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RESUMO

O bioma Cerrado esta sujeito a atas taxas de desmatamento e de conversdo do uso da terra,
sendo a urbanizagdo, um dos processos que contribui para a modificacéo desta paisagem, pois
reduz consideravelmente a vegetagcdo nativa e impossibilita que processos naturais dos
ecossi stemas ocorram efetivamente. O objetivo geral do presente estudo foi avaliar um plantio
de espécies nativas e a instalagdo de poleiros artificiais na restauracéo de uma érea perturbada
de Cerrado sentido restrito na zona urbana do Distrito Federal, Brasil. O primeiro capitulo
desta dissertacéo refere-se a avaliacdo de um plantio de espécies nativas na restauracéo de
uma area perturbada de 75 x 90 m (6.750 m?), situada dentro dos limites do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), a qual era originalmente coberta por Cerrado sentido restrito, mas
gue atualmente € dominada por Brachiaria sp. Antecipadamente ao plantio, foi realizada a
remocao das braquidrias (mantendo-se plantas e plantulas nativas que estavam rebrotando ou
regenerando naturalmente), visando diminuir a competicdo com as mudas as quais seriam
plantadas e ainda, revolveu-se superficidlmente o solo para minimizar sua possivel
compactacdo. Para o plantio, realizado em novembro de 2004, foram selecionadas 19 espécies
nativas do bioma, dentre as quais nove ocorrem em ambientes savanicos (Astronium
fraxinifolium, Bowdichia virgilioides, Caryocar brasiliense, Dipteryx alata, Eugenia
dysenterica, Hancornia speciosa, Hymenaea stigonocarpa, Solanun lycocarpum e Tabebuia
caraiba) e dez, em ambientes florestais (Anadenanthera colubrina, Anadenanthera peregrina,
Copaifera langsdorffii, Genipa americana, Hymenaea courbaril, Inga cylindrica,
Myracrodruon urundeuva, Myroxylum peruiferum, Ormosia stipularis e Tibouchina
stenocarpa). Um total de 886 individuos foi plantado (cerca de 46 por espécie), todos a partir
de mudas (com idades entre 5 e 10 meses), exceto individuos de S. lycocarpum que foram
semeados. A disposicao dos individuos (unidades amostrais) na area foi segundo 0 modelo de

anéis hexagonais para 19 espécies, com espacamento 3 x 3 m. Ao solo de cada cova
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adicionaram-se 0,1 Kg de calcario, 1 Kg de esterco e 0,15 Kg de adubo quimico (NPK 4-14-
8). Metade do total de individuos de cada espécie foi coroado. Todos os individuos foram
mensurados mensalmente até novembro de 2005 e, para todas as espécies, avaliaram-se a
sobrevivéncia e o crescimento (em altura e em diémetro). Essas variavels foram testadas para
cada espécie e comparadas entre os grupos de ambiente, além de serem examinadas quanto a
sazonalidade e ao coroamento. Para a maioria das espécies, a sobrevivéncia foi superior a
80%, sendo que C. langsdorffii, G. americana, H. courbaril e M. peruiferum apresentaram
valores de 100%. De modo geral, as espécies florestais exibiram maior crescimento que as
savanicas. Embora o coroamento tenha mostrado pouco efeito na sobrevivéncia e no
crescimento dos individuos, 0 que pode estar relacionado a retirada das braquiérias
previamente existentes no local; diferencas significativas foram observadas entre as estacoes
chuvosa e seca, sendo que somente B. virgilioides cresceu significativamente mais na seca.
Esses resultados supostamente refletem diferentes estratégias de alocacdo de biomassa para
crescimento das espécies separadamente e por grupo de ambiente em resposta a sazonalidade.
A utilizac8o de plantio consorciado de espécies florestais e savanicas mostrou-se promissora
para a restauracdo dessa &rea. No segundo capitulo, avaliou-se o efeito da utilizacdo de
poleiros artificiais e de plantio de espécies nativas no aumento da riqueza de espécies e da
densidade de plantulas estabelecidas espontaneamente no local. Vinte unidades amostrais
circulares de 1 m de raio foram aocadas, em uma area experimental em que haviam sido
plantadas 886 mudas pertencentes a 19 espécies nativas do Cerrado (area utilizada para estudo
do Capitulo 1), a partir de um sorteio para obter a coordenada de cada unidade, que
considerou um valor entre zero e a medida total da largura da érea e outro entre zero e a
medida total do comprimento do mesmo local. Outras 20 unidades foram implantadas em uma
area perturbada de Cerrado sentido restrito adjacente a area plantada com espécies nativas

(denominada area sem plantio). Em ambas as éreas, foram sorteadas dez dentre as 20
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unidades amostrais e, em cada uma destas foi instalado um poleiro de madeira com aturade 3
m. Doze meses ap0s a implantacdo dos experimentos no campo, avaliou-se em cada unidade
amostral circular, o efeito do plantio no estabel ecimento de todas as pléantulas. Além disso, foi
avaliado o possivel efeito do plantio e dos poleiros artificiais no estabelecimento de plantulas
oriundas de sementes dispersas por aves. Estas plantulas foram contadas e identificadas. No
total foram registradas 17 espécies e uma média de 27,2 plantulas.m2. A maioria das espécies,
em ambas as areas, foi de herbaceas autocoricas de cardter ruderal. Apenas quatro espécies
eram arbdreas, sendo Byrsonima crassifolia e Miconia sp., relativamente freglentes. A
instalacdo de poleiros e o plantio tiveram efeito significativo no nimero de espécies e de
individuos de pléantulas ornitocoricas estabel ecidas, ainda que a densidade fosse relativamente
baixa. Desta forma, conclui-se que o plantio de mudas nativas e 0 uso de poleiros artificiais
contribuem na aceleracdo da restauracdo de &reas perturbadas de Cerrado sentido restrito,
podendo ser aplicadas em condicbes semelhantes as deste estudo. Contudo, a realizacdo de
estudos em maiores periodos de tempo poderiam melhor avaliar estes efeitos nos processos de

dispersdo e de estabel ecimento.

Palavras-chave: &rea urbana, Cerrado, crescimento, coroamento, estabel ecimento de plantulas,
restauracdo, plantio de espécies nativas, poleiros artificiais, savana, sazonalidade

sobrevivéncia



ABSTRACT

The Cerrado region currently is subject to fast deforestation and to high rates of land use
change. Increasing urbanization contributes to losses of the natural landscape, considerably
reducing native vegetation and diversity, and thus impeding natural processes in remaining
fragments. The objective of this study was to evaluate the effect of a planting of native species
and of bird perching structures for the restoration of a perturbed area of Cerrado sensu stricto
in the urban area of the Federa District, Brazil. The first chapter of this Master dissertation
evaluates a planting of native species from Cerrado for the restoration of a 75 x 90 m
(6,750m?) perturbed area of the National Institute of Meteorology (INMET), originally covered
by Cerrado sensu stricto, nowadays dominated by Brachiaria sp. Before the planting, the
Brachiaria sp. was removed (native plants that had regenerated were maintained) to decrease
the competition with juvenile plants, and the surface of the soil was raked to decreaseits
compactation. The planting had been conducted in November 2004. Nineteen native species
from Cerrado were chosen for the planting, nine species were from savanna (Astronium
fraxinifolium, Bowdichia virgilioides, Caryocar brasiliense, Dipteryx alata, Eugenia
dysenterica, Hancornia speciosa, Hymenaea stigonocarpa, Solanun lycocarpum, and
Tabebuia caraiba) and ten from forest physionomies (Anadenanthera colubrina,
Anadenanthera peregrina, Copaifera langsdorffii, Genipa americana, Hymenaea courbaril,
Inga cylindrica, Myracrodruon urundeuva, Myroxylum peruiferum, Ormosia stipularis, and
Tibouchina stenocarpa). A total of 886 juvenile plants (approximately 46 per species) were
planted as young individuals (age varing between 5-10 months), except for those of S
lycocarpum which were planted from seeds. The distribution of individuals (sample units)
was in hexagonic rings for 19 species, with distances of 3 by 3 m to adjacent plants. In each
planting hole (0,3 m wide, 0,6 m deep), 0,1 kg of chalk, 1 kg manure and 0,15 kg of chemical

fertilizer (4-14-8 NPK) were added prior to planting. At half of the individuals, al



spontaneous vegetation was cleared regularily. Survival and growth were recorded monthly
from December 2004 until November 2005. Vaues were analysed separately for each species,
and plants from the two groups of Cerrado physiogomies were compared. Additionally, the
weeding and the different growth patterns of the plants during the two seasons (rainy/dry
season) were analysed. For the magjority of the species, survival was above 80%, with C.
langsdorffii, G. americana, H. courbaril and M. peruiferum showing maximum survival.
Forest species in general showed faster growth than savanna species. While the weeding did
not lead to higher survival and growth rates of the individuals, probably because the
Brachiaria sp. removal, growth patterns clearly differed between the rainy and dry season,
with only B. virgilioides growing significantly more during the dry season. These results
reflect different alocation strategies and growth characteristics of the species from the two
different vegetation physiognomies. When planted for recuperation of degraded Cerrado
systems, a mixture of species with different growth properties seems advantageous. In the
second chapter, the planting of native species and additional perching structures were studied
concerning their possible influence on increasing the plant species richness and the density of
naturally established seedlings. Twenty circular experimental areas (2 m diameter) were
placed at random at a site where approximately 886 plants of 19 Cerrado species had been
planted. Other 20 experimental areas were established in an adjacent perturbed Cerrado site
without trees. In each of the two sites, one wood perch (height 3 m) was randomly assigned to
ten of the experimental areas. Twelve months after the planting and the installation of perches
procedures, the effect of the planting on total seedling establishment was evaluated as well
the effect of the planting and the artificial perches on the establishment of seedlings dispersed
by birds. Seedlings from newly dispersed seeds were identified and counted. A total of 17
species was found, with an average of 27,2 seedlings per m?. Ruderal autochoric herbs

constituted the greatest proportion of seedlings in all areas. Only four species were trees and
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seedlings of Byrsonima crassifolia and Miconia sp. were relatively frequent. Both the
perching structures and the native species planting had a significant effect on richness and on
number of established seedlings of ornithochoric species, despite the low overall numbers.
However, studies over longer periods seem to be interesting for a more thorough evaluation of

dispersal and establishment processes.

Keywords: bird perches structures, Cerrado, growth, planting of native species, restoration,

savanna, seasonality, seedling establishment, survival, weeding, urban area.



1. INTRODUCAO GERAL

O bioma do Cerrado vem sendo submetido as atas taxas de desmatamento e de
conversdo do uso da terra (Klink & Moreira, 2002; Klink & Machado, 2005) em funcdo da
ocupacdo antropica. Enquanto a maior parte dessas areas — aproximadamente 880.000 Kn,
da extensdo total do Cerrado de 2.000.000 Km? (Klink & Machado, 2005) — € utilizada para
pastagens e para producdo de cereais, aproximadamente 104.000 Km? de éreas desmatadas do
cerrado ndo estdo sendo usado diretamente para a agricultura (Klink & Moreira, 2002).

A urbanizacdo € um importante processo de modificacdo da paisagem, pois aém de
reduzir consideravelmente a vegetacao, o que implica perda da diversidade, também provoca
a degradacdo de ambientes por aumentar a erosao do solo, modificar os atributos quimicos e
fisicos do solo, impossibilitando que processos naturais dos ecossistemas ocorram de forma
efetiva (Menon et a., 2001; UNESCO, 2002).

Nos primeiros estudos, a restauracdo de areas degradadas foi promovida a partir de
simples plantios de espécies quaisquer (sobretudo exoéticas), objetivando apenas a
recomposicdo rapida da cobertura da vegetacdo do local (Rodrigues & Gandolfi, 2000).
Atualmente, aém dessa técnica tradicional de plantios, estdo sendo consideradas novas
propostas para a restauracao, que visam manter as caracteristicas intrinsecas das comunidades,
permitindo a sua perpetuacéo e evolucdo no espaco e no tempo. Essas novas estratégias
buscam a reativacdo de complexas interagdes da comunidade e de processos bioldgicos da
sucessdo, bem como a aceleracdo da dinamica sucessiona (Pamer et al., 1997; Rodrigues &
Gandolfi, 2000).

A sucessdo ecolOgica, que € a sequéncia de mudancas graduais nos padrdes de
colonizagdo e extingdo de espécies em uma comunidade, ocorre de forma direcional, continua
e ndo-sazonal (Begon et al., 1996). Os processos biol 6gicos da sucessdo podem ser facilmente

observados em florestas, pois as clareiras sd0 reocupadas progressivamente por diferentes



grupos ecol 6gicos de espécies, adaptados as novas condicdes ambientais que sdo criadas em
razdo da abertura do dossel e da sucessiva substituicdo de espécies ao longo do tempo
(Whitmore, 1989; Gémez-Pompaet al., 1991).

Contudo, para formacdes vegetais que apresentam estratos herbéceo e arbéreo como
um mosaico e sao influenciadas principalmente por caracteristicas edéficas, hidricas e pela
acao do fogo, como é o caso das fisionomias do bioma Cerrado, a sucessdo ndo € tdo evidente
como em florestas. Particularmente para o Cerrado, pouco ainda € conhecido a respeito de
uma dindmica sucessional. No entanto, de acordo com Walker (1981), a sucessao para areas
de savanas € um conceito valido; porém, se refere a um processo multidirecional, que ocorre
em diferentes escalas temporais.

A dindmica sucessional de comunidades vegetais em areas degradadas pode ser
compreendida ndo somente pela substituicdo de suas espécies ao longo do tempo, mas
também pelas suas etapas iniciais, que incluem os processos de dispersdo, germinacao,
sobrevivéncia, crescimento e de estabelecimento (Redente et al., 1993).

Independentemente do enfoque adotado para sucesséo, a regeneracéo natural de uma
&rea pode ser acelerada por meio da adogcdo de estratégias baseadas em principios
nucleadores. O termo nucleagdo foi proposto inicialmente por Y arranton & Morrison (1974),
que constataram que espécies arbOreas pioneiras ao ocuparem areas em processo de formacao
de solo geraram pequenos agregados de outras espécies ao seu redor (nucleos), os quais se
expandiram e conectaram entre si, 0 que proporcionou a rapida cobertura do solo, acelerando,
portanto, a sucessao primaria e a secundaria.

O principio da nucleacdo, aém de permitir que as atividades de restauragéo se
fundamentem nos processos sucessionais, faz com gque as mesmas apresentem baixo custo,
requeiram minima entrada artificia de energia e ainda, aumentem a biodiversidade do

ambiente degradado e/ou perturbado, devido aos nicleos formados (Reis et a., 2003). Como



exemplo de técnicas de nucleacdo, podem ser citados os plantios de espécies nativas
associadas as florestais e também aimplantacdo de poleiros artificiais.

O plantio de espécies nativas é uma técnica na qual € assumido que por as espécies
terem evoluido naquele tipo de vegetacdo, as mesmas apresentam maior probabilidade de ter
seus polinizadores, dispersores de sementes e predadores naturais, conseguindo assim, se
estabelecer melhor no local a ser restaurado do gque espécies de outros ambientes (Kageyama
& Gandara, 2000).

No entanto, de acordo com Felfili & Santos (2002), um plantio misto de espécies
savanicas e florestais ira apresentar uma taxa de cobertura do solo mais répida do que um
plantio exclusivo de espécies de savanas. |sso ocorre porgue embora as espécies de floresta
geralmente ndo avancem para o cerrado (por exemplo, pela restricdo nutricional), quando
introduzidas em plantios de restauragdo — nos quais séo plantadas em covas profundas, com
solos corrigidos e adubados — essas espécies desenvolvem-se mais rapidamente nos solos de
cerrado do que as proprias espécies do ambiente savanico. Além disso, a mistura dessas
espécies no plantio proporcionara umarica oferta de recursos para a fauna (frutos, sementes) e
as espécies florestais — de crescimento mais rapido — servirdo de locais para pouso, atraindo
mais passaros e outros animais dispersores de propagul os para a area.

Diante disso, se 0 estabelecimento das espécies plantadas for bem sucedido
(sobrevivéncia alta e atas taxas de crescimento), essa prética de plantio de espécies savanicas
associadas as florestais pode ser considerada como uma estratégia eficaz para a restauracéo de
ambientes savanicos degradados, uma vez que as espécies florestais teriam efeito de
facilitadoras da sucesséo.

Os poleiros artificiais, por sua vez, sdo estruturas construidas que representam 0s
gahos das arvores, no sentido de proporcionar locais para animais pousarem e forragearem

suas presas. O objetivo desta técnica é incrementar 0 nimero de propagulos levados a area



degradada por meio de animais dispersores, tais como aves e morcegos, que fazem uso dos
poleiros e, com isso, elevar a probabilidade de estabelecimento de plantulas (Reis et al.,
2003).

Os dispersores a0 se empoleirarem, criam locais de concentracdo de propagulos
proximos aos poleiros ou logo abaixo de seus pontos de pouso, pois eliminam sementes pela
defecacdo, regurgitacéo, ou ainda, deixam cair aquelas que trouxeram aderidas ao corpo ou no
bico, para manipular longe da plantaamée. Esses locais, posteriormente, funcionaréo como
nulcleos de vegetacdo diversificada, que atrairdo consumidores ou dispersores secundarios
para a area, acelerando assim, a sucessdo ecoldgica (Janzen, 1970; McDonnel & Stiles, 1983).
Além disso, somente por consumirem frutos em areas mais avancadas na sucessdo e
transportarem as sementes dessas espécies para ambientes degradados, esses animais ja
contribuem para 0 aumento do ritmo sucessional dessas comunidades secundarias (Guevara et
al., 1986).

Os poleiros artificiais ndo s6 atuam como foco de recrutamento de propagulos, como
também contribuem para o incremento do banco de sementes do solo, uma vez que 0s
propagulos que caem no solo e ndo se estabelecem passam a fazer parte deste banco (Reis et
al., 2003).

De modo geral, na regido dos tropicos ainda existem poucos estudos a respeito da
implantacdo de poleiros artificiais e de outras técnicas como nucleadoras da restauracéo de
areas. Desta maneira, grande parte do que se sabe a respeito, ainda € proveniente de trabalhos
realizados em regides temperadas (Melo et al., 2000).

No caso do bioma Cerrado, em que cerca de 52% (Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger, 1983; Batalha & Mantovani, 2000) das espécies vegetais arboreas e, 55-60%
(Mantovani & Martins, 1988; Vieira et al., 2002) das espécies arbustivo-arboreas, apresentam

sindrome de dispersao zoocorica, ou seja, sdo dispersas por animais (van der Pijl, 1982), o uso



de poleiros artificiais representaria uma boa aternativa para a aceleracdo do processo de

restauracao.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1.Gerd

O objetivo geral do presente trabalho foi avaliar as técnicas de nucleacdo de plantio
consorciado de espécies nativas e a de poleiros artificiais na restauracdo de uma area
perturbada de Cerrado sentido restrito em ambiente urbano, visando estabelecer

recomendacOes para praticas futuras que busguem restaurar &reas do bioma Cerrado.

1.1.2. Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho foram:

- Andisar a sobrevivéncia e o crescimento de espécies nativas selecionadas para um

model o proposto de plantio em érea perturbada de Cerrado sentido restrito;

- Avdiar o efeito da instalacdo de poleiros artificiais na riqueza e adicdo de novos
individuos de plantulas de espécies dispersas pela avifauna, em &rea perturbada de

Cerrado sentido restrito;

- Avadiar se ha interacdo entre as técnicas de poleiros artificiais e de plantio de espécies
nativas na riqueza e na adicdo de novos individuos de plantulas de espécies dispersas

pela avifauna, em area perturbada de cerrado sentido restrito;



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O BIOMA CERRADO

O Cerado € 0 segundo maior bioma do pais, sendo superado apenas pela Floresta
Amazonica e originamente, ocupava cerca de 23% do territério brasileiro, area aproximada
de 2.000.000 Km? (Ratter et al., 1997). Este bioma esté localizado em sua grande parte no
Planalto Central do Brasil, no Distrito Federal, em Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Goias e Tocantins (Mantovani & Martins, 1993; Ribeiro & Walter, 1998); sendo que
areas diguntas também podem ocorrer nos estados do Amazonas, Amapd, Roraima, Alagoas,
Bahia, Paraiba e Pernambuco, Séo Paulo e Parana (Eiten, 1990; Ribeiro & Walter, 1998).

O clima é classificado por Kdppen (1948) como Aw (tropical chuvoso), com invernos
comumente secos e verdes chuvosos. Possui precipitacdo média anual na ordem de 1.500 mm,
variando de 750 a 2.000 mm, sendo que o déficit hidrico concentra-se no periodo de 5 a 6
meses (Adamoli et al., 1987) entre os meses de maio e outubro (CODEPLAN, 1984; Eiten,
1990) e, as chuvas sdo intensas e de curta duracéo (Franca, 1977). Na regido dos Cerrados €
muito comum a ocorréncia da interrupcdo do periodo de chuvas estivais, conhecida como
veranico (Adamoli et al., 1987; Nimer, 1989; Nimer & Branddo, 1989). Os vaores de
temperatura média anual situam-se entre 22° e 27°C (Adamoli et al., 1987; Eiten, 1990) e a
umidade médiarelativa do ar varia de 38 a 96% (Ab'Saber, 1983).

