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RESUMO GERAL
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Os estudos de recuperacdo de areas degradadas evoluiram quanto as técnicas utilizadas ao longo
dos anos e ainda ha uma lacuna a ser preenchida por técnicas que visam o reestabelecimento
das areas degradadas do bioma Cerrado. Tais estudos ganharam notdria importancia visto que
minimizam os impactos ambientais ao passo que readéquam areas abandonadas ou com fungdes
fisicas, quimicas, bioldgicas, e até mesmo econdmicas, limitadas. O trabalho esta estruturado
em quatro capitulos que se diferenciam quanto as técnicas de recuperacdo utilizadas. Foi
realizado uma investigacdo do banco de sementes do solo, que compreende as sementes em
estado de dorméncia ou associadas & serapilheira, que em condicOes favoraveis, germinam e
estabelece uma vegetacdo condizente com a composicdo potencial pés-degradacédo, chegando-
se a conclusdo de que o banco é caracterizado principalmente pela presenca de espécies
aldctones. Foi proposto o plantio de mudas em linhas utilizando diferentes condicionantes do
solo para melhor desenvolvimento das mesmas, bem como, o plantio adensado em grupos de
Anderson, na tentativa de promover o controle cultural das plantas infestantes no local de
estudo. Nessas areas em que se predominam as plantas infestantes o controle quimico, por meio
de herbicidas, principalmente a base de glyphosate torna-se mais eficiente e menos oneroso. Os
herbicidas quando ndo aplicados com os equipamentos e recomendacdes adequadas podem
gerar um efeito deriva resvalando nas mudas utilizadas no plantio de recuperagédo, causando
danos as mesmas, logo, ha a necessidade de encontrar espécies florestais que podem ser
utilizadas na recuperacdo de areas degradadas e que sejam menos sensiveis ao efeito da deriva
do glyphosate, ja que muitas areas destinadas a recuperacdo sao também limitrofes a campos
agricolas, de forma que torne possivel facilitar o manejo das plantas infestantes promovendo o
rapido desenvolvimento da espécie de interesse. Assim, o presente estudo tem por objetivo
avaliar a composicdo e vigor do banco de sementes de solo, o desempenho das espécies sob
diferentes condicionantes de solo, os grupos de Anderson e a sensibilidade de espécies nativas
ao herbicida glyphosate no intuito de subsidiar programas de recuperacéo de areas degradadas.

Palavras-chave: Banco de sementes do solo. Condicionantes do solo. Grupos de Anderson.

Seletividade de herbicidas.



ABSTRACT

Studies on the recovery of degraded areas have evolved in terms of the techniques used over
the years and there is still a gap to be filled by techniques that aim to reestablish the degraded
areas of the Cerrado biome. Such studies have gained significant importance since they
minimize environmental impacts while re-establishing abandoned areas or limited physical,
chemical, biological, and even economic functions. The work is structured in four chapters that
differ as to the recovery techniques used. An investigation was carried out on the soil seed bank,
which comprises the seeds in a state of dormancy or associated with the litter, which under
favorable conditions germinate and establish a vegetation that is compatible with the potential
composition after degradation, arriving at the conclusion that the bank is mainly characterized
by the presence of alien species. It was proposed the planting of seedlings in lines using different
soil conditioning factors for their better development, as well as, the densified planting in
Anderson groups, in an attempt to promote the cultural control of weeds at the study site. In
these areas where weed plants predominate, chemical control, through herbicides, mainly based
on glyphosate, becomes more efficient and less costly. Herbicides, when not applied with the
appropriate equipment and recommendations, can generate a drift effect in the seedlings used
in the recovery plant, causing damage to them, so there is a need to find forest species that can
be used in the recovery of degraded areas. are less sensitive to the effect of glyphosate drift,
since many areas destined for recovery are also bordering on agricultural fields, so as to
facilitate the management of weeds by promoting the rapid development of the species of
interest. Thus, the present study aims to evaluate the composition and vigor of the soil seed
bank, the performance of the species under different soil conditioners, the Anderson groups and
the sensitivity of native species to the glyphosate herbicide in order to subsidize recovery

programs of degraded areas.

Keywords: Soil seed bank. Soil conditioning. Groups of Anderson. Herbicide selectivity.
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INTRODUCAO GERAL

Em meio as diversas riquezas de um pais, muitas estdo resguardadas as condicdes de
biodiversidade que 0 mesmo possui, e neste sentido, o Brasil, pais com dimensfes continentais,
oferece, em muitos aspectos, matéria prima para movimentar as diversas areas da economia
mundial.

Dentre as atividades de maior relevancia, pode-se destacar o setor agropecuario, que
somente no ano de 2015, participou com aproximados 23% do Produto Interno Bruto (PIB)
brasileiro, conforme balanco realizado pela Confederacéo da Agricultura e Pecuaria do Brasil
(CNA) (SILVA JUNIOR, 2016).

Embora apresente imensa biodiversidade, o Cerrado vem sendo modificado, por meio
de atividades produtivas e/ou exploratdrias de larga escala. Estas se manifestam mais
contundentes em grandes setores como no agropecudrio. Tais atividades visam suprir as
necessidades de bem-estar de uso comum, que, muitas vezes quando ndo seguidas as legislacdes
vigentes, contradizem e ferem o principio da sustentabilidade, e privam o direito publico ao
ambiente ecologicamente equilibrado para a vida (FREITAS, 2011).

Assim, a ciéncia da recuperacdo de areas degradadas ganhou notoriedade na tentativa
de minimizar tais impactos ou mesmo readequar areas até entdo abandonadas e direciona-las a
uma nova utilizacdo, seja esta conservacionista ou produtiva. Os estudos de recuperacdo de
areas degradadas evoluiram quanto as técnicas utilizadas ao longo dos anos e ainda ha uma
lacuna a ser preenchida por técnicas que visam o reestabelecimento do bioma Cerrado.

Dentre as técnicas de recuperacdo de areas degradadas que devem ser promovidas de
forma a priorizar a resiliéncia de uma area, sobretudo anteriormente ocupada por atividades
agricolas, tem-se 0 uso do banco de sementes do solo (BS), que apresenta como principal
vantagem, a possibilidade de restabelecer no local degradado um ecossistema que se assemelha,
pelas espécies contidas, aquele que existia antes da sua degradacao, além de poder ser retirado
da prépria area ou de &reas remanescentes proximas, tornando o processo de recuperacdo mais
eficiente e menos oneroso.

Contudo, em casos com alto grau de degradacdo, em areas anteriormente voltadas as
préaticas agricolas (pastagens), a presenca das plantas infestantes, principalmente as gramineas
exoticas, torna-se um empecilho & recuperagdo. Assim, o BS pode ndo ser suficiente para
recuperacdo da area (JACOVAK, 2007), sendo necesséria a aplicacdo conjunta de outras
técnicas, como a implantacdo de uma comunidade de espécies arboreas, por meio do plantio de

mudas.
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A maioria das areas destinadas a recuperacdo dentro do setor agricola sdo pastagens
abandonadas ou mal utilizadas, em que predominam a presenca de espécies exdticas com
carater invasor. Isto dificulta o crescimento das espécies arboreas implantadas e da regeneracéo
natural (RESENDE; LELES, 2017). Além de competirem pelos recursos de crescimento
(nutrientes, &gua e luz), algumas espécies exoticas sao alelopéticas (SILVA et al., 2009) e
possuem grande potencial de inibirem a germinagéo de sementes, bem como o crescimento de
espécies autoctones.

Em éareas que se pretende recuperar, predominantemente ocupadas por gramineas
exoticas invasoras, hd a necessidade do constante manejo, pois tratam-se de espécies que
dispersam e persistem em detrimento das espécies endémicas, causando alteragBes nos
processos ecoldgicos. Algumas caracteristicas que permitem que as especies exoticas se tornem
potenciais invasoras sdo: a alta taxa de crescimento vegetativo, a grande producdo de sementes
com facil dispersdo, a alta longevidade das sementes no solo, a alta taxa de germinacéo, bem
como, as alteracGes das condigdes naturais de fertilidade do solo inerentes a esses ambientes.

Para tanto, deve-se buscar formas de manejo (cultural, mecénico, quimico ou o conjunto
desses) que amenizam o impacto das espéecies exadticas invasoras sobre a area a ser recuperada
(MARTINS et al., 2011). Assim, o controle cultural tem sido adotado como forma de modificar
a entrada de luz nesses sistemas em funcdo do sombreamento, por meio da escolha adequada
das espécies, densidade e arquitetura de plantio das mudas, sendo que em locais onde o
potencial infestante das espécies aldctones é maior, tenta-se promover o rapido sombreamento
dessas, limitando seu crescimento (LELES et al., 2015), favorecendo ainda a sobrevivéncia e o
desenvolvimento das autoctones de interesse.

Ainda nesse sentido, autores como Reis et al. (2003; 2007), Bechara et al. (2016),
defendem que a arquitetura de plantio das mudas deve ser realizada seguindo a proposta
fundamentada por Anderson (1953), a qual determina o plantio de mudas em esquema
piramidal, fazendo uso de espécies com caracteristicas que engatilha a sucessao ecoldgica,
podendo formar nucleos de diversidade. A ideia do plantio em grupos espacados de Anderson
vai ao encontro do conceito de nucleagdo, em que determinadas espécies permitem uma
significativa melhoria nas qualidades ambientais, possibilitando o aumento da probabilidade de
ocupacdo deste ambiente por outras espécies mais exigentes em recursos, benéficas a area
degradada e ao seu reestabelecimento.

Uma alternativa para realizar o controle das espécies aldctones infestantes nas areas em
processo de recuperacdo é o controle quimico, via a utilizacdo de herbicidas, que pode ser

utilizado isoladamente ou somado ao controle cultural. Para tanto, é necessario que estes
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produtos ndo ajam sobre as espécies de interesse (acao seletiva), exercendo a¢do somente sobre
as espécies alvo (plantas infestantes). Sabe-se que o uso de herbicidas no controle de plantas
infestantes normalmente melhora as condi¢Ges de crescimento das plantas de interesse e
reduzem os custos de intervencéo, fatos que explicam a adocdo desse método em atividades
agricolas e florestais (LELES et al., 2017). A acdo dos herbicidas sobre as espécies florestais
ainda é incipiente, para tanto, é necessario conhecer os efeitos fitotoxicos que 0s mesmos
causam sobre tais plantas.

Logo, ha a necessidade de encontrar espécies florestais que podem ser utilizadas na
recuperacdo de areas degradadas e que sejam menos sensiveis ao efeito deriva de herbicidas
tais como o glyphosate. Para Leite et al. (2014), o glifosato € um dos herbicidas mais utilizados
em razdo de sua elevada eficiéncia sobre um grande espectro de plantas infestantes. Essa alta
eficiéncia tem relacdo direta com sua elevada capacidade de redistribuicdo na planta, que apos
sua absorc¢do pelas folhas e cauliculos novos, age nos varios sistemas enzimaticos, inibindo o
metabolismo de amino&cidos.

Dentro deste contexto, este trabalho estd organizado em quatro capitulos, em que
objetivou-se avaliar diferentes técnicas para a recuperacdo de uma de uma area degradada de
cerrado campo sujo antropizado, visando a descoberta e aplicabilidade de novas metodologias
com as caracteristicas supracitadas.

O primeiro capitulo, intitulado “Diagndstico da resiliéncia de uma area antropizada
por meio do banco de sementes do solo” caracteriza o banco de sementes do solo quanto a
sua composicdo floristica, vigor, diversidade e viabilidade de utilizacdo no processo de
recuperacdo. No segundo capitulo, “Plantio inicial de recuperac¢io com espécies do Cerrado
sob condicionantes de solo no Alto Paranaiba — MG”, aborda o processo inicial de
recuperacdo de uma area degradada por meio do plantio convencional em linha, utilizando
diferentes condicionantes do solo a fim de melhorar o desenvolvimento das espécies plantadas.
Para o terceiro capitulo, “Plantio em grupos de Anderson visando a recuperacéo ecolégica
em areas de pastagem desativada”, objetiva a eficiéncia do plantio em grupos de Anderson
na revegetacao de uma area degradada de Cerrado antropizado visando, sobretudo, o controle
cultural das espécies aloctones infestantes. Por fim, o quarto capitulo denominado “Efeitos da
deriva simulada do herbicida glyphosate em mudas de espécies nativas do bioma
Cerrado”, aborda o efeito deriva provocado pelo herbicida glyphosate na sensibilidade das
mudas de Calophyllum brasiliensis, Cytharexyllum myrianthum e Guazuma ulmifolia.

Assim, o presente estudo tem por objetivo avaliar a composicéo e vigor do banco de

sementes de solo, o desempenho das espécies sob diferentes condicionantes de solo, 0s grupos
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de Anderson e a sensibilidade de espécies nativas ao herbicida glyphosate no intuito de
subsidiar programas de recuperacdo de areas degradadas.
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CAPITULO |

DIAGNOSTICO DA RESILIENCIA DE UMA AREA ANTROPIZADA POR MEIO
DO BANCO DE SEMENTES DO SOLO

RESUMO
A crescente demanda pelos recursos naturais tem suprimido as vegetacdes naturais, reduzindo-

as ao longo do tempo. A recuperacdo da vegetacdo em um ambiente degradado ocorre,
sobretudo, por meio da sucessdo ecoldgica, em que os propagulos presentes no banco de
sementes € 0 mecanismo responsavel pela retomada organizacional dos componentes principais
do sistema natural que refletird na expressdo e conducdo da regeneracdo natural da area. O
objetivo desse trabalho foi caracterizar o banco de sementes do solo quanto a sua composi¢do
floristica, vigor, diversidade e indicador da viabilidade da recuperacéo de uma éarea de cerrado
degradada por meio da regeneracdo natural. A éarea de estudo estd localizada no distrito de
Pantano de Santa Cruz na Reserva Legal da Fazenda Pantano municipio de Patos de Minas. A
area experimental foi dividida em dois ambientes, adjacentes, diferenciados quanto ao grau de
intervencdo antrépico dos mesmaos, assim caracterizados: Ambiente 1 (Ambiente degradado) -
area de pastagem desativada com 19 ha, apresentando como matriz de entorno plantio de café
e Ambiente 2 (ambiente referéncia). O procedimento de coleta das amostras de solo ocorreu em
duas estacOes (seca e chuvosa), sendo avaliados durante 270 dias cada. Foram utilizados os
parametros: diversidade de Shannon-Weaver (H”), equabilidade de Pielou (J) e similaridade de
Sorensen (SO). Para o H' foi aplicado o teste t de Hudson para o indice de diversidade de
Shannon para avaliar as diferencas entre as areas e épocas de coleta. Para as duas areas foram
encontradas 39 espécies divididas em 36 géneros e 16 familias botanicas, destas, 30 espécies
foram encontradas no ambiente degradado e 22 no referéncia. Verificou a predominancia de
especies aloctones de carater invasor (Melinis minutiflora P. Beauv. e Urochloa decumbens
(Stapf) R.D. Webste). Para 0 ambiente degradado, em ambas as coletas, o nimero de plantulas
emersas foi superior ao ambiente referéncia no final da avaliacdo para o periodo chuvoso. Para
0 ambiente referéncia, no periodo chuvoso, ocorreu maior numero de individuos de espécies
autoctones. Assim, o banco de sementes revela que a area apresenta baixa capacidade de

regeneragdo natural, sendo necessario a adogao de outras técnicas na recuperacdo desta.

Palavras-chave: Recuperacéo de areas degradadas. Sucessao ecoldgica. Urochloa decumbens.
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INTRODUCAO
A crescente demanda pelos recursos naturais tem suprimido as vegetagdes naturais,

reduzindo-as ao longo do tempo. Esse processo mostra-se mais intensificado no Cerrado,
principalmente na regido do Alto Paranaiba (CHELOTTI; ROSOLEN, 2014), que por ser um
dos polos de maior desenvolvimento agricola e pecuério de Minas Gerais, tem seu uso e
cobertura do solo alterado constantemente para atender o setor produtivo.

Rosa e Sano (2014) mostram que a ocupacdo do solo predominante na bacia do Rio
Paranaiba é composta por pastagens, ocupando uma area de 41,1% da bacia, seguida pela
cobertura vegetal natural (29,4%) e pelas culturas anuais (21,7%). Muitas dessas pastagens
encontram-se abandonadas e com presenca de focos erosivos nos mais diversos estagios, sendo
a recuperacao dessas uma ferramenta capaz e alternativa para reverter processos de degradacao
ao mesmo tempo que mantém os principios da sustentabilidade.

Os ecossistemas ndo podem ser entendidos isoladamente, é inescusavel ter uma visdo
holistica das interac6es decorrentes do ecossistema degradado com seus componentes. Somente
é possivel concluir um processo de restauracao quando ocorrer o fechamento organizacional de
todos os componentes principais do sistema degradado (AUMOND; MACANEIRO, 2014).
Assim, aproveitar o potencial de resiliéncia (autorregeneracdo) das areas a serem recuperadas
facilitam a conservacao ou recomposicao local (MARTINS, 2009).

A busca pela elaboracdo e aplicacdo de agBes que visam a recuperacdo de areas
degradadas e a conservacdo ambiental ao mesmo tempo em que atende as demandas da
sociedade, encontram subsidio no planejamento ambiental (BALDASSARINI; NUNES, 2014).
Assim, para avaliar o potencial de regeneracdo natural de uma &rea, deve ser estudada a
presenca da chuva de sementes (sementes dispersas recentemente), o banco de sementes do solo
e 0 banco de plantulas (MIRANDA et al., 2011).

O banco de sementes do solo compreende as sementes em estado de dorméncia ou
associadas a serapilheira, nos solos de florestas e de habitats arbustivos, produzidas localmente
e por aquelas transportadas pelos diversos meios de dispersdo, e que germinam quando as
condicBes se tornam favoraveis (BASKIN; BASKIN, 1989). Ele é condizente com a
composigdo potencial pds-degradacdo, isto é, a vegetacdo que se estabelece é versatil com o
tipo de variacdo ambiental imposta pelas atividades que modificaram as condigdes naturais
(BAIDER et al., 2001).

A recuperagéo da vegetacdo em um ambiente degradado ocorre, sobretudo, por meio da

sucessdo ecoldgica, em que os propagulos presentes no banco de sementes é 0 mecanismo
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responsavel pela retomada organizacional dos componentes principais do sistema natural que
refletira na expressdo e conducédo da regeneracdo natural da &rea. Assim, a principal vantagem
do banco de sementes como técnica de recuperacéo € a de restabelecer no local degradado um
ecossistema que se assemelha, pelas espécies contidas, aquele que existia antes da sua
degradacdo (BAIDER et al., 2001), desde que 0 mesmo ndo esteja contaminado com espécies
invasoras, principalmente aldctones.

