotroche brasiliensis Endl. Sapucainha S AUT

Casearia gossypiosperma Briquet Pau-de-espeto P ANE
Lauraceae

Ocotea corymbosa (Meissn.) Mez Canela-preta C Z00
Leguminosae-Caesalpinoideae

Apuleia leiocarpa (Vog.) J. F. Macbr. Garapa Si AUT

Copaifera langsdorffii Desf. Copaiba ST Z00
Leguminosae-Mimosoideae

Inga sp. Inga P AUT

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. Pau-jacaré P AUT
Leguminosae-Papilionoideae

Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex Benth. Jacaranda-da-bahia C

Machaerium nyctitans(Vell.) Benth. Jacaranda-bico-de-pato ST ANE
Meliaceae

Guarea kunthiana A. Juss. Pau-d'arco S Z00
Palmae

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Coco-catarro P Z00
Rubiaceae

Amaioua guianensis Aubl. Canela-de-viado SI Z00

Bathysa nicholsonii L. B. Sm. e Downs Pau-de-colher S SC

Guettarda viburnoides Cham. e Schitdl. Pereira S SC

Ixora gardneriana Benth. ixora-arbérea S SC
Rutaceae

Hortia arborea Engl. Casca-d'anta S SC
Sapindaceae

Matayba elaeagnoides Radlk. Camboata SI Z00
Sapotaceae

Pradosia lactescens (Vell.) Radlk. Caulicarpia-trancada SC SC
Tiliaceae

Luehea grandiflora Mart. Acoita-cavalo S ANE
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Figura 2 — Coleta da serapilheria e do solo organico na mata. (a) Coleta de 1
subamostra; (b) Retirada da serapilheira; (c) Material sendo colocado no saco
plastico; (d) Vista do gabarito sobre o solo depois de realizada a coleta da
serapilheira; (e) Coleta dos 5 cm de solo organico.

3.3. Escolha das Espécies para o Enriquecimento

Para o estudo da germinagdo, do crescimento e da competicdo com as
espécies do banco de sementes da serapilheira, foram escolhidas sementes de
quatro espécies tipicas da Mata Atlantica. As espécies selecionadas foram
Caesalpinia peltophoroides (sibipiruna), Dalbergia nigra (jacaranda-da-bahia),
Tabebuia serratifolia (ipé-amarelo) e Zeyheria tuberculosa (ipé-preto).

Estas espécies foram escolhidas principalmente por serem secundarias e
climaxicas atendendo assim, os fundamentos deste trabalho, e por nao
apresentarem nenhum tipo de dorméncia de caracteristica fisiolégica. Sendo
importante ressaltar que apenas uma das espécies selecionadas, Dalbergia nigra,

encontra-se presente na composigao floristica do local escolhido para a coleta.
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3.4. Teste de Germinacao

Os testes com a finalidade de avaliar o vigor das sementes utilizadas, foram
conduzidos no laboratério de Analise de Sementes Florestais do Departamento de
Engenharia Florestal, da Universidade Federal de Vigosa. As sementes ficaram
imersas por 3 minutos em solu¢do de Captan 0,2%, em seguida, foram colocadas
em placas de Petri e em caixas plasticas tipo “gerbox” forradas com duas folhas
de papel-filtro tipo germitest, logo apds, umedecias com agua destilada para
embeber (Figuras 3a a 3d). Permanecendo em germinador a temperatura de 25
°C, por um periodo de 12 dias. Foram utilizados 5 repeticoes de 20 sementes para
cada espécie (Figura 3). A cada 24 horas foram realizadas as contagens de
germinacao.

Para avaliar a qualidade das sementes e estas servirem de testemunhas,
foram realizados os testes de porcentagem de germinacao e frequéncia relativa de
germinacao (Labouriau e Valadares, 1976 e Labouriau, 1983). Os calculos foram
processados com o auxilio do Programa Excel, utilizando as seguintes

expressodes:
- Porcentagem de geminacgao: G (%) = % . 100
Em que:
N = numero de sementes germinadas;
A = numero total de sementes colocadas para germinar.

- Freqiiéncia relativa: Fr= "
D ni
Em que :
ni = numero de sementes germinadas por dia;

2-ni = numero total de sementes germinadas.
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Figura 3 — Sementes das quatro espécies arbdreas nativas selecionadas e
submetidas ao teste de germinacgéo. (a) Caesalpinia peltophoroides; (b) Dalbergia
nigra; (c) Tabebuia serratifolia; (d) Zeyheria tuberculosa.

3.5. Instalacdo do Experimento

Para a instalacdo do experimento no viveiro, foram utilizadas 40 caixas de
madeira no formato de 50 x 50 x 15 cm, vinte destas caixas receberam uma
camada de 3 cm de substrato e em seguida foram preenchidas com o solo
organico coletado na mata. As 20 caixas restantes foram preenchidas apenas com
terra de subsolo que serviu como substrato. A terra de subsolo foi tratada com
brometo de metila por 72 horas e colocada para ventilar por 48 horas. Realizou-se
analise fisica e quimica do solo orgéanico coletada na Mata e do subsolo utilizado
como substrato, no Laboratério de Analise de Solos do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vigosa (Tabela 3).

A adubacao foi realizada conforme recomendacbes para a producdo de
mudas no viveiro (Gongalves, 1995). Foi utilizado por caixa, 9,4 g de sulfato de
amoénia (N), 50 g de superfosfato simples (P,0s5) e 2,15 g de cloreto de potassio
(K20), todos pesados em balanga de precisdo. Foram adubadas 10 das 20 caixas
que continham o subsolo e também 10 das 20 caixas que continham o solo

organico.
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Tabela 3 — Analise fisica e quimica do solo organico e do subsolo

pH| P | K Na Ca?' | Mg* AlR* H+Al
Solo
H,0 Mg/dm? cmol./dm?
Solo organico 35109 29 - 0,1 0,2 2,17 9,1
Subsolo 46104 | 5 - 0 0 0,82 5,6
sB| ) | @ | v ] m [ISNa MO P — rem
Solo
cmol,/dm? % dag/kg mg/L
Solo orgéanico 0,3 2,5 9,4 3,6 87 - 6,27 29,6
Subsolo 0 0,9 56 | 05| 97 - 3,33 13,8
pH em agua, KCl e CaClI2 - Relagdo1:2,5 CTC (t) - Capacidade de Troca Catitnica Efetiva
P-Na-K-Fe-Zn-Mn-Cu - Extratos Mehlich 1 CTC (t) - Capacidade de Troca Catiénica a pH 7,0
Ca-Mg-Al - Extrator: KCI - 1 mol/L V = indice de Saturagéo de Bases
H+A |- Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L-pH 7,0 m = indice de Saturagao de Aluminio
B - Extrator agua quente ISNa - Indice de Saturagdo de Sédio
S - Extrator — Fosfato monocalcico em acido acético Mat.Org. (MO) = C.Org x 1,724 - Walkley-Black
SB — Soma de Bases Trocaveis P-rem = Fésforo Remanescente

Apos 48 horas de realizada a adubacéao, foram semeadas 20 sementes de
cada espécie por caixa (subparcelas). As sementes de jacaranda, ipé-preto, ipé-
amarelo e sibipiruna foram postas para germinar de forma aleatéria em pequenas
covas feitas nas subparcelas que continham a terra de subsolo como substrato.
Em seguida, as covas contendo as sementes foram cobertas por uma fina camada
do subsolo. Nas subparcelas preenchidas com o solo organico, foi realizado o
enriquecimento semeando as sementes diretamente sobre o solo, sendo em
seguida, recobertas com a serapilheira (Figura 4).

Metade das 40 caixas foram distribuidas em bancadas dentro da casa de
sombra sob 60% de sombreamento (ambiente 1), sendo a outra metade (20
caixas) distribuidas em bancadas a pleno sol (ambiente 2). O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados no esquema de parcelas
subdivididas com 8 tratamentos e 5 repeticoes, sendo os ambientes as parcelas e
os solos as subparcelas (Figura 5). Foram analisados os seguintes tratamentos:

e Tratamento 1 — solo organico ndo adubado mais serapilheira, sob 60% de

sombreamento;
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e Tratamento 2 — solo organico adubado mais serapilheira, sob 60% de
sombreamento;

e Tratamento 3 — subsolo ndo adubado, sob 60% de sombreamento;

e Tratamento 4 — subsolo adubado, sob 60% de sombreamento;

e Tratamento 5 - solo organico ndo adubado mais serapilheira, a pleno sol;

e Tratamento 6 - solo organico adubado mais serapilheira, a pleno sol;

e Tratamento 7 - subsolo ndo adubado, a pleno sol;

e Tratamento 8 — subsolo adubado, a pleno sol.
Durante a condugédo do experimento (90 dias), a irrigacdo foi realizada

levando em consideracdo as condicdes climaticas do dia de forma a evitar o

estresse hidrico.
3.6. Avaliagcédo da Germinagao

A contagem de germinacgao foi realizada no encerramento do experimento,
que ocorreu aos 90 dias. Considerou-se germinadas as sementes que originaram

mudas normais, com todas as estruturas essenciais, sendo os resultados

expressos em porcentagem.

Figura 4 — Instalagcdo dos experimentos no Viveiro de Pesquisas do Departamento
de Engenharia Florestal (UFV-MG). (a) Vista da semeadura realizada em covas
nos substratos adubados e ndo adubados; (b) Semeadura de enriquecimento feita
diretamente sobre o solo organico coletado na Mata; (c) e (d) Sequéncia do
recobrimento das sementes com a serapilheira; (e) Caixa totalmente recoberta
com a serapilheira.
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Figura 5 — Vista do experimento inatalados sobre bancadas. (a) No interior do
ambiente sombreado a 60%; (b) No ambiente a pleno sol.

3.7. Avaliac&o do Crescimento

Para avaliar o crescimento das plantas, foram adotadas as seguintes

variaveis:

Altura das plantas (H): medida do coleto das plantas até a gema apical,
utilizando-se de régua graduada em centimetros;

Diametro do coleto (D): realizada por meio de um paquimetro digital, com
precisao de 0,01 mm (Figura 6);

Area foliar (AF): apenas para os individuos de ipé-amarelo e preto, avaliada
por meio de medidor eletrénico de bancada (LI-3000, LI-COR Inc.), dada
em cm?;

Numero de pares de folhas (PF): obtida pela contagem direta dos pares de
folhas dos individuos de ipé-amarelo e preto;

Peso de massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSR): apés
lavagem para retirada da terra, secionou-se o caule na altura do coleto;
Peso de massa de matéria seca total (MST): obtida pela soma da massa de
matéria seca da parte aérea (MSPA) com a massa seca da raiz (MSR)
(Figura 7);

Relagao altura didmetro do coleto (RH/D): avaliada pela divisdo da altura

(H) pelo didametro do coleto (D);
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e Relacdo massa de matéria seca da parte aérea e da raiz (RMSPA/MSR):
avaliada pela divisdo da massa de matéria seca da parte aérea (MSPA)
pela massa de matéria seca da raiz (MSR);

e Razdo de area foliar (RAF): avaliada pela relagdo entre area foliar (AF) e
massa seca total (MST).

Depois de separadas, as partes das plantas foram colocadas em sacos de
papel pardo e secas em estufas de circulagdo de ar, a 45°C até atingir peso
constante. Foram entdo pesadas em balanga analitica com preciséo de 0,01 g.

A

Figura 6 — Coleta de dados realizada no viveiro aos 90 dias. (a) Régua graduada
utiizada para medir a altura das plantas; (b) Paquimetro digital utilizado para
medir o didmetro do coleto.