Aproximadamente 46% do bioma sdo dominados por latossolos, 0s quais séo
moderadamente drenados, com profundidade superiores a 2 m e, em sua maioria, sdo
distréficos e acidos, com baixo pH entre 4,0 e 5,5 (Adamoli et al., 1987; Reatto et al., 1998).
Além disso, estes solos caracterizam-se por apresentar baixa fertilidade, uma vez que
possuem altos teores de ferro e auminio e baixos de fosforo, cdlcio, nitrogénio, potassio e

magnésio (Lopes & Cox, 1977; Queiroz-Neto, 1982; Goedert, 1983; Furley & Ratter, 1988;



Haridasan, 2000). As formas de relevo predominantes nestes latossolos sao residuais e de
superficie de aplainamento e apresentam topografia plana e suave-ondulada (Reatto et al.,
1998).

A vegetacdo do Cerrado (Figura 1) é considerada um mosaico vegetacional composta
por distintas fisionomias que englobam formagdes florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria,
Mata Seca e Cerraddo), savéanicas (Cerrado sentido restrito, Parque Cerrado, Palmeiral e
Veredas) e campestres (Campo Sujo, Campo Rupestre e Campo Limpo). Nas formagdes
florestais ha o predominio de espécies arboreas formando dossel que pode ser continuo ou
descontinuo. A formagdo savanica refere-se a &reas com arvores e arbustos dispersos sobre
um estrato graminoso, que ndo constituem dossel continuo e, a campestre, € representada por
areas em que predominam espécies herbaceas e algumas arbustivas (Coutinho, 1978; Ribeiro

& Walter, 1998).

Coprado Santido Amplo
Cermado Sentido Restrito

Figura 1. Desenho esquemético das principais fitofisionomias do bioma Cerrado (Adaptado
de Ribeiro & Walter, 2001).

A ocorréncia do bioma parece estar fortemente relacionada ndo so a baixa fertilidade e
alta saturacdo de aluminio do solo (Goodland & Ferri, 1979; Coutinho, 1990; Eiten, 1994),
como também a deficiéncia hidrica em suas camadas superficiais (Warming, 1973) e a

interacdo destes fatores com a biota (Ribeiro & Walter, 1998). No entanto, o desenvolvimento



das distintas fisionomias estd mais condicionado pela topografia, a qual influencia a
profundidade do solo, a proximidade do lencol fredtico e, conseglentemente, a
disponibilidade hidrica (Coutinho, 1990). De acordo com Frost et al. (1985), a profundidade
do solo aliada a disponibilidade de agua e de nutrientes é que determinariam o balanco entre o
estrato herbaceo e o arbustivo-arboreo das savanas.

O Cerrado sentido restrito, objeto deste estudo, € o tipo fisionémico predominante no
bioma e caracteriza-se pela presenca dos estratos arboreo e arbustivo-herbaceo definidos.
Suas arvores baixas, inclinadas, tortuosas, com ramificagdes irregulares e retorcidas sao
distribuidas aleatoriamente sobre o terreno em diferentes densidades, podendo cobrir de 5 a

70% da érea (Ribeiro & Walter, 1998).

2.2. SUCESSAO ECOLOGICA

A sucessdo ecoldgica é a sequiéncia de mudancas graduais nos padrdes de colonizacéo
e extingdo de espécies em uma comunidade, que ocorre de forma direcional, continua e ndo-
sazonal (Begon et al., 1996). Essa sequiéncia pode acontecer em um local recentemente
exposto (nunca habitado anteriormente), e neste caso, € denominada de sucessao primaria; ou
ainda, em uma &rea em que a comunidade existente sofreu algum distirbio ou foi removida,
sendo chamada de sucessdo secundaria (Ricklefs, 2003).

A sucessdo secundéria € um importante componente da dinémica da vegetacdo, pois €
a responsavel por sua regeneracdo natural (Whitmore, 1989). Em florestas, a regeneracéo
ocorre a partir do corte e queima de arvores ou pela formacdo de clareiras e, em ambas as
situacdes, os locais sdo reocupados progressivamente por diferentes grupos ecoldgicos de
espécies, identificados por Budowski (1965) como pioneiras, secundarias iniciais, secundarias
tardias e climécicas, 0s quais sdo adaptados as novas condi¢cdes ambientais que sdo criadas

(Whitmore, 1989; Gomez-Pompaet al., 1991).



Tais condi¢des, que incluem o decréscimo da umidade relativa, a disponibilidade de
nutrientes e o aumento da quantidade de luz e das temperaturas do solo e do ar, surgem
inicialmente, em razéo da abertura do dossel e posteriormente, se modificam a medida que o
estabelecimento de outras espécies prossegue (Bazzaz & Pickett, 1980; Lamprecht, 1990).
Dentre esses fatores ambientais, a quantidade de luz € aquele que mais influencia ndo s a
colonizacdo das clareiras (Macedo et a., 1993), como também as diferentes fases de
desenvolvimento de espécies florestais (Kageyama & Castro, 1989).

Embora os processos biologicos da sucessdo possam ser facilmente observados em
florestas, estes ndo sdo tao evidentes para formacdes vegetais que apresentam um mosaico
vegetacional, como é o caso do Cerrado. Particularmente para este bioma, pouco ainda é
conhecido arespeito de sua dinamica sucessional.

Para alguns autores, a sucessdo no Cerado avanca ao longo do gradiente de
fitofisionomias, partindo das fitofisionomias mais abertas em direcdo as mais densas, até
aonde as restricdes edéficas e hidricas permitirem (Eiten, 1972; Goodland & Ferri, 1979;
Coutinho, 1982, 1990). Durante este processo, a comunidade perde gradualmente espécies
helidfitas e resistentes ao fogo — como séo as espécies de fisionomias mais abertas — para
aumentarem o nimero de individuos de etapas sucessionais mais tardias, que sdo umbrdfilos e
menos resistentes a fogo — como sdo as espécies de fisionomias mais fechadas, por exemplo,
as do Cerradéo.

Além disso, 0s processos sucessionais desse bioma sdo fortemente influenciados pela
acao do fogo, de maneira que quanto menor o intervalo na freqliéncia deste disturbio, mais
aberta sera a estrutura da vegetacdo resultante, pois o tempo entre uma perturbacdo e outra
ndo seria suficiente para que as plantulas de espécies arbéreas se desenvolvessem. Ao
contrério, se o fogo for menos freqliente, mais espécies arbéreas se estabelecerdo (Pivello &

Coutinho, 1996).
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Desta forma, a sucessdo ecoldgica do Cerrado é um conceito vaido, mas que
provavelmente se refere a um processo multidirecional, que ocorre em diferentes escalas
temporais (Cattelino et al., 1979; Pickett & White, 1985), assim como para as demais savanas

(Walker, 1981).

2.3. RESTAURACAO DE AREAS PERTURBADAS E/OU DEGRADADAS

Todos 0s ecossistemas estdo sujeitos a distarbios naturais ou antropicos. Segundo
White & Pickett (1985), disturbio é um evento relativamente discreto no tempo que pode
tanto alterar a estrutura de um ecossistema, comunidade ou populacdo, como provocar
mudancas na disponibilidade de recursos ou no meio fisico. Para este mesmo autor, a resposta
de um ecossistema frente a essas perturbacdes é dependente da escala (tamanho da area
afetada), duracdo (tempo de permanéncia do distarbio), freqiéncia (nUmero médio de eventos
por unidade de tempo) e da intensidade dos disturbios.

De acordo com Aronson et al. (1995) citado por Rodrigues & Gandolfi (2000), se apés
perturbacdo uma area teve seus meios bidticos de regeneracdo, como banco e chuva de
sementes, banco de plantulas e rebrotas, eliminados juntamente com sua vegetagdo, a mesma
€ considerada degradada. Por outro lado, se mesmo depois de ter sofrido disturbio a area
mantiver seus meios para a regeneracao, € dita perturbada.

Quando as perturbacOes ultrapassam a resiliéncia do ecossistema, ou Sga, sua
capacidade de se recuperar de flutuagfes internas provocadas por distdrbios de qualquer tipo,
como é o caso das &reas degradadas, somente com intervencdo humana (por exemplo, com
préticas de restauracdo) € possivel estabilizar e reverter esses processos modificadores,
acelerando e direcionando a sucessao natural (Engel & Parrota, 2003). No entanto, quando ha
intervencdo antropica em éreas perturbadas, que teoricamente ainda sdo capazes de se auto-

renovar, a dindmica sucessional é facilitada e acelerada.
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Inicialmente, a restauracéo de areas degradadas e/ou perturbadas no Brasil objetivava
desenvolver uma vegetacdo no local que fosse a mais proxima possivel daguela originalmente
existente (Bradshaw, 1987; Brown & Lugo, 1994; Rodrigues & Gandolfi, 1996; Kageyama &
Gandara, 2000). Contudo, o histérico dos trabalhos sobre este tema mostrou que houve
mudanca substancial no conceito de restauracéo desde os anos 80, devido ao surgimento de
novos tipos de degradac@o que introduziram a idéia de que ndo havia um s6 caminho a ser
seguido, mas que um conjunto de medidas poderiam ser prescritas e aplicadas conforme as
caracteristicas inerentes da alteracdo (Rodrigues & Gandolfi, 1996).

A incorporacdo da abordagem cientifica as préticas de restauracdo representou para
muitos autores (Bell et al., 1997; Ehrenfeld & Toth, 1997; Montalvo et al., 1997; Pamer et
a., 1997; Rodrigues & Gandolfi, 2000) n&o apenas a busca de solugbes mais eficientes para a
recompor uma dada degradacdo ambiental, mas também uma ferramenta para trabalhos de
ecologia experimental. Com isso, foi e ainda € possivel testar hipéteses e teorias elaboradas a
partir de observacoes realizadas em ecossistemas naturais ndo degradados, cujos resultados
obtidos contribuem para o aperfeicoamento das proprias praticas e para 0 SuUcesso no
estabel ecimento e manutencéo da vegetacao nestas areas ao longo do tempo.

A partir dai, a restauracdo deixou de ser apenas uma aplicacdo de plantios de mudas
sem vinculos com concepcdes tedricas (Kageyama & Gandara, 2000; Rodrigues & Gandolfi,
2000), para se tornar uma area do conhecimento, a Restauracdo Ecoldgica (Palmer et a.,
1997), que considera que restaurar um ecossistema ndo € reproduzir exatamente suas
caracteristicas originais, mas sim recuperar sua estabilidade e integridade bioldgica, incluindo
um nivel minimo de biodiversidade e de variabilidade na estrutura e no funcionamento dos
processos ecol 6gicos, considerando ndo apenas val ores ecol 6gicos, como também econdmicos
e sociais (Jordan 11l et al., 1987; Lieth & Lohmann, 1993; Parrota et a., 1997; Lamb, 1998;

Young, 2000; Kageyama et a., 2003). Deste modo, a restauragéo visa criar comunidades
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ecologicamente viavels, protegendo e fomentando a capacidade natural de mudanca dos
ecossistemas e, resgatando uma relagdo saudavel entre o homem e a natureza (Engel &
Parrota, 2003).

A partir dessas definicdes, nota-se que a “recuperacao” — termo largamente empregado
no Brasil — est4 intrinseca no conceito de restauracdo, implicando objetivos mais limitados
gue da dltima. Além disso, de acordo com MINTER/IBAMA (1990) a recuperacdo se refere “ao
retorno do sitio degradado a uma forma de utilizagdo de acordo com um plano pré
estabelecido de uso do solo”, cujos objetivos ndo necessariamente garantem a estabilidade
desse sitio em longo prazo (Engel & Parrota, 2003). A “reabilitacdo”, por sua vez, visa
restabelecer a produtividade da terra, ndo considerando necessariamente caracteristicas do
ecossistema original para a reestruturagdo do ambiente degradado (Brown & Lugo, 1994).
Neste sentido, qualquer trabalho de reparacdo ambiental que tenha como meta recriar um
ecossistema estavel e resiliente ao longo do tempo, com estrutura préxima das comunidades
naturais, deve ser interpretado como sendo de restauracao ecol6gica (Engel & Parrota, 2003).

Um dos principios que norteiam a restauracdo € o da sucessdo natural das espécies
(Pywell & Putwain, 1996; MacMahon, 1997; Y oung, 2000). Modelos sucessionais tém sido
usados para desenvolver delineamento experimental de plantios (Kageyama et a., 1992; Reis
et al., 1999), e para prever se 0s objetivos dos projetos de restauracéo estdo sendo atingidos
(Parker, 1997).

No entanto, a dinamica sucessional pode ser acelerada por meio da adocdo de
estratégias baseadas em principios nucleadores. O termo nucleacdo foi proposto inicialmente
por Yarranton & Morrison (1974), que verificaram que espécies arbdreas pioneiras ao
ocuparem areas em processo de formacdo de solo possibilitaram o surgimento de pequenos
agregados de outras espécies ao seu redor (nucleos) de solo geraram peguenos agregados de

outras espécies ao seu redor (nucleos), 0s quais se expandiram e conectaram entre si, 0 que
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proporcionou a répida cobertura do solo, acelerando, portanto, a sucessdo primaria e a
secundéria.

De acordo com Reis et al. (2003), técnicas de nucleacdo poderiam ainda favorecer as
préticas de restauracdo, uma vez que requerem baixa entrada artificial de energia e ainda,
aumentam a biodiversidade do ambiente degradado e/ou perturbado, devido aos nucleos
formados. Dentre as varias estratégias nucleadoras propostas pelo mesmo autor, podem ser
citados os plantios de espécies nativas e também a implantacdo de poleiros artificiais, os quais

serdo abordados nos Capitulos 1 e 2 desta dissertacéo.

2.3.1. Restauracdo de areas de Cerrado

A partir dos anos 70, com a criacdo de incentivos para ocupacdo agropecudria do
Cerrado, este bioma vem sendo avo de um acelerado processo de modificacdo de sua
paisagem (Alho & Martins, 1995). Estudos indicam que ja tenham sido perdidos 13% (Ratter
et al., 1997), 40% (Joly et a., 1999), 50% (Alho & Martins, 1995), ou ainda, por meio de
técnicas de sensoriamento remoto, 55% (Machado et a., 2004) da vegetacdo original. Para o
Distrito Federal (DF), 44 anos ap6s o inicio da sua ocupacao, houve perda 74% de Cerrado, o
que significa que atualmente remanescem pouco mais de 25% deste tipo de vegetacdo
(UNESCO, 2002). Tais perdas referem-se tanto a transformagoes por agdo humana, quanto por
desmatamento.

Dentre os diferentes disturbios antropicos possiveis causadores da perda de cobertura
vegetal do Cerrado, os mais freqlientes a serem citados sd0: conversdo de areas em agricultura
em larga escala, pastagem seletiva de gado introduzido em areas nativas, retirada de estacas e
lenha, extracéo de madeiras comerciais, utilizacdo da flora lenhosa como matéria-prima para a

fabricacéo de carvao vegetal e urbanizacdo (Felfili et al., 1994; Klink & Moreira, 2002).
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Além de reduzirem a area de ocorréncia do Cerrado, esses distUrbios também podem
provocar fragmentacdo de habitats, diminuicdo da biodiversidade, invasdo de espécies
exoticas, erosdo dos solos, poluicdo de aquiferos, degradacdo de ecossistemas, alteracbes nos
regimes de queimadas, desequilibrios no ciclo do carbono e, possivelmente modificactes
climaticas regionais (Klink & Moreira, 2002; Klink & Machado, 2005).

Embora a resiliéncia deste bioma sgja relativamente alta (Jepson, 2005), assim como a
das demais savanas (Waker & Noy-Meier, 1982), a mesma ndo € infinita e dependera da
intensidade das perturbaces causadas. Desta forma, € possivel que mesmo sendo adaptado ao
fogo (Pivello & Coutinho, 1996), um distirbio natural, o Cerrado possa sofrer reducdes da
diversidade de seu estrato arboreo (Durigan et al., 1994) e alteracOes sensiveis na estrutura de
suas comunidades, quando submetido a frequientes queimadas, como as utilizadas na
estimulacéo de rebrota das pastagens, na abertura de areas para a agricultura e no controle de
pragas e plantas invasoras.

Diante desse acelerado processo de destruicéo, Fonseca et al. (2000) e Myers et al.
(2000) incluiram o Cerrado entre as zonas prioritarias para conservacdo no mundo, uma vez
gue 0 mesmo possui alta riqueza (Mendonca et al., 1998; Castro et al., 1999) e ato grau de
endemismo de espécies (Lenthall et a., 1999). Assim, desenvolver técnicas de restauracéo de
areas perturbadas e/ou degradadas deste bioma é fundamental para seu manejo e conseqliente
CONservagao.

Diversas tentativas foram e estdo sendo desenvolvidas visando a conservagdo do
Cerrado. No Distrito Federal, area “core” deste bioma, poderiam ser citados como exemplos
0s seguintes projetos. (i) “ Conservacéo e Manejo da Biodiversidade do Bioma Cerrado”,
cooperacéo da Embrapa Cerrados com a Universidade de Brasilia e 0 IBAMA, criada com 0
objetivo de promover meios de vida sustentaveis em comunidades do nordeste de Goiés a

partir do aproveitamento de recursos naturais do Cerrado, e paralelamente a isso, realizar
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pesquisas bhioldgicas para melhor conhecer 0 potencia de uso das espécies nativas; (ii)
“ Conservacao e recuperacado em areas de Matas de Galeria”, o qual foi desenvolvido pela
Embrapa Cerrados, Universidade de Brasilia e Universidade Federal de Uberlandia, com a
proposta de criar métodos de conservacdo e recuperacdo deste ambiente que fossem
compativeis com atividades produtivas da populacdo no Distrito Federal e em regides
adjacentes nos Estados de Goias e Minas Gerais; (iii) “ Gestdo Participativa e Recuperacéo
na APA Gama e Cabeca de Veado”, convénio entre a Universidade de Brasilia e 0 Fundo
Nacional do Meio Ambiente, que ndo sd promove a recuperacdo em areas degradadas por
retirada de solo e extracdo de cascalho com espécies nativas a partir de sementes e de mudas,
testando o comportamento das espécies plantadas, como também busca integrar aspectos
biol6gicos com a vida dos moradores de locais proximos da APA e (iv) “Maodulos de
Recuperacdo do Cerrado - MDR”, no qual esta inserido o presente trabalho, € uma parceria
entre a Universidade de Brasilia, Embrapa Cerrados e Ministério do Meio Ambiente, que
estabel ece unidades de plantio de espécies arbéreas de uso multiplo do Cerrado para estudar
seus potenciais de uso quando em &reas perturbadas e/ou degradadas, promovendo a

reestruturacdo do local e gerando beneficios aos produtores que os implementarem.
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CAPITULO 1

Sobrevivéncia e crescimento inicial de 19 espécies de ambientes

savanico e florestal em plantio derestauracdo de uma area perturbada

de Cerrado sentido restrito
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3.1. RESUMO

O presente capitulo teve como objetivo avaliar um plantio de espécies nativas na restauracao
de uma &rea perturbada de Cerrado na zona urbana do Distrito Federal. O plantio foi realizado
em novembro de 2004 em uma &ea de 75 x 90 m (6.750 m?), situada dentro dos limites do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a qual era originalmente coberta por Cerrado
sentido restrito, mas que atualmente é dominada por Brachiaria sp. Antecipadamente ao
plantio, foi realizada a remoc¢do das braquiérias (mantendo-se plantas e plantulas nativas que
estavam rebrotando ou regenerando naturalmente), visando diminuir a competicdo com as
mudas as quais seriam plantadas e ainda, revolveu-se superficialmente o solo para minimizar
sua possivel compactacdo. Para o plantio, realizado em novembro de 2004, foram
selecionadas 19 espécies nativas do bioma, dentre as quais nove ocorrem em ambientes
savanicos (Astronium fraxinifolium, Bowdichia virgilioides, Caryocar brasiliense, Dipteryx
alata, Eugenia dysenterica, Hancornia speciosa, Hymenaea stigonocarpa, Solanun
lycocarpum e Tabebuia caraiba) e dez, em ambientes florestais (Anadenanthera colubrina,
Anadenanthera peregrina, Copaifera langsdorffii, Genipa americana, Hymenaea courbaril,
Inga cylindrica, Myracrodruon urundeuva, Myroxylum peruiferum, Ormosia stipularis e
Tibouchina stenocarpa). Um total de 886 individuos foi plantado (cerca de 46 por espécie),
todos a partir de mudas (com idades entre 5 e 10 meses), exceto individuos de S. lycocarpum
que foram semeados. A disposi¢do dos individuos (unidades amostrais) na érea foi segundo o
modelo de anéis hexagonais para 19 espécies, com espacamento 3 x 3 m. Ao solo de cada
cova adicionaram-se 0,1 Kg de calcario, 1 Kg de esterco e 0,15 Kg de adubo quimico (NPK
4-14-8). Metade do total de individuos de cada espécie foi coroado. Todos os individuos
foram mensurados mensal mente até novembro de 2005 e, para todas as espécies, avaliaram-se
a sobrevivéncia e o crescimento (em atura e em didmetro). Essas variaveis foram testadas

para cada espécie e comparadas entre 0s grupos de ambiente, aém de serem examinadas
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guanto a sazonalidade e ao coroamento. Para a maioria das espécies, a sobrevivéncia foi
superior a 80%, sendo que C. langsdorffii, G. americana, H. courbaril e M. peruiferum
apresentaram valores de 100%. De modo geral, as espécies florestais exibiram maior
crescimento que as savanicas. Embora o coroamento tenha mostrado pouco efeito na
sobrevivéncia e no crescimento dos individuos, o que pode estar relacionado a retirada das
braquiérias previamente existentes no local; diferencas significativas foram observadas entre
as estacOes chuvosa e seca, sendo que somente B. virgilioides cresceu significativamente mais
na seca. Esses resultados supostamente refletem diferentes estratégias de alocacdo de
biomassa para crescimento das espéci es separadamente e por grupo de ambiente em resposta a
sazonalidade. A utilizacdo de plantio consorciado de espécies florestais e savanicas mostrou-

Se promissora para a restauracao dessa area.