Diante do exposto, 0 objetivo desse trabalho foi caracterizar o banco de sementes quanto
a sua composicao floristica, vigor, diversidade e viabilidade de utilizacdo no processo de

recuperacdo de uma area degradada no municipio de Patos de Minas - MG.

MATERIAL E METODOS
Localizacdo e caracterizacédo da area de estudo
A érea de estudo esté localizada no distrito de Pantano de Santa Cruz na Reserva Legal

da Fazenda Pantano municipio de Patos de Minas, microrregido predominada pela cultura
cafeeira, com sede sob as coordenadas geogréficas de 18°37'54.00"S e 46°49'27.20"W (Figura
1).

Legenda Sistema de Projegdo Geografica N

8 Universal Transversa de Mercator

[ perimetro Fazenda Patos de Minas Sirgas 2000 W+ rE
I Coromandel Minas Gerais | dos ooz e ae Zona23 S

Figura 1 - Mapa de localizacdo da Fazenda Pantano entre os limites dos municipios de Coromandel e Patos de
Minas, MG.
Fonte: Autor (2018).

A Reserva Legal da Fazenda Pantano, objeto de estudo, perfaz um total de 42 ha com
vegetacdo predominante de cerrado campo sujo (RIBEIRO; WALTER, 2008). Destes 42 ha,
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19 ha encontram-se antropizados, ocupado com pastagem, substancialmente pelas espécies
(Melinis minutiflora e Urochloa decumbens).

O distrito de Pantano de Santa Cruz esta inserido em uma regido de clima mesotérmico,
de variedade Aw na classificacdo de Kdppen, com temperatura média de 21,8°C, precipitacao
média anual (Gltima década) de 1638 mm, com verdo chuvoso que se estende de outubro a
abril/maio e uma estacdo seca compreendida entre 0s meses maio/junho a setembro (SANTOS;
RIBEIRO, 2004).

Amostragem do banco de sementes
A érea experimental foi dividida em dois ambientes, adjacentes, diferenciados quanto

ao grau de intervencgdo antrépico dos mesmos, assim caracterizados: Ambiente 1 (Ambiente
degradado) - area de pastagem desativada com 19 ha, apresentando como matriz de entorno
plantio de café e Ambiente 2 (ambiente referéncia) - area de cerrado, fitofisionomia de e uma
campo sujo com 23 ha, apresentando em sua maioria gramineas nativas com pequenos maci¢os

de gramineas exoticas (Figura 2).
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- ARKA DEGRADADA

CERRADO CAMPO SUIO

Figura 2 — Perimetro da Fazenda Pantano com énfase na Reserva Legal.
Fonte: Autor (2018).

O delineamento experimental utilizado na casa de vegetacdo foi inteiramente
casualizados, em esquema fatorial 2x2, sendo estudado o efeito dos dois ambientes e das duas

épocas de coleta do banco de sementes, com 15 repeticoes.
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A coleta das amostras de solo para a avaliagcdo do banco de sementes (BS) ocorreu em
duas épocas: estagdo seca (julho/2015), com temperatura média maxima mensal de 18,3°C e
precipitacdo média de 6,0 mm; e estacdo chuvosa (janeiro/2016) coincidindo com o periodo de
dispersdo de sementes, com temperatura média maxima mensal de 22,1°C e precipitacdo média
de 402,1 mm (INMET, 2017).

Em cada ambiente, para cada época de avaliacao, foram coletadas 15 amostras de solos
de forma aleatéria (sorteio dos pontos amostrais) com o auxilio de um gabarito (estrutura
metalica vazada com 25 x 25 x 5 cm). As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos
identificados e transportadas para o viveiro de mudas do Instituto Estadual de Florestas de Patos
de Minas - MG, onde foram transferidas para bandejas pléasticas de 3,1 dm? (Figura 3).

Figura 3 Estrutura metallca vazada para coleta do banco de sementes no solo (a) e dlsp05|gao das bandejas
em casa de vegetacdo do Instituto Estadual de Florestas (IEF) contendo amostras do banco de sementes do solo.
Fonte: Autor (2015).

Posteriormente, as bandejas foram dispostas na casa de vegetagdo onde receberam trés
irrigagdes diarias por microaspersdo, totalizando uma lamina d’4gua de 10,3 mm dia™. Como
forma de controle, para verificar ou ndo a presenca de contaminagdo com sementes externas
dentro da casa de vegetacédo, foram adicionadas quatro bandejas plasticas contendo apenas areia
esterilizada.

A avaliacdo do BS foi realizada por meio do método indireto (BASKIN; BASKIN,
1989), que quando prontamente identificadas considerando o sistema do Angiosperm
Phylogeny Group Il (APG, 2003), foram contabilizadas e retiradas das bandejas. Plantulas néo

identificadas, exceto as gramineas, foram repicadas para substratos em sacolas plasticas,
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mantidas na casa de vegetacdo, para que apds seu desenvolvimento, permitissem sua
identificacéo.

Apos identificadas, as espécies foram classificadas quanto a forma de vida, nas
categorias: arborea, arbustiva, herbaceo ou herbaceo graminoso, conforme adotado por outros
autores (UHL; BUSCHBACHER, 1985; GROMBONE-GUARATINI; RODRIGUES, 2002),
e quanto a origem em al6ctone, autoctone brasileira e autoctone do bioma.

Assim, a contagem das plantulas que emergiram oriundas do BS foi realizada por um
periodo de 270 dias para cada época do estudo, divididas em dez avalia¢Ges, sendo as duas
primeiras aos 15 e 30 dias apos a instalagdo dos experimentos e as demais, mensalmente, até

completar o periodo de andlise.

Anélise de dados
A analise da composicao floristica para o BS foi realizada para cada ambiente de estudo,

em cada época de avaliacdo. Para tanto foram utilizados os parametros: diversidade de
Shannon-Weaver (H’), equabilidade de Pielou (J) ¢ similaridade de Sorensen (SO). Para o H'
foi aplicado o teste t de Hudson para o indice de diversidade de Shannon (MAGURRAN, 2011)
para avaliar as diferencas do BS entre as areas e épocas de coleta.

Os valores contabilizados para o nimero de plantulas emersas totais durante o periodo
de avaliacdo foram comparados por meio da andlise de variancia, apos serem submetidos a
transformacédo (log (n +1)) para atingir normalidade (MELO et al., 2007) e posteriormente
comparados por meio do teste Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia. Os calculos foram
realizados no software Statistic 7.0.

Foram calculados o indice de velocidade de emergéncia (IVE) e o tempo médio de
germinacdo (Tm) adaptado de Edmond e Drapala (1965) para o BS de cada ambiente,

considerando o tempo inicial a data da coleta das amostras.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Durante a conducdo do experimento foi garantida a ndo contaminacdo do BS por

sementes externas ao banco avaliado em ambos 0s ambientes e épocas de coleta, visto que, ndo
houve germinacdo no substrato esterilizado (controle).
Na Tabela 1, observa-se a relacdo das familias boténicas, espécies, forma de vida,

origem e respectivos ambientes e estagéo de coleta onde foram listadas as espécies encontradas.
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Tabela 1 — Listagem das espécies e respectivas familias botanicas presentes no banco de sementes do solo em duas
areas de cerrado campo sujo na Fazenda Pantano em Patos de Minas - MG. Em que: AR = arborea; GRAM =
gramineas; H = herbéaceo; SAR = arbustiva; ABIO = autdctone do bioma; ABRA = autdctone brasileira; ALOC =
aléctone; D = ambiente degradado, R = ambiente referéncia, S = coleta época seca e C = coleta época chuvosa.

Familia botanica Espécie Formade vida Origem  Ambiente Estacéo
Acanthaceae
Justici apectoralis Vault H ALOC R S
Amaranthaceae
Alternanthera tenella Colla H ALOC D S,C
Asteraceae
Bidens subalternans DC. H ALOC D S
Conyza canadensis (L.) Cronquist H ALOC D C
Emilia fosbergii Nicolson H ALOC D C
Melampodium paniculatum Gardner H ALOC R S
Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera H ABIO D,R S.C
Soliva pterosperma (Juss.) Less. H ABIO D,R S,C
Tagetes minuta L. SAR ABIO D,R S,C
Vernonanthura phosphorica (Vell.) AR ABIO R S,C
H.Rob.
Compositae
Taraxacum officinale Weber H ALOC D S
Euphorbiaceae
Croton urucurana Baill. AR ABRA R C
Ricinus communis L. SAR ABRA R S.C
Fabaceae -
Mimosoideae
Inga edulis Mart. AR ABIO R Cc
FabaceaeFaboideae
Desmodium tortuosum (Sw.) DC. H ALOC D S
Lamiaceae
Hyptis suaveolens (L.) Poit SAR ABRA D,R S,C
Leonotis nepetifolia (L.) R. Br. SAR ALOC D S,C
Malvaceae
Chorisia speciosa St. Hil. AR ABIO D C
Malvastrum coromandelianum (L.) SAR ALOC D Cc
Garcke
Sida glaziovii K. Schum. SAR ABIO D,R S.C
Sida urens L. H ABRA D,R S,C
Melastomataceae
Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. AR ALOC R C
Myrsinaceae
Rapanea guianensis Aubl. AR ABIO R C
Onagraceae
Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H. Hara SAR ABRA R S.C
Poaceae
Cynodon dactylon (L.) Pers. GRAM ALOC D S.C
Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv. H ALOC D S.C

Luziola peruviana Juss. ex J.F. Gmel. H ABRA D,R S,C
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Familia botanica Espécie Formade vida Origem Ambiente Estacdo
Melinis minutiflora P. Beauv. GRAM ALOC D S,C
Paspalum maritimum Trin. H ABRA D,R S,C
Pennisetum clandestinum Hochst. ex H ALOC D S,C
Chiov.
Pennisetum purpureum Schum. cv. GRAM ALOC D S
Mott
Rhynchelytrum repens (Willd.) C.E. H ALOC D S,C
Hubb.
Urochloa decumbens (Stapf) R.D. GRAM ALOC D,R S,C
Webste
Portulacaceae
Portulaca oleracea L. H ALOC D,R S,C
Rubiaceae
Diodia teres Walter H ALOC D S,C
Spermacoce latifola Aubl. H ABIO D,R S,C
Solanaceae
Nicandra physaloides (L.) Pers. H ABRA DR S,C
Solanum americanum Mill. H ABRA DR S,C
Solanum lycocarpum A. St. - Hil. AR ABIO D C

Fonte: Autor (2018).

Para as duas areas foram encontradas 39 espécies divididas em 36 géneros e 16 familias
botanicas, destas, 30 espécies foram encontradas no ambiente degradado e 22 no referéncia. As
espécies da familia Poaceae e Asteraceae foram as mais representativas em riqueza, com 9 e 8
espécies, respectivamente em ambos 0s ambientes. A predominancia de espécies dessas
familias se da principalmente pela estratégia de adaptacdo a diferentes ecossistemas, uma vez
que seus representantes possuem elevada quantidade de producdo de frutos, sendo a maioria
destes alados - alcancando grandes distancias; estas possuem altas taxas de producdo de
sementes que favorecem a ampla dispersao de suas espécies (MACHADO FILHO, 2015).

Para lkeda et al. (2007) as areas abertas, com maior luminosidade favorecem a
germinacdo de sementes da familia Asteraceae. Kissmann; Groth (1997) citam que o
predominio de espécies da familia Poaceae € devido as caracteristicas intrinsecas das mesmas,
gue consequentemente aumentam sua capacidade de estabelecimento em diversos ambientes.

O total de plantulas emersas na area de estudo foi de 1.571 (418,93 ind m), sendo 643
e 679 individuos para o ambiente degradado no periodo seco e chuvoso, respectivamente, e de
103 e 146 individuos para o ambiente referéncia no periodo seco e chuvoso, respectivamente.

A quantidade plantulas emersas em um banco é variavel visto diversos fatores como o
estadio sucessional (LINDNER, 2009), o histérico de perturbacéo da &rea, o bioma onde est4
inserida e a sazonalidade do BS (GROMBONE-GUARATINI; RODRIGUES, 2002).
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A anélise de variancia para o nimero de individuos emersos no BS apresentou diferenca
significativa (*) ao nivel de 5% de significancia para o fator ambiente (F = 34,580*) e néo
significativo ("°) para o fator época (F = 0,186"°) e a interacao entre os fatores (F = 0,001"°).
Quando aplicado o teste Skott-Knott ao nivel de 5% de significancia de erro para o fator
ambiente, o mesmo indicou superioridade para 0 niUmero de sementes germinadas no ambiente
degradado em relacdo ao ambiente referéncia.

Na Figura 4 é apresentada a regressao pelo método dos minimos quadrados ordinarios
para a quantidade acumulada de plantulas para as duas épocas de coleta dos BS (seco e
chuvoso), enfatizando a diferenca significativa entre o ambiente degradado e referéncia (p <
0,05).
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Figura 4 — NUmero cumulativo de plantulas emersas no banco de sementes de duas areas de cerrado campo
sujo na Fazenda Pantano em Patos de Minas - MG. Em que: Y = nlmero de plantulas emersas, A = avalia¢do
no periodo seco, B = avaliagdo no periodo chuvoso, (*) = significativo ao nivel de 5% de significancia e (n.s) =
ndo significativo ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Autor (2018).

Verifica-se pela Figura 4 que para o ambiente degradado, em ambas as coletas, 0 nUmero
de plantulas emersas foi superior ao ambiente referéncia no final da avaliagdo, em 624%
superior para o periodo seco (Figura 4-A) e em 465% para o periodo chuvoso (Figura 4-B).

A elevada superioridade é explicada pelas caracteristicas inerentes das espécies
germinadas no ambiente degradado, representado em grande maioria pelas gramineas exoticas,
pertencentes a familia Poaceae. Estas espécies séo helidfilas e possuem metabolismo Ca, sendo
aptas a colonizar areas abertas de campos e 0s cerrados brasileiros; produzem elevada
guantidade de sementes com alta viabilidade que se dispersam facilmente por anemocoria
possibilitando a ocupacao e o desenvolvimento em extensas areas. De dificil remog&o, incluindo
a tolerancia a herbivoria, apresentam comportamento oportunista e competem diretamente com
as espécies nativas do bioma cerrado (COUTINHO, 1982; BARUCH et al., 1985; PIVELLO et

al., 1999).
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A elevada densidade de gramineas exdticas, principalmente exercida pela graminea
aldctone Urochloa decumbens é citada por outros autores como uma espécie potencialmente
inibidora dos processos de sucessdo ecoldgica das espécies autoctones (MACHADO et al.,
2013), enfatizado por Nave (2005) que cita que a Urochloa decumbens exerce forte competicao
com as espécies arboreas nativas. Os efeitos nocivos das gramineas aldctones, nao se restringem
a competicdo com as plantas nativas. A fauna também pode ser afetada, especialmente pela
substituicdo de espécies que lhes serviam de alimento, ou pela modificacdo de habitat
(DEVELEY et al., 2005), além de produzirem elevada quantidade de biomassa, que quando
secas sdo altamente inflamaveis, desencadeando incéndios de grandes proporgdes com
consequentes perdas de biodiversidade.

Areas degradadas com BS rico em espécies invasoras interferem no desenvolvimento
da vegetacdo arbustivo-arborea, pois as invasoras podem vir a colonizar a area competindo e
inibindo a resiliéncia das espécies autoctones, afetando a sustentabilidade do ecossistema
(MARTINS, 2001).

A Figura 5 expressa a divisdo em porcentagem dos individuos listados em relacédo a

origem de ocorréncia para os dois ambientes estudados nas duas épocas de coleta.
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Figura 5 — Porcentagem de individuos quanto a origem de duas areas de cerrado campo sujo, em duas épocas
de coleta, na Fazenda Pantano em Patos de Minas - MG. Em que: ABIO = autdctone do bioma; ABRA =
autdctone brasileira e ALOC = aléctone.

Fonte: Autor (2018).

Verifica-se que para o ambiente degradado em ambas as épocas de coleta a maior parte
das plantulas emersas sdo aldctones, com aproximadamente 87% da representatividade (576
individuos). Brand&o et al. (2016) enfatizam que a elevada presenca de espécies aldctones no
BS, pode estar relacionada com o ciclo de vida dessas, a grande produtividade de sementes,
mecanismos eficientes de dispersdo, além de, um dossel mais aberto (como o do presente

estudo) facilitar a dispersdo e a incorporacao das sementes no solo.
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Para 0 ambiente referéncia, observa-se uma reducdo na porcentagem média total de
plantulas emersas (36% equivalentes a 43 individuos) e reducdo também entre as épocas de
avaliacdo para as espécies aldctones, além do aumento dessas porcentagens para as espécies
autoctones do bioma em questdo (Figura 5).

Embora o ndmero total de individuos no ambiente referéncia seja menor que no
degradado, foi sob essas condic¢des, que permitiu a maior germinacdo de sementes autoctones
do bioma, sobretudo no periodo chuvoso. Em destaque, cita-se a presen¢a de um exemplar de
Rapanea guianensis (pororoca) e Vernonanthura phosphorica (assa peixe), ambas de
ocorréncia em matas ciliares do bioma Cerrado e presentes em maiores exemplares em uma
mata ciliar adjacente ao ambiente referéncia; induzindo que o BS esté recebendo, por chuva de
sementes ou outros meios, propagulos dessa mata. Ainda sobre as espécies em destaque, chama-
se a atencdo para a importancia ecologica das mesmas; 0 assa peixe atrai abelhas que sao
importantes polinizadoras e dispersoras da espécie, além de Gtil para apicultores em virtude do
néctar e pdlen; ja a pororoca € altamente atrativa a fauna local em fungéo da producéo de seus
frutos (LORENZI, 2016), que pode contribuir diretamente para aumentar a dispersao.

Para Brocket al. (2003), as condi¢cdes ambientais secas sdo fundamentais para aumentar
a capacidade das sementes em permanecerem dormentes no solo, aumentando assim a
viabilidade (vigor) do BS, sendo estas potencialmente aptas a germinar no inicio do periodo
chuvoso. Gallagher e Gardina (1997) enfatizam que em habitats com condigdes extremamente
secas, a germinacdo pode ser até mesmo inibida. Destaca-se no presente estudo que, embora o
namero de plantulas observadas no BS ndo esteja associado estatisticamente a época de coleta,
0 periodo chuvoso foi o que proporcionou maior germinacdo das espécies autoctones
favorecendo o enriquecimento do banco.