3.8. Avaliacédo do Banco de Sementes

Foram identificados e quantificados todos os individuos que emergiram do
banco de sementes presente na serapilheira e no solo organico. Para
apresentacado das espécies, considerou-se a classificagdo de Cronquist (1981),
com excecgao das familias Caesalpiniaceae, Fabaceae e Mimosaceae, que foram

tratadas como subfamilia de Leguminosae.
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Figura 7 - Coletado os dados, as plantas foram retiradas das caixas e entéo
lavadas. (a) Em seguida foram separadas folhas, parte aérea e raiz dos individuos
de ipé-amarelo e preto, para que fosse determinada a area foliar e posteriormente
a massa de matéria seca; (b) A parte aérea foi separada da raiz nas mudas de
jacaranda-da-bahia, sibipiruna e nos individuos arbéreos e herbaceos emergidos
do banco para se obter a massa de matéria seca.

Na contagem foram considerados os habitos arbéreo e herbaceo, de modo
que as mesmas pudessem ser comparadas com os habitos que emergiram do
banco de sementes de Souza (2003). Foram consideradas herbaceas os arbustos,
as ervas, os cipds e as gramineas. Estas ultimas foram apenas quantificada.

Para as espécies arboreas foram tomadas as medidas de altura (H) e
didmetro do coleto (D), utilizando-se, respectivamente, uma régua graduada em
centimetro e um paquimetro digital, com precisdo de 0,01 mm.

Para todas as espécies do banco de sementes foram avaliadas a massa
seca da parte aérea (MSPA), do sistema radicular (MSR), a relagao
altura/didmetro do coleto (RH/D) e a relagdo massa seca da parte aérealraiz

(RMSPA/MSR).
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3.9. Parametros Fitossocioldgicos do Banco de Sementes

Para o estudo fitossocioldgico foram amostrados todos os individuos, de
habito arboreo, provenientes do banco de sementes em cada uma das 20 caixas
de madeira, que juntas totalizaram uma area de 5 m2,

A partir dos dados coletados, estimaram-se indice de diversidade de
Shannon (H’) (Magurran, 1988), a equabilidade e os parametros de densidade,
dominancia e frequéncia relativas, para composi¢ao dos valores de importancia e
de cobertura, utilizando o programa Mata Nativa 1.04 (Silva et al., 2002), sendo
utilizado para a obtencao dos valores as equagdes a seguir:

e Densidade absoluta (DA) = ni/A;
e Densidade relativa da espécie i (DRi) = 100ni/N;
e Dominancia relativa da espécie i (DoRi) = 100Abi/ABT;
e Frequéncia absoluta da espécie i (FAi) = 100 Ui/UT;
e Freqliéncia relativa da espécie i (FRi) = 100 FAI/ XFA;;
e Valor de cobertura da espécie i (VI) = DRi +FRi+ DoRi;
e Valor de cobertura da espécie i (VC) = DRi + DoR;;
e indice de dispersdo de McGuines (IGA) = D/d.
e Densidade absoluta esperada (d) =- In 1-FRi/100.
Em que:
A = area da amostra em hectare;
i = uma espécie arborea;
ni = numero de individuos da espécie i;
N = numero total de individuos amostrados;
A = area amostrada em m?;
Abi = area basal da espécie i, obtida pelo somatério das areas basais de
todos os individuos desta espécie (em m?);
ABT = area basal total amostrada (em m?2);
Ui = numero de parcelas com ocorréncia da espécie i;
Ut = numero total de parcelas;

> FAi = somatério das freqliéncias absolutas de todas as espécies;
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D = densidade absoluta observada.

3.10. Anélise de Agrupamento

Para quantificar a similaridade entre as comunidades, utilizou-se o indice de
Similaridade de Sorensen (ISS). As matrizes de dados foram obtidas e analisadas
pelo algoritmo de ligacdo completa. As analises foram realizadas por meio do
programa FITOPAC | (Shepperd, 1996), onde os resultados foram expressos na
forma de dendrograma.

e indice de Similaridade de Sorensen (ISS) = 2c/a+b
Em que:

a = numero de espécies ocorrentes na comunidade 1;

b = numero de espécies ocorrentes na comunidade 2;

C = numero de espécies comuns as duas comunidades.

Foram feitas comparacbes do banco de sementes deste trabalho com o
levantamento floristico realizado no local de coleta (Souza, 2003), e com os
bancos de sementes estudados por Souza (2003); Franco (2005); Ozério (2000);
Leal Filho (1992). Que tiveram como area de coleta, respectivamente, as
seguintes localidades: Mata da Garagem (Campus da UFV - Vigosa/Mg); Mata da
Praca dos Esportes (Campus da UFV - Vigcosa/Mg); Trés matas secundarias da
Samarco Mineragédo S.A. (Mariana/MG); Mata do Paraiso (Vigosa/MG).

3.11. Andlise dos Dados
Os dados de todos os parametros foram submetidos a analise de variancia

e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, usando o
programa SISVAR (Ferreira, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Composicao Floristica do Banco de Sementes

Apds a germinagdo do banco de sementes foram encontrados 508
individuos. Destes 291 foram individuos de espécies arboreas, cuja identificagdo
resultou em 20 espécies, pertencentes a 17 géneros e a 13 familias, sendo 1
individuo identificado apenas em nivel de familia e 2 individuos permaneceram
indeterminados (Tabela 4).

Foram encontrados 217 individuos herbaceos pertencentes a 18 espécies e
12 familias, com 1 individuo identificado em nivel de familia enquanto 3
permaneceram indeterminados (Tabela 5). As amostras de serapilheira e solo
organico coletados apresentaram 38 espécies, distribuidas em 34 géneros e 22
familias.

Para as espécies arboreas a familia de maior riqueza foi a Solanaceae, com
3 espécies, representando 13,75% do total de individuos. As familias Anonnaceae,
Cecropiaceae, Euphorbiaceae, Flacortiaceae e Melastomataceae, contribuiriam
com duas espécies cada, sendo que Cecropiaceae foi a familia que obteve o
maior numero de individuos (141), correspondendo a 48,45% do total amostrado.

O numero de individuos da familia Cecropiaceae foi maior que o encontrado
por Silva Junior et al. (2001), avaliando a germinagao do banco de sementes de
um fragmento de mata da regido de Vigosa, MG, quando encontraram 74
individuos. Sendo maior também, que os numeros encontrados por Souza (2003),
analisando o mesmo banco de sementes da Mata da Garagem em cinco
diferentes épocas de coletas, onde encontrou 39 individuos na época de coleta 1,
48 individuos na época 2, 56 individuos na época 3, 102 individuos na época 4 e
82 individuos na época 5.

A época de coleta do material analisado neste trabalho (final da estagao
chuvosa) correspondeu justamente no trabalho de Souza (2003), ao intervalo da

época de coleta 3, considerada como estacdo chuvosa e da época de coleta 4,

33



como estagao seca. Sendo a época de coleta 4 a que mais se aproximou dos
resultados da floristica encontrados neste trabalho.

A espécie Cecropia hololeuca, conhecida na regido como embauba-branca,
foi a que mais se destacou em numero de individuos (Tabela 3), 127 no total, ou
seja, 43,64% do total de individuos originados do banco. Neste trabalho, pode-se
diferenciar as plantulas da espécie Cecropia hololeuca das plantulas da espécie
Cecropia glaziovi, por meio de caracteristicas morfologicas singulares a cada uma

das espécies nesta fase juvenil (Figura 8).

Figura 8 — Diferengas morfologicas entre as duas espécies de Cecropia
amostradas no banco de sementes. A Cecropia hololeuca (a) se diferencia da
Cecropia glaziovi por ndo apresentar coloracao avermelhada na nervura principal
das folhas, mais marcante na interseccéo do limbo da folha como o peciolo. Outra
diferenca é que as estipulas encontradas na base das folhas destas espécies
permanecem por mais tempo nos individuos de Cecropia glaziovi e a coloragao
purpura presente da base do limbo das folhas jovens.

A riqueza da composicao floristica do banco de sementes para as espécies
arboreas foi maior que a encontrada por Ozo6rio (2000), ao avaliar o potencial da
serapilheria para recuperacédo de areas degradadas por mineragado de ferro, em
Mariana, MG, e semelhante ao encontrado por Leal Filho (1992), que caracterizou
o0 banco de sementes de trés estagios de uma sucessao vegetal na Zona da Mata

de Minas Gerais, com 21 espécies distribuidas em 17 géneros e 16 familias.
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Tabela 4 — Relagcdo das espécies arbdreas originadas do banco de sementes
presente na serapilheira e no solo organico, em ordem alfabética de espécie,
género e familia. CS = Categoria Sucessional; S| = Secundaria Inicial; ST =
Secundaria Tardia; SC = Sem Classificagdo; P= Pioneira

Familia/Nome Cientifico Nome Vulgar Regional CS N°. Ind.

Annonaceae

Annona cacans Waem. Araticum Si 3

Indeterminada SC 1
Asteraceae

Vernonia diffusa (Less.) H. Rob. Pau-de-fumo P 3
Cecropiaceae

Cecropia hololeuca Mig. Embauba-branca P 127

Cecropia glaziovi Warm. Embauba P 14
Erytroxylaceae

Erytroxylum pelleterianum St. Hilaire Sessenta-e-um P 1
Euphorbiaceae

Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. Casca-doce P 1

Crotun urucurana Baill. Sangra d'agua P 1
Flacortiaceae

Banara kuhlmannii (Sleumer) Sleumer SC 1

Casearia sp. ] 8
Leguminosae Caesalpinoideae

Apuleia leiocarpa (Vog.) J. F. Macbr. Garapa Sl 3
Melastomataceae

Miconia sp. P 28

Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin Quaresminha P 26
Moniniaceae

Siparuna guianensis Aubl Folha-santa SC 16
Rubiaceae

Psychotria sessilis (Vell.) Mill. Arg. Cafezinho-do-mato ST 2
Solanaceae

Solanum erianthum D. Don Fruta-de Pomba P 19

Solanum sp. P 11

Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz. Marianeira P 10
Tiliaceae

Luehea grandiflora Mart. Acoita-cavalo ST 2
Ulmaceae

Trema micrantha (L.) Blume Trema P 11
Verbenaceae

Aegiphila selloviana St. Hilaire Papagaio P 1
Indeterminadas 2
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Tabela 5 — Relagao das espécies herbaceas originadas do banco de sementes
presente na serapilheira e no solo organico, em ordem alfabética de espécie,
género e familia. CV = Ciclo de Vida; A = Anual; P

Classificacao

Perene; SC = Sem

Familia/Nome Cientifico Nome Vulgar Regional CV N° Ind.

Amaranthaceae

Alternanthera tenella Colla Apaga-fogo A 1
Asteraceae

Argeratum conyzoides L. Mentrasto A 3

Baccharis sp. P 2

Conyza canadensis (L.) Cronquist Buva A 4

Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. Ex DC. Capicoba A 2

Eupatorium laevigatum Lam. Formigeira A 2

Galinsoga sp. Fazendeiro A 5

Sonchus oleraceus L. Serralha A 2
Begoniaceae

Begonia cucullata Willd. Azedinha-do-brejo P 1
Labiatae

Hyptis sp. SC 12
Malvaceae

Sida sp. Vassorinha P 19
Melastomataceae

Leandra purpuracens (DC.) Cong. Pixirica P 11
Oxiladaceae

Oxalis corniculata L. Trevo P 8
Piperaceae

Pothomorphe umbellata (L.) Miq. Capeva P 9
Poacae
Poaceae sp. Gramineas P 106
Sapindaceae

Serjania erecta Radlk. Falso-guarana P 7
Solanaceae

Physalis angulata L. Camuru A 1

Solanum americanum Mill. Maria-pretinha A 17
Trigoniaceae

Trigonia sp. Cipo P 1
Indeterminada 4
Total 217

Para as espécies herbaceas, a familia Asteraceae contribuiu com 7

espécies, 9,22% do total de individuos; acompanhada da familia Solanaceae, com

2 espécies (8,29%). Sendo Poaceae a familia com maior numero de individuos

(106), concentrando 48,85% dos individuos herbaceos.