Palavras-chave: érea perturbada, Brasil Central, Cerrado, coroamento, plantio de espécies

nativas, restauracdo, sazonalidade, coroamento.
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3.2. ABSTRACT

The objective of this chapter was to evaluate the effect of a planting of native species for the
restoration of a degraded area of Cerrado in the urban area of the Federal District, Brazil. A
planting of native species was conducted in November 2004 in a 75 x 90 m (6,750 m?) area of
the Nationa Institute of Meteorology (INMET), originally covered by Cerrado sensu stricto,
nowadays dominated by Brachiaria sp. Before the planting, Brachiaria sp. was removed
(native plants that had regenerated were maintained) to decrease competition with planted
juvenile plants, and the surface of the soil was raked to decrease its compactation. The
planting was conducted in November 2004. Nineteen native species from Cerrado were
chosen for the planting, nine species were from savanna (Astronium fraxinifolium, Bowdichia
virgilioides, Caryocar brasiliense, Dipteryx alata, Eugenia dysenterica, Hancornia speciosa,
Hymenaea stigonocarpa, Solanun lycocarpum, and Tabebuia caraiba) and ten from forest
physionomies (Anadenanthera colubrina, Anadenanthera peregrina, Copaifera langsdorffii,
Genipa americana, Hymenaea courbaril, Inga cylindrica, Myracrodruon urundeuva,
Myroxylum peruiferum, Ormosia stipularis, and Tibouchina stenocarpa). A total of 886
juvenile plants (approximately 46 per species) were planted as young individuals (age varing
between 5-10 months), except for those of S. lycocarpum which were planted from seeds. The
distribution of individuals (sample units) was in hexagonic rings for 19 species, with distances
of 3 by 3 m to adjacent plants. In each planting hole (0,3 m wide, 0,6 m deep), 0,1 kg of
chalk, 1 kg manure and 0,15 kg of chemical fertilizer (4-14-8 NPK) were added prior to
planting. At half of the individuals, all spontaneous vegetation was cleared regularily.
Survival and growth were recorded monthly from December 2004 until November 2005.
Vaues were analysed separately for each species, and plants from the two groups of Cerrado
physiogomies were compared. Additionally, the weeding and the different growth patterns of

the plants during the two seasons (rainy/dry season) were analysed. For the magjority of the
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species, survival was above 80%, with C. langsdorffii, G. americana, H. courbaril and M.
per uiferum showing maximum survival. Forest species in general showed faster growth than
savanna species. While the weeding did not lead to higher survival and growth rates of the
individuals, probably because the Brachiaria sp. removal, growth patterns clearly differed
between the rainy and dry season, with only B. virgilioides growing significantly more during
the dry season. These results reflect different allocation strategies and growth characteristics
of the species from the two different vegetation physiognomies. When planted for
recuperation of degraded Cerrado systems, a mixture of species with different growth

properties seems advantageous.

Key words: Central Brazil, Cerrado, perturbed area, planting of native species, restoration,

seasonality, weeding.
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3.3. INTRODUCAO

No Brasil, até meados dos anos 80, a restruturacdo de areas degradadas e/ou
perturbadas foi promovida a partir de plantios de quaisquer espécies (sobretudo exdticas),
objetivando apenas a recomposicdo rgpida da cobertura da vegetacdo do local (Rodrigues &
Gandolfi, 2000).

Atualmente, além dessa técnica tradicional sdo consideradas novas propostas, as de
restauracdo, as quais investigam aspectos da riqueza e diversidade de espécies, da ciclagem de
nutrientes, da produtividade primaria e estruturacdo de teias alimentares, que de forma geral,
visam manter as caracteristicas intrinsecas das comunidades, permitindo sua perpetuacéo e
evolucdo no espaco e no tempo (Ehrenfeld & Toth, 1997). Para isso, se faz necessario
compreender as caracteristicas ecolOgicas das espécies, como as mesmas interagem e
funcionam como comunidade (Pywell & Putwain, 1996) e, como se processa sua dindmica
sucessiona (Rodrigues & Gandolfi, 1996, 2000; Pamer et al., 1997; Engel & Parrota, 2003;
Pywell et a., 2003; Reis et a., 2003).

Escolher adequadamente as espécies é aspecto fundamental para a implantacéo e
sucesso de programas de restauracéo, uma vez que sera a partir desta comunidade de plantas,
que se dara inicio ao processo de sucessdo da area degradada e/ou perturbada (Rodrigues &
Gandolfi, 2000).

O uso de espécies nativas em plantios parece ser vantgjoso, uma vez que por
evoluirem no tipo de ambiente que se pretende restaurar, as mesmas apresentariam maior
probabilidade de terem ai os seus polinizadores, dispersores de sementes e predadores
naturais, conseguindo assim, se estabelecer melhor no local a ser restaurado do que as
espécies exdticas (Kellman, 1985; Kageyama & Gandara, 2000; Fonseca et al., 2001). Mudas
de espécies nativas também atuariam como facilitadores de ecossistemas, pois melhorariam as

condi¢gbes do solo (Fischer, 1995) e promoveriam maior recrutamento, sobrevivéncia e
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crescimento de outras espécies nativas, tornando a restauracéo da comunidade semi-natural
mai s rpida do que ocorreria naturalmente (Lugo, 1988).

Nesse sentido, misturar espécies nativas com diferentes atributos ecolégicos, como
distintos habitats e ritmos de crescimento, poderia acelerar 0 processo de restauracéo
ambiental, pois se aumentaria tanto a diversidade das espécies do local, como a variedade de
funcdes e respostas ecol dgicas das mesmas em relacdo ao ambiente (Felfili & Santos, 2002).

No caso do bioma Cerrado, em que a vegetacdo apresenta gradiente de fisionomias
gue vai desde formacfes campestres aguelas mais fechadas onde as arvores podem recobrir
até 60% do solo (Ribeiro & Walter, 1998), a aplicacdo de plantios de restauracdo com mistura
de espécies de distintas formacdes seria compativel com seu mosaico vegetacional .

Ao comparar a taxa de cobertura do solo em éreas de Cerrado sentido restrito de um
plantio misto de espécies savanicas e florestais com um exclusivo de espécies savanicas,
Felfili & Santos (2002) encontraram maiores valores para aquele em que houve mistura de
espécies, o que foi justificado pelo répido desenvolvimento das espécies florestais frente as
savanicas quando plantadas em covas profundas, com solos corrigidos e adubados. Desta
forma, espera-se que ao combinar espécies savanicas e florestais em plantios em area de
Cerrado sentido restrito, as Ultimas crescam mais rapidamente, recobrindo e oferecendo
melhores condi¢cdes do solo para as savanicas, ou sga, facilitando sua sobrevivéncia e seu
crescimento. Ao longo do tempo, as diferentes adaptacdes dessas espécies — devido a seus
distintos ambientes de ocorréncia — em relagdo as condigdes da area de plantio implicariam
processos de selecéo e substituicdo entre as mesmas e destas com as dispersas naturalmente
para o nucleo inicial do plantio.

Caracteristicas do Cerrado como baixa umidade dos solos durante a estacdo seca,
disponibilidade de nutrientes, elevada radiacdo e atas temperaturas podem limitar a

restauracdo a partir de plantios, pois poderiam influenciar negativamente o desenvolvimento



33

de algumas espécies (Rawitscher, 1943; Kellman, 1985; Larcher, 2000; Hoffmann & Franco,
2003), sobretudo o grupo das florestais. Outros fatores também podem ter efeito no
comportamento das espécies plantadas como a susceptibilidade da &rea em relacéo ao fogo
(Miranda et al., 2002; Hoffmann & Moreira, 2002), a competicdo com as plantas do estrato
herbaceo (Lorenzi, 1991), bem como o grau de degradacdo e compactacdo anterior do solo
(Corréa et a., 1998). Para minimizar tais efeitos e garantir o maior sucesso dos plantios,
geralmente sdo aplicadas técnicas de preparo do solo, manutencdo e manejo (Lorenzi, 1990;
Haggar et a., 1997; Carpanezzi, 2000).

Dentre estas técnicas pode ser citado o coroamento, que € um trato cultura do tipo
fisico, realizado manualmente por meio de enxada. Por esta raz&o, requer alto custo de méo-
de-obra e mesmo ndo sendo um método econémico, € largamente empregado na agricultura
para a eliminacdo de gramineas (Lorenzi, 1990), uma vez que a supressdo de espécies
herbaceas exclui a possivel competicdo destas com as mudas, favorecendo a restauracéo
ambiental (Carnevale & Montagnini, 2002).

O objetivo geral do presente capitulo foi analisar o comportamento inicial de espécies
nativas do bioma Cerrado — que ocorrem naturalmente em ambientes savanico e florestal —
quando plantadas em é&rea perturbada de Cerrado sentido restrito. Para isso, procurou-se

atingir os seguintes objetivos especificos.

- Avadliar a sobrevivéncia e o crescimento de 19 espécies nativas do bioma Cerrado,
durante os 12 primeiros meses de plantio, analisando-as separadamente e por grupo de

ambiente;

- Avaliar a sobrevivéncia e o crescimento destas espécies em relacdo a sazonalidade e

ao coroamento, considerando o0s 12 primeiros meses de plantio;
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- Veificar se ha interacbes entre coroamento e sazonalidade e se estas influenciam na
sobrevivéncia e no crescimento das espécies, quando avaliadas separadamente e por

grupos de ambiente, nos 12 primeiros meses de plantio.

As hipoteses testadas foram:

- A sobrevivéncia e o crescimento de espécies de ambientes florestais sdo superiores

aos de espécies de ambientes savanicos;

- Ha maior sobrevivéncia e crescimento de espécies savanicas e florestais durante a

estacdo chuvosg;

- O coroamento aumenta a sobrevivéncia e 0 crescimento de espécies savanicas e

florestais;

- A interacdo entre coroamento e sazonalidade possibilita maior sobrevivéncia e

crescimento das espécies.
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3.4. MATERIAL E METODOS
3.4.1. Areade estudo

O presente estudo foi realizado dentro dos limites do Instituto Naciona de
Meteorologia (INMET), 0 qual esta localizado na porcdo sudoeste da cidade de Brasilia,
Distrito Federal (Figura 1). Suas coordenadas geogréficas sdo 47'55'30’’ de longitude oeste e

1547' 25" de latitude sul e, sua altitude é de 1.159,5 m.

Instituto Nacional de
® \etereol ogia
(INMET)

B Areas urbanas
Corpos de agua
- Estradas principais

___ Limite do Distrito
Federal

Figura 1. Localizacdo do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) em Brasilia, Distrito
Federa (DF), Brasil.

O clima da regido € estacional, caracterizando-se pela presenca de invernos secos e
verdes Umidos e, de acordo com Kdppen (1948), é classificado como Cwa. As chuvas séo de
grande intensidade e curta duragdo (Franca, 1977), praticamente concentradas entre novembro
e abril (CODEPLAN, 1984). Pequenas variacdes anuais como chuvas ho meio do periodo seco e,

secas prolongadas em plena época chuvosa (veranicos), podem ocorrer (Nimer, 1989; Nimer
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& Branddo, 1989). A precipitacdo e a temperatura média no periodo de novembro de 2004 a
novembro de 2005, de acordo com dados registrados pelo INMET, foram de aproximadamente

1.862 mm e 22°C, respectivamente, e os valores mensais podem ser visualizados na Figura 2.
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Figura 2. Precipitacdo e temperatura média mensais registradas pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) para a cidade de Brasilia, no periodo de novembro de 2004 a novembro
de 2005.

O solo é do tipo Latossolo-Vermelho, o qua € profundo, poroso, bem drenado e
apresenta altos niveis de ferro e aluminio; caracteristicas estas que |he conferem acidez e
baixa fertilidade (Queiroz-Neto, 1982; Furley & Ratter, 1988; Restto et al., 1998; Haridasan,
2000).

A &ea do INMET possui formato circular com 500 m de raio, totalizando 78,5 ha
(Figura 3). Originamente, era coberta por Cerrado sentido restrito; porém, em meados dos
anos 70, durante a construcdo do Instituto, parte dessa vegetacdo foi removida e substituida
por area urbanizada. Entretanto, como a porcdo urbanizada foi superestimada, a vegetacéo

nativa foi retirada além do necessério, resultando um remanescente de cerrado em quase toda
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a borda da &rea e em locais abertos mais ao centro (Figura 3). Posteriormente, tais locais
abertos foram recobertos com gramado dominado por braquidrias (Brachiaria sp.) e
constantemente aparados. Por isso, mesmo apds quase 30 anos da abertura, até hoje
areas ndo voltaram a apresentar composicdo e estrutura caracteristica da vegetacdo

previamente existente.

Figura 3. Locdizacdo das éreas de estudo no Ingtituto Nacional de Meteorologia (INMET),
Brasilia, DF. A; = &rea com plantio e A, = &rea sem plantio. Imagem do satélite IKONOS em
abril de 2004, cedida por SPACE IMAGE.
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Em maio de 2004, a manutencdo do gramado foi cancelada na area a ser restaurada (A
e A, Figura 3) e nesta, foram implantados os experimentos deste estudo. A &rea A1 foi usada
para o plantio de espécies nativas do Cerrado e a area A, foi utilizada em outro experimento

(ver Capitulo 2).

3.4.2. Espécies selecionadas para o plantio

A selecdo de espécies para 0 plantio procurou atender aos seguintes critérios. (i) ser
nativa do bioma Cerrado; (ii) representar o bioma, segundo Ratter et al. (2003); (iii) ser
atrativas para alimentacdo dafaunae (iv) ser de uso multiplo e ter valor econémico.

As mudas das espécies escolhidas (ANEXO A) apresentavam idade de 5 a 10 meses,
altura média entre 3,44 e 80,43 cm em funcdo da espécie e, eram provenientes dos viveiros da
EMBRAPA-CERRADOS e da Fazenda Agua Limpa (FAL), pertencente & Universidade de Brasilia
(UnB) (Tabela 1). Somente Solanum lycocarpum foi plantada a partir de sementes. Embora
tais mudas fossem de 19 espécies nativas do bioma Cerrado, as mesmas diferiam quanto ao
ambiente natural de ocorréncia, sendo tipicas de diferentes fitofisionomias, as quais foram
agrupadas em duas categorias de ambiente: o florestal e o savanico.

O ambiente florestal compreendeu os tipos fitofisiondmicos classificados por Ribeiro
& Walter (1998) como sendo de formagdes florestais do Cerrado (Mata Ciliar, Mata de
Galeria, Mata Seca e Cerraddo). Ja o savanico, abrangeu os tipos enquadrados, pelos mesmos
autores, em formacdes savanicas (Cerrado sentido restrito e Parque Cerrado) e em campestres
(Campo Sujo, Campo Rupestre e Campo Limpo). A determinacdo da fitofisionomia de
ocorréncia de cada espécies escolhida foi baseada em Mendonca et al. (1998), Ribeiro &
Walter (1998), Ratter et a. (2003) e Silva Janior (2005) e quando a espécie ocorria em mais
de um ambiente, adotou-se aquele no qual era mais representativo para os autores. A relacdo

das espécies utilizadas no plantio e de seu ambiente encontra-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Relagéo das espécies de mudas utilizadas no plantio da &rea do INMET em novembro de 2004, seu nome popular, familia, habitat e

procedéncia (viveiro em que foram produzidas). Em que Cerrado sr = Cerrado sentido restrito.

Espécies NomePopular Familia Habitat Procedéncia
Grupo savanico

Astronium fraxinifolium Schott Gongalo-Alves  Anacardiaceae  Cerrado sr? EMBRAPA-CPAC
Bowdichia virgilioides H.B. & K. Sucupira-preta  Leguminosae  Campo Sujo, Cerrado sr*® e Mata Seca’ EMBRAPA-CPAC
Caryocar brasiliense Camb. Pequi Caryocaracese  Campo Cerado®, Cerrado sr** e Cerradao® EMBRAPA-CPAC
Dipteryx alata Vog. Baru Leguminosae  Campos', Cerrado sr*3, Cerrad&o®, Mata Seca® EMBRAPA-CPAC
Eugenia dysenterica DC. Cagaita Myrtaceae Campos', Cerrado sr*, Cerraddo™® EMBRAPA-CPAC
Hancornia speciosa Gomez Mangaba Apocynaceae  Campo Sujo®,Campo Cerrado®, Cerrado sr*°, Cerrad&o™® EMBRAPA-CPAC
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Jatob&-do-cerrado Leguminosae  Campo Sujo™3,Campo Cerrado®, Cerrado sr'?, Cerradéo® FAL-Unb
Solanun lycocarpum St. Hil * Lobeira Solanaceae Campos®, Cerrado sr*3, Cerradéo® FAL-Unb
Tabebuia caraiba Bureau |pé-caraiba Bignoniaceae  Cerrado sr**, Cerraddo®, Mata Ciliar®, Mata de Galeria® FAL-Unb
Grupo Florestal

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico-vermelho Leguminosse  Mata Ciliar®, Mata de Galeria® e Mata Seca’ EMBRAPA-CPAC
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. Angico-preto Leguminosae Mata Ciliar* FAL-Unb
Copaifera langsdorffii Desf. Copaiba Leguminosae  Mata Ciliar', Matade Galeria™*, Cerrado sr** e Cerraddo’ EMBRAPA-CPAC
Genipa americana L. Jenipapo Rubiaceae Cerradéo" EMBRAPA-CPAC
Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa Jatoba-da-mata  Leguminosae Mata de Galeria™* EMBRAPA-CPAC
Inga cylindrica (Vell.) Mart. Inga Leguminosae  MataCiliar’, Mata de Galeria' e Mata Seca EMBRAPA-CPAC
Myracrodruon urundeuva FR. Allem.  Aroeira Anacardiaceae  Mata Ciliar®, Mata Seca™* e Cerradéo® EMBRAPA-CPAC
Myroxylon peruiferum L .f. Basamo Leguminosae Matas' EMBRAPA-CPAC
Ormosia stipularis Ducke Tentoormosia  Leguminosae  Matade Galeria™* FAL-Unb
Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn. Quaresmeira M el astomataceae Mata de Galeria™* FAL-Unb

Autores; * Mendonca et al. (1998), 2 Ratter et al. (2003), * Silva Junior (2005) e *Ribeiro & Walter (1998).
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3.4.3. Métodos

Para atender os objetivos deste estudo foi realizado em 27 de novembro de 2004,
inicio do periodo chuvoso, um plantio de mudas pertencentes a 19 espécies selecionadas. Uma
area perturbada (A1) de 75 x 90 m (6.750 m?) adjacente ao remanescente de Cerrado sentido
restrito, dominada por Brachiaria sp., foi destinada para esse plantio (Figura 3; ANEXO B).
Antes da realizagdo dessa prética, removeram-se as braguiarias do local com capinas (em que
foram mantidas plantas e plantulas nativas que estavam rebrotando ou regenerando
naturalmente), visando diminuir a competicGo com as mudas as quais seriam plantadas,
podendo, com isso, acelerar a restauracéo da area como um todo.

Apos aretirada da braguiaria foram abertas covas de 0,40 m de diametro e 0,60 m de
profundidade com o auxilio de trator. Ao solo de cada cova foram adicionados 1 Kg de
esterco bovino, 100 g de calcario dolomitico e 150 g de NPK na formulacdo 4-14-8. Para
minimizar a possivel compactacdo provocada pela atividade do trator na area, realizou-se 0
revolvimento superficial do solo.

Foram plantadas 885 mudas (aproximadamente 46 por espécie) espacadas em 3 x 3 m,
distancia recomendada por Felfili & Santos (2002) e por Fonseca et a. (2001) para plantios de
restauracdo em éreas deste bioma.

A disposi¢do das plantas no campo foi de acordo com o modelo de anéis hexagonais
para 19 espécies (Figura 4) baseado em Fasoulas & Fasoulas (1995), que utilizaram este
delineamento para a selecdo de gendtipos superiores no melhoramento de vegetais.
Atuamente, tal modelo também é aplicado em plantios puros (Sano & Fonseca, 2003 a, b),
consorciados (Kageyama et al., 1994; Sano & Fonseca, 2003c) e nos de restauracéo (Fonseca
et al., 2001; Souza, 2002; Rezende, 2004). A vantagem desta disposicdo de mudas €
minimizar a competicdo entre todos os individuos e uniformizar a distribuicéo das espécies ao

longo da area experimental (Fasoulas & Fasoulas, 1995), uma vez que as espécies sao
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colocadas sistematicamente no vértice e no centro de cada hexagono, mantendo constante a

sua posicao e distncia em relacdo as outras (Fonseca et al., 2001) (Figura 4).

4
16
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1
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 16 17 18 19 1 2 3 4 5
3m 3m
7 8 9 10 1 . 12 13 14 1 16
3m
4 5 6 7 8 9
5 . 16 . 17 . 18 . 19 . 1
12 . 13
4 5

Figura 4. Model o de distribui¢do de mudas em anéis hexagonais para 19 espécies utilizado no
plantio na area do INMET em novembro de 2004. Em que as espécies sao representadas por
diferentes nUmeros e estdo uniformemente distribuidas na area experimental, pois cada uma
delas mantém a mesma posicdo em relacdo as demais e, seus individuos, colocados nos
vértices e centro do hexagono, mantém-se equidistantes uns dos outros. O espacamento entre
mudas foi de 3 m x 3 m (Adaptado de Fonseca et a. (2001)).