Verifica-se que o Tm no ambiente referéncia foi em média de 43 dias enquanto no
ambiente degradado, devido a superioridade de individuos emersos associados ao banco, o
mesmo foi de 98 dias, indicando a persisténcia e longevidade dessas sementes (aloctones) na
area. O IVE apresentou uma superioridade trés vezes maior para o ambiente degradado em
relacdo ao referéncia (IVEdegradado = 15,07 € IVEreferencia = 5,02), indicando que as sementes do
ambiente degradado, maioria al6ctones, sdo mais vigorosas; consequentemente tornando-as
mais competitivas em relacdo as autdctones, corroborando com o descrito acima de que as
espeécies aloctones agem como potenciais inibidoras da expressdo das sementes autdctones.

Quando avaliados a forma de vida das espécies encontradas no BS, verifica-se uma

presenca macica das gramineas (58%), principalmente representadas pelas espécies Melinis
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minutiflora e Urochloa decumbens para a area degradada e uma representatividade majoritaria

das herbaceas (71%) no ambiente referéncia (Figura 6).
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Figura 6 — Porcentagem de individuos quanto a forma de vida das duas areas de cerrado campo sujo, em duas
épocas de coleta, na Fazenda Pantano em Patos de Minas - MG. Em que: AR = arborea; GRAM = graminea; H
= herbaceo e SAR = arbustiva.

Fonte: Autor (2018).

Em um modelo tedrico, as herbaceas sao encarregadas de estabelecer o processo inicial
de sucessdo ecoldgica, ocupando os espagos abertos na comunidade, revegetando-a (ARAUJO
et al., 2004); que embora favoravel, em elevadas quantidades, sobretudo se al6ctones para a
area, podem desencadear processos de inibicao e dificultar o desenvolvimento das espécies
arboreas ou arbustivas, indicando a necessidade do manejo de forma antropica (OLIVEIRA et
al., 2015).

Ademais, quando esse processo advém das espécies aloctones, sobretudo com caréater
invasor, este pode inibir a regeneracdo natural, seja pelo seu desenvolvimento acelerado e/ou
pela capacidade de competir, extrair e exaurir 0s recursos necessarios ao desenvolvimento dos
individuos germinados (MARTINS, 2009), ou mesmo em razdo dos seus efeitos alelopaticos
(SOUZA et al., 2006). Logo, medidas de manejo devem ser adotadas visando minimizar
espécies aloctones no BS principalmente para o0 ambiente degradado, facilitando a chegada de
novas espécies de interesse.

Para Franco et al. (2012), a presenca das espécies herbaceas invasoras pode ser
consequéncia do histérico de uso agricola, como também da fragmentacdo ambiental, que
aumenta a vulnerabilidade da &rea visto a perturbacdo antropica no seu entorno. Para Araujo et
al. (2004) em éareas degradadas, a predominancia de sementes de espécies herbaceas, ocorre
com maior frequéncia nos BS, em decorréncia dos disturbios intensos, ocorridos no passado.

A Tabela 2 indica os valores de diversidade, equabilidade e riqueza observados nas
amostras do BS coletado nas areas de estudo.
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Tabela 2 — Valores de diversidade de Shannon (H"), equabilidade de Pielou (J) e riqueza (S) para o banco de
sementes de duas areas de cerrado campo sujo na Fazenda Pantano em Patos de Minas - MG.

Degradado Referéncia

Seco Chuvoso Seco Chuvoso
H' 2,016 1,769 2,463 2,533
J 0,643 0,564 0,888 0,846
S 23 23 17 20

Fonte: Autor (2018).

Verifica-se que o indice de diversidade (H") é significativamente superior pelo teste t de
Hudson para o indice de diversidade de Shannon para o ambiente referéncia em relacdo ao
degradado (p < 0,001). Observando as épocas de coleta, ha diferencas significativas entre os
periodos seco e chuvoso para o ambiente degradado (p < 0,001) ocasionado principalmente pela
maior densidade do nimero de sementes para a coleta do periodo seco. Entre as épocas de coleta
para o ambiente referéncia, ndo foi observado diferenca minima significativa para o H' (p >
0,001), demonstrando ainda, uniformidade (equabilidade) entre as espécies mais abundantes
(dominantes) no levantamento do BS.

O aumento no indice de diversidade entre os periodos de coleta para o ambiente
referéncia pode estar relacionado ao aumento da riqgueza (MAGURRAN, 2011) visto que esse
indice concede maior peso a quantidade de espécies presentes na area, bem como, o decréscimo
desse indice no ambiente degradado ser oriundo da reducdo na uniformidade de composicao,
sendo que as espécies Melinis minutiflora e Urochloa decumbens exercem alta abundancia
nessas areas. Os H’ encontrados no presente estudo sdo superiores aos mencionados por Ikeda
et al. (2008) quando trabalharam em area de cerrado sensu stricto em parcelas naturais, pos
fogo e pastagem.

Destaca-se maior riqueza no ambiente degradado, para ambas as coletas, em
comparacao ao referéncia que pode ser explicada pelo fato do manejo diferenciado dado a esta
area, que desde 2012 vem sendo alvo de medidas que visam a recuperagdo desse ambiente.
Dentre essas medidas, algumas arvores isoladas, anteriormente plantadas, das espécies Chorisia
speciosa (paineira) e Solanum lycocarpum (lobeira), atraem a avifauna (poleiros naturais) que
auxilia na dispersdo de sementes bem como, contribuem para o BS com seus proprios
propégulos, fator este confirmado pela presenca de dois individuos de S. lycocarpum e de um
de C. speciosa no BS coletado no periodo chuvoso para o ambiente degradado. Ainda, em
relacdo a maior riqueza, esta o fato da intervencgéo constante em uma faixa de 498 m2 que servia
como area de manobra para os tratores que trabalhavam no cultivo do café. Estes tratores

promoviam a limpeza da area, por agdo fisica, proporcionando espaco e entrada luz para o



34

estabelecimento de novas espécies, em suma, daninhas para o café: Bidens subalternans
(Picdo), Conyza canadensis (Avoadinha) e Sida glaziovii (Guaxuma-branca), espécies estas
amostradas no BS.

Avaliando a matriz de similaridade de Sorensen (Tabela 3) observa-se que ndo ha
similaridade floristica (SO > 0,50) entre o ambiente degradado e referéncia, independentemente
da época de avaliagdo, destacando a baixa semelhanga floristica entre as areas (MUELLER-
DOMBOIS; ELLENBERG 1974). Por seguinte, a baixa semelhanca entre os ambientes,

explica-se pelo préprio historico de degradacéo.

Tabela 3 — Similaridade de Sorensen (SO) para 0 banco de sementes de duas areas de cerrado campo sujo na
Fazenda Pantano em Patos de Minas - MG.

Degradado Referéncia
Seco Chuvoso Seco Chuvoso
Degradado Seco 1,00 0,53 0,30 0,34
Chuvoso - 1,00 0,26 0,30
Referéncia Seco ) ) 1,00 0,64
Chuvoso - - - 1,00

Fonte: Autor (2018).

Avaliando a similaridade floristica do BS individualmente para cada ambiente, mas
considerando épocas de coletas diferentes, verifica-se similaridade de 64% para o ambiente
referéncia entre o periodo seco e chuvoso, ou seja, 64% das espécies amostradas nesse ambiente
ocorrem concomitantemente nos periodos avaliados, indicando uma estabilidade do banco entre
estes periodos; sendo a maioria representadas por espécies herbaceas e apenas uma da forma de
vida arbdrea (Vernonanthura phosphorica). A similaridade entre as épocas de avaliagdo para o
ambiente em questdo somados a macica presenca de espécies autoctones no BS demonstram
gue o mesmo pode ser considerado mais estavel quando comparado ao ambiente degradado,

inibindo ou minimizando a chegada de espécies aldctones nessa area.

CONCLUSOES
1. O ndmero de plantulas emersas amostradas no BS no ambiente degradado mostrou

superioridade em relacdo ao referéncia, sendo predominantemente composto por
espeécies aloctones de carater invasor (Melinis minutiflora e Urochloa decumbens), o
que inviabiliza a recuperacéo desta area por meio da regeneracdo natural.

2. Embora o numero total de individuos no ambiente referéncia seja menor que no

degradado, foi nesse ambiente, sobretudo no periodo chuvoso, que ocorreu a maior
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germinacdo de espécies autdctones do bioma, consequentemente expressando maior
diversidade.
3. No ambiente degradado predominou espécies com forma de vida gramindides e para o

ambiente referéncia, forma de vida herbaceo.
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CAPITULO Il

PLANTIO INICIAL DE RECUPERACAO COM ESPECIES DO CERRADO SOB
CONDICIONANTES DE SOLO NO ALTO PARANAIBA - MG

RESUMO
O Cerrado com uma area de 204 milhdes de ha é a maior, a mais rica e, possivelmente, a mais

ameacada savana neotropical do mundo. Projetos que minimizam ou retornam as condicGes
ambientais favoraveis nestas areas tornam-se necessarios na tentativa de conservar e manter o
bioma. A utilizacdo da adubagdo quimica e/ou organica, mesmo em espécies nativas do Cerrado
qgue sdo adaptadas a solos de baixa fertilidade, pode promover uma resposta positiva no
desenvolvimento do plantio. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar o processo inicial de
recuperacdo de uma &rea degradada do bioma Cerrado por meio do plantio com espécies,
submetidas a diferentes condicionantes de solo. A &rea experimental, de dois hectares, esta
localizada na Reserva Legal da Fazenda Pantano (Alto Paranaiba - MG), com vegetacao
predominante, no local, classificada como campo sujo. Iniciou o preparo da area de plantio,
realizando o controle da matocompeticdo em &rea total e posteriormente a cada 45 dias nas
linhas de plantio utilizando herbicida a base de glyphosate (1,44 kg ha) aplicado com bomba
costal. A area foi preparada para o plantio de oito espécies do bioma Cerrado, utilizando o
delineamento experimental em blocos ao acaso, em arranjo fatorial 4x8, com seis repeticdes.
Os quatro tratamentos constituiram-se de trés condicionantes de solo: hidrogel, adubo orgénico,
adicao de hidrogel e adubo orgénico e testemunha. Aos 10 e 20 meses apds o plantio, as mudas
foram avaliadas quanto a sobrevivéncia, altura, didmetro, incremento em altura e area basal. A
média geral de sobrevivéncia para a area em estudo foi de aproximadamente 71% e 55% apds
0s 10 e 20 meses do plantio, respectivamente. O condicionante hidrogel foi significativamente
inferior para a sobrevivéncia das espécies plantadas. As espécies plantadas na presenca do
adubo organico (S% = 87,50%) ou sem a adicdo de nenhum condicionante (S% = 83,33%)
foram estatisticamente superiores. A espécie Myracrodruon urundeuva apresentou 100,00% de
sobrevivéncia em todos os condicionantes submetidos. Em relacdo a altura e o didametro, ndo
foram observadas diferencas significativas. Conclui-se que a espécie Myracrodruon urundeuva
foi a que melhor se adaptou aos diferentes condicionantes, em ambas as avalia¢Ges. E que o

condicionante hidrogel ndo contribuiu para a sobrevivéncia das mudas plantadas.

Palavras-chave: Hidrogel. Incremento em altura. Sobrevivéncia.
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INTRODUCAO
O Cerrado com uma area de 204 milhGes de ha é a maior, a mais rica e, possivelmente,

a mais ameacada savana neotropical do mundo (AQUINO; MIRANDA, 2008). De acordo com
Lapola et al. (2014), diversos fatores como a facilidade & mecanizacéo, falta de fiscalizacédo e
alta diversidade, corroboram para que o Cerrado continue a ser o bioma brasileiro com 0s
maiores indices em desmatamento. Contrario a essa frente de degradacdo, projetos que
minimizam ou retornam as condi¢fes ambientais favoraveis nestas areas tornam-se necessarios
na tentativa de conservar e manter o bioma (SHEORAN et al., 2010).

Os tradicionais modelos de recuperacdo citados por Felfili (2007) sdo baseados na
produtividade dos mesmos, em que o didmetro e a altura das plantas sdo os principais
indicadores de monitoramento do programa de recuperagéo. Logo, busca-se fundamentar-se na
aceleracdo do processo de sucessdo ecoldgica, na qual as comunidades vegetais evoluem com
0 tempo devido as mudancas em sua composicdo e estrutura, tornando-se progressivamente
mais complexas, diversificadas e estaveis (GANDOLFI, 2007).

Nas Ultimas décadas, os plantios de recuperacdo de &reas degradadas tém se
diversificado quanto as técnicas utilizadas. Nesse sentido, a busca por modelos que considerem
os diversos grupos ecoldgicos e/ou funcionais, que primam por resgatar as interacdes entre 0s
organismos do sistema e que abrem espaco para a rapida sucessdo ecoldgica, seguidas por novos
eventos ocasionais, sdo cada vez mais alvos de pesquisas cientificas (SUHARTOYO et al.,
2012).

A escolha adequada das espécies a compor a recuperacao dessas areas torna-se essencial
para atingir os objetivos de trazer a estes locais as condi¢cBes minimas necessarias para seu
autodesenvolvimento (FILHO et al., 2013). Assim, € indicado optar por uma composicao entre
grupos ecoldgicos, escolhendo espécies atrativas a fauna, que proporcionem protecdo e
sombreamento ao solo, que associada a forma de arranja-las no campo, contribuird para a
diversidade do ecossistema em processo de recuperacao.

Entretanto, a recuperacdo de uma area degradada via plantio de mudas é um processo
oneroso, apesar disso, tal técnica representa 0 modelo mais utilizado nos projetos de
recuperacdo (KAGEYAMA; GANDARA, 2000), ja que muitas empresas responsaveis por
grandes obras ainda a prioriza como a principal tentativa de reverter o processo de degradacéo.

N&o obstante, condicionantes do solo podem ser utilizados para garantir o sucesso do
plantio convencional de mudas, minimizando suas perdas em campo. A utilizagdo da adubacéo
guimica e/ou organica, mesmo em espécies nativas do Cerrado que sdo adaptadas a solos de

baixa fertilidade, pode promover uma resposta positiva no desenvolvimento do plantio (BUCCI
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et al., 2006; GOLDSTEIN et al., 2013). O uso de hidrogéis, tem sido recomendado como
medida para reduzir a mortalidade das mudas por déficit hidrico nos periodos de seca
(SHOOSHTARIAN et al., 2012), visto sua capacidade em aumentar a retencao de agua no solo
e disponibiliza-la lentamente para as plantas.

Mediante ao exposto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a sobrevivéncia e
crescimento inicial de mudas utilizadas na recuperacdo de uma reserva legal no bioma Cerrado
por meio do plantio de enriquecimento com espécies autdctones, submetidas a diferentes

condicionantes de solo.

MATERIAL E METODOS
Localizacdo e caracterizacdo da &rea de estudo
A éarea de estudo esta localizada no distrito de Pantano de Santa Cruz na Fazenda

Pantano (18°37'54.00"S e 46°49'27.20"W), microrregido predominada pela cultura cafeeira,
situada nos municipios de Coromandel e Patos de Minas, regido do Alto Paranaiba — MG. A
Reserva Legal da Fazenda Pantano (42 ha) possui vegetacdo predominante classificada como
campo sujo (RIBEIRO; WALTER, 2008), sendo 19 ha ocupados por pastagem. A regido é de
clima mesotérmico, de variedade Aw na classificacdo de Kdppen, com temperatura média de
21,8°C possui uma estagdo seca compreendida entre os meses maio/junho a setembro
(SANTOS; RIBEIRO, 2004). A precipitacdo média anual foi de 978 mm.

A éarea experimental perfaz 2 ha e anteriormente a implantacdo do experimento estava
completamente recoberta por gramineas, em sua maioria aloctones (Melinis minutiflora e

Urochloa decumbens), mas também havia resquicios de capim nativo (ndo identificado).

Procedimentos do plantio
Iniciou o preparo da area de plantio, realizando o controle da matocompeti¢do em area

total e posteriormente a cada 45 dias nas linhas de plantio. Para ambos os casos, utilizou-se
herbicida a base de glyphosate (1,44 kg ha) aplicado com bomba costal.
Durante o primeiro més de instalacdo do experimento na area de plantio e adjacéncias
foi realizado o controle de formigas cortadeiras com iscas formicidas a base de fipronil 0,016%.
Posteriormente, com o auxilio de um subsolador acoplado a um trator realizou-se a
abertura das oito linhas de plantio a uma profundidade aproximada de 70 cm, distantes entre si
por 4 m. Juntamente com a etapa de abertura dos sulcos e considerando os resultados das

andlises de fertilidade do solo, efetuou-se a adubagéo nos sulcos utilizando NPK 12-5-3 mais
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0,14% de boro e 0,5% de magnésio equivalente a 200 g planta’ para todas as mudas,
independente do tratamento as quais foram submetidas.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, em arranjo fatorial 4x8,
com seis repeti¢es. Os tratamentos constituiram-se de quatro condicionantes de solo, sendo:
(T1) adi¢do manual de 1 L planta™ de hidrogel (ForthGel®) a5 g L%; (T2) adicdo manual de 1
L planta™ de adubo organico curtido (rejeitos da selegdo e limpeza do café); (T3) adi¢do manual
da mistura de 0,5 L planta* de hidrogel (ForthGel®) a5 g L™ mais 0,5 L planta™® adubo organico
e (T4) sem adicao de condicionantes do solo (testemunha). Cada tratamento foi constituido por
duas linhas de 100 m de comprimento, espacadas em 4 m entre si, composto por 48 mudas,
distribuidas em 8 espécies com 6 repeticdes (Tabela 1).

Tabela 1 — Seleco das espécies utilizadas em um plantio de recuperacdo, com as respectivas familias boténicas,
espécies, nomes populares, altura (Alt), habito (Hab.), classe sucessional (Cl. Suc.), grupo funcional (G. Func.),
sindrome de disperséo, sindrome de dispersdo (SD), arvore (Arv), ndo pioneira (NP), espécie de diversidade (D),
autocorica (AUT), zoocdrica (ZOO) e anemocorica (ANE).