A quantidade de individuos herbaceos nao superou a de individuos
arboreos, como aconteceu em outros trabalhos realizados com banco de
sementes (Leal Filho, 1992; Ozdrio, 2000; Souza, 2003; Franco, 2005), o que leva
a rejeitar a hipétese “Dominancia” langada neste estudo.

A composicgao floristica do banco de sementes do estudo de Souza (2003)
foi dominada por espécies herbaceas (76,78%), enquanto as espécies arbdreas
representaram 23,22% do total. Sendo a estagcdo chuvosa considerada a melhor
época de coleta, pois resultou em maior numero de sementes herbaceas
germinadas.

Ja a composigao floristica do presente estudo, foi dominada por espécies
arboreas, do total de 508 individuos amostrados; 42,71% foram individuos
herbaceos, enquanto que 57,29% do total foram de individuos arboreos.

A alta riqueza das espécies arbdreas pode ter sido em decorréncia de
diversos fatores. Entre eles, a prépria auséncia das sementes de herbaceas no
banco de sementes em decorréncia do proprio estagio sucessional da mata ou
mesmo da pouca representatividade desses individuos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Araujo et al. (2001)
estudando o banco de sementes em florestas de diferentes idades sucessionais
na regido do Baixo Rio Guana, na Amazoénia Oriental, onde o banco de sementes
apresentou predominancia de individuos de espécies arboreas em todos os
ambientes estudados.

As espécies herbaceas s&o responsaveis pelo inicio do processo de
formagdo do horizonte organico, permitindo o aparecimento de outras espécies
que serao responsaveis pela colonizagao da area (Viana,1990). Segundo Gubert-
Filho (1993), embora o banco de sementes composto em sua maior parte por
espécies herbaceas, apresente esse resultado inicial satisfatério para o processo
de recuperagdo de uma area degradada, com o avango da regeneracdo, essas
espécies podem causar inibicdo no processo de sucessdo, pela rapida

propagacao e grande agressividade que apresenta em locais ainda abertos.
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4.2. Parametros Quantitativos do Banco de Sementes

4.2.1. Germinacao

A analise de variancia (teste F) realizada para o numero de individuos
provenientes do banco de sementes revelou ndo haver diferenca significativa entre
os dois ambientes, sombreado e a pleno sol, e os solos organicos, adubados e
nao adubados testados. A analise de variancia considerou o numero de individuos
das espécies arbdreas e herbaceas em conjunto e separadamente (Tabela 6).

Das 508 plantulas, 267 (52,56%) germinaram sob sombreamento de 60% e
241 (47,44%) germinaram a pleno sol. Sendo que 253 (49,80%) germinaram no
solo organico ndao adubado e 255 (50,20%) germinaram no solo organico
adubado.

A diferenca entre o ritmo de emergéncia das mudas de varias espécies,
provavelmente associadas a tipos variados de quebra de dorméncia, foi observada
por Franco (2005) em seu estudo com banco de sementes. Segundo a autora,
dentre as principais espécies do banco, Cecropia hololeuca, Poaceae spp. e
Miconia cinnamomifolia germinam principalmente no primeiro trimestre, e espécies
como Leandra purpurarences, Leandra sp., Pterocaulun sp. e Potomorphe sp.
tiveram respostas diferentes, emergindo em grande quantidade no segundo
trimestre do experimento.

Neste estudo foi observado um comportamento de emergéncia semelhante
ao estudo de Franco (2005), sendo Cecropia hololeuca, Solanum erianthum e
Trema micrantha as principais espécies arboreas que germinaram no primeiro
trimestre, Solanum americanum e Poaceae sp as principais herbaceas. Ja as
espécies Siparuna guianensis, Miconia sp. e Leandra purpuracens, emergiram do
banco no final do primeiro trimestre. Este comportamento de germinagao pode ser
explicado pelo mecanismo de dorméncia fisiolégica, morfolégica ou

morfofisiolégica apresentado por Baskin e Baskin (1989).
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4.2.2. Crescimento das Mudas

N&o houve diferenga significativa entre as médias de altura e relagéo entre
a massa de matéria seca de parte aérea e de raiz, para espécies arboéreas, nem
entre a média de massa de matéria seca de raiz, total e da relagdo de massa de
matéria seca de parte aérea e de raiz, para espécies herbaceas, tanto para os
ambientes quanto para os solos testados (Tabela 6).

O diametro do coleto, calculado para as espécies arboreas, foi influenciado
pela adubagao feita no solo organico, onde se constatou maior crescimento em
didmetro das mudas. Enquanto que os dois ambientes testados nao influenciaram
no diametro do coleto. Houve diferenca significativa também, na relagcdo entre
altura e diametro do coleto das plantulas, onde os maiores valores foram obtidos
com 60% de sombreamento (ambiente 1). N&o houve diferenca estatistica
significativa entre os solos.

A relagédo altura/diametro do coleto (RH/D) € um parédmetro que indica
qualidade das mudas emergidas do banco de sementes, uma vez que se espera
equilibrio no desenvolvimento. Os valores da relagdao H/D mostram que houve
mais crescimento em altura do que em diametro nas plantas sombreadas.

A analise de variancia nao indicou diferenga entre as médias de massa de
matéria seca da parte aérea, raiz, total e relacdo massa seca da parte aérea e da
raiz para os ambientes testados. Foram constatadas diferengas significativas na
producao de massa de matéria seca da parte aérea, raiz e total nos diferentes
solos avaliados. Esse aumento em massa seca foi observado nos individuos no
solo organico adubado. Indicando que a adubacéo realizada foi eficiente para o

crescimento das plantulas.
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Tabela 6 — Resumo da analise de varidncia dos parametros morfolégicos estudados, para as espécies originadas do
banco de sementes, avaliadas 90 dias apds a implantagdo do experimento. G = germinacgdo; H = altura; D = didmetro do
coleto; RH/D = relagao altura/diametro do coleto; PMSPA = peso de massa de matéria seca da parte aérea; PMSR =
peso de massa de matéria seca da raiz; PMST = peso de massa da matéria seca total; RPMSPA/R = relacdo do peso de

massa de matéria seca da parte aérea/raiz

QUADRADO MEDIO

FV GL , ,
ARBOREAS HERBACEAS
G H [ D [RH/D[PMSPA]PMSR] PMST [RMSPA/R|PMSPA] PMSR | PMST |[RMSPAR

Ambiente (A) [1 |33,80™(8,74™[0,30™[4,44* [1,99™ [8,02™ [18,01™ [0,04™  [1,06™ |250,63™(284,40™ [1,71™
Residuo1 |4 [177,18|3,03 |0,08 [046 [692 (7,91 [27,01 |08 4565 (156,31 |33518 |1,66
Solo (S) 1 [0,20™ |0,20™|4,53* |0,00™|65,92* |82,29* [295,52*|0,01™  |267,91*|398,36™ | 1319,66™ |5,33"
AxS 1 10,80™ [0,20™(0,00"|0,01™[0,27™ |3,06™ |5,18™ [0,10"  [9,08™ |306,7™ [421,36™ |5,99™
Residuo2 |8 |73,88 |7,84 |044 |0,50 [6,21 [6,38 [20,43 |0,19 39,31 [186,05 |373,48 |3,14
CV 1 (%) 52,4 |38,76 | 15,82 | 26,76 [92,68 |100,04|92,12 |43,95  |124,78 |219,61 |164,82 59,38
CV 2 (%) 33,84 |62,32 (37,78 27,89 87,82 |90,19 [80,12 [36,49 _ |115,79 |239,59 |173,98 81,65

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
"S No significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Pelos resultados, verifica-se que 0 ambiente sombreado exerceu influéncia
no crescimento das mudas das espécies arboreas provenientes do banco.
Constatou-se também que o solo organico adubado, apresentou as melhores
condicdes para o desenvolvimento das espécies nele encontradas.

As caixas a pleno sol contendo os tratamentos com o banco de sementes
apresentaram resultados significativos tanto para a germinagdo quanto para o
desenvolvimento dos individuos arbdreos (51%) e herbaceos (42,86%) que
emergiram sob essas condi¢gdes. Resultados bem superiores aos encontrados por
Souza (2003), que avaliou a magnitude da diferenga entre a germinagdo na casa
de vegetagdo e no ambiente a pleno sol, encontrando apenas 0,73% dos
individuos arboreos e 24,97% dos individuos herbaceos a pleno sol. Isto
provavelmente esta relacionado ao estresse hidrico ocasionado pela nao irrigagao
das caixas.

Os resultados encontrados neste trabalho comprovam a importancia da
irrigac&o, para evitar o estresse hidrico, quando se pretende utilizar o banco de
sementes presente no complexo solo organico-serapilheira para a revegetacao de
areas degradadas. E confirma portanto, a hipétese “Irrigagao” langada.

Braga (2003), que avaliou a germinacdo e o desenvolvimento inicial da
serapilhneira em diferentes niveis de sombreamento para utilizaggo em
recuperacdo de areas degradadas, encontrou resultados satisfatérios tanto na
germinagao quanto no desenvolvimento das plantas emergidas da serapilheira,
demonstrando a necessidade da irrigagao em conjunto com outras técnicas, como
0 sombreamento, para que se alcance o sucesso na utilizagdo da serapilheira na
recuperacao de areas degradadas.

As plantas herbaceas nao foram avaliadas em altura e didametro, por
entender que estas espécies tém como caracteristica o rapido desenvolvimento
dos individuos. Segundo Lorenzi (2000), as espécies classificadas como anuais
sdo as que germinam e completam o ciclo até a maturagdo das sementes dentro
da mesma estagcédo de crescimento (60 a 140 dias). Ja as espécies perenes sao

aquelas que vivem indefinidamente durante muitos anos.
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Os individuos herbaceos apresentaram maior crescimento em altura sob
sombreamento. O solo organico adubado foi o responsavel pelo maior acumulo de
massa de matéria seca na parte aérea dos individuos herbaceos. Nao houve
diferenca significativa na produgcdo de massa de matéria seca do sistema
radicular.

Dentre as espécies herbaceas, Solanum americanum e Physalis pubescens
aos 60 dias ja se encontravam completamente desenvolvidos (Figura 9), iniciando
a fase reprodutiva, sendo que com 90 dias os muitos individuos apresentavam
maturagdo dos frutos, com algumas plantas de S. americanum entrando em

senescéncia. A fim de evitar a contaminagao das parcelas com as sementes, todo

material reprodutivo foi retirado.