As mudas (unidades amostrais) foram monitoradas aferindo-se a sobrevivéncia e os
crescimentos em altura e em didmetro. As medidas foram registradas mensalmente, sempre
nos primeiros dias de cada més, durante o periodo de dezembro de 2004 a novembro de 2005.
Os valores observados em um més referiam-se a sobrevivéncia e ao crescimento do més

anterior. Assim, os valores registrados durante dezembro representavam o tamanho inicial das
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mudas, ao passo que os de janeiro indicavam o crescimento e sobrevivéncia de dezembro, e
assim por diante.

A altura foi mensurada com régua graduada em centimetros, partindo-se da base do
caule até a gema apical; enquanto as medidas de diametro foram tomadas ao nivel do solo,
utilizando-se paguimetro digital com precisdo em milimetros.

Para avaliar o efeito do coroamento na sobrevivéncia e no crescimento das mudas,
metade do numero total de individuos plantados de cada espécie recebeu coroamento, o qual
foi estabelecido por sorteio. Este trato cultural (coroamento) consistiu na retirada manual da
vegetacdo (capina) ao redor da muda em um raio de 0,40 m. A manutenc&o do coroamento foi
realizada quinzenalmente, a partir da data de plantio até inicio de novembro de 2005. Quando
a espécie apresentava nimero impar de individuos, optou-se por coroar a muda ndo-pareada,

sendo esta determinada também por sorteio.

3.4.4. Andlise de dados

A avaiacdo da sobrevivéncia e do crescimento das especies foi realizada sob dois
enfoques, 0 que analisou estas variaveis ao final do periodo de 12 meses e outro, que as
considerou no decorrer dos meses.

Na primeira abordagem, a sobrevivéncia de cada espécie foi avaliada utilizando-se o

indice de sobrevivéncia (1s), em percentual, que é dado pela seguinte equacao:

1S, = (Ni/ N) X 200 = ((N - Nm)/ N) X 100 , em que:

N = nuimero de individuos plantados de uma espécie;
Nj = nimero de individuos sobreviventes da espécie em novembro de 2005;

Nm = nimero de individuos mortos da espécie para 0 mesmo periodo.
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JA 0 crescimento das espécies foi avaliado para dados de atura e diametro, pelo
incremento médio anual (IMA), o0 qual representa a média dos incrementos anuais de seus
individuos (diferenca entre o valor registrado para altura ou didmetro em novembro de 2005 e
sua medida inicial, em dezembro de 2004). As espécies que morreram ao longo dos 12 meses
de estudo néo foram incluidas no calculo do IMA.

Avaliou-se a sobrevivéncia e 0 crescimento das espécies agrupando-as conforme o
ambiente que ocorrem, savanico ou florestal. A normalidade dos 1ss e IMAS foram verificadas
pelo teste de Shapiro-Wilk (Zar, 1999) e quando os dados originais ndo apresentaram
distribuicdo normal, foram transformados paralog (x), log (x+1), O« ou Ox+1 e submetidos ao
mesmo teste. As comparagdes da sobrevivéncia em relagdo aos grupos de ambientes e
também a dos crescimentos quanto a0 mesmo fator foram realizadas pelo teste t ou teste
Mann-Whitney (Zar, 1999), respectivamente, quando as normalidades foram ou néo
encontradas.

A sobrevivéncia e 0 crescimento para o conjunto das espécies também foram
determinados em relacdo a sazonalidade e ao coroamento. Para a andlise do efeito da
sazonalidade, estabeleceu-se que a estagdo chuvosa incluiria os meses de novembro a abril,
enguanto a seca englobaria o periodo de maio a outubro (CODEPLAN, 1984), e calcularam-se
os incrementos médios (IMs) para ambas as estagdes. Além disso, os dados do ultimo més de
amostragem (novembro 2005) foram desconsiderados, porque estes ja pertenciam ao proximo
periodo chuvoso. Como os Iss referentes as estacfes ndo eram independentes, bem como os
IMS, uma vez que foram registrados para um mesmo individuo em diferentes épocas, aplicou-
se 0 teste ndo-paramétrico Wilcoxon Signed Rank (Zar, 1999) para compara-los. O mesmo
teste foi utilizado para 0 coroamento e para 0 coroamento em relacdo a sazonalidade, pois
pareando as medidas dos dois tratos culturais referentes a cada espécie, considerou-se a

variabilidade existente entre todas.



Ainda, a sazondidade e o coroamento foram avaliados para cada espécie
separadamente e para 0s grupos de ambiente, sendo que as andlises utilizadas foram
semel hantes as descritas anteriormente para a comparacao de espécies savanicas e florestais.

Como néo foi possivel ANOVA para medidas repetidas — que de acordo com Zar (1999)
€ 0 teste mais recomendado em casos em que os dados referem-se ao mesmo individuo — pois
este tipo de andlise requer normalidade dos dados, a interacdo entre sazonalidade e
coroamento ndo pdde ser testada formamente, mas por meio dos testes ANOVA ndo-
paramétrica de Kruskal-Wallis e testes multiplos de Tanhame (Zar, 1999), testaram-se quais
combinagbes de dois fatores com/sem coroamento e época (chuval/seca) diferiam
significativamente.

Na segunda abordagem, a sobrevivéncia foi avaliada por curvas construidas para cada
espécie, em gue foram plotados o 1Sy, € 0 tempo, respectivamente nos eixo y e X. Ja para o
crescimento foram gustados modelos de regresso e as equagbes obtidas representaram o
incremento médio mensal (IMMm), para a altura e para o didmetro. Conforme sugerido por
Guimarades Neto et a. (2004), aplicaram-se apenas modelos lineares, uma vez que o plantio
encontra-se nafase juvenil de crescimento.

Todas as andlises foram realizadas utilizando o programa spss 13.0 para Windows
(2005, spss Inc., Chicago, IL, U.S.A.) e os graficos foram construidos com o programa
STATISTICA 5.1B para Windows (1996, StatSoft Inc., Tulsa, Ok, U.S.A.). Adotou-se um nivel
de 5% de probabilidade para arejeicdo da hipotese nula para todos os testes.

Como a diversidade de ambientes que necessitam ser restaurados € grande e os
indicadores de avaliacdo e monitoramento de areas degradadas variam de acordo com a
situacdo-problema (Rodrigues & Gandolfi, 2000), os métodos adotados para os trabalhos
quanto ao tipo de adubacdo, desenho experimental, formas de andlise e apresentacdo dos

dados diferem entre si, dificultando ou mesmo inviabilizando sua comparagdo. Por esta razéo,
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no presente estudo os resultados foram confrontados com os de outros trabal hos referindo-se
apenas ao padrdo de sobrevivéncia e de crescimento em altura e em diametro exibios pelas
espécies em cada situacao.

Para isso, a sobrevivéncia foi categorizada em: (i) maxima, quando 0s IS ¢ para as
espécies foram de 100%; (ii) alta, para indices entre 80 e 100%; (iii) intermediaria, quando
indices entre 50 e 80% e (iv) baixa, para valores inferiores a 50%.

Para o crescimento em altura, estabeleceram-se os critérios: (i) alto, para IMAS €/ou IMS
superiores a 50 cm; (ii) intermediario, para incrementos entre 20 e 50 cm e (iii) baixo, para
valores inferiores a 20 cm. J& para o incremento em diametro, adotaram-se: (i) alto, com IMAS

e/ou IMs superiores a 10 mm e (ii) baixo, inferior a10 mm.
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3.5. RESULTADOS

3.5.1. Sobrevivéncia e crescimento das espécies

Em geral, a sobrevivéncia das espécies foi alta, com média de 88,1%. As espécies
savanicas apresentaram Iss entre 67,4% e 97,8%, com valor médio de 87,0%. As espécies
florestais C. langsdorffii, G. americana, H. courbaril e M. peruiferum tiveram sobrevivéncia
de 100%, enquanto as demais, com excecao de O. stipularis (63,0%) e T. stenocarpa (57,4%),
exibiram indices superiores a 85% (Tabela 2), resultando em 1S médio de 89,1%. As espécies
dos dois grupos de ambiente, savanico e florestal, ndo diferiram entre si (teste Mann-Whitney;
p=0,163).

O IMA em altura para todas as espécies utilizadas no plantio, no periodo de 12 meses,
varioude 11,2 + 54 cm a 174,5 + 5,4 cm, sendo o menor valor de O. stipularis e o maior de
S. lycocarpum (Tabela 2). As espécies do grupo savanico apresentaram incrementos médios
de 35,2 + 3,2 cm, o qual foi menor do que o registrado para o florestal de 43,9 £+ 3,5 cm (teste
Mann-Whitney; p=0,000).

Para as espécies do grupo savanico, o IMA em altura teve grande variacdo, oscilando
entre 11,4 + 2,5 cm (T. caraiba) e 174,5 £ 54 cm (S lycocarpum). Hancornia speciosa
apresentou IMA intermediério de 27,2 + 7,5 cm, enquanto A. fraxinifolium, B. virgiloides, C.
brasiliense, D. alata, E. dysenterica e H. stigonocarpa mostraram valores entre 10 e 20 cm,
considerados baixos (Tabela 2).

Os IMAs em altura para as espécies florestais também tiveram grande amplitude,
variando de 11,2 + 5,4 cm (O. stipularis) a 151,5 £ 6,7 cm (A. colubrina). Genipa americana,
H. stilbocarpa, M. peruiferum, M. urundeuva apresentaram IMAS intermediérios que oscilaram
entre 20 e 30 cm; enquanto C. langsdorffii, |. cylindrica e T. stenocarpa, exibiram valores de

30a40cmeA. peregrina, de 60 a 70 cm, considerados altos (Tabela 2).
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Tabela 2. indice de sobrevivéncia (1s) e valores médios (+ erro padrao) iniciais e de incremento anual (IMA) para atura e didmetro de 19 espécies

plantadas na area do INMET, ao final de 12 meses. Em gue N; = nimero de individuos plantados; N = nimero de individuos vivos no periodo

avaliado.
EspéciesNome Popular Ni N IS(%) Altura (cm) Diametro (mm)
Inicial IMA Inicial IMA

Grupo savanico

Astronium fraxinifolium Schott Gongalo-Alves 47 44 93,6 174 + 09 139 + 1,6 455 + 0,25 7,63 + 0,74
Bowdichia virgiloidesH.B. & K. Sucupira-preta 45 40 88,9 6,3 + 04 199 + 29 476 + 0,26 498 + 0,58
Caryocar brasiliense Camb. Pequi 46 31 67,4 336 + 3,3 15,7 + 3,0 8,60 + 0,53 7,01 + 0,94
Dipteryx alata Vog. Baru 46 45 97,8 348 + 1,3 192 + 19 10,5 + 0,28 598 + 0,45
Eugenia dysenterica DC. Cagaita 47 42 89,4 319 + 14 150 + 19 565 + 0,21 3,08 + 0,31
Hancornia speciosa Gomez Mangaba 47 39 82,9 212 + 11 272 + 75 565 + 0,35 451 + 0,63
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Jatoba-do-cerrado 45 37 82,2 243 + 18 192 + 19 555 + 0,24 327 + 0,32
Solanun lycocarpum St. Hil. Lobeira 46 44 95,6 00 + 0,0 1745 + 54 0,00 + 0,00 5814 + 2,45
Tabebuia caraiba Bureau | pé-caraiba 47 40 85,1 34 + 03 114 + 25 4,99 + 0,34 5,28 + 0,66
Grupo florestal

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico-vermelho 46 45 97,8 131 + 1,0 1515 + 6,7 6,05 + 0,35 20,07 + 1,33
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. Angico-preto 47 40 85,1 12,7 + 0,9 655 + 55 2,77 + 0,12 6,67 + 0,66
Copaifera langsdorffii Desf. Copaiba 47 47 1000 425 + 2,0 369 + 2,8 8,98 + 0,28 6,32 + 0,42
Genipa americana L. Jenipapo 46 46 1000 289 + 0,8 295 + 1,7 11,00 + 0,28 11,04 + 0,46
Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa Jatoba-da-mata 47 47 1000 80,4 + 3,0 233 + 35 9,16 + 0,19 4,40 + 0,33
Inga cylindrica (Vell.) Mart. Inga 47 43 91,5 196 + 1,0 369 + 31 535 + 0,19 8,83 + 0,66
Myracrodruon urundeuva FR. Allem. Aroeira 47 45 95,7 321+ 10 296 + 2,6 6,21 + 0,29 7,42 + 0,56
Myroxylon peruiferum L f. Bédsamo 46 46 100,0 405 + 1,5 214 + 17 7,37 + 0,22 582 + 0,38
Ormosia stipularis Ducke Ormosia 46 29 63,0 98 + 0,7 11,2 + 54 381 + 0,23 2,69 + 0,40
Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn. Quaresmeira 47 27 57,4 335 + 25 341+ 24 7,76 + 053 11,16 + 1,32
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Assim como para a altura, o maior crescimento médio anual em diametro obtido foi o
de S lycocarpum (58,14 = 2,45 mm) e o menor, de O. stipularis (2,69 £ 0,40 mm). No
entanto, quando considerado o ambiente em que as espécies naturalmente ocorrem,
encontrou-se maior incremento médio em didmetro das savénicas (11,10 + 0,79 mm) em
relacdo ao das florestais (8,44 + 0,65 mm,; teste Mann-Whitney; p=0,000).

Para 0 grupo savanico, os IMAS em diametro oscilaram entre 3,08 £ 0,31 mm (E.
dysenterica) e 58,14 + 2,45 mm (S. lycocarpum). Astronium fraxinifolium, C. brasiliense, D.
alata e T. caraiba mostraram baixos crescimentos entre 5 e 10 mm; enguanto os incrementos
médios das espécies B. virgiloides, E. dysenterica, H. speciosa e H. stigonocarpa foram
inferiores a 5 mm (Tabela 2). Ja para o grupo florestal, os incrementos médios em didmetro
variaram de 2,69 £ 0,40 mm (O. dtipularis) a 20,07 = 1,33 mm (A. colubrina). Genipa
americana e T. stenocarpa mostraram altos IMAS, com valores acima de 10 mm; enquanto A.
peregrina, C. langsdorffii, |. cylindrica, M. peruiferum e M. urundeuva, exibiram incrementos
meédios entre 5 e 10 mm e H. stilbocarpa abaixo de 5 mm (Tabela 2).

Em relacéo as medidas mensais, as curvas de sobrevivéncia e de crescimento em altura
e em didmetro sdo apresentadas naFiguras 5, 6, 7, 8 e 9.

As equaches agjustadas para cada espécie pelas andlises de regressdo mostraram
maiores IMMs em altura para S. lycocarpum (16,8 cm.més™) e A. colubrina (10,9 cm.més™).
Por outro lado, os menores valores foram registrados para O. stipularis, T. caraiba e E.
dysenterica, respectivamente com 0,04 cm.més™, 0,65 cm.més* e 0,97 cm.més® (Tabela 3).
JA as equacles obtidas para crescimento em diametro evidenciaram maior IMM para S.
lycocarpum (4,84 mm.més™) e menores para O. stipularis (0,21 mm.més?), E. dysenterica e
H. stigonocarpa (ambas com 0,26 mm.més?’). Com excegcdo de A. colubrina, cujo
crescimento foi de 1,54 mm.més?, as demais espécies apresentaram IMMs inferiores a 1 mm

(Tabela 3).



Sobrevivéncia (%) Sobrevivéncia (%)

Sobrevivéncia (%)

Sobrevivéncia (%)
o)
o

=
(=]
(=]

80
70
60
50

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan

Altura (cm)
B
8 8 8

B
[=]

100
90

70
60

0

-
ya

Tempo (meses)

Anadenanthera peregrina (L.) Speg.

—— 100
—
Y
= &0
®
—
2 42
<
0
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12

Tempo (meses)

Astronium fraxinifolium Schott

Altura (cm)

0} e

12 0 3 6 9 12
Tempo (meses)

Bowdichia virgilioidesH.B. & K.

100
80
60

.

Altura(cm)

3 6 9
Tempo (meses)

12 0 3 6 9 12
Tempo (meses)

Diémetro (mm) Diémetro (mm) Diametro (mm)

Diametro (mm)

49

25
20

15

° ///
5

0 3 6 9 12
Tempo (meses)

25
20

15

a1

/4!*/

0 3 6 9 12
Tempo (meses)

25
20

15

0 3 6 9 12
Tempo (meses)

9 12
Tempo (meses)

Figura 5. Sobrevivéncia e crescimento em altura e em diametro de mudas de A. colubrina, A.
fraxinifolium, A. peregrina e B. virgilioides, utilizadas no plantio na &rea do INMET, no
periodo de 12 meses e a variagdo do crescimento em funcdo do tempo pela andlise de
regressao, sendo que as equagdes correspondentes aos incrementos médios encontram-se na
Tabela 2. Note que diferente escalafoi adotada para altura de A. colubrina.
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Figura 6. Sobrevivéncia e crescimento em altura e em didmetro de mudas de C. brasiliense, C.
langsdorffii, D. alata e E. dysenterica, utilizadas no plantio na &rea do INMET, no periodo de
12 meses e a variagcdo do crescimento em funcdo do tempo pela andlise de regressdo, sendo
gue as equacdes correspondentes aos incrementos médios encontram-se na Tabela 2.
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Figura 7. Sobrevivéncia e crescimento em altura e em didmetro de mudas de G. americana, H.
speciosa, H. stigonocarpa e H. stilbocarpa, utilizadas no plantio na &rea do INMET, no periodo
de 12 meses e a variacdo do crescimento em fungdo do tempo pela analise de regressdo, sendo
que as equacdes correspondentes aos incrementos médios encontram-se na Tabela 2.
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Figura 8. Sobrevivéncia e crescimento em altura e em didmetro de mudas de |. cylindrica e M.
peruiferum M. urundeuva e O. dtipularis, utilizadas no plantio na &rea do INMET, para 0
periodo de 12 meses e a variacdo do crescimento em funcdo do tempo pela andlise de
regressao, sendo que as equacdes correspondentes aos incrementos médios encontram-se na
Tabela 2.
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Figura 9. Sobrevivéncia e crescimento em altura e em diémetro das espécies S. lycocarpum, T.
caraiba e T. stenocarpa, utilizadas no plantio na area do INMET, para o periodo de 12 meses e
a variacdo do crescimento em fungdo do tempo pela andlise de regressdo, sendo que as
equacbes correspondentes aos incrementos médios encontram-se na Tabela 2. Note que

diferente escalafoi adotada para altura e diametro de S. lycocar pum.



Tabela 3. Equacdes de crescimento em altura e didmetro de 19 espécies plantadas na area do
INMET em funcdo do tempo t (meses), obtidas por andlise de regressdo. Em que Rz =
coeficiente de determinacdo e (*) representa a significancia do parametro de regressdo pelo

teste t a 1% de probabilidade (p<0,001).

Altura (cm) Diametro (mm)

Espécies Nome Popular Equacéo R2 Equacéo R2
Grupo savanico

Astronium fraxinifolium Schott Gongalo-Alves  y= 1,013*x+17,679 0,92 y=0,653*x+ 4,955 0,92
Bowdichia virgiloidesH.B. & K. Sucupira-preta  y= 1,446*x+ 3,233 0,85 y=0,463*x+ 4,028 0,99
Caryocar brasiliense Camb. Pequi y= 1117*x + 13,454 0,93 y=0,588*x + 8,800 0,97
Dipteryx alata Vog. Baru y= 1,215*x + 33,636 0,79 y=0,502*x + 10,362 0,96
Eugenia dysenterica DC. Cagaita = 0,970*x +35,293 0,89 y=0,263*x+ 5515 0,99
Hancornia speciosa Gomez Mangaba y= 1,185*x +22,749 0,90 y=0428*x+ 5579 0,96
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Jatoba-do-cerrado y = 1,437*x +24,338 0,95 y=0,263*x+ 5,717 0,90
Solanun lycocarpum St. Hil. Lobeira y=16,167*x - 6,478 0,92 y=4840*x+ 2,846 0,97
Tabebuia caraiba Bureau | pé-caraiba y= 0,652*x+ 3,610 091 y=0478*x+ 4,926 0,96

Florestais

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico-vermelho y =10,921*x + 40,996 0,79 y=1539*x+ 7,996 0,90

Anadenanthera peregrina (L.) Speg. Angico-preto y= 5591*x+12,104 0,95 y=0,531*x+ 3,046 0,92
Copaifera langsdorffii Desf. Copaiba y= 2,960*x + 40,773 0,98 y=0,570*x+ 8,668 0,97
Genipa americana L. Jenipapo y= 2,178*x+ 30,668 0,90 y=0,870*x+12,970 0,81
Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa  Jatob&da-mata y= 1,387*x+ 86,573 0,86 y=0,397*x+ 9,114 0,94
Inga cylindrica (Vell.) Mart. Inga y= 3,276*x+14,808 0,98 y=0,846*x+ 5,069 0,93
Myracrodruon urundeuva FR. Allem. Aroeira y= 2,066*x + 37,256 0,82 y=0,526*x+ 7,601 0,83
Myroxylon peruiferum L.f. Béalsamo y= 1577*x+41517 095 y=0459*x+ 8,230 0,82
Ormosia stipularis Ducke Ormosia y= 0,042*x+ 9,332 0,88 y=0,208*x+ 3,844 0,93
Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn. Quaresmeira y= 2,886*x+36,143 0,88 y=0,921*x+ 8,483 0,91

3.5.2. Sobrevivéncia e crescimento das espécies quanto a sazonalidade

Os indices de sobrevivéncia médios para as espécies analisadas foram altos, com
valores de 95,2% e 91,3%, respectivamente, para os periodos chuvoso e seco. Para 0 grupo
florestal, a sobrevivéncia na estagdo chuvosa foi de 96,1% e na seca, de 92,9%; enquanto o
savanico apresentou 94,2% no periodo chuvoso e 89,6% no seco. A sobrevivéncia das

espécies, quando analisadas em conjunto ou por grupo de ambiente, diferiram entre si quanto
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as estacOes (teste Wilcoxon; p<0,05), sendo maiores no periodo chuvoso. Além disso, em
ambas as estacoes, as especies florestais sobreviveram em maior proporcao.