- - . Cl. G.
Familia Espécie Nome popular Alt(m) Hab. Suc.  Func SD
aroeira-preta / aroeira-
Anacardiaceae Myracrodruon do-campo; aroela- 5214 Arv NP D AUT
urundeuva Alleméo verdadeira / aroeira
vermelha / urundelva
Fabaceae- Hymenaea courbaril L.  jatoba-da-mata 15a20 Arv NP D Z00
Caesalpinioideae
Fabageae- Myroxylon peruiferum L. cabrelva /,cabreuva- 12226 Av NP D ANE
Faboideae f. vermelha / balsamo
Fabaceae- Anadenanthera )
Mimosioideae peregrina var. falcata angico-do-Cerrado 8alé6 Arv NP D AUT
(Benth.) Altschul.
Fa_bacege_— Plathymenia  foliolosa vinhatico / vmh_atlco- 62 30 Av NP D AUT
Mimosioideae Benth. do-campo / candeia
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. cedro / cedro-rosa /g, 35 Ay NP D ANE
cedrinho
Campomanesia gabiroba-arvore / )
Myrtaceae P guabiroba / 4a20 Arv NP D Z00
xanthocarpa O. Berg . . ,
guabirobeira-de-arvore
Rubiaceae Genipa americana L. jenipapo 8al4 Arv NP D Z00

Fonte: Barbosa (2015).

Avaliacéo dos dados
A Sobrevivéncia (Se) consistiu em contabilizar os individuos vivos aos 10 e 20 meses

apos seu plantio no campo, sendo avaliada por espécie e por tratamento. A normalidade dos
dados de So foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. As médias gerais de sobrevivéncia aos
10 e 20 meses apos o plantio (m.a.p.) foram comparadas pelo teste t. Ja para cada periodo de

avaliacdo, a variavel Se foi submetida a anélise de varidncia pelo teste F e comparacéo de
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médias pelo teste Scott-Knott, ambos a 5% de significancia, com uso do programa Statistic
2010.

A altura de cada muda foi mensurada considerando-se a distancia entre a base até a
extremidade da dltima folha existente. Para a mensuracdo do diametro, foi considerado o
didmetro a altura do solo (DAS), sendo este obtido com auxilio de um paquimetro digital.

As variaveis altura e didmetro aos 20 m.a.p., para cada espécie, foram submetidas a
analise de variancia pelo teste F e as comparacgdes de médias ao teste Scott-Knott, ambos a 5%
de significancia, com uso do programa Statistic 2010.

Tais dados, também subsidiaram a analise das estruturas vertical e horizontal nas duas
medicOes em cada tratamento. Para o primeiro caso, os dados de altura das mudas foram

agrupados em classe com 40 cm de amplitude.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ap0s o periodo de avaliagcdo, composto por 20 meses, verificou-se a permanéncia de

todas as espécies no sistema. Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados de sobrevivéncia para
cada tratamento com suas respectivas médias, sendo estas realizadas 10 e 20 m.a.p., bem como

as médias gerais de sobrevivéncia apds os periodos avaliados.

Tabela 2 — Sobrevivéncia (Se) em estagio inicial de recuperacdo por tratamento 10 e 20 meses apds plantio
(m.a.p.) e média geral de sobrevivéncia.

Tratamentos
. Hidrogel + .
Hidrogel . Adubo Organico Testemunha
Adubo Orgénico

Espécie 10m.a.p. 20m.a.p. 10m.a.p. 20m.a.p. 10m.ap. 20 m.a.p. 10m.a.p. 20 m.a.p.
A. falcata 16,67 0,00 83,33 50,00 83,33 66,67 66,67 66,67
M. urundeuva 100,00 66,67 100,00 83,33 100,00 100,00 100,00 100,00
M. peruiferum 50,00 50,00 100,00 50,00 100,00 100,00 83,33 33,33
C. fissilis 16,67 16,67 33,33 33,33 33,33 16,67 100,00 83,33
C. xanthocarpa 50,00 50,00 50,00 50,00 83,33 83,33 33,33 33,33
H. courbaril 33,33 16,67 66,67 50,00 100,00 50,00 100,00 66,67
G. americana 50,00 50,00 66,67 66,67 100,00 100,00 83,33 66,67
P. foliolosa 50,00 16,67 50,00 33,33 100,00 50,00 100,00 66,67
Médias por tratamentos 45,83 33,34 68,75 52,08 87,50 70,83 83,33 66,67
Média geral de sobrevivéncia 10m.a.p. 20 map.

71,35 55,21

Fonte: Autor (2018).

A média geral de sobrevivéncia para a area em estudo foi de aproximadamente 71% aos

10 m.a.p. e de 55% aos 20 m.a.p., valores estes que diferiram entre si pelo teste t de médias
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(teste t; p = 0,0023) indicando maior Sy aos 10 m.a.p.. A reducdo, em média, de 16% da
sobrevivéncia entre as avaliagBes é decorrente da baixa precipitacdo e competigdo com as
gramineas invasoras presentes, principalmente Urochloa decumbens (braquiaria).

Rizhsky et al. (2004) citam que condi¢cdes ambientais estressantes, tais como elevada
temperatura e periodos de seca prolongados inibem a abertura dos estdmatos, limitando a perda
de agua nas plantas, que por sua vez suprime a fotossintese, consequentemente, reduz as
chances de sobrevivéncias das plantas.

Sano e Fonseca (2003), trabalhando com plantio em areas de Cerrado, observaram
valores superiores a 85% de sobrevivéncia para trés espécies nativas apds 10 anos de avaliac&o.
Esses valores ndo séo consenso entre autores visto que a taxa de sobrevivéncia varia de acordo
com as caracteristicas das areas a serem recuperadas (com a intensidade da degradacéo). Pinto
et al. (2007) obtiveram indice de 57% de sobrevivéncia em plantios realizados em pastos
degradados ap6s 14 meses de avaliacdo; Oliveira et al. (2015), 88% em reserva legal degradada
de cerrado sentido restrito, e ambos autores, destacam tais indices como satisfatorios para as
areas em questéo.

A andlise de variancia a diferenca significativa entre a interacdo condicionantes do solo
e espécies para Sy aos 10 e 20 m.a.p. (p < 0,01). Quando a Sy passa a ser analisada em fungéo
dos tratamentos aplicados, percebe-se que nas linhas de plantio onde foi adicionado somente o
condicionante hidrogel, a Sy foi significativamente inferior quando comparado aos tratamentos

gue ndo receberam a adicdo do polimero, conforme indicado na Tabela 3.

Tabela 3 — Desdobramento da sobrevivéncia aos 10 meses ap6s plantio da interacdo entre condicionantes do
solo e espécies na recuperacéo de uma area de reserva legal no bioma cerrado em Patos de Minas - MG. Em que:
T1 = adicdo manual de 1 L planta* de hidrogel (ForthGel®) a 5 g L; T2 = adigdo manual da mistura de 0,5 L
planta’? de hidrogel (ForthGel®) a 5 g L' mais 0,5 L planta™* adubo organico; T3 = adigdo manual de 1 L planta’
! de adubo organico curtido (rejeitos da selecdo e limpeza do café) e T4 = sem adicdo de condicionantes do solo
(testemunha).

A. M. M. C. C. H. G. P.
falcata urundeuva  peruiferum fissilis xanthocarpa  courbaril ~ americana  foliolosa

T1 16,67 bB 100,00 aA 50,00 bB 16,67 bB 50,00 bB 3333 bB 5000 bB 5000 bhB
T2 83,33 aA 100,00 aA 100,00 aA 33,33 bB 50,00 bB 66,67 bB 66,67 bB 5000 bhB
T3 83,33 aA 100,00 aA 8333 aA 3333 bB 8333 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA

T4 66,67 aB 100,00 aA 83,33 aA 100,00 aA 33,33 bB 100,00 aA 83,33 aA 100,00 aA
Fonte: Autor (2018).

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maitscula nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si
pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.

Fato que explica a menor Sy dos tratamentos com hidrogel esta relacionado a sua

aplicacdo no campo; previa-se para 0 momento da aplicacdo, uma baixa precipitacdo na area
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(veranico) que nao se confirmou. Consequentemente, o excesso de 4gua em contato com as
raizes causou a podriddo das mesmas ocasionando morte a das plantas. Saad et al. (2009),
relataram o efeito prejudicial da adi¢do do hidrogel no desenvolvimento de plantas jovens. Rego
et al. (2004) citam que o excesso hidrico ocasiona a reducédo da pressdo de oxigénio (hipoxia)
ou a falta total ou parcial do mesmo (anoxia), consequentemente dificultando a respiracdo das
plantas, reduzindo assim a producdo de energia necessaria para a sintese, translocacdo e
absorcdo dos compostos organicos. A falta de oxigénio nas raizes provoca a reducdo na
fotossintese e prejudica a conversdao da matéria organica, pelos microrganismos, em formas
sollveis que a planta pode reutilizar, interferindo em seu desenvolvimento.

Carvalho et al. (2013) enfatizam que tanto a falta quando o excesso de agua pode limitar
o0 desenvolvimento da muda. Sousa et al. (2013) observaram em seus estudos que a qualidade
da muda, mensurado por meio do indice de Qualidade de Dickson (IQD), foi menor em mudas
que receberam maior dosagem do polimero, refletindo em pior desenvolvimento.

Destaca-se que as espécies plantadas na presenca do adubo orgénico (S« = 87,50%) ou
sem a adicdo de nenhum condicionante (testemunha) (Se = 83,33%) foram estatisticamente
superiores aos 10 m.a.p. (Tabela 2), enfatizando que a escolha adequada das espécies somados
a manutencdo da area de plantio séo suficientes para um bom indice de pegamento das mesmas
em campo.

As espécies Genipa americana (Jenipapo), Myracrodruon urundeuva (Aroeira do
Sertdo), Myroxylon peruiferum (Balsamo), Plathymenia foliolosa (Vinhéatico) e Hymenaea
courbaril (Jatoba da mata) obtiveram S, de 100%, aos 10 m.a.p., quando foram plantadas na
presenca do adubo orgénico; e a espécie Cedrela fissilis foi a que menor apresentou
adaptabilidade a esse condicionante, com Sy, de 33,33%.

Ainda, na Tabela 3 é possivel observar que a espécie Myracrodruon urundeuva
apresentou 100,00% de sobrevivéncia em todos 0s condicionantes submetidos, bem como foi a
unica espécie significativamente superior quando plantada no hidrogel.

Analisando a Tabela 4 é possivel observar que na presenca do hidrogel (T1), as espécies

apresentaram, novamente, os menores valores de sobrevivéncia.

Tabela 4 — Desdobramento da sobrevivéncia aos 20 meses apés plantio da interacdo entre condicionantes do
solo e espécies em area em estagio inicial de recuperacdo de uma reserva legal no bioma cerrado em Patos de
Minas - MG. Em que: T1 = adigdo manual de 1 L planta de hidrogel (ForthGel®) a5 g L%; T2 = adi¢do manual
da mistura de 0,5 L planta de hidrogel (ForthGel®) a 5 g L mais 0,5 L planta™* adubo orgéanico; T3 = adicdo
manual de 1 L planta™* de adubo organico curtido (rejeitos da selecéo e limpeza do café) e T4 = sem adicéo de
condicionantes do solo (testemunha).

A, M. M. peruiferum c. C. H, G. P.
falcata urundeuva P fissilis xanthocarpa courbaril americana foliolosa

Tl 0,00 bB 66,67 aA 5000 bA 16,67 bB 50,00 bA 16,67 bB 50,00 bA 16,67 bB
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T2 50,00 aA 83,33 aA 50,00 bA 33,33 bA 50,00 bA 50,00 aA 66,67 bA 33,33 bA
T3 66,67 aB 100,00 aA 100,00 aA 16,67 bC 83,33 aA 50,00 aB 100,00 aA 50,00 aB
T4 66,67 aA 100,00 aA 33,33 bB 83,33 aA 33,33 bB 66,67 aA 66,67 bA 66,67 aA
Fonte: Autor (2018).

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maitscula nas linhas nao diferem estatisticamente
entre si pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.

De igual modo, a espécie Myracrodruon urundeuva apresentou maior sobrevivéncia (S
=70,00), sendo significativamente superior as demais. O uso de Myracrodruon urundeuva tem
se intensificado em areas em processo de recuperagdo uma vez que sua sobrevicéncia é elevada.
A exploracdo predatoria da Myracrodruon urundeuva tem sido recorrente pela busca dos seus
mais diferentes usos, logo, intensificar o plantio dessa espécie em areas de recuperacao trara
ndo somente beneficios diretos a area, bem como, auxiliara na perpetuacdo desta espécie que
encontra-se ameacada de extingdo, conforme a Instrugdo Normativa MMA n° 6, de 23 de
setembro de 2008 (BRASIL, 2008).

As menores Sy, aos 20 m.a.p. foram para as espécies Cedrela fissilis e Plathymenia
foliolosa (Tabela 4) que sdo espécies de ocorréncia em matas o que justifica sua elevada
mortalidade. Carnevali et al. (2016) observaram 25% de sobrevivéncia, 70 dias ap06s o plantio,
para a especie Cedrela fissilis em area de Cerrado — MS, e EMBRAPA (2006) relata baixa
sobrevivéncia para o vinhatico em plantios iniciais de recuperacdo em areas de Cerrado.

Na presenca do condicionante hidrogel mais adubo organico (T3) verifica-se que as
espéceis G. americana e Myracrodruon urundeuva obtiveram 100,00% de sobrevivéncia e que
de modo geral, com excecdo a Cedrela fissilis (S« = 16,67%), foi o tratamento que aos 10 e 20
m.a.p. melhor contribuiu para a sobrevivéncia das espécies plantadas.

Em relacdo a altura e o diametro, ndo foram observadas diferencas significativas 10
m.a.p., com excecdo da espécie Anadenanthera falcata que nesta avaliacdo, a altura e o
diametro no T1 foram significativamente inferiores, visto que tal espécie ja apresentava elevada
mortalidade (Tabela 3). Observando os valores da Tabela 5, verifica-se que na presenga do
hidrogel aos 20 m.a.p., seja no T1 ou T3, houve respostas significativamente maiores somente
para a espécie Myracrodruon urundeuva quando comparado aos demais tratamentos, enquanto
para as espécies Anadenanthera falcata, Myroxylon peruiferum, Hymenaea courbaril e Genipa
americana, quando na presenca do hidrogel isolado (T1), apresentaram as menores médias em
altura. Verifica-se ainda que os tratamentos ndo influenciaram no crescimento em altura para

as espécies Cedrela fissilis, Campomanesia xanthocarpa e Plathymenia foliolosa.
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Tabela 5 — Médias de altura paras as espécies trabalhadas, por tratamento, aos 20 meses apds plantio em area
em estagio inicial de recuperacdo de uma reserva legal no bioma cerrado em Patos de Minas - MG. Em que: T1
= adicdo manual de 1 L planta™* de hidrogel (ForthGel®) a 5 g L; T2 = adigdo manual da mistura de 0,5 L planta-
1 de hidrogel (ForthGel®) a 5 g L™t mais 0,5 L planta* adubo organico; T3 = adi¢do manual de 1 L planta® de
adubo organico curtido (rejeitos da selecdo e limpeza do café) e T4 = sem adi¢do de condicionantes do solo

(testemunha).
A. M. M. C. C. H. G. P.
falcata  urundeuva peruiferum fissilis ~ xanthocarpa courbaril americana foliolosa
T1 000 ¢ 6500 a 3700 b 97,00 a 4602 a 31,00 b 2867 b 5900 a
T2 6733 a 3500 b 7616 a 90,30 a 4875 a 6667 a 5000 a 5150 a
T3 38,75 b 7442 a 5433 a 8602 a 4964 a 3467 b 4933 a 47,67 a
T4 6440 a 5993 b 5850 a 7389 a 4900 a 4475 b 4809 a 50,67 a

Fonte: Autor (2018).
Medias seguidas pela mesma letra minUscula nas colunas néo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de

Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.

Destaca-se que o T2 foi 0 que mais contribuiu para o crescimento em altura, exceto para

a espécie Myracrodruon urundeuva, comportamento semelhante ao da varidavel diametro

(Tabela 6), sendo que para as demais espécies 0 mesmo ndo foi influenciado pelos tratamentos

utilizados.

Tabela 6 — Médias de didmetro para as espécies trabalhadas, por tratamento, aos 20 meses apds plantio em area
em estagio inicial de recuperacdo de uma reserva legal no bioma cerrado em Patos de Minas - MG. Em que: T1
= adicdo manual de 1 L planta* de hidrogel (ForthGel®) a5 g L*; T2 = adi¢ido manual da mistura de 0,5 L planta-
! de hidrogel (ForthGel®) a 5 g L™* mais 0,5 L planta* adubo organico; T3 = adi¢do manual de 1 L planta™ de
adubo orgéanico curtido (rejeitos da selecdo e limpeza do café) e T4 = sem adi¢do de condicionantes do solo

(testemunha).
A. M. M. C. C. H. G. P.
falcata urundeuva peruiferum  fissilis ~ xanthocarpa courbaril americana foliolosa
T1 000 b 2774 a 1337 a 1402 a 3108 a 831 a 1057 a 17113 a
T2 1057 a 1027 b 1906 a 1685 a 2805 a 21,80 a 1762 a 1388 a
T3 1250 a 1419 b 1337 a 1612 a 3467 a 1411 a 1138 a 1509 a
T4 1356 a 1406 b 995 a 1564 a 4475 a 1444 a 964 a 1527 a

Fonte: Autor (2018).
Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de

Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia.

Avaliando-se a estrutura vertical para cada tratamento em cada medicdo, pode-se notar

uma concentragdo dos individuos na classe inferior para os tratamentos 2 e 3, uma maior

guantidade de individuos na classe intermediaria para o tratamento 4 e uma maior quantidade

de individuos na classe superior para o tratamento 1, considerando-se a primeira medi¢éo

(Figura 1). Tal padrdo ndo permaneceu na segunda medicdo. Para o tratamento 1, houve uma

diminuigdo na proporgdo de individuos nas classes intermediaria e superior, 0 que pode ser

explicado pela elevada mortalidade observada para tal tratamento.
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Para os demais tratamentos, houve diminuicdo na proporcao de individuos na classe inferior e
aumento na classe superior, o que indica um comportamento proximo ao esperado em relacéo

ao crescimento das mudas com consequente ingresso de individuos nas classes superiores de

classe.
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Figura 1 — Variacao da estrutura vertical entre a primeira medic&o (a) e segunda medigéo (b).
Fonte: Autor (2018).