Figura 9 — (a) Individuos de Solanum americanum aos 60 dias; (b) detalhe dos
orgaos reprodutivos da espécie Solanum americanum; (c) detalhe do unico 6rgéaos
reprodutivos da espécie Solanum americanum; (c) detalhe do unico individuo de
Physalis pubescens também aos 60 dias.
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4.2.3. Parametros Fitossocioldgicos

O indice de diversidade de Shannon (H’) apresentou um valor de 2,11 para
as espécies arboreas formadoras do banco de sementes. Esses valores
representam uma diversidade baixa quando comparada com a diversidade da
floresta madura, mas préxima a valores relatados na literatura por Araujo et al.
(2001), para banco de sementes na Amazébnia que varia de H'=1,12 a H'= 2,23. A
equabilidade (J) foi de 0,67; valor este maior do que o mais alto encontrado por
Araujo et al. (2001), que foi de J=0,52 estudando o banco de sementes do solo de
florestas secundarias na Amazénia Oriental.

Na Tabela 7 encontram-se as estimativas dos parametros fitossociolégicos
realizados para as espécies arboreas originadas do banco de sementes. Em
relacdo a dominancia relativa (DoR), 78,03% foi representada pelas espécies:
Solanum erianthum, Cecropia hololeuca e Trema micrantha.

Destaca-se a participacdo de Solanum erianthum, com dominancia relativa
correspondente a 40,22% do total, uma espécie tipicamente pioneira, muito
freqUente nos estagios iniciais da sucessao secundaria. A espécie apresentou um
desenvolvimento superior as demais nesses 90 dias, com uma média de altura de
11,84 cm, chegando a apresentar uma altura maxima de 25 cm, fator que deve ter
contribuido para essa consideravel dominancia. Esta espécie € muito importante
para a regeneragao natural, pois a capoeira branca, conforme comprovado neste
estudo, é muito frequente e tipica dos estadios iniciais da sucessao secundaria em
toda a regiao.

As espécies secundarias corresponderam a uma dominancia relativa de
4,48%, valores relativamente baixos se comparada aos 95,07%, correspondentes
as especies pioneiras. Estes valores encontrados comprovam que a composi¢cao
do banco de sementes da mata é dominada por sementes do grupo ecoldgico das
pioneiras.

Considerando a densidade absoluta por categoria sucessional, as espécies
secundarias juntas apresentaram uma média de 3,6 ind./m?, correspondendo a

uma densidade absoluta de 36.000 ind./ha, enquanto que as espécies pioneiras

43



apresentaram uma média superior com 50,6 ind./m? o que corresponde a uma
densidade absoluta de 506.000 ind./ha. Ficando destacada, portanto, a grande
contribuicdo dos individuos das espécies pioneiras para o inicio do processo de
sucessao.

A espécie que apresentou maior densidade relativa (DR) foi Cecropia
hololeuca com 43,64%, seguida de Miconia sp. (9,62%), Miconia cinnamomifolia
(8,93%) e Solanum erianthum (6,53%). Essas quatro espécies de um total de 20
identificadas acumularam juntas uma dominancia relativa de 68,72%. Enquanto
59,26% da frequéncia relativa foi acumulada por seis espécies.

No estudo de Souza (2003) e de Franco (2005), Cecropia hololeuca, foi
também a espécie mais numerosa de todas amostradas no banco. Segundo
Franco (2005), a presenca marcante desse género em bancos de sementes de
florestas tropicais € extremamente importante para regeneragdo dessas florestas
apos disturbios. Suas sementes sao dotadas de grande longevidade, podendo
ficar estocadas por varios anos no solo (Holthuijzen e Boerboom, 1982). O grande
numero de individuos originados do banco de sementes destaca esta espécie
como a mais importante para o processo de regeneragao das florestas da regido
de Vigosa, indicando ainda, um provavel potencial de uso da espécie na
revegetacao de areas degradadas.

Quanto a altura dos individuos amostrados obteve-se uma altura maxima
de 25 cm e a minima de 1 cm, sendo a média em relagao a altura de 4,07 cm. O
diametro maximo encontrado foi de 7,95 mm (Solanum erianthum) e o minimo de
0,46 mm, ficando o didmetro médio em 1,65 mm.

Analisando o valor de importancia (VI) em porcentagem, observa-se o
predominio de duas espécies com valores superiores aos obtidos pelas demais
(Tabela 6). Cecropia hololeuca (28,91%) e Solanum erianthum (18,67%), a
primeira destaca-se pelo elevado numero de individuos e a segunda basicamente
em funcdo do porte de seus representantes amostrados. O valor de cobertura
(VC) foi formado em 57,94% pelas mesmas duas espécies que se destacaram em

relagao ao VI.
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Tabela 7 — Espécies amostradas do banco de sementes da Mata da Garagem, Vigosa - MG, ordenadas
decrescentemente pelo valor de importancia (VI). N = numero de individuos, DA = densidade absoluta, DR = densidade
relativa, FR = frequéncia relativa, DoR = dominancia relativa, VC = valor de cobertura, H Méd. = altura média (cm), H
Max. = altura maxima (cm), H Min. = altura minima (cm). Tamanho da amostra = 20 parcelas de 50 x 50 cm (5 m 2);
numero de espécies = 20; H'=2,11 e J = 0,67

Nome Cientifico Familia ni DA DR FA FR DoR VC% VI% HMed. HMax. HMin.
Cecropia hololeuca Cecropiaceae 127 254000 43,64 9500 17,59 2550 34,57 28,91 3,85 15,50 1,00
Solanum erianthum Solanaceae 19 38000 6,53 50,00 9,26 40,22 23,37 18,67 11,84 25,00 1,50
Trema micantha Ulmaceae 11 22000 3,78 40,00 7,41 12,31 8,05 7,83 6,17 13,00 2,40
Miconia sp. Melastomataceae 28 56000 9,62 45,00 8,33 1,25 544 6,40 2,00 2,50 1,50
Miconia cinnamomifolia Melastomataceae 26 52000 8,93 40,00 7,41 1,31 5,12 5,88 2,13 3,00 1,50
Siparuna guianensis Moniniaceae 16 32000 5,50 50,00 9,26 1,90 3,70 5,55 2,14 3,50 1,00
Solanum sp. Solanaceae 11 22000 3,78 35,00 6,48 5,03 4,41 5,10 5,45 9,50 2,50
Cecropia glaziovi Cecropiaceae 14 28000 4,81 30,00 5,56 3,32 4,06 4,56 3,43 6,00 2,00
Vassobia breviflora Solanaceae 10 20000 3,44 30,00 5,56 3,28 3,36 4,09 2,65 5,00 1,00
Casearia sp. Flacortiaceae 8 16000 2,75 30,00 5,56 0,42 1,58 2,91 1,75 2,50 1,00
Annona cacans Anonnaceae 3 6000 1,03 15,00 2,78 1,00 1,02 1,60 6,67 8,50 5,50
Apuleia leiocarpa Leg. Caesalpinoide 3 6000 1,03 15,00 2,78 0,60 0,82 1,47 6,67 8,50 4,00
Vernonia diffusa Asteraceae 3 6000 1,03 10,00 1,85 0,30 0,67 1,06 1,33 1,50 1,00
Luehea grandiflora Tiliaceae 2 4000 0,69 10,00 1,85 0,29 049 0,94 2,75 3,00 2,50
Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 1 2000 0,34 5,00 0,93 1,40 0,87 0,89 17,50 17,50 17,50
Crotun urucurana Euphorbiaceae 1 2000 0,34 5,00 0,93 0,70 0,52 0,66 12,00 12,00 12,00
Psycotria sessilis Rubiaceae 2 4000 0,69 5,00 0,93 0,27 0,48 0,63 1,75 2,00 1,50
Aegiphila selloviana Verbenaceae 1 2000 0,34 500 093 0,28 0,31 0,51 5,50 5,50 5,50
Banara kuhlmannii Flacourtiaceae 1 2000 0,34 5,00 0,93 0,26 0,30 0,51 7,00 7,00 7,00
Erytroxylum pelleterianum  Erytroxylaceae 1 2000 0,34 5,00 0,93 0,17 0,26 0,48 5,00 5,00 5,00
NI1 Annonaceae 1 2000 0,34 5,00 0,93 0,08 0,21 0,45 4,00 4,00 4,00
NI2 1 2000 0,34 5,00 0,93 0,07 0,21 0,45 2,00 2,00 2,00
NI 1 2000 0,34 5,00 0,93 0,04 0,19 0,44 1,50 1,50 1,50

Total 291 582000 100,00 540,00 100,00 100,00 100,00 100,00 4,07 25,00 1,00
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O alto valor de domindncia em conjunto com a baixa diversidade
encontrada, evidencia o papel do banco de sementes no estabelecimento de
arvores pioneiras no processo de regeneragdo de uma area. Confirmando a
importancia do enriquecimento com sementes de espécies pertencentes a grupos

sucessionais mais avangados como uma forma de manejo do banco de sementes.

4.3. Similaridade Floristica e Agregacao das Espécies

O dendrograma apresentado na Figura 10 evidencia que, baseado na
composicéo floristica, houve maior similaridade floristica entre o presente estudo e
o realizado por Souza (2003), com um valor do indice de Sorensen (ISS) de 0,73.
Podendo considerar duas comunidades floristicamente similares quando o indice
de Sorensen é igual ou superior a 0,25.

A alta similaridade entre estes dois bancos era esperada, pois o material
analisado em ambos os estudos foram provenientes da mesma mata.

As coletas realizadas por Souza (2003), ocorreram em trés locais distintos
da mata, sendo duas das areas classificadas como estagio médio de sucessao
(Floresta secundaria), e uma como em estagio jovem (capoeira). O trabalho teve
como objetivo analisar a sazonalidade do banco de sementes, sendo os
resultados obtidos no levantamento dos individuos provenientes do banco de
sementes apresentados por época de coleta da serapilheira, sendo trés na
estacdo chuvosa e duas na seca, e n&o pelo estagio de sucesséo da mata.

Desta forma o presente estudo, que teve como area de coleta apenas o
local 2 (floresta secundaria) correspondente ao trabalho de Souza (2003), tomou
por base a composicao floristica total do banco de sementes para comparar os
estudos e proceder a analise de similaridade em questao.

Se fosse realizada a comparacao entre a época de coleta do presente
estudo, realizada no final da estagao chuvosa (07/03/05), com as épocas de coleta
3 e 4 de Souza (2003), respectivamente, estagdo chuvosa (02/02/02) e estagao
seca (06/04/02), que mais correspondem a época de coleta do atual, a
similaridade entre os bancos aumentaria, pois a unica espécie encontrada no

banco de sementes por Souza (2003), nestas duas épocas de coleta, que nao foi
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observada na floristica deste banco foi justamente Eucalyptus citriodora,
proveniente de individuos remanescentes de um antigo povoamento que existia no
local de coleta 1.

Cecropia glaziovi diferenciada da C. hololeuca neste estudo, também deve
ter contribuido para indices menores de similaridade, juntamente com as espécies
Annona cacans, Banara kuhlmannii e Psycotria sessilis que nao foram
encontradas na floristica do banco de sementes por Souza (2003). Annona cacans
e Psycotria sessilis que apresentam dispersdo zoocoérica, e estdo presentes na
composicao floristica de outros locais desta mata, podem ter sido dispersas para o
banco por passaros. Enquanto que a Banara kuhlmannii, ocorrente na regiéo,
provavelmente foi dispersa por passaros trazida de algum fragmento préximo.