Das 19 espécies avdiadas, 11 (57,89%) apresentaram maior sobrevivéncia durante o
periodo chuvoso; sendo seis savanicas (B. virgiloides, C. brasiliense, D. alata, H. speciosa, H.
stigonocarpa, e T. caraiba) e cinco, florestais (A. colubrina, A. peregrina, O. stipularis, M.
urundeuva e T. stenocarpa). As demais espécies comportaram-se de modo similar quanto a

sobrevivéncia em ambas as estacfes (Figura 10).
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Figura 10. indice de sobrevivéncia das 19 espécies utilizadas no plantio na érea do INMET em
relacdo a sazonalidade, para o periodo de 12 meses.

Quanto a altura, os incrementos médios das espécies registrados para os periodos
chuvoso e seco foram de 22,7 + 1,2 e 8,7 £ 0,4 cm, respectivamente. Para as espécies do
grupo florestal, o IM na estacdo chuvosa foi de 23,2 + 1,7 cm e, na seca, de 10,7 £ 0,7 cm; ja
as savanicas apresentaram 22,3 + 1,99 cm no periodo chuvoso e 5,8 + 0,4 cm no seco. Os IMS

das espécies, quando analisadas em conjunto ou por ambiente, diferiram entre si quanto as
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estacOes (teste Wilcoxon; p<0,05); sendo maiores no periodo chuvoso. Além disso, verificou-

se que o grupo florestal cresceu em maior propor¢éo em ambas as estacoes.

Dentre as 19 espécies analisadas, C. langsdorffii e I. cylindrica comportaram-se de
modo semelhante quanto a altura em ambas as estaces (teste t; p>0,05). O crescimento em
altura foi maior na estacéo seca para B. virgiloides e O. stipularis, e até significativamente
maior em D. alata (testes t e Mann-Whitney; p<0,05), enquanto para as demais espécies 0s

incrementos foram maiores durante o periodo chuvoso (Figura 11).
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Figura 11. Incremento médio (M) em altura das 19 espécies utilizadas no plantio na area do
INMET em relacdo a sazonalidade, entre dezembro de 2004 e novembro de 2005. As médias
representadas com mesma letra ndo diferiram entre si, quando avaliadas pelos testes t (*) ou
Mann-Whitney (**).

Em relacéo ao didmetro, os IMs das espécies em conjunto registrados para os periodos
chuvoso e seco foram de 5,58 + 0,26 e 2,68 + 0,19 mm, respectivamente. Para 0 grupo
florestal, o IM na estagéo chuvosa (5,31 £ 0,23 mm) foi maior que na seca (1,66 = 0,09mm);
sendo que 0 mesmo comportamento foi observado o savéanico, cujo IM ho periodo chuvoso foi

de 5,88 + 0,49 mm e no seco, de 3,84 + 3,90 mm.
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Os incrementos em didmetro das espécies, quando analisados em conjunto ou por
grupo de ambiente, diferiram entre s quanto as estacfes (teste Wilcoxon; p<0,05); sendo
maiores no periodo chuvoso. O mesmo foi verificado para a maioria das espécies quando
analisadas separadamente, exceto para B. virgilioides, E. dysenterica e T. caraiba que
apresentaram incrementos em didmetro que ndo diferiram significativamente entre as estactes
(teste Wilcoxon; p>0,05), embora a tendéncia de B. virgilioides tenha sido a de ter maior
crescimento na época seca (Figura 12). Além disso, ao considerar cada estagdo em relacéo aos

grupos de ambiente, verificou-se que o crescimento foi maior para as savanicas.
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Figura 12. Incremento médio (M) em didmetro das 19 espécies utilizadas no plantio na &rea
do INMET em relacéo a sazonalidade, entre dezembro de 2004 e novembro de 2005. As médias
representadas com mesma letra ndo diferiram entre si, quando avaliadas pelos testes t (*) ou
Mann-Whitney (**).

3.5.3. Sobrevivéncia e crescimento das espécies quanto ao coroamento

A sobrevivéncia média de todas as espécies foi maior para individuos ndo-coroados

(90,4%) do que para os coroados (85,5%; teste Wilcoxon; p=0,029). O mesmo foi verificado
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considerando somente as espécies savanicas (teste Wilcoxon; p=0,013), cujos Is médios para
individuos sem e com coroamento foram de 93,18% e 80,88%, respectivamente. Somente D.
alata ndo apresentou o padréo encontrado para todas as espécies deste grupo, mostrando 1S
mais alto paraindividuos coroados (Figura 13).

No entanto, para as espécies florestais, a sobrevivéncia média de individuos nao-
coroados (87,97%) ndo diferiu da apresentada pelos coroados (89,69%; teste Wilcoxon;
p=0,753). O mesmo foi encontrado para C. langsdorffii, G. americana, H. courbaril, I.
cylindrica, M. peruiferum e M. urundeuva; porém, para T. stenocarpa a sobrevivéncia dos
individuos coroados foi maior, enquanto para A. colubrina, A. peregrina, E. dysenterica e O.
stipularis, a de ndo-coroados foi mais alta (Figura 13). Além disso, quando os tratamentos
foram considerados separadamente, observou-se que para ambos ndo houve diferencas

significativas entre os grupos (teste Wilcoxon; p>0,05).
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Figura 13. indice de sobrevivéncia das 19 espécies utilizadas no plantio na area do INMET em
relacdo ao coroamento, ao final de 12 meses (em novembro de 2005).
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Quanto a altura, os tratos culturais ndo diferiram entre si para as espécies, quando estas
foram consideradas em conjunto ou para cada um dos grupos de ambientes (teste Wilcoxon;
p>0,05). Quando em conjunto, o incremento médio anual (IMA) para individuos ndo-coroados
foi de 40,56 + 2,59 cm e para os coroados, de 39,76 £ 2,51 cm (teste Wilcoxon; p>0,05). As
espécies do grupo florestal apresentaram IMAS para individuos com e sem coroamento de
44,18 + 3,07 e 44,87 + 3,31 cm, respectivamente; enquanto 0 IMA das savanicas para
individuos coroados foi de 34,25 + 4,13 cm e para ndo-coroados, de 36,00 + 3,99 cm.

Para cada trato, o incremento médio do grupo florestal foi maior que o obtido para o
savanico (teste Wilcoxon; p<0,05). No entanto, quando as espécies foram consideradas
separadamente, nenhuma respondeu ao coroamento (testes t e Mann-Whitney; p>0,05), sendo

0 crescimento em altura dos individuos coroados e o dos ndo-coroados similares (Figura 14).
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Figura 14. Incremento médio anua (IMA) em atura das 19 espécies utilizadas no plantio da
area do INMET, as quais foram testadas em relacdo ao coroamento pelos testest (*) e Mann-
Whitney (**) e ndo exibiram diferencas significativas, para o periodo de dezembro de 2004 a
novembro de 2005.
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Em relac@o ao incremento médio anual em diametro para individuos coroados e ndo-
coroados das espécies como um todo, foram de 10,16 + 0,63 mm e de 9,82 + 0,74 mm,
respectivamente; enquanto o das espécies savanicas para individuos coroados foi de 11,43 +
1,29 mm e para os nao-coroados, de 11,84 + 1,44 mm. Embora os tratamentos néo diferissem
entre s para as espécies, considerando-as em conjunto ou para 0 grupo savanico (teste
Wilcoxon; p>0,05), S lycocarpum (savanica) exibiu incremento médio mais ato para
individuos ndo-coroados (teste t; p=0,036; Figura 15).

O IMA em didmetro apresentado pelo grupo de espécies florestais para individuos
coroados (9,14 + 0,45 mm) foi maior do que o para ndo-coroados (7,91 £ 0,44 mm,; teste
Wilcoxon; p=0,076). No entanto, para a maioria das espécies testadas independentemente,
exceto para C. langsdorfffi e I. cylindrica, essa diferenca ndo foi verificada (testes t e Mann-
Whitney; p>0,05; Figura 15). Além disso, para ambos os tratamentos, com e sem coroamento,

o maior IMA foi registrado para as espécies savanicas (teste Wilcoxon; p<0,05; Figura 15).
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Figura 15. Incremento médio anual (IMA) em didmetro das 19 espécies utilizadas no plantio na
area do INMET, as quais foram testadas em relacdo a0 coroamento com testes t (*) e Mann-
Whitney (**), para o periodo de dezembro de 2004 a novembro de 2005. Para cada espécie,
letras diferentes indicam diferencas significativas entre tratamento e controle.
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Os tratos culturais quando analisados junto a sazonalidade, evidenciaram que 0s
individuos coroados apresentaram 1ss de 94,1% e 88,9%, para 0s periodos chuvoso e seco,
respectivamente. Ja para os individuos sem coroamento, a sobrevivéncia média na estacéo
chuvosa foi de 94,8% e na seca de 90,5%. Para ambos os tratamentos do coroamento, a
estacdo chuvosa mostrou maior sobrevivéncia média (teste Wilcoxon; p<0,05). Ainda, ao
considerar as estacoes, verificou-se que tanto para a chuvosa, quanto para a seca, ndo houve
diferencas significativas entre espécies dos dois grupos em relacéo aos tratamentos aplicados
(teste Wilcoxon; p>0,05).

Os individuos coroados apresentaram IMs em aturade 21,4 + 1,6 € 9,4 + 6,1 cm para
0s periodos chuvoso e seco, respectivamente; enquanto os sem coroamento exibiram altura
final média, na estacdo chuvosa, de 24,4 + 1,9 cm e na seca, de 8,31 + 0,6 cm. Para ambos 0s
tratamentos, os incrementos médios dos individuos diferiram significativamente quanto a
sazonalidade (teste Wilcoxon; p<0,05). Contudo, esse padréo encontrado para as espécies
como um todo ndo foi verificado para B. virgiloides, C. langsdorffii, M. peruiferum, O.
stipularis e S lycocarpum, que se comportaram de maneira semelhante nas estagfes para 0s
tratamentos (testes t e Mann-Whitney; p>0,05; Tabela 4); para A. fraxinifolium, C.
brasiliense, E. dysenterica, H. stilbocarpa e T. caraiba, que diferiram quanto a sazonalidade
somente para individuos ndo-coroados e para D. alata, que diferiu para os coroados (testest e
Mann-Whitney; p<0,05; Tabela4).

Para as duas estages, chuvosa e seca, todas as espécies comportaram-se de maneira
semel hante para crescimento em altura em relagdo aos tratamentos aplicados (teste Wilcoxon;
p>0,05), exceto A. colubrina, E. dysenterica, H. stigonocarpa e T. stenocarpa, que na estagcéo
seca, tiveram maiores incrementos médios registrados para mudas coroadas (teste t e testes

Mann-Whitney; p<0,05; Tabela4).
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Tabela 4. Incrementos médios (IM) em altura e em didmetro para as espécies utilizadas no plantio na area do INMET, em relacéo ao coroamento e

sazonalidade, considerando como estacéo chuvosa o periodo entre dezembro de 2004 e abril de 2005 e, como seca, 0s meses entre maio de 2005

e outubro de 2005.
IM em Altura (cm) IM em Diametro (mm)

Coroamento Sem Cor oamento Coroamento Sem Cor oamento
Espécies Nome Popular Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca
Grupo savanico
Astronium fraxinifolium Schott Gongalo-Alves 59 +13 32°+06 722 +13 363°+07 405 +0,75 1,27° +0,20 4,44* +0,56 1,66° +0,29
Bowdichia virgiloidesH.B. & K. Sucupira-preta 35 +08 75" +24 48 +09 7277+16 148 +027 269 +071 1,61* +0,29 2,36° +0,61
Caryocar brasiliense Camb. Pequi 44 +12 35 +10 124°+42 209°+05 403 +079 322° +0,99 3,36° +0,62 2,25° +0,73
Dipteryx alata Vog. Baru 38 +04 56°+06 67°+21 666°+09 279°+029 1,93 +035 316 +0,27 122" +0,24
Eugenia dysenterica DC. Cagaita 88 +23 48 +03 95 +29 352+09 120° +0,14 088 +0,13 159 +0,25 1,38* +0,42
Hancornia speciosa Gomez Mangaba 76°+15 37°+09 109°+15 273+05 213 +062 231 +0,72 2,33% +0,59 0,94°* +0,27
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Jatoba-do-cerrado 1,3* +1,3 66 +1,1 18 +1,9 303°+05 1,80*+022 092*+031 2,12* +0,34 0,91° +0,24
Solanun lycocarpum St. Hil. Lobeira 94,8% +4,9349° +37 101,2° +4,4 3933°+26 29,93 +1,64 14,94° + 1,39 29,33* + 1,3424,07% + 3,01
Tabebuia caraiba Bureau |pé-caraiba 46* +08 29°+08 39°+09 160° +24 258 +041 182° +0,61 293% +057 1,36 +0,43
Grupo Florestal
Anadenanthera colubrina (Vell.) BrenanAngico-vermelho 103,9°+ 9,1 20,4° + 4,0 117,6® +88 10,29°+1,3 1253* +1,32 3,78° +0,50 1250° + 1,49 3,02° + 0,47
Anadenanthera peregrina (L.) Speg.  Angico-preto 352°+4,9202°+39 369°+59 1945°+22 360° +0,73 114" +1,14 3,85° +0,84 1,09° +0,21
Copaifera langsdorffii Desf. Copaiba 1522+29 153 +24 125 +17 11,85°+14 323* +049 187°+024 236 +0,24 1,61b +0,31
Genipa americana L. Jenipapo 161°+18 61° +08 181*+16 483°+05 866° +0,86 1,34 +053 857% +0,58 1,28° +0,25
Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa Jatoba-da-mata ~ 14,4%°+ 45 39* +05 154 +51 424%+09 245°+0,26 135" +0,33 249% +0,20 0,92° +0,26
Inga cylindrica (Vell.) Mart. Inga 178°+25143* +22 116° +1,7 921°+15 479 +0,60 3,34 +0,38 4,46 +045 1,27° +0,26
Myracrodruon urundeuva FR. Allem.  Aroeira 165°+26 44° +13 239* +42 384°+06 517° +063 1,75 +0,26 521° +0,73 1,27*° +0,38
Myroxylon peruiferumL.f. Bélsamo 101%+12 7,1*+07 104* +18 6,73°+09 387° +0,37 1,13* +0,18 4,17° +041 1,07* +0,28
Ormosia stipularis Ducke Tento ormosia 1,1°+02 1,9 +03 21 +05 163°+02 144° +0,14 065 +0,17 145" +0,20 0,33* +0,13
Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn.  Quaresmeira 21,77+ 29 64°+08 260*+33 356°+08 677°+116 243+ 043 744" + 118 241 + 0,98
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Os individuos coroados mostraram iMs em didmetro de 5,60 + 0,37 e 2,59 £ 1,99 mm
para os periodos chuvoso e seco, respectivamente; enquanto 0s sem coroamento exibiram IMs
em diametro na estagéo chuvosa de 5,56 + 0,36 mm e na seca, de 2,75 + 3,27 mm. Para ambos
os tratamentos, considerando o conjunto das espécies, os incremento médios dos individuos
diferiram significativamente quanto a sazonalidade (teste Wilcoxon; p<0,05). Entretanto, essa
diferenca ndo foi verificada para B. virgiloides e E. dysenterica, que se comportaram de
maneira semelhante para os tratamentos nas duas estacoes (testes t e Mann-Whitney; p>0,05;
Tabela4) e, para C. brasiliense, H. speciosa, |. cylindrica e T. caraiba, que diferiram quanto a
sazonalidade somente para individuos néo-coroados (testes t e Mann-Whitney; p<O0,05;
Tabela4).

Para a estacdo chuvosa, os incrementod médios em diametro das espécies, analisadas
em conjunto ou separadamente, ndo diferiram em relacdo aos tratamentos aplicados (teste
Wilcoxon; p>0,05). No entanto, para a seca, embora 0 IM em didmetro para as espécies em
conjunto tenha sido diferente para coroamento e sem coroamento (teste Wilcoxon; p=0,000),
somente |. cylindrica, M. urundeuva, S lycocarpum e T. caraiba, apresentaram essas

diferencas (testest e Mann-Whitney; p<0,05; Tabela 4).
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3.6.DISCUSSAO

3.6.1. Sobrevivéncia e crescimento das espécies

Ao final de 12 meses, a sobrevivéncia média encontrada para a maioria das espécies
avaliadas foi superior a 85%, gque de acordo com Cromberg & Bovi (1992) e Pifia-Rodrigues
et al. (1997), pode ser considerada alta para espécies plantadas em locais degradados ou
perturbados. Outros plantios realizados em é&reas de Cerrado no Distrito Federal também
observaram elevados indices de sobrevivéncia. Sano & Fonseca (2003c) obtiveram, no
primeiro ano taxas superiores a 85% para seis das oito espécies nativas que plantaram;
enquanto Corréa & Cardoso (1998) verificaram gque 70% dos individuos de cada uma das 33
espécies de Cerrado que utilizaram — sendo 10 comuns as usadas neste trabalho —
sobreviveram.

O alto indice de sobrevivéncia exibido pelas espécies savanicas confirmou que as
mesmas parecem adaptadas a disponibilidade de nutrientes, luz e agua e as condi¢des do solo
de seu ambiente natural de evolucdo. Por outro lado, as espécies do grupo florestal, embora
submetidas a condi¢bes distintas das de seu ambiente de ocorréncia, mostraram ata
plasticidade fenotipica ao plantio a pleno sol em Latossolo-Vermelho (Corréa & Cardoso,
1998). Machado et al. (1990) e Jacinto (2001) que avaliaram o desempenho de espécies
florestais nativas do Cerrado na arborizacdo de Brasilia, verificaram o mesmo padréo elevado
de sobrevivéncia, corroborando a plasticidade do grupo.

Os incrementos médios anuais obtidos indicaram diferentes estratégias de crescimento
para as espécies conforme seu grupo de ambiente. As savanicas mostraram maior crescimento
em didmetro quando comparadas as florestais, a0 passo que as do grupo florestal
desenvolveram-se mais em atura. De fato, Felfili et a. (2001) ja haviam verificado que as
espécies florestais apresentam grande potencial para crescer rapidamente quando liberadas da

intensa competicdo e predagdo que caracterizam seu ambiente natural de ocorréncia. Ja as
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savanicas, geramente investem mais em crescimento diamétrico e radicular nos primeiros
anos de estabelecimento no campo, para depois crescerem acel eradamente em altura (Felfili,
2000).

A maior alocacdo de biomassa para as raizes do que para a parte aérea foi destacada
por Hoffmann & Franco (2003) como sendo tipica das espécies savanicas e parece ser uma
adaptacdo para captacdo de dgua e nutrientes, a qual esta relacionada a sazonalidade ( Nardoto
et a., 1998; Jackson et al., 1999), por isso serd abordada posteriormente.

Para um mesmo grupo de ambiente foram encontradas variacGes entre suas espécies
para os indices de sobrevivéncia e incremento médios anuais € mensais em atura e em
diametro, sugerindo que ha diferencial adaptativo para cada espécie em relacdo ao ambiente
no qual foram plantadas (Fonseca et a., 2001). Tais variagbes podem ter refletido em distintos
comportamentos em cada uma das espécies em relacdo a essas variavels.

Solanum lycocarpum, A. colubrina e A. peregrina aliaram ata sobrevivéncia a
excepcionais crescimentos em atura e em didmetro’. Semelhantes desempenhos foram
encontrados para A. colubrina por Machado et al. (1992) e Carvalho (1994) em &rea urbana de
Brasilia e Durigan & Silveira (1999) em mata em S&o Paulo; para A. peregrina por Davide et
al. (1996) e para S. lycocarpum por Martins (2004), ambos em Cerrado sentido restrito. Estas
espécies comportaram-se como pioneiras ou ainda, como pioneiras antropicas de acordo com
a classificacéo proposta por Kageyama et a. (1994); por esta razdo, demonstram-se
adequadas para plantios com fins de crescimento rdpido, podendo ser empregadas para
colonizar &reas degradadas e/ou perturbadas de Cerrado sentido restrito (Carvalho, 1994,
Martins, 2004).