Avaliando-se os valores de area basal para os diferentes tratamentos nas duas medicoes
(Figura 2-a), pode-se notar que o T3 apresentou maior area basal aos 10 meses, 0 que ndo
refletiu em maior area basal aos 20 meses. Um dos tratamentos que apresentaram maior
incremento ao longo do tempo foi o T1 (Figura 2-c), aumentando a ocupacao em area basal em
cerca de 749%, isso pode ser explicado pela medicao de individuos da espécie Campomanesia
xanthocarpa que, durante a primeira mensuracdo (10 m.a.p.) foram consideradas mortas, pois
ndo apresentavam folhas e consequentemente ndo foram medidas na primeira avaliacdo. A
maior area basal verificada em T2 e T3 deve-se ao maior crescimento em didmetro das espécies
Myracrodruon urundeuva e Plathymenia foliolosa na adi¢do de adubo organico, com ou sem a
presenca do hidrogel. Kratka e Correia (2015) destacam que a Myracrodruon urundeuva
apresentou o0 melhore indice de crescimento (didmetro e altura) na adicdo de 25% de esterco

bovino ao substrato de cultivo em condig¢des controladas.
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Figura 2 — Variacgdo da area basal (a), da altura média dos individuos (b) e incremento em érea seccional (m?) (c)
entre a primeira e a segunda medicdes.
Fonte: Autor (2018).

Apesar disso, a altura média por tratamento teve pequena variacdo entre as duas
medicdes, com uma maior homogeneidade na segunda medi¢do. Houve reducéo da altura média

em T1, reflexo da elevada mortalidade em relacéo aos demais tratamentos (Figura 2-b).

CONCLUSOES
1. Nota-se um comportamento diferente para cada espécie na presenca dos condicionantes

utilizados, sendo que a espécie Myracrodruon urundeuva (Aroeira-preta) foi a de maior
sobrevivéncia, aos 10 e 20 m.a.p., independente do tratamento submetido.

2. A média geral de sobrevivéncia para a area foi de aproximadamente 71% e 55% ap0s
0s 10 e 20 m.a.p.. respectivamente.

3. O condicionante hidrogel ndo contribuiu para a sobrevivéncia das mudas plantadas.

4. A mistura de hidrogel e adubo organico (T3) foi o tratamento que aos 10 e 20 m.a.p.

melhor contribuiu para a sobrevivéncia das espécies plantadas.
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CAPITULO 11l

PLANTIO EM GRUPOS DE ANDERSON VISANDO A RECUPERACAO
ECOLOGICA EM AREAS DE PASTAGEM DESATIVADA

RESUMO
A conversdo das areas naturais de Cerrado para campos agricolas de alta produtividade,

modificaram as condicdes edaficas beneficiando o estabelecimento de gramineas forrageiras
aléctones que causam um entrave no processo de recuperagdo, sendo necessario seu manejo
para o reestabelecimento das espécies de interesse. O manejo cultural pode ser realizado
fundamentado na proposta de Anderson, a qual determina o plantio de modo adensado
utilizando espécies arbustivas e arboreas autdctones que possuem rapido crescimento e ampla
copa ja nos primeiros anos de vida, promovendo o rpido sombreamento do solo, dificultado a
colonizagéo e crescimento das gramineas invasoras. Assim, o objetivo do presente estudo foi
verificar a eficiéncia do plantio em grupos de Anderson na recuperacdo ecoldgica de uma area
pastagem degradada no cerrado visando o controle cultural das gramineas exoticas invasoras.
A area foi dividida em trés blocos e em cada bloco alocados 20 grupos de Anderson composto
por 21 covas espacadas entre si por 1 m, sendo nestas plantadas 17 espécies arboreas e nas
outras quatro covas, realizada a semeadura da mistura de espécies de adubacdo verde com
sementes de espécies arbdreas. Com o auxilio de uma estrutura metélica de 3 m, os nucleos
foram fotografados para quantificar a porcentagem de cobertura de copa exercida pelas espécies
arbéreas (%CC) e a porcentagem de cobertura exercida pelas gramineas (%CG). Também
foram coletados a altura, contabilizadas a mortalidade de mudas e quantificada a regeneracéo
natural dentro dos grupos. De um total de 1020 plantas a mortalidade geral foi de 116 (11,37%),
sendo que 28,45% destes correspondem a espécie Dendropanax cuneatus. Quando a %CC foi
superior a 60% nos grupos houve reducéo significativa da porcentagem de gramineas exaticas
nos mesmos; a partir do 13° més apos o plantio, exceto para o Tratamento 3, o controle das
gramineas no interior dos grupos foi realizado pelo sombreamento das espécies plantadas. As
especies, Cariniana estrellensis, Chloroleucon tortum, Inga edulis, Luehea divaricata e
Peltophorum dubium, apresentaram 100% de sobrevivéncia nos grupos enfatizando que estas

devem ser priorizadas em projetos de recuperagdo com area semelhante a do presente estudo.

Palavras-chave: Controle cultural. Porcentagem de cobertura de copa. Urochloa decumbens.
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INTRODUCAO
A expansdo da agropecuaria ainda tem sido realizada com uso intensivo de agrotoxicos,

fertilizantes e corretivos, irrigacdo sem controle, pisoteio excessivo de animais, monocultura e
cultura em grande escala, uso inadequado de fatores de producéo, traduzido, no caso especifico,
no emprego de alta tecnologia quimica e pesada mecanizacdo (CUNHA et al., 2008), podendo
gerar problemas ambientais sobretudo quando nédo respeitada a legislacdo. Na conversdo das
areas naturais de Cerrado para campos agricolas de alta produtividade tais operacdes
modificaram as condicdes edaficas beneficiando o estabelecimento de gramineas forrageiras
aldctones.

Principalmente em reas com fitofisionomias mais abertas e ensolaradas, sobretudo apos
sofrerem degradacdo, estas gramineas encontram condi¢cGes climaticas favoraveis
(especialmente regime de chuvas e temperatura) para se dispersarem. A eficiéncia fotossintética
dessas espécies somados a sua intensa producdo de sementes com alta viabilidade, formando
um banco de sementes denso no solo, a elevada capacidade de dispersdo e germinacéo, € a
capacidade de se adaptarem a solos menos férteis, caracterizam seu comportamento oportunista,
fazendo com que as gramineas possam competir com vantagens e deslocar as espécies nativas
do bioma Cerrado (D’ANTONIO; VITOUSEK, 1992; PIVELLO et al., 1999). Ogden e
Rejméanek (2005) citam que a entrada de uma espécie exdtica em um ambiente previamente ndo
ocupado por ela é denominado de invasao bioldgica.

Nas areas antropizadas por atividades agropecuérias e posteriormente deixadas ao
abandono, tornando-se degradadas pois, pouco servem para abrigar e/ou proteger 0s recursos
naturais como: flora, fauna, paisagem, recursos hidricos, producdo de bens e servicos entre
outros. A recolonizacdo ocorre majoritariamente por gramineas e herbéceas, muitas dessas
aloctones e de carater invasor (SILVA et al., 2013). Estas invasoras sdo beneficiadas pela
alteracéo na razao de recursos que se originou pela atividade antrépica (BRETON et al., 2005),
podendo citar como exemplo as alteracdes na fertilidade do solo devido as correcdes e
adubacdes empregadas nas culturas anteriores, condicionamento fisico do solo pelo
revolvimento do mesmo, aporte de matéria organica e condi¢bes microclimaticas.

Assim, espécies de melhor adaptabilidade as novas condi¢gdes do ambiente e maior
eficiéncia no uso dos recursos, séo capazes de excluir as espécies nativas (PIVELLO, 2011),
sendo necessaria a intervencdo antropica para cessar as causas de degradacdo e promover a
recuperacdo desses ecossistemas. Em areas predominantemente ocupadas por gramineas

exoticas invasoras, ha a necessidade do constante manejo para minimizar a competicdo por
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recursos, possibilitando que as mudas plantadas sejam capazes de desenvolver e vencer a
competicdo estabelecida com as espécies exoticas, em especial as gramineas, ndo consolidando
nessas nativas a morte. Silveira et al. (2013) destacam que no bioma Cerrado o problema se
agrava, uma vez que 0 crescimento das espécies arbdreas é naturalmente lento e o tempo
necessario para controle das gramineas encarece sobremaneira a recuperacao.

Diante deste contexto, desenvolver uma cobertura arbéreo-arbustiva desejavel, ndo é
um processo simples, visto que ecossistemas degradados perdem seus meios naturais de
regeneracdo biodtica ou os mesmos tornam-se lentos (SHONO et al., 2007; RODRIGUES et al.,
2011). Logo, devem-se buscar formas de manejo que amenizam o impacto das espécies exdticas
invasoras (MARTINS et al., 2011) sobre as nativas, uma vez que, ao contrario de diversos
problemas ambientais que se atenuam com o passar do tempo, a contaminacao bioldgica tende
a multiplicar e espalhar, desencadeando problemas em longo prazo que se agravam, e/ou, nao
permite a recomposicao natural dos ecossistemas afetados conforme observado pela Comisséo
Nacional da Biodiversidade — CONABIO (2009).

Diversas técnicas tém sido utilizadas com o intuito de recuperar ambientes degradados,
dentre elas, destacam-se as que buscam a compreensao dos complexos mecanismos existentes
entre as interagdes ecoldgicas e os fatores ambientais (PARROTTA; KNOWLES, 1999;
RODRIGUES; GANDOLFI, 2004; MARTINS et al., 2011). Deste modo, tem-se a nucleacao,
que personifica uma das formas de implantar a sucessdo ecoldgica em areas degradadas,
recuperando as principais caracteristicas da paisagem, bem como as condi¢des microclimaticas
e suas interacdes (REIS et al., 2003). Ainda, no que concerne ao incremento das interacdes
interespecificas, Reis e Kageyama (2008) defendem a nucleacdo como o método mais
promissor para a recuperacdo de areas degradadas.

O uso do plantio de mudas fundamentado na proposta de Anderson (1953), a qual
determina o plantio de modo adensado, em esquema piramidal, utilizando espécies com
caracteristicas que engatilham a sucessao ecoldgica, formando nucleos de diversidade, vai ao
encontro do conceito da nucleacdo ja que determinados nucleos agem significativamente na
melhoria das qualidades ambientais locais, propiciando a chegada de novas espécies
(YARRANTON; MORRISON, 1974). Além do uso de espécies que possuem fungdo de
favorecer o processo de dispersdo, visto sua associagdo com a fauna, producédo de frutos,
melhoria das condicOes edéaficas entre outros, tém-se as com caracteristicas que permitem o
controle cultural das plantas daninhas (LELES et al., 2015; SCERVINO; TOREZAN, 2015),
como exemplo as pertencentes ao grupo das espécies de preenchimento/estruturantes, que de

acordo com Rodrigues et al. (2009), sdo as espécies arbustivas e arbdreas autdctones que
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possuem répido crescimento e ampla copa ja nos primeiros anos de vida, promovendo o rapido
sombreamento do solo, dificultado a colonizacao e crescimento das gramineas invasoras.

Assim, o plantio em grupos de Anderson, proporciona o rapido recobrimento da area
pelas espécies pertencentes ao grupo das estruturantes, ao passo que com o decorrer do tempo
essas diminuem e aumente a chegada das espécies de diversidade, sendo aquelas de
desenvolvimento lento e baixa producdo de copa (RODRIGUES et al., 2009). Martins (2009)
ressalta que uma vez estabelecido o sub-bosque este ird agir no controle das gramineas exoticas
invasoras. Além disso, possibilita aumentar a heterogeneidade espacial de agrupamentos
vegetais da area, como ocorre na natureza (BECHARA; REIS, 2009).

Diante ao exposto, o estudo teve por objetivo, verificar a eficiéncia do plantio em grupos
de Anderson na revegetacdo de uma area degradada de cerrado campo sujo antropizado visando

o0 controle cultural das gramineas exdticas invasoras.

MATERIAL E METODOS
A area de estudo esta localizada no distrito de Pantano de Santa Cruz na Fazenda

Pantano municipio de Patos de Minas — MG, microrregido predominada pela cultura cafeeira,
com sede sob as coordenadas geograficas de 18°37'54.00"S e 46°49'27.20"W e érea
experimental de 2 hectares predominante de cerrado campo sujo (RIBEIRO; WALTER, 2008).
O distrito de Pantano de Santa Cruz esta inserido em uma regido de clima mesotérmico, de
variedade Aw na classificacdo de Kdppen, com temperatura média de 21,8°C, precipitacdo
média anual (Gltima década) de 1638 mm, com verdo chuvoso que se estende de outubro a
abril/maio e uma estacdo seca compreendida entre 0s meses maio/junho a setembro (SANTOS;
RIBEIRO, 2004).

Antes da instalacdo do experimento (2015), a area estava completamente recoberta por
gramineas, em sua maioria exdética (Melinis minutiflora e Urochloa decumbens), mas também
havia resquicios de capim nativo.

Para o controle das gramineas presentes na area, aos 90 e 45 dias anteriores ao plantio,
foi aplicado o herbicida glyphosate (1,44 kg ha') em éarea total. Apds a vegetacio ter sido
dessecada, houve a rogada mecanizada para posterior implantacdo do experimento. A area foi
dividida em trés blocos (3000 m?) e em cada bloco alocados 20 grupos de Anderson, de 52 m?
cada, distantes 20 m entre si em todas as direcdes em relacdo aos pontos centrais. Cada ndcleo,
de arquitetura piramidal, foi composto por 21 covas espagadas entre si por 1 m conforme
Anderson (1953), sendo 17 covas destinadas ao plantio de mudas e quatro para semeadura da

mistura de espécies de adubacdo verde com sementes de espécies arboreas (Figura 1). A
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semeadura foi utilizada como forma de preencher as 21 covas sem que repetissem espécies no

mesmo tratamento, além da incorporacdo de matéria organica que as mesmas possuem.

Figura 1 — Esquema de planto em grupo de Anderson para 21 espécies. Sendo, Verde = espécie central,
Vermelho = espécies da borda interna, Amarelo = espécies da borda externa 1, Laranja = espécies da borda
externa 2, listadas na Tabela 1 e Azul = sementes de adubacéo verde e arboreas.

Fonte: Autor (2018).

Adaptado de Anderson (1953).

O plantio das mudas nos grupos (Figura 1, cores: verde, vermelho, amarelo e laranja) e
sementes (Figura 1, cor azul), ocorreu em dezembro de 2015, sendo para as mudas, abertas
covas (30 x 40 x 40 cm) com auxilio de uma paceta e preenchidas com 2L de esterco bovino
curtido; ja para as sementes, covas (10 x 10 x 10 cm) sem adi¢do de esterco. O plantio seguiu
cinco tratamentos (Tabela 1), diferenciados entre si em relacdo ao grupo sucessional (pioneira
e ndo pioneira) e o grupo funcional (estruturante e diversidade) de cada espécie, em
delineamento em blocos casualizados, esquema fatorial 5x3 (5 tratamentos x 3 épocas de
avaliacdo) com trés blocos e vinte repetigdes.

A escolha das espécies se deu por levantamento floristico in loco e em area adjacente
conforme orientagdo de Felfili et al. (2008) (Tabela 1). Porém, para atender a demanda de
plantio e a limitagdo de mudas disponiveis, foi necessario utilizar outras espécies, ndo listadas
no levantamento floristico, mas de ocorréncia na mesma bacia hidrogréafica, que sempre que
possivel, foram computadas no grupo das ndo pioneiras para ndo influenciar na dindmica das
copas (CARPANEZI; CARPANEZI, 2006).
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Tabela 1 — Listagem das espécies arbdreas utilizadas para o plantio nos grupos de Anderson classificadas em
grupos sucessional, funcional e posicdo de plantio dentro do nucleo. Em que: CS = classe sucessional; NP = ndo
pioneira, P = pioneira, GF = grupo funcional, D = espécies de diversidade e E = espécies estruturantes.

Familia / Nome cientifico

Nome popular

CS

Tratamento (Posic¢do)*

Anacardiaceae
Myracrodruon urundeuva Alleméao
Schinus terebinthifolius Raddi

Araliaceae
Dendropanax cuneatus (DC.) Decne.
& Planch.

Bignoniaceae

Handroanthus impetiginosus (Mart.
ex DC.) Mattos

Handroanthus serratifolia (Vahl) S.
Grose
Tabebuia
Sandwith

Boraginaceae
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.
Exsteud.

Lecythidaceae

Calophyllum brasiliensis Cambess.
Cariniana estrellensis (Raddi) O.
Kuntze.

Leguminosae-Caesalpinoideae
Peltophorum dubium (Spreng) Taub.

Schizolobium parahyba (Vell.) Blake
Senna macranthera (DC. ex Collad.)
H.S Irwin & Barneby

Leguminosae-Mimosoideae
Albizia niopoides (Benth.) Burkart
var. niopoides

roseo-alba (Ridl.)

Chloroleu contortum (Mart.) Pittier
Enterolobium contortisiliquum
(\Vell.) Morong

Inga edulis Mart.
Leguminosae-Papilionoideae
Dipteryx alata Vogel
Myroxylon peruiferum L. f.

Malvaceae

Luehea divaricata Mart.

Meliaceae

Cedrela fissilis Vell.

Myrtaceae

Pimenta pseudocaryophyllus

(Gomes) Landrum
Psidium cattleyanum Sabine
Rubiaceae

Alibertia edulis (Rich.) A. Rich.
Tocoyena formosa (Cham. &
Schltdl.) K.Schum.

Aroeirado sertdo NP

Aroeira mansa

Maria mole

Ipé roxo
Ipé amarelo

Ipé branco

Louro da serra

Guanandi

Jequitiba

Canafistula
Guapuruvu

Fedegoso

Farinha seca
Vinhatico
espinho
Tamboril
Inga branco

Baru
Balsamo

Acoita cavalo

Cedro

Craveiro da mata

Araca

Marmelada

Jenipapo cavalo

P

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

P/NP

NP

NP
NP

NP

P

2(2)
2(13);3(1); 4(14);5(14)

1(20);2(19);3(18);4(17);5(18
)

1(11);2(10)
1(12);3(10)

1(13);2(11):3(11)

2(21):3(20);4(19);5(19)

1(2);3(5)

3(4):5(3)
1(15);4(11);5(11)
2(14);3(14);4(1);5(15)

2(15):3(15):4(15):5(1)

4(21);5(21)
1(3);4(2)

2(1);3(13):4(13);5(13)
1(14);4(10)

1(4);4(3);5(4)
2(3);5(5)

1(5)

1(10);5(10)

1(18);2(17):3(16);5(17)
2(5);4(5)

1(17);2(16)

1(19):2(18):3(17):4(16)
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Familia / Nome cientifico Nome popular ~ CS GF Tratamento (Posicdo)*
Salicaceae

Casearia lasiophylla Eichler Cambroé NP D 1(21);2(20);3(19);4(18)
Sapindaceae

Matayba elaeagnoides Radlk. Camboata NP D 3(3);5(2)

Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Radlk. Pitomba NP D 3(2)

Sapotaceae

Pouteria torta (Mart.) Radlk. Guapeva NP D 2(4);4(4)
Sterculiaceae

Guazuma ulmifolia Lam. Mutamba P E 3(21);4(20);5(20)
Verbenaceae

Aegiphila sellowiana Cham. Tamanqueiro D 1(16);5(16)

Cytharexyllum myrianthum Cham. Tucaneira P D 1(1);2(12);3(12);4(12);5(12)
Fonte: Autor (2018).