Ligagdo Completa

a1 A3 A4 A6 A5 A2

Figura 10 — Dendrograma da analise de agrupamento mostrando o nivel de
similaridade entre o banco de sementes em estudo (A1) e os bancos de sementes
analisados por Souza (2003) (A3), Franco (2005) (A4), Ozdrio (2000) (A6), Leal
Filho (1992) (A5) e a composicao floristica da Mata da Garagem que foi o local de
coleta (Souza, 2003) (A2).
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Comparando o grau de similaridade do banco de sementes deste estudo
com o de Franco (2005), constatou-se uma similaridade de 50% na composig¢ao
floristica destes dois bancos. Esta alta similaridade pode ser explicada pela
proximidade das duas areas de coleta (Figura 11).

Os bancos estudados por Leal Filho (1992) e Ozério (2000) comparados
com o deste trabalho, apresentaram indices de similaridade inferiores a 20%, o
que demonstra que as composicoes floristicas destes bancos sdo pouco similares,
embora fosse esperada alguma similaridade com o banco estudado por Leal Filho
(1992) no municipio de Vigosa-MG, visto que os fragmentos de coleta estédo
localizados na mesma regido. Ja a falta de similaridade com o banco estudado por
Ozério (2000) era esperada, pois o fragmento onde ocorreu a coleta se localiza na

regidao de Mariana, MG.

Figura 11 — Vista area parcial do Campus da UFV, Vicosa, MG: 1 — Mata da
Garagem, area deste estudo e do de Souza (2003); 2 — Mata da Praca dos
Esportes, local do estudo de Franco (2005).

Pelo dendrograma, pode-se constatar também, que a composicéao floristica
da Mata da Garagem, o local de coleta do material analisado neste estudo, foi o
que apresentou menor similaridade comparada com as espécies originadas do

banco de sentes deste local. Apenas trés espécies presentes na composi¢cao
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floristica do local de coleta foram observadas também no banco de sementes,
Apuleia leiocarpa, Erytroxylum pelleterianum e Luehea grandiflora. Isto comprova
a grande mobilidade desses diasporos, pois, que em grande parte, as sementes
que compdem o banco se originam de individuos presentes em outros locais da
mata ou mesmo de areas proximas.

Resultado semelhante foi encontrado por Franco (2005), que analisou o
banco de sementes e a regeneragdo natural em um trecho de Floresta Estacional
Semidecidual no Campus da Universidade Federal de Vigosa. Em seu trabalho o
banco de sementes foi comparado com a regeneragao natural da area de coleta. A
analise de similaridade floristica mostrou que os dois estratos também ndo sao
similares.

O indice de dispersédo de McGuines (IGA) foi aplicado para verificar a
tendéncia da distribuicdo dos individuos arbéreos, das espécies identificadas pelo
estudo do banco de sementes (Tabela 8). Para IGA| < 1, interpreta-se como
distribuicao uniforme, quando IGA, = 1, a espécie tem padrdao de distribuicao
espacial aleatdrio, se 1 < IGA, < 2, indica tendéncia ao agrupamento, e se IGA, > 2,

indica padrao de distribuigdo agregado ou agrupado.

Constatou-se que as espécies pioneiras, em sua maioria (70%),
apresentaram comportamento agregado ou com tendéncia ao agrupamento
(Figura 12). Para entender melhor a distribuicdo destas sementes na floresta, &
necessaria uma ampla compreensdo dos agentes que atuam na sua dispersao
como o vento e principalmente a fauna local, bem como a importancia dos
obstaculos naturais e do tamanho e do tipo de sementes (Barros e Machado,
1984).

O padrao de distribuicdo agregado foi observado apenas nos individuos das
espécies Cecropia hololeuca, Miconia cinnamomifolia e Miconia sp., enquanto que
as espécies Cecropia glaziovi, Solanum erianthum, Trema micrantha e Siparuna
guianensis, que estiveram entres as dez espécies com maior valor de importancia,

apresentaram tendéncia ao agrupamento.
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O mesmo comportamento dos géneros Cecropia e Trema, que
apresentaram concentragao das sementes germinadas, também foi observado por
Souza (2003) e por Silva Junior et al. (2001), para Cecropia.

Tabela 8 - indice de Dispersdo de McGuines (IGA) paras as espécies originadas
do banco de sementes

Nome Cientifico IGA Classificacdo IGA
Aegiphila selloviana 0,97 Uniforme
Alchornea glandulosa 0,97 Uniforme
Annona cacans 0,92 Uniforme
Apuleia leiocarpa 0,92 Uniforme
Banara kuhlmannii 0,97 Uniforme
Casearia sp 1,12 Tendéncia ao Agrupamento
Cecropia glaziovi 1,96 Tendéncia ao Agrupamento
Cecropia hololeuca 2,12 Agregada
Crotun urucurana 0,97 Uniforme
Erytroxylum pelleterianum 0,97 Uniforme
Luehea grandiflora 0,95 Uniforme
Miconia cinnamomifolia 2,54 Agregada
Miconia sp 2,34 Agregada
Vernonia diffusa 1,42 Tendéncia ao Agrupamento
Psycotria sessilis 1,95 Tendéncia ao Agrupamento
Siparuna guianensis 1,15 Tendéncia ao Agrupamento
Solanum erianthum 1,37 Tendéncia ao Agrupamento
Solanum sp 1,28 Tendéncia ao Agrupamento
Trema micrantha 1,08 Tendéncia ao Agrupamento
Vassobia breviflora 1,40 Tendéncia ao Agrupamento
Indeterminada 1 0,97 Uniforme
Indeterminada 2 0,97 Uniforme
Indeterminada 3 0,97 Uniforme

Figura 12 — Duas espécies pioneiras que apresentaram comportamento distinto
na germinagcdo. Destaque para (a) Cecropia hololeuca espécie com
comportamento agregado, e para (b) Alchornea glandulosa, uniforme.
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4.4. Enriquecimento com as Quatro Espécies Nativas

4.4.1. Germinagdo das Sementes

O teste de porcentagem de germinagdo realizado no Laboratério de
Sementes Florestais (DEF/UFV) para avaliar a viabilidade, demonstrou que a
maior porcentagem de germinag&o ocorreu nas sementes de ipé-amarelo (90%),
seguida do ipé-preto (78%), da sibipiruna (73%) e do jacaranda-da-bahia com 71%
(Figura 13).
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Sl JA IA IP

Espécies

Figura 13 — Percentual de germinacdo apresentado pelas espécies no teste de
laboratério. IP = ipé-preto, IA = ipé-amarelo, Sl = sibipiruna e JA = jacaranda-da-
bahia.

O pico de germinagado das sementes de ipé-amarelo ocorreu cinco dias
apos iniciado o teste, apresentando uma frequéncia relativa de 47,78% e um
acumulo de semente germinada de 73%. Para as sementes de ipé-preto, que
apresentaram menor velocidade de germinacdo em relagdo as demais, verificou-
se o pico de germinacgao no sétimo dia, com uma frequéncia relativa de 24,36% e

um acumulado de 53% das sementes germinadas. O pico de germinagdo das
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sementes de sibipiruna aconteceu também no sétimo dia, apresentando uma
frequéncia relativa de 35,62% com um acumulado de 66% das sementes
germinadas até entdo. As sementes de jacaranda-da-bahia apresentaram pico de
germinagcdo nove dias apos iniciada a avaliagdo, verificando uma frequéncia
relativa de 33,80% e um acumulado de 62% das sementes germinadas (Figura
14).
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Figura 14 — Grafico da velocidade de germinagdo, com os picos de germinagao
das sementes apresentados no teste de laboratério. IP = ipé-preto, IA = ipé-
amarelo, S| = sibipiruna e JA = jacaranda-da-bahia.

As sementes que germinam até o pico de germinagdo sao as mais
vigorosas e, portanto as que apresentam maior velocidade de germinagao. Logo a
porcentagem de sementes que germinaram até o pico € um indice que contempla
tanto a quantidade quanto o tempo de germinagéao (Silva e Nakagawa, 1995).

A anadlise de variancia realizada com o percentual de germinagao das
sementes utilizadas no enriquecimento para os tratamentos avaliados encontra-se
na Tabela 9. As sementes referentes ao tratamento testemunha (teste de
laboratorio), apresentaram significativamente os maiores valores de percentual de

germinagao comparativamente aos tratamentos.

52



Com excecao para as sementes de ipé-preto, que apresentou maior
percentual de germinagc&o no Tratamento 5 (solo organico a pleno sol), superando
a testemunha (87%).

As sementes de ipé-amarelo e de ipé-preto apresentaram maior
porcentagem de germinagcdo no solo organico nao adubado. Sendo que o solo
organico sem adubacéo a pleno sol foi o melhor tratamento (Tratamento 5) para a
germinacao das sementes de ipé-preto. Quanto as sementes de sibipiruna e de
jacaranda-da-bahia o maior percentual de germinagdo foi no subsolo ndo
adubado.

No total foram semeadas 1600 sementes em cada um dos ambientes,
sendo 400 sementes de cada espécie. Cada caixa recebeu 80 sementes, sendo
vinte de cada espécie. Aos 90 dias foram feitas as contagens das plantas, sendo a
taxa de germinacéo total para o ambiente sombreado de 59%, e para o ambiente
a pleno sol de 64,3%. Nao houve, portanto uma diferenga significativa na
germinagao das sementes entre os ambientes.

De modo geral, os substratos adubados foram os que apresentaram o
menor numero de sementes germinadas, sendo o subsolo adubado o tratamento
que apresentou pior percentual de germinagado. Notou-se que a adubacgao, de

alguma forma, atuou negativamente sobre as sementes, inibindo a germinagao.

Tabela 9 — Resumo da anadlise de varidncia realizada para o percentual
germinativo apresentado pelas espécies no campo. IP = ipé-preto, IA = ipé-
amarelo, Sl = sibipiruna e JA = jacaranda-da-bahia

Fv oL QUADRADO MEDIO
S| JA A P
Tratamento 8 16,80* 22,95 24,24* 24,87
Residuo 1 32 3,31 5,52 5,34 4,88
Residuo 2 4 4,08 5,64 2,06 2,67
CV 1 (%) 16,65 22,59 14,86 15,53
CV 2 (%) 18,49 22,84 14,45 11,48

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
" Nao significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
4.4.2. Crescimento das Mudas
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e Caesalpinia peltophoroides (sibipiruna)

De acordo com a analise de variancia, constatou-se diferengas estatisticas
para os solos e os ambientes sobre as caracteristicas morfolégicas avaliadas
(Tabela 10). A aplicagao de adubo estimulou o crescimento das mudas.

Verificou-se que o solo organico adubado foi o melhor para o crescimento
em altura das mudas, seguido do solo organico nado adubado. O que
provavelmente esta ligada a fertilidade deste solo. Para o didmetro do coleto
verificou-se efeito significativo tanto para o ambiente quanto para o solo, ndo
havendo interacdo entre esses fatores. O ambiente a pleno sol foi o que
apresentou maiores valores para o didmetro. Ja o subsolo adubado foi o que
forneceu maior crescimento em didmetro, seguido do solo organico adubado. O
que comprova a
eficiéncia da adubacao para as mudas dessa espécie.

Segundo Lorenzi (2000), sibipiruna é uma planta que apresenta
crescimento de meédio a rapido, sendo seu desenvolvimento no campo, entretanto,
considerado moderado, atingindo 3 metros em 2 anos.

Na relagdo altura/didmetro do coleto houve interacdo significativa.
Constatou-se que o crescimento em altura das mudas foi maior que o crescimento
em diametro no solo organico ndo adubado sob sombreado e no solo organico
adubado a pleno sol.