Copaifera langsdoffii, G. americana, H. stilbocarpa e M. peruiferum exibiram 100%

de seus individuos vivos, incremento médios em altura intermediarios e baixos em diametro,

! Embora o didmetro de A. peregrina tenha sido incluido na categoria de baixo incremento, o mesmo foi o
terceiro maior registrado dentre todas as espécies.
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corroborando os resultados encontrados por Corréa & Cardoso (1998) para C. langsdoffii em
area degradada de Brasilia e por Freitas & Oliveira (2002) para a mesma espécie em cerrado
em Minas Gerais, os observados por Pereira (1997) e Sano & Fonseca (2003b),
respectivamente, para H. stilbocarpa e para individuos deste género em Cerrado sentido
restrito no Distrito Federal; os obtidos para G. americana por Barbosa et a. (1992) quando
em matas ciliares e por Sano & Fonseca (2003c) também em Cerrado sentido restrito e, os
exibidos para M. peruiferum nos estudos de Carvalho (1994) e de Corréa (1998). Esses
desempenhos apontam para exigéncia de luz por parte destas espécies florestais (ver também
Davide, 1994 e Salgado et al., 2001 para C. langsdoffii; Felfili, 1995 para G. americana e
Kageyama et a., 1992 para M. peruiferum). Contudo, a condicdo de pleno sol (0% de
sombreamento) provavelmente ndo foi a étima para 0 crescimento das mesmas, ja que 0s
incremento médios foram intermediérios ou baixos; ou ainda, é possivel que tais incrementos
sgjam 0s crescimentos maximos para as especies. De qualquer forma, a alta sobrevivéncia
permite que tais espécies possam ser utilizadas em plantios de restauracdo quando o rgpido
crescimento das mudas ndo € o principal objetivo, mas sim o recobrimento do solo, o aumento
da diversidade e a atracdo da fauna, como também observado por Corréa & Cardoso (1998).
Hancornia speciosa, |. cylindrica e M. urundeuva responderam de modo semelhante a
C. langsdoffii, G. americana, H. stilbocarpa e M. peruiferum quanto ao crescimento e,
embora as sobrevivéncias ndo fossem de 100%, estas foram elevadas. Com isso, podem ser
utilizadas em restauracéo de Cerrado sentido restrito para 0 mesmo fim que as espécies com
as quais foram comparadas. Davide et al. (1996) verificaram comportamentos similares parao
género Inga e Corréa & Cardoso (1998) para M. urundeuva, ambos em areas de Cerrado
sentido restrito. Sano & Fonseca (2003a) também obtiveram crescimento intermediario para
H. speciosa em é&reas de cerrado no Distrito Federal, o qual foi relacionado ao investimento

em ramos laterais (crescimento secundério) pela planta que diminuiu a alocacdo de recursos



67

para o tronco principal; porém, observaram baixa sobrevivéncia para esta espécie, devido a
presenca de fungos nas mudas.

Outras espécies combinaram altas sobrevivéncias com baixos crescimentos, foram
elas. A. fraxinifolium, B. virgilioides, D. alata, E. dysenterica, H. stigonocarpa e T. caraiba.
Esse comportamento concordou com o obtido para 0 grupo das savéanicas, do qual todas
fazem parte, e no qual elas supostamente possam ocorrer porgue ha maior investimento em
sistema radicular do que em parte aérea. Resultados andlogos foram registrados para D. alata
nos estudos de Aguiar et al. (1992), Corréa & Cardoso (1998) e Sano & Fonseca (2003c) e no
de Siqueira et al. (1993) em cerrados em S&o Paulo; para A. fraxinifolium no de Corréa &
Cardoso (1998); para E. dysenterica no de Corréa & Cardoso (1998) e no de Souza et al.
(2002) em cerrado em Goias; para mudas e plantulas de H. stigonocarpa no de Pereira (1997)
e para B. virgilioides nos de Kanegae et al. (2000) e Silva et a. (2001). No entanto, Pereira
(1997) verificou que mudas e plantulas de B. virgilioides tiveram alta mortalidade nos trés
primeiros meses de plantio, devido a pouca idade destas quando foram transplantadas,
possuindo ainda raizes ténues. JA Marinho (2005) encontrou baixa sobrevivéncia de H.
stigonocarpa quando em éarea de mata ciliar, indicando que esta espécie possua baixa
plasticidade em relacdo a outros ambientes. Ainda, Corréa & Cardoso (1998) observaram
comportamento oposto para T. caraiba, ou segja, baixa sobrevivéncia (56,7%, comparada a
85,1% deste estudo) e altura que dobrou em tamanho em comparagéo com a deste estudo.

Embora as espécies com desenvolvimento lento a principio ndo parecam vantajosas
em plantios que visam “catalizar” 0 processo de restauracdo, quando adiadas a dta
sobrevivéncia e se tratando de nativas, as mesmas devem ser empregadas porque aém de
proporcionarem maiores chances para contribuir com a auto-regeneracdo da comunidade —

pois apresentam maior probabilidade de ter seus polinizadores e dispersores naturais na
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plantacdo — as mesmas possibilitam que o ecossistema possa ser mais proximo ao
anteriormente existente (Engel & Parrota, 2000).

Os indices relativamente baixos de sobrevivéncia associados a baixos crescimentos,
como os obtidos para C. brasiliense e O. stipularis, podem retratar a falta de adaptacdo dessas
espécies as condicdes a que foram submetidas, levando a crer que as mesmas devam ser
evitadas em plantios semelhantes a este. Contudo, no caso em particular de C. brasiliense, seu
uso em plantios de restauracdo pode ser considerado, uma vez gue esta é uma espécie nativa
amplamente distribuida no bioma e que possui importancia econdmica para as atividades
produtivas das populacdes tradicionais da regido dos Cerrados. Corréa & Cardoso (1998) e
Sano & Fonseca (2003c) também verificaram baixa adaptabilidade para C. brasiliense, a qual
foi justificada pelos Ultimos autores pela possivel presenca de fungos patogénicos nas raizes
que, conforme Junqueira et al. (1996) provocam a morte do individuo e permitiram que os
mesmos quando mortos fossem facilmente retirados do solo, uma vez que ndo possuiam mais
raizes. E possivel que tais fungos estivessem presentes nos individuos plantados no INMET,
pois 0s mesmos sintomas foram observados em campo para as mudas mortas. JA o baixo
desempenho de O. stipularis pode estar atrelado ao fato desta espécie ser umbrdéfila (Davide,
1994; Hooper et a., 2002), desenvolvendo-se melhor em condi¢gdes intermedidrias de
sombreamento (Mazzei et al., 1997) e ndo a pleno sol como no plantio na area do INMET.

Tibouchina stenocarpa apresentou a menor sobrevivéncia dentre as espécies avaliadas
e crescimento intermediario, desempenho que ndo é muito vantgoso para plantios de
restauracdo. Corréa & Cardoso (1998), ao estudar outra espécie do género Tibouchina,
encontrou que somente 46,1% dos individuos permaneceram vivos até o final de um ano. Essa
alta mortalidade pode ser justificada pela elevada susceptibilidade das quaresmeiras ao ataque
de formigas cortadeiras, freqiientemente observado nos individuos plantados por estes autores

e nos avaliados no presente estudo.
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De maneira geral, os resultados aqui apresentados apontaram para um “bom”
desenvolvimento da maioria das espécies utilizadas no plantio em sua fase inicial (aos 12
meses). Contudo Durigan et al. (1997) ao estudarem a recomposicéo de uma Mata Ciliar em
cerrado de S&o Paulo, observaram que as sobrevivéncias de G. americana e de outras espécies
dos géneros Anadenanthera, Solanum e Tabebuia aos oito meses apds o plantio, eram
consideravelmente menores que as exibidas aos nove anos. Rezende (2004), por sua vez, ao
avaiar a recuperacdo de Matas de Galeria do Distrito Federal aos quatro e cinco anos apds
plantio, encontrou sobrevivéncia muito baixa para A. fraxinifolium e nula para E. dysenterica,
enquanto dos 467 individuos plantados de O. stipularis, somente 45 estavam vivos (9,64%)
apos quatro anos. Os resultados encontrados por Durigan et a. (1997) e Rezende (2004)
indicam que as espécies tendem a modificar seus comportamentos no decorrer do tempo, e
isso pode ser devido a propria dinamica sucessional da comunidade, que ao recrutar novos
individuos para o local, possibilita modificagdes nas condigdes do meio para as quais as
espécies iniciamente plantadas podem ndo se mostrar adaptadas. Desta forma, para que se
possa obter respostas sobre o efeito das espécies plantadas no processo de restauracdo, sao

necessarios estudos em longo prazo.

3.6.1. Sobrevivéncia e crescimento das espécies quanto a sazonalidade

Os resultados obtidos evidenciaram diferencas entre os indices de sobrevivéncia da
estacdo seca e da chuvosa para a maioria das espécies, bem como entre os incrementos
médios. Alvim & Silva (1978), que estudaram o crescimento diamétrico de espécies dos
géneros Dimorphandra, Kielmeyera e Qualea, todos nativos do Cerrado, também observaram
maiores incremento médios durante o periodo chuvoso.

Para a maior parte das espécies, 0os maiores valores encontrados para sobrevivéncia e

crescimento das espécies foram durante o periodo chuvoso. Esse comportamento deve estar
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relacionado ao fato que as espécies tropicais geralmente sdo influenciadas negativamente pelo
déficit hidrico da estagdo seca (Alvim, 1964), que induz a reducdo ou dorméncia das
atividades cambiais ou de divisdo celular (Botosso & Tomazello Filho, 1999), as quais estéo
acopladas aos processos dependentes de agua como fotossintese, metabolismo do nitrogénio,
turgor e expansdo celular e, translocacdo e absorcédo de sais (Kramer & Kozlowski, 1972).

Para superar a escassez hidrica, as espécies apresentam diferentes ritmos de
crescimento e, de maneira geral, o crescimento em diametro € mais lento e mais sensivel as
condic¢des do meio do que o em atura (Kramer & Kozlowski, 1972); principalmente no que
diz respeito aradiacdo e a precipitacdo, no caso de cerrado (Barros, 1979).

Uma outra forma de resistir a seca é sincronizar crescimento e reproducéo com as
épocas de suficiente disponibilidade de agua (Alvim, 1964; Larcher, 2000). Esta estratégia foi
observada para a maioria das espécies avaliadas e, possibilitou que as mesmas garantissem
recursos para seu desenvolvimento, otimizando assim a proporcionalidade entre beneficios e
custos para suas atividades metabdlicas como as fotossintéticas, as respiratérias e as de
crescimento.

O lento crescimento e o pequeno porte exibido pelas espécies savéanicas podem ser
consequiéncia da maior alocacdo de recursos para 0 sistema radicular, a qual € comum para
algumas plantas deste ambiente (Rawitscher, 1943; Jackson et al., 1999; Franco, 2002
Hoffmann & Franco, 2003), tais como: Anadenanthera macrocarpa (Barbosa, 1991),
Kielmeyera coriacea (Arasaki & Felippe, 1991) e (Nardoto et al., 1998), Myracrodruon
urundeuva (Figueiréa et al., 2004), Qualea grandiflora (Paulilo et a., 1993; Paulilo &
Felippe, 1994), Qualea cordata (Godoy & Felippe, 1992) e Tabebuia aurea (Cabral et al.,
2004), em resposta a reducdo da disponibilidade de agua nas camadas mais superficiais do

solo pela estagéo seca (Nardoto et al., 1998; Jackson et al., 1999).
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Tal investimento em raizes profundas é uma importante estratégia para o
desenvolvimento de espécies durante a época de baixa disponibilidade de &gua e de ata
demanda evaporativa, pois possibilita as plantas tanto o acesso ao recurso hidrico armazenado
nas camadas mais profundas do solo, como a transpiracéo e fixacdo de carbono pelas mesmas
(Sarmiento et a., 1985). Por outro lado, mostrar amplo desenvolvimento de raizes laterais,
como C. brasiliense, permite maior captura de nutrientes nas camadas superficiais do solo
(Sternberg et al., 2004). Desta forma, investir em sistema radicular favorece a manutencéo de
adequadas concentracdes de elementos minerais e valores suficientemente altos de potencial
hidrico nos tecidos (Larcher, 2000), que pode ser 0 caso das espécies do grupo das savanicas.

As sobrevivéncias de A. fraxinifolium e E. dysenterica ndo foram influenciadas pela
sazonalidade, o que pode significar que estas espécies tenham produzido mais biomassa no
sistema radicular, possibilitando mais recursos para sobreviver na época seca. A
sobrevivéncia de S. lycocarpum, por sua vez, também ndo foi afetada pelo déficit hidrico que
ocorreu durante a seca — mesmo tendo crescido a partir de sementes — porque esta é uma
espécie pioneira que € mais generalista e menos exigente quanto as condi¢des ambientais;
enquanto a de |. cylindrica exibiu semelhante comportamento, pois espécies deste género
geramente apresentam ata plasticidade fenotipica, com bons desempenhos em éareas
inundadas (Salvador, 1987) ou em locais bem drenados como o Cerrado sentido restrito
(Davide et al., 1996; Corréa & Cardoso, 1998).

O maior crescimento em altura das espécies B. virgilioides, D. alata e O. stipularise o
em didmetro de B. virgilioides durante o periodo seco, também parecem estar relacionados ao
fato que essas espécies — como ja discutido nos parégrafos anteriores — provavelmente
tivessem alocado maior parte de sua biomassa em seu sistema radicular no periodo chuvoso,
possibilitando o crescimento na estacéo seca subsequente. Além disso, o resultado obtido para

B. virgilioides contradiz o verificado por Kanegae et a. (2000), que encontrou que as partes
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aéreas de plantulas desta espécie cessaram seu desenvolvimento durante a seca em érea de
campo sujo. Desta forma, os comportamentos dessas espécies, especidmente o de B.

virgilioides, merecem atencéo em futuros projetos de pesquisa.

3.6.2. Sobrevivéncia e crescimento das espécies quanto ao coroamento

O coroamento permitiu que individuos da maioria das espécies, quando avaliados em
conjunto, por grupo de ambiente ou mesmo separadamente, apresentassem alta sobrevivéncia
e crescimentos considerdveis, porém, estes valores foram inferiores agueles obtidos pelas
mudas que ndo receberam este trato cultural. Esses resultados contrastam com os obtidos por
Carvaho (2000), Fonseca et al. (2001), Fefili & Santos (2002), Souza (2002), Rezende
(2004) e por muitos outros autores encontrados na literatura, os quais verificaram que
espécies do Cerrado se desenvolveram melhor quando submetidas ao coroamento. Porém,
observou-se gque a sobrevivéncia de T. stenocarpa e os incrementos em didmetro de C.
langsdorffii e 1. cylindrica concordaram com os resultados obtidos nos trabalhos
anteriormente citados.

Tal comportamento obtido para a maioria das espécies neste trabalho pode estar
relacionado ao tipo de preparo de solo adotado neste plantio, uma vez que a remocgdo da
vegetacdo pré-existente da area excluiu a Brachiaria sp. — planta agressivamente competitiva
gue domina todas as demais (Kissmann, 1991; Lorenzi, 1991) — permitindo o surgimento de
espécies ruderais nativas, as quais aparentemente demonstraram competir pouco com as
mudas pel os recursos disponivel's, dai a auséncia de resposta ao tratamento.

Além disso, verificou-se que para S. lycocarpum os maiores incrementos médios em
didmetro foram registrados para individuos ndo submetidos ao coroamento, 0 que pode ser
devido as suas folhas relativamente grandes cairem e permanecerem préximas a plantamae e,

com isso, funcionarem como cobertura morta. Esta cobertura pode diminuir a perda de
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nutrientes por lixiviagdo, alterando o regime térmico e a conservacdo da agua nas camadas
superficiais do solo (Adegas, 1997; Alves & Pitelli, 2001), dificultando estabelecimento de
outras plantas por bloguearem a passagem de luz para a germinacdo e pela inibicdo por
alelopatia (Oliveiraet a., 2004).

Ainda, é possivel que o periodo de observacdo ndo tenha sido grande o suficiente para
demonstrar a vantagem deste trato cultural.

Quando considerado junto a sazonalidade, o coroamento também mostrou menor
efeito (menores 1Ss e IMAS) na sobrevivéncia e crescimento dos individuos como um todo se
comparado aqueles sem este trato cultural. Entretanto, os maiores incrementos médios em
alturade A. colubrina, E. dysenterica, H. sigonocarpa e T. stenocarpa e os em diametro de I.
cylindrica, M. urundeuva, S. lycocarpum e T. caraiba durante a estaco seca, eram referentes
aos individuos coroados, indicando que o déficit hidrico deste periodo possa ter sido um fator
limitante para o desenvolvimento de mudas sem trato cultural, pois parece ter provocado
maior competicao entre estas e espécies ruderais.

De modo gera, observou-se que os individuos coroados e ndo-coroados
desenvolveram-se melhor na estacdo chuvosa, confirmando o padréo ja encontrado para as
espécies em relacdo a sobrevivéncia e crescimento, quando ndo foi considerado o trato

cultural.
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3.7. CONCLUSAO

- As egpécies utilizadas no plantio apresentaram ata sobrevivéncia; somente C.

brasiliense, O. stipularis e T. stenocarpa apresentaram indices inferiores a 80%;

- A sobrevivéncia do grupo de espécies de ambiente florestal ndo deferiu da encontrada

para 0 savanico;

- O crescimento em altura foi maior para 0 grupo de espécies florestais se comparadas

ao do savanico;

- A escassez hidrica da seca diminuiu a sobrevivéncia e crescimento das espécies

quando avaliadas por grupo de ambiente ou individualmente (a maioria das espécies);

- O coroamento praticamente ndo teve influéncia na sobrevivéncia e crescimento das
espécies, 0 que pode estar relacionado a remocdo da vegetacdo pré-existente

dominada por graminesas;

- O coroamento e sazonalidade interagem entre si, de modo gue os individuos coroados
durante a estagdo chuvosa apresentaram 0s maiores indices de sobrevivéncia e

incrementos médios;
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3.8. RECOMENDACOES

- A dta sobrevivéncia aliada aos excepcionais crescimentos exibidos por S
lycocarpum, A. colubrina e A. peregrina indicaram o potencial de uso destas em

plantios em Cerrado sentido restrito que visem crescimento rapido das espécies,

- C. langsdoffii, G. americana, H. speciosa, H. stilbocarpa, I. cylindrica, M. peruiferum
e M. urundeuva apresentaram altas sobrevivéncias e moderados crescimentos,
podendo ser recomendadas para plantios cujos principais objetivos sgjam 0

recobrimento do solo, 0 aumento da diversidade e a atragéo da faung;

- A fraxinifolium, B. virgilioides, D. alata, E. dysenterica, H. stigonocarpa e T. caraiba
s80 sugeridas para plantios em condices semelhantes as deste estudo, pois ocorrem
naturamente neste ambiente e exibiram altas sobrevivéncias, embora seus

crescimentos tivessem sido lentos;

- O. dtipularis e T. stenocarpa mostraram baixos indices de sobrevivéncia associados a
crescimentos lentos e, portanto, ndo sdo indicadas para plantio em condicOes
semelhantes a deste; enquanto C. brasiliense que também teve semelhante
comportamento é recomendada por se tratar de uma espécie amplamente distribuida

no Cerrado e por ter alto valor econdmico;

- O consbrcio de espécies dos grupos savanicas com as do florestal mostrou-se
promissor na restauracao da area perturbada no INMET, pois simultaneamente ao lento
crescimento das savanicas, as florestais devido a seu rapido crescimento, logo
proporcionardo a area o recobrimento do solo. Desta forma, este consorcio pode ser
indicado para acelerar a dindmica sucessional de ambientes perturbados de Cerrado

sentido restrito;
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O tipo de preparo do solo aplicado neste estudo (remocgéo da vegetacdo dominada por
Brachiaria sp) é recomendado, uma vez que minimiza o efeito da competicéo entre
mudas plantadas e espécies ruderais por pelo menos um ano e, com isso, representa
uma forma de reduzir os custos para manutencao da area visto que o coroamento € um

trato cultura caro.
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CAPITULO 2

Plantio de mudas e poleiros artificiais como facilitadores na
restaur acdo de uma ar ea perturbada de Cerrado sentido restrito

em ambiente urbano.

3 Crotophagé ani

Pitangus sulphuratus
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4.1. RESUMO

O recrutamento de plantulas de espécies com sementes dispersas por aves tem papel
importante na regeneracado de comunidades em locais perturbados e/ou degradados. Em uma
area perturbada de Cerrado sentido restrito, em Brasilia, DF, Brasil, avaliou-se o efeito da
utilizacdo de poleiros artificiais e de plantio de espécies nativas no aumento da rigueza de
espécies e da densidade de plantulas estabel ecidas espontaneamente no local. Vinte unidades
amostrais circulares de 1 m de raio foram alocadas, em uma &rea experimental em que haviam
sido plantadas 886 mudas pertencentes a 19 espécies nativas do Cerrado, a partir de um
sortelo para obter a coordenada de cada unidade, que considerou um valor entre zero e a
medida total da largura da area e outro entre zero e a medida total do comprimento do mesmo
local. Outras 20 unidades foram implantadas em uma area perturbada de Cerrado sentido
restrito adjacente a area plantada com espécies nativas (denominada area sem plantio). Em
ambas as areas, foram sorteadas dez dentre as 20 unidades amostrais e, em cada uma destas
foi instalado um poleiro de madeira com altura de 3 m. Doze meses ap6s a implantacdo dos
experimentos no campo, avaliou-se em cada unidade amostral circular, o efeito do plantio no
estabelecimento de todas as plantulas. Além disso, foi avaliado o possivel efeito do plantio e
dos poleiros artificiais no estabelecimento de pléntulas oriundas de sementes dispersas por
aves. Estas plantulas foram contadas e identificadas. No total foram registradas 17 espécies,
com 27,2 plantulas.m?, em média. A maioria das espécies, em ambas as &eas, foi de
herbéceas autocOricas de carater ruderal. Apenas quatro espécies eram arboreas, sendo
Byrsonima crassifolia e Miconia sp., relativamente freqlientes. As instalagdes de poleiros e do
plantio tiveram efeito significativo no nimero de espécies e de individuos de plantulas
ornitocoricas estabel ecidas, ainda que a densidade fosse baixa. Contudo, estudos conduzidos
com maior periodo de tempo sdo recomendados para melhor avaliacdo dos processos de

dispersdo de sementes e de estabel ecimento das plantulas.
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4.2. ABSTRACT

Recruitment of seeds from bird-dispersed species can play an important role in the
regeneration of disturbed communities. In a perturbed Cerrado areain Brasilia, DF, Brazil, we
tested if perching structures and a recently conducted planting of native species were
successful in increasing the richness of the species and the density of naturally established
seedlings. Twenty circular experimental areas (2 m diameter) were placed at random at a site
where approximately 886 plants of 19 Cerrado species had been planted. Other 20
experimental areas were established in an adjacent perturbed Cerrado site without trees. At
each of the two sites, one wood perch (height 3 m) was randomly assigned to ten of the
experimental areas. Twelve months after the planting and the installation of perches
procedures, the effect of the planting on the establishment of seedlings was evaluated as well
the effect of the planting and the artificial perches on the establishment of seedlings dispersed
by birds. Seedlings from newly dispersed seeds were identified and counted. A total of 17
species was found, with an average of 27,2 seedlings per m? Ruderal autochoric herbs
constituted the greatest proportion of seedlings in all areas. Only four species were trees and
for those, only seedlings of Byrsomina crassifolia and Miconia sp. were relatively frequent.
Both the perching structures and the native species planting had a significant effect on
richness and on number of established seedlings of ornithochoric species, despite the low
overall numbers. However, studies over longer periods seem to be interesting for a more

thorough evaluation of dispersal and establishment processes.