*Numero fora dos parénteses refere-se aos tratamentos utilizados, enquanto, nimeros dentro dos parénteses, ao
posicionamento de plantio dentro do nicleo de Anderson.

A quantidade total de individuos plantados foi de 1020 mudas de espécies nativas do
bioma Cerrado, conforme Figura 1 e ainda semeadas nas 240 covas restantes em partes iguais
em toda a &rea experimental, 12 kg de sementes entre espécies para adubacdo verde (Cajanus
cajan (2,0 kg), Crotalaria juncea (2,0 kg), Mucuna aterrima (3,0 kg) e Raphanus sativus (3,0
kg)) e arbdreas nativas (Chorisia speciosa (0,5 kg), Myracrodruon urundeuva (0,3 kg),
Myroxylon peruiferum (0,7 kg) e Plathymenia reticulata (0,5 kg)).

O controle as formigas cortadeiras foi realizado em é&rea total e o repasse, sempre que
necessario dentro dos grupos. Ja a capina manual ocorreu de forma pontual nos grupos de
acordo com a necessidade de cada area, em area interna (total) e externa aos mesmos (0,5 m de
raio) durante os primeiros seis meses de avaliacao.

Com o auxilio de uma estrutura metalica de 3 m, os grupos foram fotografados, com
uma camera GoPro Plus lente olho de peixe, angulo de 180°, com distancia focal e horario
padronizados, aos 6, 12 e 18 meses ap0s o plantio (m.a.p) para quantificar a porcentagem de
cobertura de copa exercida pelas espécies arboreas (%CC) e a porcentagem de cobertura
exercida pelas gramineas (%CG), por meio do programa SisCob1.0. Também foi realizado,
nesses mesmos meses, 0 deshaste das espécies de adubacéo verde, com posterior incorporacéo
no solo. Nas mesmas datas citadas foi mensurada a altura de cada muda considerando a
distancia entre a base da muda (rente ao solo) até a extremidade da Gltima folha existente.

Foi realizada uma analise descritiva dos dados de mortalidade acumulada, altura , %CC

e %CG,; e quantificada como regeneracdo natural todos os individuos que entraram no sistema
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e gque nao foram plantados e semeados nos grupos de Anderson, a quantidade de individuos
germinados e a mortalidade dos individuos ao final do periodo de avaliacdo dentro dos grupos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 2 mostra a mortalidade acumulada, em namero de individuos observados (N)

nos diferentes tratamentos.

18 -
16 1
14 1
12 1

Mortalidade (N)
o]
o]

—_
SOy D
1

0 5 10 15 20
Idade (meses)
o Tratl Trat2 Trat3 o Trat4 Trat5

Figura 2 — Mortalidade acumulada (N) para as espécies plantadas em grupos de Anderson em uma area de
cerrado antropizado no municipio de Patos de Minas — MG.
Fonte: Autor (2018).

A Figura 2 indica que a mortalidade se comportou de maneira diferente no periodo
avaliado, sendo a menor mortalidade no tratamento 1 (18 individuos) e a maior no tratamento
5 (35 individuos), aos 18 meses apds o plantio (m.a.p).

De um total de 1020 plantas a mortalidade geral foi de 116 (11,37%). Do total de
individuos mortos 28,45% correspondem as espécies Dendropanax cuneatus, presente em
todos os tratamentos, e Aegiphila sellowiana (Tratamento 1 e 5). No Tratamento 5, das 12
mudas destas espécies plantadas somente uma sobreviveu. Estas espécies, que embora pioneiras
e adaptadas ao bioma em questdo, podem ter apresentado maior mortalidade por terem sido
plantadas na borda dos grupos, posicoes 16, 17, 18, 19 e 20 (Figura 1 e Tabela 1), sofrendo com
o efeito de borda abiotico (radiacéo solar, ventos, umidade etc.) ou fisico (aumento na densidade
de individuos estimulado pelos efeitos abioticos) (MURCIA, 1995). Redding et al. (2003) citam
gue mudas plantadas na borda sdo expostas constantemente a ventos, elevadas temperaturas e
radiacdo solar com consequente reducdo da umidade. Ademais, no presente estudo, as mudas
da borda mantiveram contato direto com as gramineas exoticas invasoras presentes entre 0s

grupos, desfavorecendo-as na competicdo por recursos, uma vez que as mudas sobreviventes
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presentes nas bordas, em geral, apresentaram menor desenvolvimento em altura em todos os
tratamentos como: Alibertia edulis, Casearia lasiophylla, Cordia trichotoma e Pimenta
pseudocaryophyllus.

Em area adjacente ao presente estudo (Capitulo 2, ndo publicado), embora trabalhando
com espécies diferentes, mas pertencentes a mesma bacia hidrogréafica, quando as mudas foram
plantadas em linhas, no espagcamento de 4 x 4 m, a mortalidade foi de 45,00% aos 20 m.a.p,
inferindo que a mortalidade apresentada neste estudo é inferior, possivelmente devido a
interacdo e microclima favoravel a essas especies dentro do nucleo. Bechara (2006) destaca que
no plantio em grupos de Anderson o efeito da mortalidade de mudas no campo é minimizado
em relacdo ao modelo tradicional.

Ressalta-se que as espécies, Cariniana estrellensis, Chloroleucon tortum, Inga edulis,
Luehea divaricata e Peltophorum dubium, apresentaram 100% de sobrevivéncia durante o
periodo avaliado, indicando que estas sdo consideradas espécies chaves para a recuperagdo de
areas semelhantes ao presente estudo. Salomao et al. (2013) destacam que as espécies chaves
sdo capazes de controlar a estrutura de uma comunidade devido sua abundéancia, distribuicdo
espacial, porte e capacidade de cobertura de uma area, o0 que as tornam facilitadoras para o
estabelecimento de outras espécies. Das espécies citadas, exceto Cariniana estrellensis,
ocorrem no Tratamento 1, corroborando que neste tratamento foi o que apresentou menor
mortalidade durante as avaliagdes (Figura 2).

A Figura 3 mostra 0 comportamento da altura (cm) para o periodo avaliado, inferindo

uma maior diferenciacdo da mesma na ultima leitura (18° m.a.p.).
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Figura 3 — Altura média (cm) para as espécies plantadas em grupos de Anderson em uma &rea de
cerrado antropizado no municipio de Patos de Minas — MG.
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Fonte: Autor (2018).

Verifica-se nos tratamentos de maior altura que oito dentre as 17 (47,06%) espécies
plantadas sdo comuns entre eles, e que independentemente da posi¢do na qual foram plantadas,
as comparagdes das médias individuais de altura para cada espécie por tratamento nao
apresentaram variagdes, induzindo que a composicdo das espécies escolhidas para cada
tratamento reflete em maior ou menor altura.

A menor média de altura para o Tratamento 1 é devido principalmente a auséncia de
espécies como: Guazuma ulmifolia, Schizolobium parahyba e Senna macranthera. Essas
espécies, nos demais tratamentos foram as que, em todas as avaliacdes, apresentaram-se entre
as quatro espécies com as maiores médias de altura, seguidas por Cytharexyllum myrianthum.

As espécies destacadas sdo pertencentes a classe sucessional das pioneiras que em
condicdes iniciais de plantio, normalmente, tendem a destacar-se em crescimento em altura. O
mesmo foi observado por Sampaio et al. (2012) quando relacionado o crescimento das pioneiras
em relagéo as ndo pioneiras.

Ainda em relacdo a altura, observa-se em todos os tratamentos, que dentre as espécies
de maior destaque estdo as da familia Leguminosae-Caesalpinoideae, além da baixa
mortalidade. A adaptabilidade dessa familia, sobretudo em areas degradadas torna-se positivo
visto que algumas plantas promovem a associacdo com fungos micorrizos as bactérias do
género Rizobium, destacado por Montagnini e Sancho (1994) e por Chada et al. (2004) como
um fator relevante em areas em processo de recuperacdo. Silva et al. (2009) citam que as
espécies Enterolobium contortisiliquum e Peltophorum dubium possuem micorrizas
arbusculares em suas raizes e que quando comparadas as plantas sem micorrizas, apresentam
menor estresse nutricional, maior disponibilidade de agua, densidade e longevidade de suas
raizes, além de sofrerem menos as acdes de patdgenos; consequentemente adaptando-se melhor
a ambientes com recursos escassos.

Vale mencionar que em modelos de recuperacdo de areas degradadas o desenvolvimento
em altura ndo € um bom parametro de avaliacdo, ja que fundamentar-se na biometria, pode
acarretar em uma perspectiva reducionista dos aspectos ecoldgicos. Porém, no presente estudo,
enfatiza-se a avaliagdo da altura devido sua associagdo com a capacidade de produzir copa
(STERBA, 2006), ou seja, indiretamente, a altura se relaciona com a fungéo ecologica de cada
espécie, no sentido de promover maior cobertura do solo, inibindo a entrada de gramineas
invasoras facilitando a regeneracédo natural. Durlo (2001) observou comportamento semelhante

quando trabalhou na Floresta Estacional Decidual do Rio Grande do Sul, com a espécie
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Cabraela canjerana (Well.) Mart verificando que a medida que as arvores crescem em altura,
aumentam em porcentagem de copa e diametro de copa.

Comparando os dados de mortalidade (Figura 2) com a altura (Figura 3) por tratamento,
verifica-se uma tendéncia diretamente proporcional entre as variaveis. Tal comparacdo permite
inferir que a quantidade de mudas, 21 plantas por grupo, no espagcamento de 1 x 1 m, pode néo
ser 0 mais adequado para a &rea em questdo. A quantidade de mudas utilizadas e o espagcamento
adequado entre estas, bem como a distancia entre os grupos de Anderson devem ser alvo de
estudos que visam facilitar sua aplicabilidade na pratica.

A porcentagem de cobertura de copa exercida pelas espécies arboreas (%CC) séo
mostrados na Figura 4.
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Figura 4 — Porcentagem de cobertura de copa exercida pelas espécies arbdreas (%CC) das espécies plantadas
em grupos de Anderson em uma area de cerrado antropizado no municipio de Patos de Minas — MG.
Fonte: Autor (2018).

A %CC apresenta-se menor %CC para o Tratamento 3, em média 47,74% no 18° m.a.p.
A baixa %CC nesse tratamento, deve-se a perda de 19 individuos plantados, sendo oito deles
0s mais representativos em altura (Calophyllum brasiliensis (4), Schizolobium parahyba (2) e
Senna macranthera (2)); além da presenca de individuos que apresentaram 0s menores
desenvolvimento em altura e producgéo de copa (Handroanthus serratifolia e Talisia esculenta,
ambas as espécies com fungéo de diversidade em &reas em recuperagéo, ou seja, baixa producao
de copa nos primeiros anos de plantio.

Analisando os dados de mortalidade, altura e %CC, infere que 0 aumento da mortalidade
para o Tratamento 5, liberou espaco favorecendo o desenvolvimento em altura das plantas

remanescentes, principalmente a partir do 13° m.a.p., o que também refletiu em aumento na
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%CC nesse tratamento (Figura 4). J& para o Tratamento 1 foi possivel observar um
comportamento inverso, enfatizando a necessidade de estabelecer em trabalhos posteriores, a
ideal quantidade de mudas por ndcleo e o espagamento entre estas.

Os Tratamentos 2 e 4 apresentaram %CC superior a 60% aos 18 m.a.p., fato que

contribuiu para a reducgdo das gramineas exdticas dentro dos grupos (Figura 5).
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Figura 5 — Porcentagem de cobertura exercida pelas gramineas (%CG) nos grupos de Anderson em uma &rea
de cerrado antropizado no municipio de Patos de Minas — MG.
Fonte: Autor (2018).

Observando os dados da Figura 4 e 5, é possivel perceber que a medida que aumenta a
%CC nos grupos, independente do tratamento, reduz diretamente a porcentagem de cobertura
exercidas pelas gramineas (%CG) nestes, ao nivel tal que as gramineas ndo competem mais
com as mudas plantadas, sejam pelo fato de estarem em pequenas propor¢des dentro dos grupos
e também, pelas espécies plantadas possuirem maiores alturas.

Destaca-se que a elevada %CC e consequente reducdo %CG para o Tratamento 2 e 4
esta relacionada ao desenvolvimento especifico de algumas espécies (Cytharexyllum
myrianthum, Enterolobium contortisiliquum, Schizolobium parahyba e Senna macranthera).
Estas espécies apresentaram elevado desenvolvimento de copa e se destacaram em crescimento
em altura e diametro quando comparada as demais, justificando sua classificagdo no grupo
funcional das espécies estruturantes. Tais espécies devem ser priorizadas nos processos de
recuperacdo visando o rapido recobrimento da area que desfavorece o desenvolvimento de
espécies competidoras como gramineas e lianas, pelo sombreamento rapido da area em

recuperagdo, ao passo que criam um ambiente favoravel aos individuos pertencentes ao grupo
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de diversidade, que serdo responsaveis pela autorrecuperacdo da area. Bechara et al. (2007)
também destacam que esses grupos sao capazes de eliminar as espécies do género Urochloa.

Apols 0 13° m.a.p, exceto para o Tratamento 3, o controle foi realizado pelo proprio
sombreamento das espécies plantadas, sendo que a composicdo em estrutura e funcdo das
espécies nos grupos podem ser as responsaveis por esse sucesso. Independente do modelo,
quando verificado o sombreamento acima de 47% promovido pela cobertura das copas, as
gramineas exaticas invasoras ndo exerceram competicdo direta dentro do nucleo, ou seja, se
desenvolveram em pequenas manchas dentro do mesmo, as quais ndo causaram danos por
abafamento as mudas de interesse. A reducdo da %CG dentro dos grupos pode ter corroborado
para o baixo indice de mortalidade apresentado nesse esquema de plantio (11,37%).

Na Figura 6 é mostrada a evolucdo na %CC entre 0 12° e 18° m.a.p para 0S cinco

tratamentos propostos.
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Figura 6 — Fotografias tratadas no programa SisCob para 0s cinco tratamentos aos 12 e 18 meses apds o plantio
(m.a.p.), com seus respectivos valores de porcentagem de cobertura de copa, das espécies plantadas em grupos
de Anderson em uma area de cerrado antropizado no municipio de Patos de Minas — MG.
Fonte: Autor (2018).
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Observa-se que ao decorrer das avaliagdes a %CC foi crescente em todos os tratamentos.
Aumentar a porcentagem de sombreamento em &reas que se pretende recuperar significa
indiretamente, gerar mudangas que poderdo favorecer a introducdo e desenvolvimento de
espécies de estagios sucessionais mais avancados (ARAUJO et al., 2005). O rapido fechamento
do dossel é importante, principalmente nos primeiros 12 meses ou menos de plantio, pois a
reducdo da luminosidade incidente no solo controla de forma cultural a matocompeticdo
favorecendo o desenvolvimento das espécies de interesse (GUILHERME, 2000; MARTINS et
al., 2004; CARPANEZI; CARPANEZI (2006)). Os ultimos autores ainda ressaltam que apos
0s cinco primeiros anos, o dossel deve abrir lentamente (autodesbaste) permitindo a germinagéo
das sementes trazidas de forma natural a area, principalmente por péssaros, bem como
proporcionar a expressao da regeneracdo natural.

Em relacdo ao controle de gramineas exdticas invasoras € constante a necessidade de
intervencdo para o estabelecimento das espécies de interesse em plantios convencionais
(BARBOSA et al., 2008; TOREZAN; MANTOANI, 2013). J& nos plantios em grupos de
Anderson, Bechara (2006) destaca que o controle deve ser realizado apenas em casos de elevada
infestacdo.

As espécies Guazuma ulmifolia e Senna macranthera juntamente a Schinus
terebinthifolius, apresentaram producdo de sementes e frutos nesses dois anos de avaliagéo,
resultando em 27 individuos regenerantes dessas espécies, sendo 18 desses no Tratamento 5,
reiterando a necessidade da adequacdo do espacamento de plantio. Plantas que possuem a
funcdo de constante producédo de frutos, denominadas de plantas bagueiras, sdo importantes em
modelos recuperacao devido sua atratividade a fauna visando a dispersdo de sementes em areas
adjacentes (REIS et al., 1999).

Embora a quantificacdo dos frutos e sementes ndo tenha sido objetivo do presente
estudo, no periodo de avaliagdo, a espécie Senna macranthera frutificou duas vezes e a Schinus
terebinthifolius permaneceu com sementes na maior parte do tempo ap6s 0 9° més de plantio,
sendo que nos grupos que continham essas espécies foram encontrados ninhos de diferentes
espécies de passaros, sobretudo nas espécies citadas - passaros em pousio e se alimentando.

No total dos grupos avaliados foi verificada a entrada de 28 individuos de Chorisia
speciosa (Paineira), dez de Myroxylon peruiferum (Balsamo) e 13 de Plathymenia reticulata
(Vinhatico) distribuidos entre os tratamentos, oriundas da semeadura realizada nas 240 covas
(Figura 1), mais oito individuos de Solanun lycocarpum (Lobeira) advindos de outros meios de

dispersdo, sendo seis destes no Tratamento 5 e dois no Tratamento 2, enfatizando que o plantio
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de mudas pode ser consorciado com outras técnicas, e que, o controle da matocompeticao
(controle cultural) permitiu a germinag&o e o estabelecimento dessas plantas na area.