Houve interacdo entre os fatores para o peso de matéria seca de parte
aérea, sendo o Tratamento 1 (solo organico ndo adubado sob sombreamento) e o
Tratamento 8 (substrato adubado a pleno sol) os responsaveis pelos maiores
valores de massa de matéria seca nas mudas. Para o peso de matéria seca de
raiz verificou-se diferenga significativa entre as médias para ambiente, sendo o
ambiente a pleno sol o que favoreceu a maior incorporacdo de biomassa seca na
raiz. Quanto ao peso de massa de matéria seca total, verificou-se resultados
significativos apenas para solo, sendo o organico adubado o que apresentou

maior valor, acompanhado do subsolo adubado.
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Verificou-se para a relacdo peso de matéria seca da parte aérea/raiz, que
0s maiores valores foram obtidos nas mudas de sibipiruna cultivadas no subsolo
adubado.

Os resultados apresentados, em geral, indicam que a adubagado foi a
grande responsavel pelo crescimento e desenvolvimento das mudas de sibipiruna,

e solo organico o melhor solo para as variaveis avaliadas.
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Tabela 10 — Resumo da analise de variancia dos parametros morfolégicos estudados, nas mudas de sibipiruna, avaliadas
90 dias apds a semeadura. H = altura; D = didmetro do coleto; PMSPA = peso de massa de matéria seca da parte aérea,;
PMSR = peso de massa de matéria seca da raiz; PMST = peso de massa da matéria seca total; RH/D = relagao
altura/diametro do coleto; RPMSPA/R = relacdo do peso de massa de matéria seca da parte aérea/raiz

FV GL QUADRADO MEDIO
H D RH/D PMSPA PMSR PMST RMSPA/R
Ambiente (A) 1 4,22 57,60™ 2,20* 0,130™ 0,068* 0,40 0,38
Residuo 1 4 2,35 7,91 0,03 0,040 0,007 0,07 0,42
Solo (S) 1 17,09* 28,03* 1,40* 0,260* 0,011™ 0,33* 1,72*
AXxS 1 1,09 6,2" 0,16* 0,050* 0,015™ 0,09™ 0,66
Residuo 2 8 3,69 5,32 0,05 0,010 0,009 0,03 0,41
CV 1 (%) 14,63 18,45 7,7 31,75 27,99 27,45 27,83
CV 2 (%) 18,35 15,13 9,24 19,48 31,43 19,17 27,36

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
"® N&o significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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e Dalbergia nigra (jacaranda-da-bahia)

A analise de variancia das mudas de jacaranda-da-bahia para os diversos
parametros avaliados nos diferentes solos e ambientes encontra-se na Tabela 11.
As mudas apresentaram maior crescimento nas condigdes de sombreamento.
Segundo Carvalho (1994), as mudas de jacaranda-da-bahia devem ser produzidas
em viveiro sob sombreamento, variando entre 30% e 50% de luz.

A altura das mudas foi significativamente afetada pela adubagao realizada,
verificando-se uma melhor resposta ao crescimento no solo orgénico adubado,
seguido do subsolo adubado. N&o foi encontrada diferenga significativa entre as
médias do didmetro do coleto das mudas.

Isto comprova que a adubacgdo realizada no presente estudo atuou
positivamente no crescimento das mudas de jacaranda. Marques (2004), verificou
o efeito de fontes e doses de nitrogénio sobre o crescimento de mudas de
jacaranda-da-bahia, comprovando que a altura da parte aérea das mudas foi
significativamente afetada pelas doses de nitrogénio aplicadas.

Sobre a relagao altura/didametro do coleto, constatou-se que o crescimento
em altura foi maior do que em diametro nas mudas sombreadas, sendo
significativa também para o solo organico adubado. Em relagdo a massa de
matéria seca, o subsolo adubado foi 0 que apresentou o maior ganho em massa
de matéria seca para a parte aérea, raiz e total.

O solo organico adubado foi o que menos contribuiu para o ganho em
massa de matéria seca de raiz. Isso pode estar relacionado a grande
disponibilidade de nutrientes proximo ao sistema radicular, tornando
desnecessario o seu desenvolvimento na busca dos mesmos.

A relacdo parte aérealraiz apresentou os maiores valores para as mudas
submetidas ao sombreamento. Esse maior desenvolvimento da parte aérea pode
estar relacionado a procura da muda por luminosidade. Segundo Paiva et al.
(2003), esse favorecimento na parte aérea comparada com a raiz, pode estar

relacionado a um maior acumulo, em condicdo de sombreamento, pode ter sido
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alocado para as partes em desenvolvimento da planta e transformada em maior
altura.

Os resultados aqui apresentados, de certa maneira, apontam uma
preferéncia das mudas pelo ambiente sombreado. Quanto ao solo, o subsolo
adubado foi 0 que apresentou as melhores condigdes para o desenvolvimento das
mudas, confirmando a eficiéncia da adubacio. Estes resultados podem estar
relacionados com a propria caracteristica e preferéncia da espécie a solos
argilosos e argilo-arenosos, a pouca exigéncia a fosforo e principalmente a
preferéncia a solos com baixo teor de aluminio. Caracteristica que foi observada
no subsolo utilizado, e que favoreceu esse solo em relagdo ao orgéanico, que
apresentou valores mais elevados de aluminio, conforme pode ser observado na
Tabela 3.
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Tabela 11 — Resumo da analise de variancia dos parametros morfolodgicos estudados, nas mudas de jacaranda-da-bahia,
avaliadas 90 dias apds a semeadura. H = altura; D = didmetro do coleto; PMSPA = peso de massa de matéria seca da
parte aérea; PMSR = peso de massa de matéria seca da raiz; PMST = peso de massa da matéria seca total; RH/D =
relagao altura/diametro do coleto; RPMSPA/R = relacdo do peso de massa de matéria seca da parte aérea/raiz

QUADRADO MEDIO

FV GL
H D RH/D PMSPA PMSR PMST RMSPA/R
Ambiente (A) 1 27,22* 0,35 11,33* 0,006"™ 0,00463" 0,0001™ 3,07*
Residuo 1 4 3,27 0,90 0,48 0,001 0,0006 0,0047 0,04
Solo (S) 1 24,71* 1,99 3,63* 0,015* 0,0041* 0,3422* 0,43™
AXxS 1 0,55™ 1,25 1,11™ 0,002™ 0,0003™ 0,0016™ 0,34"™
Residuo 2 8 1,85 0,95 0,67 0,003 0,0004 0,0040 0,44
CV 1 (%) 21,80 44,28 16,18 31,81 27,11 29,40 14,41
CV 2 (%) 16,40 45,41 19,8 39,92 22,53 27,02 43,58

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

"® N&o significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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e Tabebuia serratifolia (ipé-amarelo)

Na Tabela 12 encontra-se a analise de variancia para os parametros
morfolégicos avaliados das mudas de ipé-amarelo nos diferentes ambientes e
solos testados. Ao se avaliar a altura das plantas, pode-se verificar interferéncia
significativa do sombreamento sobre esta variavel. Segundo Muroya et al. (1997),
a altura é um o6timo parametro, pois as espécies possuem diferentes padrdes de
respostas, de acordo com sua capacidade adaptativa as variagdes de luz. As
plantas cultivadas no solo organico sem adubac&o apresentaram os maiores
valores de altura, acompanhado pelo solo organico com adubacéo.

O resultado significativo da interagdo solo x ambiente foi observado para o
diametro do coleto, verificando-se que o crescimento foi influenciado pelo solo
organico nao adubado no ambiente a pleno sol (Tratamento 5).

A relacdo entre a altura e o didmetro do coleto apresentou interagao entre
os fatores analisados. Sendo os maiores valores verificados para o tratamento 1,
solo organico ndo adubado sob sombreamento e para o Tratamento 5, solo
organico nao adubado a pleno sol.

Para o numero de par de folhas verificou-se um maior numero desta
variavel nas mudas sob sombreamento. A area foliar das mudas sombreadas a
60% foi maior, sendo este tratamento superior estatisticamente ao sem
sombreamento. O solo que proporcionou maior crescimento da area foliar das
mudas de ipé-amarelo foi o organico ndo adubado, acompanhado pelo orgénico
adubado. N&o foi observada interagao significativa para essa variavel.

O aumento da area foliar com o sombreamento € uma adaptagcéo que
permite ao vegetal aumentar rapidamente a superficie fotossintetizante e
assegurar um aproveitamento maior da baixa intensidade luminosa (Pedroso e
Varela, 1995).

As plantas de ipé-amarelo sob sombreamento de 60%, foram as que
apresentaram valores significativamente superiores de razado de area foliar.
Verificou-se também, que o solo organico adubado obteve o maior valor de razédo

de area foliar.
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Tabela 12 — Resumo da analise de variancia dos parametros morfolégicos estudados, nas mudas de ipé-amarelo,
avaliadas 90 dias apds a semeadura. H = altura; D = didametro do coleto; PF = par de folha; AF = area foliar;, PMSPA =
peso de massa de matéria seca da parte aérea; PMSR = peso de massa de matéria seca da raiz; PMST = peso de
massa da matéria seca total; RH/D = relacido altura/didametro do coleto; RPMSPA/R = relagdo do peso de massa de
matéria seca da parte aérea/raiz; RAF/PMST = relagao area foliar/ peso de massa de matéria seca total

QUADRADO MEDIO

FV GL

H D PF AF PMSPA PMSR PMST RH/D RMSPA/R RAF/PMST
Ambiente (A) 1 4,48* 0,20 0,62* 653,67 0,002™ 0,001™ 0,008 2,93* 0,02 14351,59*
Residuo 1 4 0,18 0,02 0,03 40,64 0,002 0,065 0,070 0,07 0,27 322,97
Solo (S) 1 12,46* 0,46* 0,36* 294,86* 0,008* 0,080™ 0,093™ 1,59* 0,11 1984,09*
AXxS 1 0,15™ 0,23* 0,07™ 8,88™ 0,002 0,000™ 0,004 0,30* 0,03"™ 243,20*
Residuo 2 8 0,21 0,04 0,06 26,97 0,009 0,049 0,049 0,06 0,19 291,72
CV 1 (%) 10,04 8,17 6,96 32,2 30,77 153,86 84,25 10,87 41,31 25,01
CV 2 (%) 10,96 11,37 9,89 26,23 20,73 133,97 70,57 10,49 35,29 23,77

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
"® No significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Segundo Benincasa (1998), a razao de area foliar expressa a area foliar util
para fotossintese, pois € a razdo entre area foliar e matéria seca total. Esse
parametro declina a medida que a planta cresce, pois ha um aumento da
interferéncia de folhas superiores sobre as folhas inferiores, e uma tendéncia da
area foliar util diminuir a partir de certa fase do desenvolvimento.

A analise de variancia indicou diferenca entre as médias de massa de
matéria seca da parte aérea apenas para o fator solo. Sendo a maior massa
apresentada pelas mudas cultivadas no solo organico sem adubo. Nao foi
constada diferencga significativa na produgcao de matéria seca da raiz, total, nem na
relacado parte aérealraiz, tanto para ambientes como para os solos testados.

Os resultados encontrados mostram, de maneira geral, que o ambiente
sombreado proporcionou o melhor resultado para o crescimento das mudas,
enquanto o ambiente a pleno sol apresentou o melhor resultado para a producéao
de fitomassa.

O solo orgénico ndo adubado foi que apresentou o melhor resultado para o
crescimento das mudas. Provavelmente as altas concentragdes de fosforo e
potassio, verificadas neste solo pela analise de laboratorio, contribuiram para
esses resultados. O subsolo ndo adubado foi o substrato que apresentou o pior

resultado para todas as variaveis avaliadas.
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e Zeyheria tuberculosa (ipé-preto)

Houve diferenga significativa para a maioria das varidveis analisadas na
avaliacao do crescimento das plantas de ipé-preto nos diferentes tratamentos.
Com excecdo da massa de matéria seca de raiz e da relagdo matéria seca de
parte aérea/raiz (Tabela 13).