Keywords:Central Brazil, Cerrado, perching structures, perturbed areas, planting of native
species, restoration, seedling, zoochory dispersal.
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4.3. INTRODUCAO

A restauracdo de areas, pratica importante para a conservagdo de ecossistemas
degradados, pode ser influenciada por diversos fatores bidticos e abidticos como: baixa
disponibilidade de propagulos no local (McDonnel & Stiles, 1983; Aide & Cavelier, 1994;
Holl, 1999a), elevada predacéo de sementes (Uhl, 1987; Aide & Cavelier, 1994; Nepstad et
al., 1996; Holl & Lulow, 1997; Zimmerman et al., 2000) e de plantulas (Nepstad et al., 1991),
competicdo com gramineas exéticas e espécies ruderais (Holl, 1999b; Posada et a., 2000),
escassez de nutrientes (Aide & Cavelier, 1994; Vieiraet a., 1994; Holl, 2000) e compactacéo
do solo (Reiners et a., 1994) e condic¢bes microclimaticas desfavoraveis para germinacéo de
sementes e estabel ecimento de plantulas (Uhl, 1987).

Embora a importancia de cada fator varie conforme as espécies e as areas estudadas, a
dispersdo de sementes parece ser um dos mais limitantes para a restauragdo, uma vez que
pode impedir a colonizacdo de espécies, sobretudo das arbéreas, em éareas degradadas
(Nepstad et al., 1991; Aide & Cavelier, 1994; Holl, 1999a;), ja que nestas, a intensidade e a
riqueza de propagulos é drasticamente menor que naguelas com vegetacdo natural (Holl,
1999a). Por esta razdo, Holl (1999a, 2000) sugeriu que esforcos para restaurar ambientes
devam enfocar estratégias que elevem a chegada de sementes nestes locais.

O plantio de mudas € largamente utilizado em préticas de restauracéo de ambientes,
pois ao incluir individuos de diferentes espécies aumenta diretamente a diversidade do local
degradado. Contudo, estes plantios também podem ser avaliados pelas condicbes favoraveis
que criam para processos de regeneracdo natural (Guariguata et al., 1995; Parrota, 1995),
como por exemplo, promovendo modificagdes no solo que podem facilitar a germinagdo de
algumas espécies nativas (Guariguata et al., 1995; Powers et al., 1997). Além disso, o plantio
pode contribuir atraindo fauna dispersora de sementes e, consequentemente, aumentando o

nimero de propagulos que chegam na &rea, uma vez que proporciona locais de abrigo, para
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pouso e em alguns casos, habitat para reproducéo de aves e de morcegos frugivoros (Parrota,
1993; Robinson & Handel, 1993).

Diversos estudos (Parrota, 1992, 1993, 1995; Lugo et a., 1993; Robinson & Handel,
1993; Viera et a., 1994; Lamb, 1998; Carnevale & Montagnini, 2002) que testaram o
potencial de plantios para o recrutamento de sementes e pléantulas, verificaram que 0s mesmos
poderiam favorecer a restauracdo, pois nas areas em gue mudas foram plantadas, houve maior
chegada de sementes e estabel ecimento de plantulas.

Poleiros artificiais, por sua vez, também poderiam ser utilizados na tentativa de
incrementar 0 numero de propagulos zoocdricos levados a &rea degradada, j4 que séo
estruturas que atrairiam animais dispersores como aves e morcegos, por possuirem pontos
para pouso e forrageamento (McDonnel & Stiles, 1983; Reis et al., 2003). Além disso, ao
aumentarem a probabilidade de chegada de sementes, os poleiros poderiam elevar as chances
de germinacéo e de estabel ecimento de plantulas no local, o que aceleraria a restauracao.

A implantagcdo de poleiros vem sendo avaliada em diversos estudos, alguns em regides
temperadas, como o de McDonnel & Stiles (1983) em areas abandonadas de pastagem e o de
McClanahan & Wolfe (1993) em é&rea degradada por mineragdo; enquanto outros foram
realizados em regides tropicais, como o de Shiels & Walker (2003) em area exposta a erosao e
os realizados em éreas de pastagem na Colémbia por Aide & Cavelier (1994) e na Costa Rica
por Holl (1998, 2000). Os resultados obtidos por todos estes trabalhos mostraram que o
nimero de sementes dispersas por aves depositadas sob poleiros era maior que os obtidos em
locais sem tais estruturas.

No Brasil, semelhantes respostas corroborando o efeito dos poleiros na chegada de
propagulos foram encontradas nos estudos de Miriti (1998) em areas de pastagem

abandonadas na Amaz6nia, Bechara (2003) em &reas de restinga de Santa Catarina, Zanini &
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Ganade (2005) em area degradada de floresta de araucéria no Rio Grande do Sul e Melo et al.
(2000) em érea degradada de cerrado em Minas Gerais.
O bioma Cerrado apresenta rica avifauna de aproximadamente 759 espécies terrestres
(Silva, 1995) e embora a anemocoria e a autocoria sgjam as sindromes de dispersdo mais
abundantes entre as espécies herbaceas, cerca de 52-60% das espécies arboreas e arbustivas
possuem dispersdo zoocorica (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 1983; Mantovani &
Martins, 1988; Batalha & Mantovani, 2000; Vieira et a., 2002). Assim, a utilizagdo de
poleiros artificiais e de plantio de mudas parecem ser vantgosas quando se tem por finalidade
atrair dispersores para a criacdo de focos de recrutamento de sementes e de plantulas de
espécies arbdreas, de modo a acelerar 0 processo de restauracdo de areas degradadas deste
bioma; especial mente daquelas em ambientes urbanizados, que embora tenham seus processos
naturais aterados (Menon et al., 2001; UNESCO, 2002) ainda foram pouco estudadas.
O objetivo deste capitulo foi avaliar o plantio de mudas e a instalacdo de poleiros
artificiais como facilitadores do estabelecimento esponténeo de plantulas, em area perturbada
de Cerado sentido restrito em zona urbana. Para isso, procurou-se atingir os seguintes

objetivos especificos:

- Caracterizar as espécies de plantulas estabel ecidas naturalmente na area a ser restaurada

guanto as sindromes de dispersao;

- Veificar se o plantio de mudas nativas do bioma Cerrado influencia o total de espécies e

a densidade de pléantul as estabel ecidas espontaneamente no local;

- Verificar se o plantio de mudas nativas e a instalacdo de poleiros artificiais influenciam a
rigueza de espécies e a densidade de plantulas estabelecidas naturalmente no local

provenientes de sementes dispersas pelaavifaung;
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Verificar se ainteracéo entre a instalagcéo de poleiros artificiais e a realizacdo de plantio
de espécies nativas de Cerrado influencia a riqueza e a densidade de plantulas de espécies

dispersas por avifauna estabel ecidas espontaneamente no local;

As hipoteses testadas foram:

A anemocoria é a sindrome de dispersdo mais representativa dentre todas as espécies

colonizadoras da area perturbada e a zoocoria € a mais comum entre as arbéreas;

O plantio de espécies nativas em areas perturbadas aumenta a riqueza de espécies e a

densidade de plantul as estabel ecidas no local;

A riqueza e a densidade de plantulas estabel ecidas provenientes de sementes de espécies
dispersas por avifauna sGo maiores em area em gue houve plantio de mudas e naquelas

em que 0s poleiros estéo presentes,

A interacdo entre a implantacdo de poleiros artificiais e o plantio de mudas de espécies
nativas possibilita maior riqueza de espécies, bem como maior densidade de plantulas

estabel ecidas no local provenientes de sementes dispersas pela avifauna.
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4.4. MATERIAISE METODOS
4.4.1. Areade estudo

O presente estudo foi realizado em uma area perturbada de Cerrado sentido restrito no
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizada na cidade de Brasilia, Distrito Federal.
Sua dtitude é de 1.159,5 m e suas coordenadas geogréficas séo 47'55'30"'W e 1547'25"’S
(ver Figura 1 do Capitulo 1).

O clima da regido é estacional, com invernos secos e verées Umidos, que pode ser
classificado como Cwa conforme Koppen (1948). De acordo com dados registrados pelo
INMET, a precipitacdo e a temperatura média no periodo de novembro de 2004 a novembro de
2005 foram de aproximadamente 1.862 mm e 22°C, respectivamente (ver Figura 2 do
Capitulo 1).

O solo é do tipo Latossolo-Vermelho, caracterizado por ser profundo, poroso, bem
drenado e apresenta altos niveis de ferro e aluminio; caracteristicas estas que |he conferem
acidez e baixa fertilidade (Queiroz-Neto, 1982; Furley & Ratter, 1988; Restto et al., 1998;
Haridasan, 2000).

A &ea do INMET é de aproximadamente 78,5 ha e possui o formato de uma
circunferéncia de 500 m de raio (ver Figura 3 do Capitulo 1). Essa érea era originalmente
coberta por Cerrado sentido restrito; porém, em meados dos anos 70, com a construgdo do
Instituto, parte dessa vegetacdo foi removida e substituida por area urbanizada. Como a parte
urbanizada foi superestimada, a vegetacdo nativa foi retirada além do necessario, resultando
como remanescente, 0 Cerrado nativo em quase toda a borda da area e em locais abertos mais
ao centro. Posteriormente, tais locais abertos foram recobertos com gramado dominado por
braguidria (Brachiaria sp.) que era constantemente aparado. Por esta raz8o, mesmo apos
quase 30 anos da retirada da vegetacdo original, até hoje essas &reas ndo voltaram a apresentar

composi¢do e estrutura caracteristica de Cerrado sentido restrito.



98

Em maio de 2004, a manutencdo do gramado foi cancelada na &rea a ser recuperada

onde foram implantados os experimentos deste estudo (ver A; e A, naFigura 3 do Capitulol).

4.4.2. Métodos

Os experimentos do presente trabalho foram instalados no final de novembro de 2004
em duas &reas perturbadas adjacentes ao Cerrado sentido restrito, a Area 1 (A;; 75x 90 m) e
Area 2 (A2 50 x 135 m), ambas totalizando 6.750 m? (ver Figura 3 do Capitulo 1). Na érea
Aj, removeu-se o gramado dominado por Brachiaria sp. com capina manua — em que foram
mantidas plantas e plantulas nativas que estavam regenerando naturalmente — e realizou-se 0
plantio com 19 espécies nativas de Cerrado, as quais foram dispostas no campo em anéis
hexagonais (Fasoulas & Fasoulas, 1995) e em espacamento 3 x 3 m (ver Capitulo 1 para
melhor detalhamento). Na area A, ndo houve qualquer modificacéo.

Em cada uma das areas, sortearam-se um valor entre zero e a medida total da largurae
outro entre zero e amedida total do comprimento, com a finalidade dos mesmos constituirem
0 par de coordenadas para o estabelecimento de uma unidade amostral. Ta procedimento foi
repetido até que 20 coordenadas fossem obtidas, resultando na disposicdo de 20 unidades
amostrais em cada &rea de estudo. Estas unidades, aqui denominadas por “éreas circulares’?,
consistiram de circunferéncias de 1 m de raio, em que a vegetagao foi removida para diminuir
a possivel competicdo com braquiaria e o solo, foi revolvido superficiamente para minimizar
a compactacdo. Das 20 areas circulares, 10 foram sorteadas para a instalacdo dos poleiros
artificiais, fazendo com que tanto a area com plantio (A;) como a sem plantio (A»)

apresentassem 10 areas circulares e 10 areas circulares com poleiro (Figura 1).

2 No caso de A;, devido ao modelo de hexagono escolhido, estabel eceu-se que as areas circulares se localizariam
no tridngulo formado entre duas mudas de uma linha e uma de outra, no ponto mais proximo ao sorteado.
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Figura 1. Desenho esgquemético da disposicao das unidades amostrais (éreas circulares com e

sem poleiros) nas areas de estudo com plantio (A1) e sem plantio (A2).

Os poleiros foram confeccionados de eucalipto e consistiram de um eixo (3 m de atura
e 10 cm de didmetro) e em seu topo, quatro hastes (0,40 m de comprimento e 1 cm de
diametro) dispostas em forma de cruzeta, com a finalidade de oferecer lugares de pouso para
aves dispersoras de sementes (Figura 2 e 3). O eixo foi colocado em cova previamente aberta
no solo no centro da &rea circular, com profundidade aproximada de 0,80 m (Figura 2).

As sementes dispersas nas areas circulares com e sem poleiros tiveram seus locais de
chegada marcados com pequenas estacas de arame e placas de identificac8o, para que apos a
germinacdo, ndo fossem confundidas com as provenientes do banco de sementes. A marcagéo

de sementes foi realizada quinzenamente, de dezembro de 2004 a novembro de 2005.
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Figura 2. Desenho esguemdtico do poleiro associado a &rea circular utilizado nos
experimentos na area do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Figura 3. Visdo geral de um poleiro utilizado nos experimentos na &rea do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET).
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As plantulas que emergiram a partir de sementes marcadas e que estavam presentes
nas areas circulares no inicio de novembro de 2005 (ao final de 12 meses de estudo) foram
contabilizadas e identificadas até o nivel mais proximo ao de espécie (Figura 4; ANEXO C).
Apos a identificac8o, essas plantulas foram classificadas quanto as sindromes de disperséo
propostas por van der Pijl (1982) e verificadas para as espécies conforme os estudos de
Oliveira& Moreira(1992), Batalha & Mantovani (2000) e Pinheiro & Ribeiro (2001).

Para garantir que a vegetacdo gramindide ao redor das &reas circulares ndo avangasse
em diregdo a seu centro e com isso, pudessem interferir no estabelecimento das pléantulas,
promoveram-se capinas manuais nas bordas dessas &reas sempre que necessario. O mesmo foi

realizado para gramineas que eventual mente surgissem no interior dessas unidades amostrais.

Figura 4. Visdo gera de plantulas que emergiram de sementes marcadas, as quais estavam
presentes em uma das éreas circulares do experimento instalado no Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).
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4.4.3. Andlise dos dados

Para a avaliacdo do plantio de mudas em relacéo as pléantul as estabel ecidas naturalmente
ao final de 12 meses, consideraram-se como unidades amostrais as areas circulares com e sem
poleiro implantadas em A; (com plantio) e em A, (sem plantio e, portanto, considerada como
controle). O numero total de individuos e de espécies existentes nas unidades amostrais de A;
e A, foram comparados entre s pelo teste t, enquanto as médias de cada espécie foram
comparadas pelo teste Mann-Whitney, apds a normalidade ter sido testada pelo teste Shapiro-
Wilk, ao nivel de 1% de probabilidade (Zar, 1999). O possivel efeito do plantio também foi
verificado para 0 nimero de individuos e espécies dispersas pela avifauna, usando o teste
Mann-Whitney apos o teste de normalidade Shapiro-Wilk ter sido aplicado (Zar, 1999).

A avaliagdo do possivel efeito dos poleiros no estabel ecimento de plantulas restringiu-se
as espécies zoocoricas, pois ndo se esperaria influéncia dessas estruturas em espécies com
outra sindrome de dispersdo. O nimero de individuos das éreas circulares com poleiros,
independentemente se em A; e A, foram comparadas as sem esta estrutura (controle),
também pelo teste Mann-Whitney (Zar, 1999) apds os testes de normalidade de Shapiro-Wilk
(Zar, 1999) terem sido aplicados. Os mesmos testes foram utilizados para analisar
separadamente 0 nimero de cada espéci e nas unidades amostrais com e sem poleiros.

Devido a distribuicdo ndo-normal dos dados do nimero total de espécies dispersas por
aves e de cada uma separadamente, ndo foi possivel aplicar uma ANOVA bifatorial para
testar a interacdo dos tratamentos. Assim, conduziu-se a andlise de variancia com teste de
randomizacdo, no aplicativo Multiv 2.3.20 (Pillar, 2004), método que permite o uso de dados
com distribuicdo ndo-normal. Como em outros métodos do tipo Monte Carlo, o programa gera
dados por permutagdes a partir dos observados e, em seguida, compara os dados observados
com os gerados aleatoriamente (Pillar, 2004). Como medida de semelhanca utilizou-se a

disténcia Euclidiana e como nimero de interagdes para cada teste, o valor 10.000. Este teste
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foi aplicado para o nimero total de plantulas de espécies dispersas por aves e para cada
espéci e separadamente.

Os quatro grupos de unidades amostrais resultantes da combinac&o dos dois tratamentos
(plantio e poleiros) e de seus respectivos controles. (i) com plantio e poleiro, (ii) com plantio e
sem poleiro, (iii) sem plantio e (iv) com poleiro e sem plantio e poleiro, foram comparados
por meio do teste ANOVA ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis (Zar, 1999), com testes
multiplos de Tanhame (Zar, 1999), para identificar diferencas significativas para todas as
espécies zoocoricas e para cada uma separadamente.

Todas as analises, exceto as por testes de randomizacdo, foram conduzidas utilizando o

programa SPSS 13.0 para Windows (2005, SPSS Inc., Chicago, IL, U.S.A.).
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4.5. RESULTADOS

Ao final de 12 meses, paratodas as areas circulares foram amostradas 3.420 plantulas
estabel ecidas (27,2 plantulas.m™), pertencentes a 10 familias, 14 géneros e 17 espécies, sendo
gue duas destas ndo puderam ser identificadas (Tabela 1). As familias mais abundantes foram
Rubiaceae (19%), Euphorbiaceae (13%), Fabaceae (13%) e Mavaceae (13%), enquanto as

demais foram representadas por uma espécie (7%) (Tabela 1).

Tabela 1. Densidade de pléantulas por espécie estabelecidas espontaneamente nas unidades
amostrais (plantulas.m?) inseridas na a&ea com plantio (A;) e sem plantio (A,), suas
respectivas familias, sindromes de dispersio e habito. Disp = Sindrome de dispersdo, ane =
anemocoria, auto = autocoria, zoo = zoocoria, Hab.= habito, sub.= subarbusto, arv.= &vore e

arb.= aurbusto.

Densidade (plantulasm?®  Densidade

Média
Espécie Familia Disp. Hab. Ay A, (plantulas.m?)
Sylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. Fabacese aut erva 101+ 08 38 + 12 6,9 + 09
Acanthospermum australe (Loelf.) O. Kuntze Asteraceae zoo erva 62* + 07 72°+ 09 6,7 =+ 05
Diodia teres Walt. Rubiaceae aut erva 35 + 08 49*+ 08 42 + 0,6
Sda rhombifolia L. Malvaceae aut sub. 27 + 06 41* + 08 34 + 05
Byrsonima crassifolia (L.) H.B. & K. Mal pighiaceae zoo av. 1,77 £ 05 07°+ 04 1,2 + 03
Sda cordifolia Forsk. Malvaceae aut sub. 0,0* + 00 23°+ 08 12 + 04
Borreria sp. Rubiaceae aut eva 1,1° + 05 09+ 06 10 + 04
Aeschynomene rudis Benth. Fabaceae ane erva 1,22 + 03 022+ 0,2 0,7 + 0,2
Euphorbia sp. Euphorbiaceae aut erva 00* + 00 1,1° + 03 06 £ 0,2
Miconia sp. Melastomatacese zoo arv. 1,1% + 0,1 0,0° + 0,0 06 + 02
Maprounea guianensis (Aubl.) M. Arg. Euphorbiaceae zoo ab. 05* £+ 02 05+ 02 05 + 01
Oxalis sp. Oxalidaceae aut eva 0,1° + 00 03+ 0,2 02 + 01
Indeterminada spl ? ? ? 022+01 00"+ 00 01+ 01
Anacardium humile St. Hil. Anacardiacese zoo av. 0,22 +01 00°+ 00 01 £+ 0,0
Indeterminada sp2 ? ? ? 00°+00 01*+ 01 0,1 + 0,0
Ouratea hexasperma (St. Hil.) Baill. Ochnaceae zoo av. 0,1° + 04 0,0+ 0,0 0,1 + 0,0
Richardia brasiliensis Gomez Rubiaceae aut eva 00°+00 01°+ 01 0000
Totd 28,77+ 50 262°+ 66 276 = 47

As médias com letras iguais ndo diferiram significativamente entre as duas éreas pelo teste Mann-Whitney
(para cada espécie, p>0,05) ou teste t (para o total de espécies; p=0,394).