Espera-se que com o maior desenvolvimento das copas dentro dos grupos e a
possibilidade da chegada de novos individuos, via regeneracdo natural, 0s grupos comecem a
se expandirem em direcédo aos outros (REIS et al., 2007), de forma a uni-los, proporcionando
sombreamento entre 0s grupos. Caso isso ocorra, acredita-se que primeiramente eliminando ou
reduzindo a massa de gramineas no solo entre 0s grupos, as sementes presentes no banco ou na
chuva de sementes possam vir a germinar, desencadeando o processo de sucessao natural.

Assim, a nucleacdo possui grande potencial para a recuperacdo de areas degradadas e
embora 0s ganhos e acertos de tais programas devam ser observados sobre uma perspectiva de
60 a 100 anos, mas, uma vez que a utilizacdo da técnica de nucleacao € recente (5 a 10 anos) e
acredita-se em sua eficiéncia, ndo se pode esperar sua consolidacéo para que 6rgdos publicos,
nacionais e internacionais, difundam os beneficios que a mesma exerce, de modo a impulsionar
a sucessao ecologica (BECHARA et al., 2016).

CONCLUSOES
1. O arranjo das mudas em grupos de Anderson promoveu rapido recobrimento da area,

aumentando a porcentagem de cobertura do solo promovido pelas copas das espécies
arbéreas, inibindo a entrada de gramineas exoticas no interior dos grupos,
principalmente nos Tratamentos 2 e 4 em relacdo aos demais.

2. As espécies Cariniana estrellensis, Chloroleucon tortum, Inga edulis, Luehea
divaricata e Peltophorum dubium, apresentaram 100% de sobrevivéncia nos grupos,
enfatizando que estas devem ser priorizadas em projetos de recuperacdo com area
semelhante a do presente estudo.

3. Foi observada a entrada de 86 individuos arboreos, sendo 51 desses oriundos da

semeadura realizada nos grupos de forma antropica e os demais, de regeneracdo natural.
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CAPITULO IV

EFEITOS DA DERIVA SIMULADA DO HERBICIDA GLYPHOSATE EM MUDAS
DE ESPECIES NATIVAS DO BIOMA CERRADO

RESUMO
O plantio de mudas como forma de recuperar ambientes degradados ainda € umas das préaticas

mais utilizadas na recuperacdo de areas degradadas, nestas areas, a presenca das plantas
infestantes mostra-se um entrave na recuperagdo sendo necessario seu controle, que tem sido
mais efetivo quando realizado de forma quimica por meio do uso de herbicidas, principalmente
a base de glyphosate. O objetivo deste trabalho foi avaliar a sensibilidade das espécies
Calophyllum brasiliensis, Cytharexyllum myrianthum e Guazuma ulmifolia ao glyphosate. O
estudo foi realizado no viveiro de mudas do Instituto Estadual de Florestas (IEF) do municipio
de Patos de Minas — MG. Para andlises foram utilizadas, 240 individuos de trés espécies
florestais autdctones do bioma Cerrado, a saber: Calophyllum brasiliensis Cambess
(Guanandi), Cytharexyllum myrianthum Cham. (Tucaneira) e Guazuma ulmifolia Lam.
(Mutamba). Foram utilizadas trés doses de aplicacdo do herbicida (160; 480; 1440 g ha') mais
a testemunha (sem aplicacdo). Apos a aplicacdo foram avaliados a porcentagem de intoxicacao
das mudas, taxa de crescimento relativo (TCR) em altura e diametro e a micromorfometria e
analise anatdbmicas das folhas. A espécie Calophyllum brasiliensis foi a de menor taxa de
intoxicacdo visual aparente, variando de 52% aos 7 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos
(DAT) a 63% aos 30 DAT. Nas demais espécies, foi perceptivel a maior taxa de intoxicacdo
visual aparente, aos 30 DAT, com consequente morte de todas as plantas quando aplicado 480
e 1440 g ha'* de glyphosate. Observando a TCR em altura para essas espécies € possivel inferir
que no tratamento controle o crescimento foi maior quando comparado aos demais tratamentos,
indicando que mesmo em baixa dosagem, tais espécies sofrem injarias quando em contato com
o0 produto. A espécie mais tolerante ao glyphosate foi a Calophyllum brasiliense, sendo na maior
dosagem a mortalidade foi de 10%. A espécie Guazuma ulmifolia se mostrou a mais sensivel a

aplicacdo do glyphosate.

Palavras-chave: Anatomia vegetal. Micromorfometria. Seletividade a herbicidas.
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INTRODUCAO

O crescimento da populagdo humana aliando a necessidade de matéria prima e alimento
tem promovido a expansdo da fronteira agropecuaria. Essa expansdo aliada a uma visao de
abundancia dos recursos naturais, forca, continuamente, a conversao de mais areas naturais em
areas destinadas a agricultura e pecuéria, ampliando assim ao longo dos anos o processo de
degradacdo ambiental que s&o dificilmente revertidos, visto que ecossistemas degradados
podem perder seus meios naturais de regeneracdo bidtica ou tornar-se muito lento
(RODRIGUES et al., 2010).

Desse modo, algumas técnicas vém sendo criadas e utilizadas com o intuito de recuperar
ambientes degradados, buscando a compreensdo dos complexos mecanismos das interagdes
ecologicas entre espécies e com os fatores ambientais, que levam a formacdo da comunidade
(PARROTTA; KNOWLES, 1999; MARTINS et al., 2011).

Dentre os métodos de regeneracdo artificial utilizados para recuperacdo de areas
degradadas, destaca-se o plantio de mudas florestais com espécies autdctones (FERREIRA et
al., 2009). Porém, na implantacdo dos plantios florestais em areas anteriormente destinadas a
atividades agricolas (pastagens), a presenca das plantas infestantes, sobretudo nos primeiros
meses, é considerada um entrave para o sucesso do programa de recuperagdo, sendo necessario
um controle efetivo destas para evitar a matocompeticdo (LELES et al., 2017). Uma das
alternativas para realizar esse controle € o uso de herbicidas, os quais ndo prejudiquem o
desenvolvimento das mudas plantadas, mas que sejam eficientes no controle das espécies
invasoras (NETO et al., 2010).

O uso de herbicidas no controle de plantas daninhas normalmente melhora as condic6es
de crescimento das plantas de interesse e reduzem os custos de intervengao, fatos que explicam
a adocdo do manejo quimico em atividades agricolas e florestais (LELES et al., 2017). Os
efeitos fitotoxicos dos herbicidas podem variar desde uma simples clorose nas folhas, seguido
por deformagdes, até a morte da planta alvo. Essa variacdo depende de diversos fatores, tais
como estadio de desenvolvimento da planta; da molécula; dosagem e forma de aplicagdo do
herbicida; condicGes edafocliméticas a qual a planta esta sujeita; dentre outros (YAMASHITA
et al., 2009).

Dentre os produtos, o glyphosate € o0 herbicida pds-emergente de maior uso em todo o
mundo, pois apresenta baixo custo relativo. E classificado como n&o seletivo e de agio sistémica
(absorvidos pela planta e translocados até o sitio de ac¢do); apresenta amplo espectro de acéo,
possibilitando excelente controle de plantas daninhas anuais e perenes, tanto folha larga

(dicotiledbneas) e folha estreita (monocotiledéneas) (GALLI, 2009). Essa alta eficiéncia tem
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relacdo direta com sua elevada capacidade de redistribui¢do na planta, apos sua absorcéo pelas
folhas e cauliculos novos; age em varios sistemas enzimaticos, inibindo o metabolismo de
aminoacidos (LEITE et al., 2014) alterando a estrutura celular, os niveis de clorofila,
fotossintese e desenvolvimento das plantas (YAMADA; CASTRO, 2007).

Como todo herbicida, o glyphosate ao ser aplicado, se ndo seguidas as corretas regras
de aplicagdo, comumente gera uma deriva nas especies adjacentes as espécies que receberam a
aplicacdo do mesmo. A deriva geralmente é desencadeada por via eélica, resvalando herbicida
em determinadas concentracdes no entorno da espécie alvo, que pode ser minimizada com a
utilizacdo de equipamentos e condi¢des climaticas adequadas. A deriva do glyphosate acarreta
em diversos efeitos nas espécies arboreas, sendo que eles variam conforme a concentracao e a
espeécie alvo (TUFFI SANTQOS, 2006).

Dessa forma, apesar da grande utilizacdo desse herbicida em culturas agricolas, ainda é
incipiente o conhecimento dos efeitos nas espécies florestais nativas, sendo importante o
conhecimento dos efeitos fitotoxicos nas mesmas, a fim de auxiliar no controle de plantas
invasoras em areas degradadas em processo de recuperacdo (NETO et al., 2010).

Logo, ha a necessidade de encontrar espécies florestais que podem ser utilizadas na
recuperacdo de areas degradadas e que sejam menos sensiveis ao efeito da deriva do glyphosate,
ja que muitas areas destinadas a recuperacgdo sao limitrofes a campos agricolas, de forma que
torne possivel facilitar o manejo das plantas infestantes promovendo o rapido desenvolvimento
da espécie de interesse.

Neste sentido, objetivou-se com esse trabalho avaliar a sensibilidade das espécies

Calophyllum brasiliensis, Cytharexyllum myrianthum e Guazuma ulmifolia ao glyphosate.

MATERIAL E METODOS
O estudo foi realizado no viveiro de mudas do Instituto Estadual de Florestas (IEF) do

municipio de Patos de Minas — MG, o qual esta localizado a 819 metros de elevacdo nas
coordenadas geograficas S 18°36°46”/ W 46°28°48”.

O clima local é tipicamente tropical, no qual, o verdo apresenta pluviosidade superior a
do inverno, indices estes confirmados pela classificacdo climéatica de Képpen, a qual classifica
a regido como Aw. A temperatura média local situa-se na faixa de 22,8°C, enquanto a média
pluviométrica anual é de 1445 mm.

Para analises foram utilizadas, 240 individuos de trés espécies florestais autdctones do
bioma Cerrado, a saber: Calophyllum brasiliensis Cambess (Guanandi), Cytharexyllum

myrianthum Cham. (Tucaneira) e Guazuma ulmifolia Lam. (Mutamba), ambas de interesse para
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0 uso na recuperacdo de areas degradadas e dentre as que mais se destacaram em relagdo ao
desenvolvimento como citado no Capitulo 3 (ndo publicado). A producdo de mudas foi
realizada no viveiro de mudas do IEF de Patos de Minas, sendo as sementes provenientes de
arvores matrizes da regido. Para cada espécie, as mudas selecionadas apresentavam padrdo
semelhante em altura, nimero de folhas e fitosanidade.

Realizou-se 0 semeio em sacola plasticas de polietileno (2 L) contendo substrato a base
de 40% terra de subsolo, 30% de esterco bovino curtido e 30% de mistura de fibra de coco in
natura e casca de arroz carbonizada. Ao substrato foi adicionado 7,0 g dm™ de Osmocote®
(NPK 15:09:12 + 1% de Mg; 2,3% de S, 0,02% de B; 0,05% de Cu; 1% de Fe; 0,06% de Mn;
0,02% de Mo; e 0,05% de Zn) por m® de substrato preparado.

O experimento foi conduzido entre outubro/l17 a janeiro/18, em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com 20 repeti¢des. As doses do glyphosate (0; 160; 480; 1440
g hat) foram baseadas nas doses recomendas para controle de matocompeticio em plantios de
eucalipto, uma vez que estes herbicidas ndo sdo registrados para plantios das espécies em
questdo, utilizou-se o produto comercial Nortox®, composto por sal de isopropilamina de N-
glycine (Glyphosate) 480 g L%; equivalente &cido de glyphosate 360 g L™; e ingredientes inertes
676,2 g L. A unidade experimental foi constituida por uma muda de cada espécie cultivada
nas sacolas de propietileno (2 L).

No momento da aplicagdo dos tratamentos a umidade relativa do ar encontrava-se a
78%, a temperatura a 23°C e com auséncia de ventos. Foi realizada a aplicacdo com a utilizacdo
de um pulverizador manual munido com bico tipo leque 110-03, apresentando pressdo de 3,5
bar por meio de uma valvula reguladora de pressao, com volume de solucdo final de 200 L ha-
! Foi retirada a irrigagdo durante as primeiras 12 horas ap0s a aplicacéo, para que a eficécia da
aplicacdo fosse garantida. As mudas em questdo receberam tratos culturais semelhantes aos
tratos de producBes comerciais de mudas, sendo as mesmas expostas ao sol, as intemperies
climaticas e a irrigacdes diarias. Durante o periodo de avaliacdo do experimento ndo foi
realizada a fertilizacdo de cobertura das mesmas.

As variaveis analisadas foram: intoxicacéo das plantas, altura da parte aérea e diametro
do coleto. A intoxicagdo das mudas (intoxicagdo visual aparente) foi avaliada aos 7, 14 e 30
dias apos a aplicagdo dos tratamentos (DAT), os danos visuais foram determinados em relagdo
a testemunha sem herbicida atribuindo-se notas que variaram de zero (auséncia de sintomas
provocados pelos herbicidas) a 100 (morte da planta) SBCPD (1995) (Tabela 1), posteriormente

convertidas em porcentagem.
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Tabela 1 — Classe e notas de referéncia para a avaliacdo visual da fitotoxicidade (intoxicacdo visual aparente)
em plantas ap0s a aplicagdo de herbicida.

Classe Notas Observacéo

I Muito leve 0-5 Sintomas fracos ou pouco evidentes. Nota zero quando ndo se observa
quaisquer alteracfes na planta.

I Leve 6-10 Sintomas nitidos, entretanto, de baixa intensidade.

Il Moderada 11-20 Sintomas nitidos mais intensos que da classe anterior.

v Aceitavel 21-35 Sintomas pronunciados, mas totalmente tolerados pela planta.

Vv Preocupante 36 —-45 Sintomas mais drasticos que a classe anterior, mas ainda, passivel de
recuperagéo.

Vi Alta 46 - 60 Danos irreversiveis, com reducédo drastica no crescimento da planta.

Vil Muito alta 61 - Danos irreversiveis muito severos. Nota 100 para a morte da planta.

100

Fonte: Adaptado de SBCPD (1995).

Para a variavel intoxicacdo visual, para cada espécie, foi ajustado modelo de regressao
exponencial (Y = fiInx+ By +¢€), em que todos os pardmetros da equagdo foram
significativos (p < 0,05).

Aos 90 DAT procedeu-se a mensuracao da altura da parte aérea das mudas (coleto ao
apice) e do didmetro do coleto (largura do caule a dois centimetros solo). Os dados de altura
inicial e final das mudas foram  utilizados para o célculo da
taxa de crescimento relativo (TCR) em altura e didmetro como descrito por Brancalionet al.
(2009), sendo:

In Xog — InX;

TCR =
Ty =Ty
Em que: Xo e X; correspondem a altura ou didmetro no periodo inicial e final de avaliacédo e T1

— To a diferenca, em dias, entre os periodos avaliados.

Os dados de TCR em altura e didmetro foram submetidos ao teste F da andlise de
variancia e gquando significativos comparados por meio do teste Tukey a 5% de significancia.

Aos 30 DAT foram coletadas amostras das folhas das espécies em estudo para
avaliagdes micromorfometricas e da anatomia foliar. Foram utilizadas folhas adultas
completamente expandidas localizadas entre o 5° e 6° entrends, da base para o apice, sendo 0s
cortes de 0,5 cm? realizados na regido mediana da nervura principal do limbo. O processamento
do material foi realizado no Laboratério de Anatomia Vegetal da UFV — CRP com base nos
métodos usais em anatomia vegetal. Inicialmente o material foi fixado em FAA 70
(formaldeido, &cido acetico glacial e etanol) (JOHANSEN, 1940) por 24 horas, e em seguida,
armazenado em etanol 70% para posterior processamento. Apos essa etapa o material foi

desidratado sob vacuo em etanol 85% e 95% e permaneceu na solucéo de pré-infiltragdo (resina
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base LeicaHistoresin® e etanol 95% na proporgdo 1:1) por 24 horas. Na sequéncia, foi
submetido & infiltragdo em hidroxi-etil-metacrilato  (LeicaHistoresin®) conforme
recomendacdes do fabricante (PIOTTO, 2012).

Posteriormente o material foi emblocado na mesma resina, e fixado com cola
instantanea em blocos de madeira. Os blocos foram seccionados em micrétomo rotativo de
avancgo automatico (Leica RM 2255), com navalha de vidro, de modo a se obter sec¢des
transversais do material vegetal com cerca de 7 um de espessura. As sec¢des foram depositadas
em recipiente com agua morna para distensdo dos cortes e posterior deposicdo sobre lamina.
Apos a lamina foi colocada sobre placa aquecedora para fixacdo dos cortes e subsequente
coloragdo com Azul de Toluidina e montagem entre I[&mina e laminula com resina sintética
Permount® (Fisher Scientific, New Jersey, USA) (KRAUS; ARDUIN, 1997).

As laminas montadas foram digitalizadas com auxilio de fotomicroscépio (modelo BX
41-Olympus) com sistema UPhoto (Olympus Q Color 3). A analise micromorfométrica das
folhas avaliou a espessura da epiderme da face adaxial (EAD), parénquima pali¢adico (PP),
parénquima lacunoso (PL), epiderme da face abaxial (EAB) e limbo (LMB). As medidas
micromorfométricas da seccdo transversal das folhas foram feitas com auxilio do software
ImagePro-Plus 4.5 e os dados para as folhas submetidos a andlise de variancia e as medias,
comparadas pelo teste de Tukey. As imagens foram tratadas com software Adobe®Photoshop
CS3 e a escala ajustada com o software Image J para producdo das pranchas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A aplicacdo do herbicida glyphosate, independente das dosagens utilizadas nas trés

espécies estudadas, gerou danos as mudas que variaram de clorose nas folhas, com o
amarelecimento destas devido a degeneracédo dos cloroplastos (COLE et al., 1983) observados
a partir do 7° dia ap6s a aplicacdo do tratamento (DAT), até a morte da planta nas maiores
dosagens.

A Figura 1 indica a porcentagem de intoxicagdo visual aparente para as trés espécies

estudadas.
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Figura 1 — Intoxicacdo das mudas de Calophyllum brasiliensis (I), Cytharexyllum myrianthum (1) e Guazuma
ulmifolia (111), em funcdo das doses de glyphosate, aos 7 (A), 14 (B) e 30 (C) dias apds a aplicacdo dos
tratamentos (DAT)..
Fonte: Autor (2018).