Para a altura verificou-se interferéncia significativa do ambiente sombreado
para o crescimento das mudas, sendo que o solo organico adubado proporcionou
as maiores meédias. Segundo Carvalho (1994), o ipé-preto é uma espécie helidfita
que apresenta na fase juvenil grande plasticidade fenotipica em relagdo a luz,
adaptando-se bem a uma faixa ampla de sombreamento, desde condi¢des a pleno
sol até 82% de sombra. A espécie ocorre naturalmente em afloramentos de
rochas, em solos de baixa fertilidade quimica e rasos, sendo pequena a influéncia
da adubacao.

Quanto ao didmetro do coleto, houve interferéncia significativa para a
interacdo solo x ambiente, verificando-se maior crescimento do didmetro nas
mudas cultivadas no solo organico adubado a pleno sol (Tratamento 6). O
ambiente a pleno sol contribuiu também, significativamente para o maior numero
de pares de folha, sendo o solo organico sem adubagao, o que apresentou maior
numero para essa variavel.

Para a relacdo altura/diametro do coleto o maior valor foi obtido com as
mudas cultivadas sob sombreamento, e no solo organico adubado. Nado houve
interacdo significativa entre os fatores testados.

Verificou-se que o ambiente sombreado propiciou maior area foliar, sendo
este tratamento estatisticamente superior ao ambiente a pleno sol. O solo organico
adubado proporcionou maior crescimento em area foliar, seguido pelo solo
organico nao adubado.

Foram encontrados valores superiores de razdo de area foliar para as
mudas sob sombreamento de 60%. Quanto ao fator solo verificou-se que o

organico adubado foi o que apresentou os maiores valores de razao de area foliar.
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Tabela 13 — Resumo da analise de variancia dos parametros morfoldgicos estudados, nas mudas de ipé-preto, avaliadas
90 dias apds a semeadura. H = altura; D = diametro do coleto; PF = par de folha; AF = area foliar;, PMSPA = peso de
massa de matéria seca da parte aérea; PMSR = peso de massa de matéria seca da raiz; PMST = peso de massa da
matéria seca total; RH/D = relagao altura/diametro do coleto; RPMSPA/R = relagdo do peso de massa de matéria seca da
parte aérea/raiz; RAF/PMST = relacao area foliar/ peso de massa de matéria seca total

=Y, GL QUADRADO MEDIO
H D PF AF PMSPA PMSR PMST RH/D RMSPA/R RAF/PMST

Ambiente (A) 1 11,78* 0,02"™ 0,50* 1926,54* 0,019™ 0,04™ 0,005™ 1,81* 4,37 6678,86*
Residuo 1 4 0,35 0,03 0,2 187,59 0,006 0,04 0,072 0,01 0,88 76,9
Solo (S) 1 16,53* 0,85* 0,42* 1142,95* 0,052* 0,010™ 0,113"™ 0,85* 0,60™ 1579,54*
AXxS 1 0,37 0,29* 0,07 83,39™ 0,001™ 0,010™ 0,009™ 0,04 0,15 300,13™
Residuo 2 8 0,46 0,07 0,02 184,12 0,007 0,02 0,034 0,06 0,23 147,42
CV 1 (%) 10,87 5,89 7,69 46,91 24,28 112,27 53,03 6,85 44,15 15,57
CV 2 (%) 1244 8,84 8,59 46,47 26,59 86,12 36,69 13,72 22,59 21,55

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
"® No significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Ja o solo orgénico ndo adubado foi o responsavel pelo maior acumulo de
massa de matéria seca de parte aérea e de massa seca total.

De maneira geral os resultados encontrados para as mudas de ipé-preto,
demonstraram uma preferéncia pelo solo organico adubado. O subsolo nao
adubado foi o que apresentou os piores resultados para todas as variaveis de
crescimento avaliadas. Quanto ao ambiente, o que proporcionou 0s maiores
valores para o crescimento das mudas foi o sombreado, sendo que para os

demais parametros avaliados, os ambientes nao se diferenciaram.

e Observacdes referentes as demais hipoteses lancadas.

Hipdtese “Adubo”

As espécies utilizadas no enriquecimento, de maneira geral responderam
significativamente a adubacdo realizada. Sendo o mesmo comportamento
observado para as espécies arbdreas originadas do banco de sementes. Quanto
aos individuos das espécies herbaceas, a adubagao aumentou significativamente
a quantidade de biomassa seca na parte aérea destas mudas.

Portanto, a adubacgao atuou de forma eficiente no crescimento das plantas,
tanto de ipé-amarelo, ipé-preto, sibipiruna e jacaranda-da-bahia, testadas no
enriquecimento, quanto para os individuos arbdreos e herbaceos que emergiram
do banco de sementes. Os resultados apresentados confirmam a hipotese

“Adubo” langada.

Hipotese “Ambiente”

A analise de variancia realizada para o numero de individuos originados do
banco de sementes revelou n&o haver diferenga significativa entre os ambientes
testados. A mesma analise avaliou os valores médios da porcentagem de
germinacao apresentada pelas espécies introduzidas, revelando nao haver
diferenca significativa entre os ambientes na porcentagem de germinacdo das

sementes de ipé-amarelo, ipé-preto, sibipiruna e jacaranda-da-bahia.
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Quanto ao crescimento das mudas das espécies provenientes do banco de
sementes, o ambiente sombreado foi o que exerceu maior influéncia no
crescimento dos individuos das espécies arbdreas e herbaceas.

No geral, as mudas de ipé-amarelo, ipé-preto e jacaranda-da-bahia, tiveram
melhor crescimento no ambiente sombreado. Ja as mudas de sibipiruna
apresentaram maior produgédo de biomassa no ambiente a pleno sol, embora nao
tenha apresentado diferenga significativa para os ambientes no crescimento em
altura, verificou-se que no ambiente sombreado as mudas tiveram um crescimento
maior do que a pleno sol.

Portanto pode-se concluir que houve diferenca entre os ambientes para o
crescimento tanto das plantas provenientes do banco de sementes quanto para as

introduzidas.

Hipotese “Competicao”

A germinacdo e o crescimento das mudas das espécies de T. serratifolia
(ipé-amarelo), Z. tuberculosa (ipé-preto), C. peltophoroides (sibipiruna) e D. nigra
(jacaranda-da-bahia), nas caixas com solo organico ndo apresentaram menor
percentual germinativo, nem crescimento comprovadamente inferior das mudas
em relagdo ao subsolo. Portanto ndo foi comprovada até o fechamento do
experimento, que as mudas originadas do banco de sementes estivessem inibindo
o crescimento e o desenvolvimento das espécies introduzidas, e assim exercendo
competicdo no micro ambiente avaliado.

Os resultados encontrados neste trabalho demonstraram tendéncia

contraria a questéo levantada na hipétese, o que levou a negagdo da mesma.
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5. CONCLUSOES

Os resultados demonstraram a eficiéncia do enriquecimento do banco de
sementes confirmando o potencial desta técnica para revegetacdo de areas
degradadas.

Os dois ambientes avaliados apresentaram condicbées ide ias para
germinagao das sementes introduzidas.

Os solos ndo adubados apresentaram maior percentual de sementes
introduzidas germinadas.

A adubacdo realizada foi positiva para o crescimento das mudas, o que
demonstra a sua eficiéncia mesmo tendo inibido inicialmente a germinacéo das
sementes introduzidas.

As mudas das espécies arboreas e herbaceas originadas do banco de
sementes tiveram maior crescimento sob o ambiente sombreado. O
sombreamento favoreceu também o crescimento das mudas de sibipiruna,
jacaranda-da-bahia, ipé-amarelo e ipé-preto.

O solo organico apresentou melhores condi¢des para o crescimento das
especies.

Os individuos arbéreos dominaram a composic¢ao floristica do banco de
sementes.

A fitossociologia permitiu determinar Cecropia hololeuca e Solanum
erianthum como as espécies mais importantes do banco de sementes e as que
mais contribuem para o inicio do processo de regeneragao natural da regiao.

O papel do banco de sementes no estabelecimento de arvores pioneiras no
processo de regeneragcdo de uma area ficou evidente pelo alto valor de
dominancia associado a baixa diversidade encontrada.

Os resultados encontrados neste trabalho comprovam a importancia da
irrigacao para evitar o estresse hidrico, quando se pretende utilizar o banco de
sementes presente no complexo solo organico-serapilheira para a revegetacao de

areas degradadas.
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Referente as hipoteses levantadas neste estudo, péde-se concluir que:

HIPOTESE “Dominancia” — O banco de sementes foi dominado por espécies

arboreas, o que leva a rejeigao da hipdtese langada.

HIPOTESE “Irrigagdo” — A irrigagdo foi fundamental para a geminacdo das
sementes e para o crescimento das mudas originadas do banco de sementes
no ambiente a pleno sol, os resultados atenderam aos objetivos do trabalho
confirmando a hipdtese.

HIPOTESE “Floristica” — A composicéo floristica do banco de sementes foi similar
ao banco de sementes estudado por Souza (2003), confirmando a hipotese
langada.

HIPOTESE “Solos” — Houve diferenga significativa para germinacgéo das sementes
das espécies introduzidas nos diferentes solos testados, o que confirma a
hipbtese.

HIPOTESE “Adubo” — Houve diferenga significativa para as variaveis de
crescimento avaliadas, confirmando a hipotese.

HIPOTESE “Ambiente” - Ndo houve diferenga significativa para a germinacéo
entre os ambientes testados, rejeitando-se a primeira parte da hipdtese. Ja a
diferenga encontrada entre os ambientes testados para o crescimento das
mudas levou a aceitacdo da segunda parte da hipotese.