105

Dentre as espécies amostradas quatro eram arvores (23,5%), trés eram subarbustos
(17,7%), uma era arbusto (5,9%) e sete, herbaceas (41,1%). Ao considerar 0 nimero total de
individuos, a maior contribuicdo para a colonizacdo da area foi de 74,1% (20,3 + 2,9
plantulas.m™) para as ervas, contra 16,8% (4,6 + 0,9 plantulas.m™) dos subarbustos e apenas
9,1% (2,5 + 0,6 plantulas.m™) das &rvores e arbustos (Tabela 1).

Das espécies arbdreas encontradas, a Unica relativamente abundante foi Byrsonima
crassifolia (1,2 + 0,3 plantulas.m™), apresentando maior densidade na &rea com plantio que no
controle. Miconia sp., Anacardium humile e Ouratea hexasperma foram encontradas apenas
em unidades amostrais localizadas em A; (com plantio), embora as duas Ultimas espécies
tenham apresentado pouquissimos individuos (Tabela 1).

As espécies mais abundantes com habitos herbaceo, subarbustivo e arbustivo foram:
Sylosanthes guianensis (25,4%), Acanthospermum australe (24,5%), Diodia teres (15,3%) e
Sda rhombifolia (12,4%). Algumas espécies como Richardia brasiliensis, Euphorbia sp. e
Sda cordifolia somente foram registradas na &rea sem plantio (A5), sendo que as duas Ultimas
apresentaram maior numero de individuos. Por outro lado, S. guianensis exibiu maior nimero
de individuos na area em que mudas nativas foram plantadas (A;) e as demais espécies
mostraram semel hantes propor¢oes entre tratamento e controle (Tabela 1).

A média para a densidade de pléantulas estabelecidas para a area sem plantio foi de
26,2 + 6,6 plantulas.m™ e para a com plantio, de 28,7 + 5,0 plantulas.m?, estes valores n&o
diferiram significativamente (teste t; p=0,396). O nimero de espécies por unidade amostral
em A; foi de 5,3 e em A,, de 5,1, valores estes que também ndo diferiram entre s (teste t;
p=0,345).

A sindrome de dispersdo mais abundante verificada para as espécies amostradas,
desconsiderando as ndo-identificadas, foi a autocoria, que representou 53,3% de seu total,

contra 40,0% de zoocoria e 6,7% de anemocoria. Todas as espécies arboreas e a arbustiva M.



106

guianensis eram zoocdricas, enquanto oito das dez espécies herbaceo-subarbustivas eram
autocdricas, e uma, anemocorica. Dentre as espécies zoocdricas, quatro eram ornitocoricas,
representando 26,3% do total de espécies; uma mirmecocorica, a M. guianensis (Pinheiro &
Ribeiro, 2001); enquanto A. australe, poderia ser classificada como epizoocérica de acordo
com van der Pijl (1982), pois suas sementes ndo sao tipicamente atrativas para aves e
mamiferos, porém, estes animais podem transporté-las acidentalmente uma vez que estruturas
presentes nas superficies das mesmas possibilitam sua fixacdo na plumagem ou pélos (ANEXO
E). Por isso, estas duas Ultimas espécies ndo foram consideradas junto as demais zoocoricas
nas andlises estatisticas.

A densidade de pléantulas anemo e autocoricas das &reas com plantio (A;) e controle
(A2) ndo diferiram significativamente (teste t, p>0,05) e o mesmo foi verificado para a
densidade total (teste Mann-Whitney, p>0,05). Contudo, houve diferenca significativa para as

espécies zoocodricas (teste Mann-Whitney, p=0,009, U=111,5, Z=-2,620; Figura5).
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Figura 5. Densidade de plantulas em relacdo as sindromes de dispersdo para &reas com e sem
o plantio de mudas. Anemo= anemocoria; zoo (aves)=ornitocoria; zoo (outras)=zoocoria que
ndo fosse ornitocoria e auto=autocoria.
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Ao considerar 0 possivel efeito dos poleiros, a densidade média de plantulas de
espécies zoocoricas dispersas por aves (ornitocoricas) estabelecidas nas unidades amostrais
com poleiros foi de 11,5 + 1,4 plantulasm™ e naguelas sem tal estrutura, de 0,3 + 0,1
plantulas.m™; valores estes que diferiram significativamente (teste Mann-Whitney; p=0,001).
Semelhante resultado (teste t; p=0,001) foi verificado para a riqueza média de espécies de
plantulas ornitocoricas estabel ecidas nas unidades amostrais com (0,2) e sem poleiros (0,05).
Quando testadas separadamente, B. crassifolia, Miconia sp. e A. humile também diferiam de
maneira significativa (teste Mann-Whitney, p<0,05).

Os testes multiplos realizados entre os quatro grupos de unidades amostrais formados
pelas combinacBes dos dois tratamentos, plantio e poleiro, mostraram que somente as areas
circulares com poleiro dentro da area do plantio diferenciaram-se significativamente dos
outros para 0 conjunto das espécies arbéreas dispersas pela avifauna. Porém, para a B.
crassifolia, as areas com poleiro ndo diferiam entre si, independentemente da situacdo no
plantio ou ndo (Tabela 2). JA para Miconia sp., somente as unidades amostrais com poleiro
dentro da &rea com plantio diferiram das outras quanto ao nimero de pléantulas estabelecidas.
As demais espécies apresentaram densidades de plantulas tdo peguenas que os resultados das
analises (falta de diferencas significativas) devem ser considerados cautel osamente.

A andise de variancia hifatorial através do teste de randomizacdo indicou efeito
significativo do plantio (p=0,003) e dos poleiros (p<0,001), verificando o resultado das
analises conduzidas separadamente e também para a interacdo destes dois fatores (p<0,001)
no numero total de espécies dispersas pela avifauna (Tabela 2). Resultado semelhante foi
verificado para B. crassifolia e Miconia sp., enquanto para O. hexasperma e A. humile cada
um dos dois fatores ndo mostraram efeitos (p<0,05), provavelmente devido as baixas
densidades de plantulas encontradas, as quais ndo permitiram ao teste detectar diferencas.

Porém, para A. humile, foi verificadainteraco significativa dos dois fatores (p=0,021).
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Tabela 2. Densidade de plantulas estabelecidas espontaneamente (plantulas.m?) de espécies

ornitocdricas encontradas nas combinacdes entre os tratamentos (plantio e poleiros), suas

respectivas familias. Em que: PP=com plantio, com poleiro; PSP=com plantio, sem poleiro;

SPP=sem plantio, com poleiro e SPSP=sem plantio, sem poleiro.

Espécie Familia PP PSP SPP SPSP Média
Byrsonima crassifolia (L.) H.B. & K.* Malpighiaceae 328 0,16° 1,40° 0,00° 1,21
Miconia sp.* Melastomataceae 2,20 0,00° 0,00° 0,00° 0,55
Anacardium humile St. Hil. Anacardiaceae 0,29° 0,00° 0,000 0,00® 0,07
Ouratea hexasperma (St. Hil.) Baill. Ochnaceae 0,19* 0,00 0,00* 0,00® 0,05
Total* 596* 0,16° 1,40° 0,00°

As médias com letras iguais nas linhas indicam que as espécies ndo diferem significativamente entre
0s grupos de unidades amostrais pel os testes Kruskal-WallissANOV A e Tanhame (p>0,05);

(*) representa a significancia dainteracdo plantio-poleiro pelo teste de randomizacéo.
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4.6. DISCUSSAO

A restauracdo de uma area € influenciada tanto por condicOes favoraveis do ambiente
fisico quanto pela limitacdo da dispersdo das espécies e sua habilidade em se estabelecer e
persistir em um dado local (Thompson et a., 2001; van der Valk, 1992). Assim, as fases de
desenvolvimento para uma comunidade a ser recuperada (estabelecimento e persisténcia)
estdo intimamente relacionadas com a habilidade de colonizacdo das espécies (Thompson et
al., 2001).

Das espécies que se estabeleceram espontaneamente na area de estudo, as herbéceas
apresentaram-se em maior proporcdo do que as arbéreas. Dentre as ervas, Acanthosperum
australe, Diodia teres, Oxalis sp., Ricardia brasiliensis, Sda cordifolia e S rhombifolia s&o
espécies comuns em é&reas perturbadas de Cerrado (Kissmann, 1991; Lorenzi, 1991,
Mendonca et al., 1998). Essas espécies ou outras pertencentes aos mesmos géneros ndo sao
exclusivas deste bioma, mas sim de ampla distribuicdo no Brasil ocorrendo, por exemplo, no
bioma dos Campos Sulinos (S. rhombifolia, R. brasiliensis, espécies dos géneros Diodia e
Oxalis) (Overbeck et al., 2005).

Tais espécies herbéceas recém-estabelecidas, independentemente de sua maior
ocorréncia em area com ou sem plantio, destacaram-se por serem colonizadoras, possuirem
rapida germinacdo, apresentarem ciclo curto de vida e alocarem mais recursos para a
reproducdo, que sdo caracteristicas tipicas de espécies ruderais (Grime, 1979) e de pioneiras
de éareas antrépicas, ndo representando o estrato herbaceo de Cerrado sentido restrito de uma
area natural. Assim, mais estudos seriam necess&rios para avaliar quanto tempo levaria a
reconstituicdo da comunidade herbacea e para analisar sua dindmica em funcdo do maior
sombreamento nas &reas com plantio ao longo do tempo.

A sindrome de dispersdo mais abundante encontrada para todas as espécies de

plantul as estabelecidas naturalmente foi a autocoria e tal fato pode ser justificado pela maior
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presenca de espécies herbaceas na area, j4 que o estrato herbaceo do cerrado apresenta
maiores proporcles de espécies anemo e autocoricas que de zoocoricas (Bataha &
Mantovani, 2000). Esse resultado reforca a importéncia ndo sO deste componente da
vegetacdo, como da sindrome autocorica no processo de colonizagdo de uma area perturbada.

Ao considerar somente as plantulas de espécies arboreas estabelecidas
espontaneamente, verificou-se que todas eram provenientes de dispersdo por animais, 0 que
esta de acordo com as proporgdes observadas por Parrota (1993) e Haggar et al. (1997), ao
compararem o recrutamento de plantulas em areas com e sem plantio; porém, no presente
estudo, o grupo das arboreas mostrou as menores densidades.

O bhaixo estabelecimento apresentado pelas plantulas de espécies arbéreas e
ornitocdricas provavelmente esta relacionado as limitagdes no processo de dispersdo de
sementes para o local. Ainda que a area do INMET apresente fonte de propagulos, ou sgja, um
cinturdo de Cerrado, a mesma é um fragmento em meio a zona urbana de Brasilia e
provavelmente sofreu, devido ao processo de urbanizagcdo, diminuicdo na porcentagem de
aves nativas presentes na vegetagdo natural (Wilcove, 1985; Tubelis, 1997; Marzluff, 2001),
principalmente daquelas que sdo dispersoras de sementes e que tiveram a disponibilidade de
seus recursos limitada pela retirada da vegetacdo ao redor. Além disso, € possivel que as aves
visitantes dos poleiros sejam onivoras em sua maioria, se aimentando ndo s6 de frutos e
sementes, mas também de insetos, 0 que reduz as chances de chegada de sementes no local.

Dentre as espécies amostradas com sindrome de dispersao ornitocérica, B. crassifolia
foi aquela que teve a maior abundancia de plantulas, o que pode ser devido a sua germinacéo
e seu estabelecimento serem atamente tolerantes as condi¢des de seca e de ata radiacéo
(Hooper et a., 2002), como sdo as da area de estudo.

Mesmo que em baixa quantidade, o nimero de individuos e de espécies ornitocoricas

de pléntulas estabelecidas naturalmente, de maneira geral, aumentaram com o plantio e
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também com a instalagdo de poleiros, sendo que o efeito de cada um dos tratamentos foi
potencializado quando os mesmos foram aplicados conjuntamente, dai os maiores valores
registrados nas unidades amostrais com a interacao.

Outros estudos como os de Parrota (1992, 1993, 1995) e Lugo et a. (1993) para Porto
Rico; os de Carnevale & Montagnini (2002), Guariguata et a. (1995) e Haggar et a. (1997)
para Costa Rica e os de Parrota et a. (1997), Vieira et a. (1994) e Silva Junior et al. (1995)
para o Brasil, também constataram que a riqueza e 0 nimero de plantulas estabelecidas
espontaneamente em &eas de plantio foram significativamente maiores que nas areas
controle, sugerindo assim, que plantios também podem facilitar ou “catalisa” o
estabel ecimento de plantulas, acelerando a sucessdo secundéria. De acordo com esses autores,
esse efeito “catalitico” do plantio € devido as mudancas microcliméticas (facilita tanto a
germinacdo e o estabelecimento de pléantulas, quanto o crescimento posterior de mudas); ao
desenvolvimento de uma camada de himus que aumenta a fertilidade do solo, favorecendo o
estabelecimento e crescimento iniciais das espécies e a supressao de gramineas ou outras
espécies dependentes de luz, pelo sombreamento provocado pelo crescimento das mudas, ao
longo do tempo.

Além disso, mudas aumentam diretamente a diversidade de espécies no loca e, em
idades mais avangadas, podem estimular cada vez mais visitas de aves devido ao seu maior
tamanho (McClanahan & Wolfe, 1987; Robinson & Handel, 1993; Wunderle Jr, 1997) e a
disponibilidade de recursos alimentares (Green, 1993). Em suma, o aumento da complexidade
estrutural da vegetagdo provoca maior atracéo de aves dispersoras de sementes e maior aporte
desses propagulos (McDonnel & Stiles, 1983; Wunderle Jr, 1997) e espera-se que 0 mesmo
ocorra no plantio avaliado neste estudo no decorrer o tempo.

A instalacdo de poleiros artificiais mostrou-se eficiente na facilitagcdo do

estabelecimento de plantulas de espécies ornitocdricas em érea de Cerrado sentido restrito.
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Zanini & Ganade (2005) ao estudar o efeito de poleiros, da vegetacéo pioneira e dafertilidade
do solo na colonizacdo de espécies arbdreas em érea degradada, originamente coberta por
Floresta de Araucéria, também mostraram estabelecimento de plantulas melhor sucedido em
parcelas com poleiros artificiais. Em contrapartida, Holl (1998) e Shiels & Walker (2003)
encontraram que embora os poleiros incrementassem a chegada de sementes, 0s mesmos nNao
influenciavam o estabelecimento de plantulas em areas de pastagem abandonada na Costa
Rica e susceptiveis a erosdo em Porto Rico, respectivamente.

Baixa densidade de plantulas estabelecidas parece estar relacionada a diferentes
“filtros’ ou barreiras que podem inibir o estabelecimento da plantula na area perturbada (Aide
& Cavelier, 1994; Holl, 19994). Neste estudo, as barreiras que podem ter influenciado a
densidade de plantulas seriam a predacéo de sementes e plantulas, visto que muitas sementes
alguns dias ap6s serem marcadas desapareciam e que algumas pléantulas foram atacadas por
formigas.

Outra razdo para o baixo estabelecimento das plantulas pode ter sido a época de
amostragem — a partir do final do més de setembro de 2005 — que possibilitou a avaliagéo do
efeito do plantio e dos poleiros contemplando somente os dois primeiros meses da estacdo
chuvosa, quando o estabelecimento ainda estaria acontecendo. A estacdo seca pode ser um
fator limitante para a embebicdo e processos fisioldgicos das sementes prontas a germinar
(Oliveira, 1998; Kozlowski, 2002), fazendo com que muitas sementes de espécies de Cerrado
que foram disseminadas na estacdo chuvosa (quando os poleiros foram implantados) ainda
estivessem dormentes na seca para sincronizar sua germinagdo com a estagdo chuvosa
seguinte (Oliveira, 1998), maximizando o periodo disponivel para estabelecimento de suas
plantulas (Frankie et a., 1974). Desta forma, estudos com maiores periodos de amostragem
sd0 aconselhados para melhor caracterizacdo dos efeitos do plantio e dos poleiros no

estabel ecimento de plantulas em areas de Cerrado sentido restrito.
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Ainda, embora ndo tenha sido testado, observou-se grande visitagéo por aves em uma
arvore morta remanescente na &rea urbanizada do INMET. A partir de tal fato surgiu a questao
de que a estrutura confeccionada de poleiro (consistindo de eixos de toras de eucalipto com
cerca de 10 cm de didmetro e quatro hastes para pouso) poderia ndo ter sido téo atrativa as
aves, uma vez que as visitas e a consegiente chegada de sementes estdo diretamente
relacionadas ao numero de locais para pouso (McClanahan & Wolfe, 1987; Robinson &
Handel, 1993), que eram menores nos poleiros se comparados a arvore morta. Desta forma,
estudos futuros poderiam utilizar poleiros com maior nimero de locais de pouso, na tentativa
de aumentar o nimero de visitas por aves dispersoras.

Outra estratégia para a facilitacdo da chegada de sementes e 0 estabelecimento de
plantulas seria a utilizacdo de arvores vivas remanescentes que, segundo os estudos de
Guevara et al. (1986), Guevara & Laborde (1993), Vieira et a. (1994), Toh et a. (1999) e
Carriere et al. (2002), aceleraram a restauracdo das éreas avaliadas, 0 que também poderia
ocorrer para as perturbadas de Cerrado sentido restrito.

Embora varios fatores possam ter provocado baixa densidade de pléntulas na &rea do
INMET e alguns métodos adotados possam ter subestimado os efeitos observados para o
plantio e para os poleiros — como, por exemplo, a marcacdo visual das sementes ao invés da
utilizacdo de coletores, os quais forneceriam dados mais acurados sobre a chegada dos
propagulos — a implantacdo destes tratamentos mostraram resultados positivos, e 0 seu uso
deve ser reforcado, principalmente porgue “ilhas de vegetacéo” formadas ao redor das mudas
e dos poleiros tendem a se expandir, formando enlaces entre s até que essas interligacdes
recubram a érea perturbada (Uhl, 1982; Parrota, 1993; Kageyama et al., 1994). Neste sentido,
um acompanhamento da area estudada em longo prazo seria importante para avaliar de modo
mais compreensivel a extensdo destes efeitos. Além disso, estudos futuros em locais

perturbados em é&reas urbanizadas poderiam investigar ndo somente a vegetacdo e sua
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sucessan, como também a avifauna existente nos fragmentos, uma vez que esta é essencia

para 0s processos de dispersao de sementes.



115

4.7. CONCLUSAO

- As espécies colonizadoras da area perturbada foram principalmente herbéceas ruderais,
gue embora em sua maioria ndo fossem nativas do bioma Cerrado, contribuiram para o
rapido recobrimento do solo, mostrando-se um componente importante da vegetacao no

processo inicial darestauracdo;

- A sindrome de dispersdo mais abundante para o total de espécies foi a autocoria, o que
esta relacionado a maior proporcdo de individuos herbaceos presentes na &rea, enquanto

azoocoriafoi amais comum dentre as arbustivo-arbéreas;

- O plantio ndo apresentou efeito na riqueza de espécies e na densidade de plantul as totais
estabel ecidas espontaneamente na area de estudo, o que pode estar relacionado a menor

riqueza e densidade de plantulas de espécies zoocdricas em relacdo as autocoricas,

- O plantio de mudas nativas e a utilizacdo de poleiros artificiais, quando avaliados
separadamente ou em conjunto, aumentaram 0 numero de plantulas zoocéricas

estabelecidas na érea.
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4.8. RECOMENDACOES

- Embora a densidade das espécies arbdreas tenha sido baixa, indicando que estes
tratamentos tivessem efeito no periodo avaliado, os mesmos foram pequenos para a

atracéo de aves dispersoras;

- O acompanhamento de éreas perturbadas em processo de restauracdo por um maior
periodo de tempo que o deste estudo é importante para avaliar de modo mais

compreensivel a extensdo dos efeitos de diferentes técnicas de restauracao;

- As reduzidas comunidades de aves existentes em ambientes urbanos fragmentados
aparentemente contribuem para a baixa densidade de plantulas de espécies zoocdricas
estabel ecidas naturalmente, porém, ha necessidade de estudos posteriores para elucidar

esta quest&o.
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ANEXOS



ANEXO A — Espécies selecionadas para o plantio na area do INMET, realizado em novembro

de 2004.

Anadenanthera colubrina




ANEXO A - continuacéo

Dipteryx alata
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ANEXO A - continuacéo

Hymenaea stilbocarpa
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ANEXO B — Vistagera das &reas com e sem plantio no INMET, no decorrer do periodo de 12

meses.

Area sem plantio

Areacom plantio

Areas com e sem plantio aos 3 meses de experimento (fevereiro de 2005).



ANEXO B - continuagéo

Area com plantio ap6s de 12 meses de experimento (novembro de 2005).



ANEXO C - Vista geral das éreas circulares com e sem poleiros instalados no INMET, no

decorrer do periodo de 12 meses.

Areacircular sem poleiro 12 meses apds ainstalagio do experimento (novembro de 2005).



ANEXO C - continuagéo

Areacircular com poleiro 12 meses ap6s a instalagéo do experimento (novembro de 2005).



ANEXO D - Plantulas de algumas das espécies que emergiram em novembro de 2005 nas

areas circulares com e sem poleiros instaladas no INMET.

Sidarhombifolia

2R .
Stylosanthes guianensié‘.:' '




ANEXO E — Sementes de Acanthospermum australe (indicadas pelas setas), evidenciando as

estruturas em suas superficies que possibilitam a fixagdo na plumagem ou pélos de animais e

favorecem sua dispersdo acidental pel os mesmos.