A analise grafica permite concluir que a espécie Calophyllum brasiliensis foi a de menor

taxa de intoxicacao visual aparente, variando de 52% aos 7 DAT a 63% aos 30 DAT (Figura 1-
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I) na maior dosagem de glyphosate (1440 g ha™) foi percebido sinais severos de necrose e
encraquilhamento de algumas folhas, com posterior abscisdo e emissao de novas folhas, com a
morte de apenas duas plantas no maior tratamento. Nas dosagens de 160 e 480 g ha?, suas
folhas se mostraram amareladas e poucas com sinais de necrose, sendo que no 14° DAT houve
emisséo de novas folhas.

Nas demais espécies, foi perceptivel a maior taxa de intoxicagdo visual aparente (Figura
1-11 e Figura I-111), aos 30 DAT, com consequente morte de todas as plantas quando aplicado
480 e 1440 g ha'* de glyphosate (Figura 2-11 e 2-111). No 14° DAT tais plantas apresentavam na
maioria de suas folhas sinais severos de necrose e encraquilhamento, iniciando o processo de

abscisdo das folhas. Nessas espécies ndo houve emissdo de novas folhas, constatando sua morte.
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Figura 2 — Imagens das mudas de Calophyllum brasiliensis (1), Cytharexyllum myrianthum (I1) e Guazuma
ulmifolia (111), para os tratamentos T1 (0 g ha?), T2 (160 g ha*), T3 (480 g ha'?) e T4 (1440 g ha') aos 30 dias
apo6s a aplicacdo dos tratamentos.

Fonte: Autor (2018).

Em trabalho realizado por Machado et al. (2013), foi verificado também, aos 30 DAT,
a mortalidade de 100% dos individuos de Solanum lycocarpum, quando estes foram submetidos
as dosagens de 480 e 1440 g ha'* de glyphosate, evidenciando a sensibilidade dessas espécies
ao herbicida testado.

Além da variacdo de resposta entre diferentes familias e espécies vegetais, a
fitotoxicidade de herbicidas a espécies arboreas autdctones também pode ser observada

dentro de uma mesma espécie, como consequéncia da variabilidade genética (FERREIRA et
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al., 2005); assim, mais estudos com outros espécimes devem ser levados em consideracao para
comprovar tais efeitos.

A maior sensibilidade ao glyphosate e mortalidade (57,5%) apresentada para a espécie
Guazuma ulmifolia neste estudo (Figura 2-111) ndo é condizente com o relatado por Brancalion
et al. (2009), que em doses de aplicacdo até quatro vezes maiores do que o recomendado para
os herbicidas setoxidim, isoxaflutol e bentazon, ndo ocasionou morte nesta espécie. Embora os
herbicidas destacados ndo possuam mesmo mecanismo de acdo do glyphosate, a tolerancia
dessa espécie a estes herbicidas, torna possivel o controle quimico das plantas infestantes em
plantios.

Observando os dados de altura e diametro (Tabela 2) para as espécies estudadas verifica-
se que estes estdo em consonancia com os dados de intoxicacao visual, sendo que nas maiores
dosagens de herbicida aplicado. As variaveis TCR para altura e diametro da espécie
Calophyllum brasiliensis ndo apresentaram diferencas significativas (Faitura = 2,64; Fdiametro =
2,12; p valor > 0,05) dentro do periodo avaliado. J& para as espécies Cytharexyllum myrianthum
e Guazuma ulmifolia os valores de F foram significativos e respectivamente iguais a 7,24 e 5,89
para a variavel altura e 9,12 e 10,22 para o didmetro. Na Tabela 2 é mostrado o teste Tukey

para a TCR em altura e didmetro para as espécies estudadas.

Tabela 2 — Taxa de crescimento relativo (TCR) em altura e didmetro para as espécies Calophyllum brasiliensis,
Cytharexyllum myrianthum e Guazuma ulmifolia em fungdo das doses de glyphosate aos 90 dias apds a
aplicacdo do produto.

TCR (cm dia?)

C. brasiliensis C. myrianthum G. ulmifolia

Altura  Diametro Altura Diametro Altura Diametro
Tratamento / Dose
T1/0ghat 0,035a 0,00012a 0,054a 0,00018a 0,017a 0,00008a
T2/160 g ha? 0,032a 0,00013a 0,012b 0,00013a 0,013b 0,00005a
T3/480ghat 0,030a 0,00011a 0,000c 0,00000b 0,000c 0,00000b
T4/1440 g hat 0,032a 0,00011a 0,000c 0,00000h 0,000c 0,00000b

Fonte: Autor (2018).
Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Analisando a Tabela 2 é possivel verificar que a diferenciacdo da TCR para o diametro
se deu em relacdo aos tratamentos T3 e T4 devido a mortalidade de 100% dos individuos de
Cytharexyllum myrianthum e Guazuma ulmifolia nesses tratamentos. Observando a TCR em
altura para essas espécies é possivel inferir que no tratamento controle o crescimento foi maior
qguando comparado aos demais tratamentos, indicando que mesmo em baixa dosagem, tais
especies sofrem injurias quando em contato com o produto. Em trabalho realizado por Bracalion

et al. (2009) foi destacado que em mudas de Guazuma ulmifolia quando em contato com doses



81

até mais elevadas de setoxidim apresentaram maiores incrementos em altura quando comparada
a testemunha, sendo desconhecidas as causas fisiologicas do referido estimulo ao crescimento.

A falta de estudos que relacionam a aplicacdo do glyphosate com as espécies estudadas,
bem como, a aleatoriedade na escolha das variaveis analisadas dificulta as comparag6es. Ainda
assim, Yamashita et al. (2009) relatam aos 28 DAT, quando aplicado 360 g ha* de glyphosate
néo obteve diferenciacdo da altura em mudas de Ceiba pentandra e Schizolobium amazonicum.
Costa et al. (2012) estudando o efeito de subdoses de glyphosate constataram 0 aumento em
altura em mudas de Eucalyptus grandis quando estas foram submetidas a 76,8 g ha™. Machado
et al. (2013) citam que ndo houve efeito negativo no desenvolvimento em altura e diametro
quando aplicado o herbicida glyphosate mesmo na maior dosagem (1440 g ha™*) para as mudas
de Bowdichia virgilioides, Kielmeyera lathrophyton e Plathymenia reticulata.

Em relacdo a analise micromorfométrica das folhas, podem-se verificar diferencas
significativas em todas as variaveis analisadas. A Tabela 3 apresenta a andlise de variancia

seguida do teste Tukey para a micromorfometria dos tecidos para as trés espécies.

Tabela 3 — Valores de F e teste de médias Tukey a 5% de significAncia para a micromorfometria dos tecidos
foliares de Calophyllum brasiliensis (A), Cytharexyllum myrianthum (B) e Guazuma ulmifolia (C) em funcéo
das doses de glyphosate aos 30 dias apés a aplicacdo do produto. Em que: GL = graus de liberdade, EAD =
epiderme da face adaxial, PP = parénquima paligadico, PL = parénquima lacunoso, EAB = epiderme da face
abaxial e LMB = limbo.

A Valores de F
EAD PP PL EAB LMB
Tratamento / Dose 12,08** 30,81** 47,69** 6,60** 57,61**
Médias (mu)*
T1/0gha? 18,20a 97,56a 213,69a 18,94a 343,83a
T2/160ghat 16,63b 56,00c 174,20b 17,52b 264,29c
T3/480ghat 19,52a 76,67b 154,59¢ 18,44ab 269,31c
T4/1440 g hat 19,29 72,16b 210,15a 19,54a 320,46b
B Valores de F
EAD PP PL EAB LMB
Tratamento / Dose 827,47** 2388,42** 312,57** 629,76** 1052,35**
Médias (mu)*
T1/0ghat 23,23a 70,82a 114,67a 15,95a 227,42a
T2/160 g ha 23,00a 59,69b 110,80a 16,77a 209,43b
T3/480gha? 0,00b 0,00c 0,00b 0,00b 0,00c
T4/1440 g hat 0,00b 0,00c 0,00b 0,00b 0,00c
C Valores de F
EAD PP PL EAB LMB
Tratamento / Dose 435,56** 680,38** 402,03**  477,88** 1204,94**
Médias (muw)*
T1/0gha? 26,29 46,40b 29,69a 16,70a 116,82b
T2/160ghat 27,66a 56,84a 31,30a 14,57b 132,26a
T3/480ghat 0,00b 0,00c 0,00b 0,00c 0,00c
T4/1440 g hat 0,00b 0,00c 0,00b 0,00c 0,00c

Fonte: Autor (2018).
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** Diferencas significativas ao nivel de 1% de significancia.
* Médias seguidas por mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Devido a mortalidade de 100% dos individuos das espécies Cytharexyllum myrianthum
e Guazuma ulmifolia aos 30 DAT nos Tratamentos 3 e 4, ndo foi possivel proceder a analise
micromorfométrica de suas folhas nestes tratamentos.

A anélise micromorfométrica para a espécie Calophyllum brasiliensis revelou reducéo
significativa na espessura do limbo (LMB) em T2 e T3. Notou-se também menor espessamento
do parénquima palicadico (PP) em T2 e presenca de parénquima lacunoso (PL) mais espesso
em T1 e T4. Apesar de significativo os valores de EAD e EAB, estes ndo puderam ser notados
visualmente nas laminas (Figura 2).

Para a espécie Guazuma ulmifolia a analise micromorfométrica das folhas mostrou que

houve maior espessura do limbo e do parénquima palicaddico em T2 (Tabela 3-C).
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Figura 3 — Seccdo transversal do limbo de Calophyllum brasiliense submetidas a diferentes doses de
glyphosate. Em que: A = Tratamento T1; B = Tratamento T2; C = Tratamento T3; D = Tratamento T4; EAD =
epiderme da face adaxial; EAB = epiderme da face abaxial; PP = parénquima pali¢cadico e PL = parénquima
lacunoso.

Fonte: Autor (2018).

A anélise anatdmica das folhas de Calophyllum brasiliense revelou que o limbo é
dorsiventral, hipoestomatico com presenca de epiderme uniestratificada com cuticula espessada
na face adaxial e abaxial, acompanhada de hipoderme, assim como descrito por (JUNIOR et
al., 2005).

Estruturalmente foram observados danos e alteragdes celulares em resposta ao herbicida
em T2 e T4 (Figura 3). Na regido da nervura de maior porte houve a presenca de tecidos com

necrose tanto na face adaxial quanto abaxial, adjacentes a estes foram observados tecidos de
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cicatrizacdo e colapso das células do parénquima. No limbo foi observado colapso de células
do parénquima lacunar sem ruptura da epiderme e acumulo de compostos, provavelmente
fenolicos, intensamente corados. Estas alteracfes foram similares aos aspectos descritos por
Tuffi Santos et al. (2008) em folhas de Eucalyptus grandis submetidas ao glyphosate e danos
foliares descritos por Cruz (2016), em folhas Eugenia uniflora também submetida ao mesmo
herbicida.

A maior espessura da cuticula da Calophyllum brasiliense proporcionou menor
sensibilidade desta ao herbicida glyphosate. Satchivi et al. (2000) ressaltam que a cuticula
espessa e a parede celular representam as principais barreiras que limitam a acdo de alguns
herbicidas nas plantas.

Na Figura 4 indica as alteracBes estruturais na nervura mediana e lamina foliar de
Calophyllum brasiliense, em seccao transversal quando submetidas a diferentes dosagens de

glyphosate.

Figura 4 — AlteracGes estruturais na nervura mediana e lamina foliar de Calophyllum brasiliense em seccéo
transversal, submetidas a diferentes doses de glyphosate. Em que A = nervura mediana em T1; CO =
colénquima; XL = xilema; FL = floema; PA = parénquima; B = nervura mediana em T2; C = limbo em T2;
EAD = epiderme da face adaxial; EAB = epiderme da face abaxial; PP = parénquima palicadico; PL =
parénquima lacunoso; AC = acimulo de compostos intensamente corados; D = nervura media alterada em T2;
* = colapso das células do parénquima lacunoso; Pontas de seta = tecidos de cicatrizacdo e Estrela = necrose no
tecido foliar.

Fonte: Autor (2018).

Na Figura 4-A é mostrado a nervura mediana sem alteracfes visiveis no tratamento
controle (T1) ao passo que se nota uma desestruturacdo no T2 (Figura 4-D). Para o T2 é possivel
verificar necrose no tecido foliar (estrela) na face abaxial (regido do colénquima) e adaxial com
formacao de tecidos de cicatrizacdo (pontas de seta) e colapso nas células do parénquima (*)
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(Figura 4-B). Observando a Figura 4-C, ainda no T2, é possivel verificar o colapso das células
do parénquima lacunoso (*) e acimulo de compostos intensamente corados (AC) no limbo,
enfatizando que as diferentes doses de herbicida dentro da planta causaram danos estruturais a
mesmas.

Tais compostos com coloragdo escura assemelham-se aos observados em estudo
realizado por Tuffi Santos et al. (2005; 2008) em plantas de eucalipto, descrito por estes por
compostos fendlicos formados apds a exposicdo ao glyphosate. O herbicida glyphosate age na
rota do chiquimato que ¢ a principal via de formacao de compostos fendlicos. Sant’ Anna-Santos
et al. (2007) declaram que estresses bidticos e abidticos nas plantas, como por exemplo a
exposicao a herbicidas, podem aumentar o contedo fendlico nas plantas.

Vale ressaltar que os danos estruturais mostrados para a espécie Calophyllum
brasiliense nos diferentes tratamentos ocasionaram na morte de somente dois individuos no
tratamento de maior dosagem (1440 g ha™), enfatizando que essa espécie é tolerante ao
herbicida glyphosate nas doses testadas.

Verifica-se na Figura 5 a seccdo transversal do limbo para a espécie Citharexylum

myriathum submetidas a diferentes doses de glyphosate.
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Figura 5 — Seccdo transversal do limbo de Citharexylum myriathum submetidas a diferentes doses de
glyphosate. Em que: A = Tratamento T1; B = Tratamento T2; C = Tratamento T3; D = Tratamento T4; EAD =
epiderme da face adaxial; EAB = epiderme da face abaxial; PP = parénquima pali¢adico; PL = parénquima
lacunoso e * = colapso das células do parénquima lacunoso.

Fonte: Autor (2018).

As analises anatomicas das folhas de Citharexylum myriathum revelaram que o mesofilo
é dorsiventral, sendo a folha anfiestomatica. A epiderme da face abaxial e adaxial é
uniestratificada com presenga de tricomastectores, assim como relatam Metcalfe e Chalk (1972)
para espécies da familia Verbenaceae.

E possivel verificar reducéo significativa na espessura do limbo (LMB) e da espessura
do parénquima palicadico (PP) como evidenciando na Figura 5, também comprovado na Tabela

3-B. Em T2 (Figura 5-B) notou-se plasmolise (*) e deformacéo das células do parénquima
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lacunoso possivelmente em resposta ao herbicida, similar aos danos descritos por Cruz (2016),
ocasionados em folhas Eugenia uniflora submetida ao glyphosate.
Observa-se na Figura 6 a seccdo transversal para a especie Guazuma ulmifolia

submetidas a diferentes doses de glyphosate.
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Figura 6 — Seccéo transversal do limbo de Guazuma ulmifolia submetidas a diferentes doses de glyphosate. Em
que: A = Tratamento T1; B = Tratamento T2; C = Tratamento T3; D = Tratamento T4; EAD = epiderme da
face adaxial; EAB = epiderme da face abaxial; PP = parénquima palicadico; PL = parénquima lacunoso e CM
= células com mucilagem.

Fonte: Autor (2018).

A andlise anatdbmica da folha de Guazuma ulmifolia revelou que o limbo é dorsiventral
com presenca de epiderme uniestratificada com cuticula moderadamente espessada e tricomas
estrelados. As células da face adaxial sdo maiores que da face abaxial e ricas em contetdo
mucilaginosos e fendlicos, semelhantes ao descrito Duarte et al. (2011).

Na Figura 6, verifica-se maior espessamento do limbo em T2 quando comparado a T1,
confirmado pelo aumento do parénquima palicadico (PP) pelo teste de média descrito na Tabela
3-C.

As variacdes micromorfométricas (Tabela 3) e alteracBes estruturais (ou anatdmicas)
observadas nas espécies sugerem que, em maior ou menor grau as mesmas apresentaram
alteracdes quando submetidas as diferentes doses do herbicida, logo, a aplicacdo deste deve ser
realizada de forma dirigida visando minimizar os danos as mudas de interesse ao passo que seja
efetuado o controle da matocompeticdo em locais destinados a recuperacdo de &reas de
degradadas.

Contudo, a anélise anatbmica se mostra como uma ferramenta eficaz visto que detectam
modificacfes nas plantas a niveis microscopios (colapso de tecidos foliares, deformacdes
celulares, formacdo de tecido de cicatrizagdo, entre outros) mesmo antes de verificadas as
modificagdes a vista desarmada (clorose, necrose e morte) (TUFFI SANTOS et al., 2009;
SANTANA et al., 2014; FREITAS-SILVA et al., 2016).
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Queiroz et al. (2008) destacam que quando as plantas estdo fisiologicamente mais ativas
(maior atividade metabdlica), como por exemplo em condi¢des controladas, estas se tornam
mais susceptiveis a acdo do herbicida, o que pode gerar nas plantas maiores danos, como
verificado no presente trabalho.

Embora seja notdria a vantagem da utilizagdo do controle quimico em relagdo ao
mecanico, seja pela efetividade no controle quanto ao menor nimero de intervengdes ou pela
reducdo dos custos associados, sobretudo aos gastos com méao de obra; deve-se ressaltar que a
aplicabilidade do uso de herbicidas em espécies autoctones, seja em condi¢des de laboratdrio
ou campo, ndo registrado no Sistema de Agrotdxicos Fitossanitarios (AGROFIT)
supervisionado pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), deve ser feita com ressalvas

e restrita a experimentacao, como realizado neste estudo.

CONCLUSOES
1. Astrés espécies quando em contato com o glyphosate apresentaram danos que variaram

de clorose a morte da planta.

2. A espécie mais tolerante ao glyphosate foi a Calophyllum brasiliense, sendo na maior
dosagem a mortalidade foi de 10%.

3. A espécie Guazuma ulmifolia se mostrou a mais sensivel a aplicacdo do glyphosate,
apresentando diversas variages anatdbmicas em suas folhas e maior mortalidade dentre
as espécies testadas.

4. As espécies Citharexylum myriathum e Guazuma ulmifolia apresentaram 100% de
mortalidade quando aplicado 480 e 1440g ha™de glyphosate; e quando submetidas a
menor dosagem, alteragGes anatdmicas indicando intolerancia ao produto testado.
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