HIPOTESE “Competicdo” - Nao houve competicdo significativa entre as mudas
das espécies originadas do banco de sementes e as mudas das espécies

introduzidas por semeio, rejeitando-se a hipotese.
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6. RECOMENDACOES

Por meio de experiéncia adquirida neste e em outros trabalhos realizados
com banco de sementes, propde-se as seguintes recomendag¢des para que
melhores resultados sejam alcangados com o uso desta técnica na revegetacao
de areas degradadas:

e Para o estudo da composicao floristica do banco de sementes é indicado o
acompanhamento da germinagdo por no minimo seis meses, prazo em que a
grande maioria das sementes viaveis encontra-se germinada, e as plantas mais
desenvolvidas, o que facilita a identificacao;

e Pesquisar o efeito da adubacdo em diferentes fases, para saber qual o
melhor momento para sua aplicacao;

e Proceder o enriquecimento do banco de sementes com espécies
autéctones do bioma, dando preferéncia as espécies que ocorrem na regiao.
Avaliar sempre o vigor das sementes antes de serem semeadas.

e Testar a aplicacdo da serapilheria no campo, no esquema de ilhas de
vegetacdo sombreadas, por meio de estruturas recobertas com sombrite;

e ApOs aplicagado do material coletado no campo, efetuar irrigagao até o inicio
da estacdo chuvosa. Considerando os primeiros quinze dias como o periodo
critico, deve-se atentar para que a irrigagcao nesta fase seja realizada ao menos
duas vezes ao dia;

e O acompanhamento e o monitoramento devem ser intensificados durante
0s seis primeiros meses da aplicagdo da técnica no campo. Atentando
principalmente para o ataque de pragas como a formiga cortadeira, que ataca
tanto as sementes quanto as plantas, e com o grilo, que ataca as plantas tenras.

e Para a utilizagao desta técnica de revegetacdo em pastagem degradada ou
mesmo em areas recobertas com braquiaria (Brachiaria sp.), torna-se necessaria a
abertura de faixas para eliminar essa vegetagao que é muito agressiva, e serve de
habitat de pragas. Pois em areas com presenca de braquiaria, € quase certo o

ataque das plantas por grilos, que proliferam principalmente na estagdo chuvosa.
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Por ser uma praga de dificil controle, recomenda-se que o combate seja feito
antes da aplicacio da serapilheira no campo;

e Torna-se necessaria uma legislagdo mais especifica que venha regimentar
0 uso e retirada da serapilheira para a pratica da transposi¢ao. Sendo fundamental
a prescrigao de regras para o procedimento da coleta, determinando quais os
estudos devem ser conduzidos de modo que a auto-sustentabilidade do
ecossistema seja mantida;

e Para tanto, € importante o conhecimento da capacidade de producéo e
decomposicido de serapilheira que cada ecossistema florestal apresenta. Assim é
possivel definir para cada um a melhor época para se realizar a coleta, podendo
também determinar previamente a quantidade de material a ser retirado, bem
como o procedimento de retirada para que ndo se concentre em um unico local.
Garantindo que o equilibrio do ambiente seja mantido e os impactos negativos

causados pela extragao sejam minimizados.
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ANEXOS

Anexo 1 - Médias da Germinacao de todos os individuos originados do banco de sementes (G), da
altura (H), do didmetro (D), da relagéo altura/diametro do coleto (RH/D), do peso de massa de
matéria seca da parte aérea (PMSPA), do peso de massa de matéria seca da raiz (PMSR), do
peso de massa da matéria seca total (PMST) e da relagdo do peso de massa de matéria seca da
parte aérea/raiz (RPMSPA/R) das mudas arboéreas originadas do banco de sementes nos
diferentes ambientes e solos testados, obtidas aos 90 dias

G H D RH/D PMSPA PMSRA PMST RPMSPA/R
Ambiente
1 26,70a 5,15a 1,64a 3,01b 2,52a 2,17a 4,69a 1,27a
2 24,10a 3,83a 1,86a 2,06 a 3,15a 3,44a 6,59a 1,17a
Solo
1 25,30a 3,16a 1,29b 2,54a 1,02b 0,77b 1,80b 1,25a
2 25,50a 5,83a 2,24 a 2,53a 4,66 a 4,83 a 9,49 a 1,19a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Anexo 2 - Médias do peso de massa de matéria seca da parte aérea (PMSPA), do peso de massa
de matéria seca da raiz (PMSR), do peso de massa da matéria seca total (PMST) e da relagao do
peso de massa de matéria seca da parte aérea/raiz (RPMSPA/R) das mudas herbaceas originadas
do banco de sementes nos diferentes ambientes e solos testados, obtidas aos 90 dias

PMSPA PMSRA PMST RMSPA/R
Ambiente
1 5,65a 9,23a 14,88a 1,88a
2 5,18a 2,15a 7,33a 2,46a
Solo
1 1,76b 1,23a 2,99a 1,66a
2 9,08 a 10,15a 19,23a 2,69a

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Anexo 2 — Valores médios em porcentagem da germinacdo das sementes de sibipiruna (Sl),
jacaranda-da-bahia (JA), ipé-amarelo (IA), ipé-preto (IP) nos diferentes tratamentos e em
laboratério (L)

Sl JA 1A IP
Tratamentos Tratamentos Tratamentos Tratamentos

L 73 a L 71a L N a 5 87ba
7 63ba 3 67ba 5 86 a L 78ba
5 58ba 1 55cba 7 84 a 8 76ba
3 56ba 2 53cba 6 84 a 7 76ba
1 53b 6 48cba 3 80 a 3 74ba
2 50b 5 46¢b 1 79 a 1 73ba
6 50b 8 45cb 8 75ba 2 64ba
8 45b 7 42c 2 68ba 6 64ba
4 44b 4 41c 4 54b 4 48b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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Anexo 4 - Médias da altura (H), do didmetro (D), da relagédo altura/didmetro do coleto (RH/D), do
peso de massa de matéria seca da parte aérea (PMSPA), do peso de massa de matéria seca da
raiz (PMSR), do peso de massa da matéria seca total (PMST) e da relagado do peso de massa de
matéria seca da parte aérea/raiz (RPMSPA/R) das mudas de Caesalpinia peltophoroides
(sibipiruna) nos diferentes ambientes e solos testados, obtidas aos 90 dias

H D RH/D PMSPA PMSRA PMST RMSPA/R
Ambiente
1 8,15a 3,10b 2,66 a 0,61a 0,26b 0,88a 2,45a
2 7,75a 3,63 a 2,19b 0,73a 0,35a 1,08a 2,26a
Solo
1 8,94 a 3,25¢cb 2,80 a 0,71 a 0,32a 1,03 a 2,31ba
2 9,04 a 3,49 ba 2,71 a 0,77 a 0,35a 1,12 a 2,37ba
3 6,13c 2,99c 2,08b 0,44b 0,27a 0,71b 1,87b
4 7,69b 3,74 a 2,13b 0,79 a 0,28a 1,07 a 2,88 a

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Anexo 5 - Médias da relagao altura/didmetro do coleto (RH/D) e do peso de massa de matéria
seca da parte aérea (PMSPA) das mudas de Caesalpinia peltophoroides (sibipiruna) para o
desdobramento dos solos dentro de cada ambiente (Interagéo).

RH/D PMSPA
Solo Ambiente1 Ambiente 2 Solo Ambiente1 Ambiente 2
1 3,19a 2,40 a 1 0,72 a 0,69 b
2 2,96 a 2,47 a 2 0,67 a 0,86 ba
3 2,16b 2,00b 3 0,43b 0,45¢
4 2,34b 1,91b 4 0,64ba 0,94 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Anexo 6 - Médias da altura (H), do didmetro (D), da relagédo altura/didmetro do coleto (RH/D), do
peso de massa de matéria seca da parte aérea (PMSPA), do peso de massa de matéria seca da
raiz (PMSR), do peso de massa da matéria seca total (PMST) e da relagdo do peso de massa de
matéria seca da parte aérea/raiz (RPMSPA/R) das mudas de Dalbergia nigra (jacaranda-da-bahia)
nos diferentes ambientes e solos testados, obtidas aos 90 dias

H D RH/D PMSPA PMSRA PMST RMSPA/R
Ambiente
1 9,13 a 2,25a 4,68 a 0,15a 0,08a 0,24a 1,81a
2 7,48b 2,06a 3,62b 0,13a 0,11a 0,23a 1,25b
Solo
1 8,73 a 2,09a 4,63 a 0,13ba 0,10ba 0,23b 1,33a
2 9,42 a 2,03a 4,71 a 0,13ba 0,07b 0,21b 1,70a
3 5,98b 1,71a 3,53b 0,10b 0,07b 0,18b 1,37a
4 9,07 a 2,77a 3,74ba 0,20 a 0,12 a 0,32 a 1,71a

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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Anexo 7 - Médias da altura (H), do didmetro (D), da relagdo altura/didmetro do coleto (RH/D), do
par de folha (PF), da area foliar (AF), do peso de massa de matéria seca da parte aérea (PMSPA),
do peso de massa de matéria seca da raiz (PMSR), do peso de massa da matéria seca total
(PMST), da relagéo do peso de massa de matéria seca da parte aérea/raiz (RPMSPA/R) e da
relagcao area foliar/ peso de massa de matéria seca total (RAF/PMST) das mudas de Tabebuia
serratifolia (ipé-amarelo) nos diferentes ambientes e solos testados, obtidas aos 90 dias

H D RH/D PF AF PMSPA PMSRA PMST RMSPA/R RAF/PMST
Ambiente
1 4,62 a 1,70b 272 a 2,55b 23,85a 014a 0,15a 0,30a 1,28a 0,31a
2 3,95b 1,85a 2,18b 2,80 a 15,76b 0,15a 0,17a 0,32a 1,23a 0,30a
Solo
1 542 a 1,95a 2,89a 2,74ba 2487 a 0,18 a 0,15a 0,34a 1,20a 0,32a
2 5,04 a 1,94 a 2,69 a 2,62ba 23,51ba 0,16ba 0,11a 0,27a 1,40a 0,35a
3 3,16b 1,50b 2,08b 2,45b 13,12¢c 0,11c 0,10a 0,22a 1,17a 0,27a
4 3,50b 1,73ba 2,14b 2,90 a 17,71cb  0,14cb 0,29a 0,44a 1,25a 0,28a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Anexo 8 - Médias do didmetro (D), da relagéo altura/didmetro do coleto (RH/D) e do peso de
massa de matéria seca da parte aérea (PMSPA) das mudas de Tabebuia serratifolia (ipé-amarelo)
para o desdobramento dos solos dentro de cada ambiente (Interagéo)

D RH/D RAF/PMST
Solo  Ambiente1 Ambiente 2 | Solo  Ambiente1 Ambiente 2 | Solo  Ambiente1 Ambiente 2
1 1,74a 2,16 a 1 3,36 a 243 a 1 283,97 b 179,12 a
2 1,76a 2,13 a 2 3,06 a 2,31ba 2 334,20 a 181,11 a
3 1,50a 1,49b 3 2,21b 1,97b 3 268,10 ¢ 171,80 b
4 1,84a 1,62b 4 2,27b 2,02ba 4 251,27d 162,64¢c

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Anexo 9 - Médias da altura (H), do didmetro (D), da relagédo altura/didmetro do coleto (RH/D), do
par de folha (PF), da area foliar (AF), do peso de massa de matéria seca da parte aérea (PMSPA),
do peso de massa de matéria seca da raiz (PMSR), do peso de massa da matéria seca total
(PMST), da relacdo do peso de massa de matéria seca da parte aérea/raiz (RPMSPA/R) e da
relagéo area foliar/ peso de massa de matéria seca total (RAF/PMST) das mudas de Zeyheria
tuberculosa (ipé-preto) nos diferentes ambientes e solos testados, obtidas aos 90 dias

H D RH/D PF AF PMSPA PMSRA PMST RMSPA/R RAF/PMST
Ambiente

1 6,03 a 2,97a 2,07 a 1,81b 36,14a 0,35a 0,15a 0,50a 2,46a 69,26 a
2 4,94b 3,02a 1,64b 2,03a 22,26b  0,31a 0,21a 0,52a 1,80a 43,42b

1 6,47 a 3,17ba 2,10a 2,09a 32,78a 0,38a 0,18a 0,57a 2,14a 55,66 a
2 6,70 a 327 a 211a 1,97 a 38,87a 037a 0,18a 0,55a 2,13a 69,26 a
3 4,15b 2,62c 1,62b 1,62b 13,95b 0,22b 0,13a 0,56a 1,83a 39,46b

4 4,63b 2,93cb 1,59b 2,01a 31,20a 0,33 a 0,23a 0,35a 2,43a 60,98 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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Anexo 10 - Médias do didmetro (D das mudas de Zeyheria tuberculosa (ipé-preto)para o
desdobramento dos solos dentro de cada ambiente (Interagéo)

D
Solo Ambiente1 Ambiente 2
1 3,04a 3,30 a
2 3,07a 347 a
3 2,68a 2,56b
4 3,11a 2,75b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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