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Introducao geral



O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, sendo a sua maior por¢ao
localizada em uma grande area do Brasil Central. Por fazer fronteira com outros
importantes biomas (a Amazonia ao norte, a Caatinga a nordeste, o Pantanal a sudoeste
e a Mata Atlantica a sudeste), sua fauna e flora sdo extremamente ricas. No entanto, o
Cerrado é um dos ambientes mais ameacados do mundo, apesar do seu tamanho e
importancia. Essa situacdo faz com que a regido seja considerada um “Hotspot” de
biodiversidade e desperta especial atengdo para a conservagdo dos seus recursos naturais
(Machado et al. 2004).

A perda de areas naturais do Cerrado brasileiro foi em parte motivada pela
implantacdo de pastagens para a criacdo de gado de corte, que ocupam atualmente
aproximadamente 60% do bioma (Dias 1994, WWEFE-Brasil 2008). No entanto, em
muitos casos, esta ocupacdo do Cerrado pela pecudria foi realizada com emprego de
baixa tecnologia, o que resultou na degradacdo do ambiente e abandono de extensas
areas. Por isso, recentemente, tem-se aumentado a necessidade de recuperar essas areas
de pastagem para obter-se um minimo de produtividade e conservacio da diversidade de
espécies.

A recuperacdo florestal de pastagens abandonadas € limitada primariamente pela
baixa dispersdao de sementes de espécies nativas para estes locais, altas taxas de
predacdo pods-dispersdo e pela distribuicdo de micrositios desfavordveis que afetam a
germinagdo devido ao estresse hidrico e de temperatura (Clark et al. 1999, Holl 1999;
Aide 2000; Wijdeven & Kuzee 2000, Hooper et al. 2005; Peterson & Carson 2008).
Apoés a germinacdo, a sobrevivéncia e crescimento de plantulas de arvores nativas
podem ser fortemente influenciados pelo estresse hidrico, altas taxas de herbivoria,
compactacgdo e falta de nutrientes no solo e pela competicio com gramineas (Holl et al.

2000, Sweeney et al. 2002 Doust et al. 2006). Esses fatores juntamente com alguns



componentes da histéria de vida das plantas, como tamanho de sementes e a fenologia
da germina¢do, podem influenciar os padrdes de recrutamento e estabelecimento das
espécies de arvores nestas dreas (Peterson & Carson 2008; Sovu et al. 2010).

Os fatores que limitam a germinagdo de sementes nas dreas de pastagens e que,
consequentemente, dificultam a regeneracdo natural destes ambientes, sdo normalmente
superados pelo plantio de mudas em projetos de recuperacao (Florentine & Westbrooke
2004, Doust et al. 2008, Bruel et al. 2010, Garcia-Orth & Martinéz-Ramos 2011, Cole
et al. 2011). No entanto, estudos recentes t€ém mostrado a eficicia da utilizacdo da
técnica de semeadura direta, uma técnica de menor custo financeiro e de mais facil
operacionalizacdo, para a recuperacdo e enriquecimento de dreas florestais degradadas
(Camargo et al. 2002, Woods & Elliott 2004, Dodd & Power 2007, Cole et al. 2011,
Bonilla-Moheno & Holl 2010, Sovu et al. 2010). Segundo Mattei & Rosenthal 2002
existem poucos exemplos de implantacdo de florestas por semeadura direta na América
Latina e Florentine & Westbrooke (2004), em sua revisao, ressaltam a necessidade do
desenvolvimento de pesquisas que examinem a eficiéncia da semeadura direta em areas
de pastagens abandonadas.

Steven (1991) sugeriu que o sucesso da semeadura direta depende da escolha das
espécies, condi¢des de solo, preparagdo do local e dos tratamentos utilizados para a
germinagdo das sementes. No entanto, os estudos existentes que avaliam a biologia de
sementes de espécies nativas sdo, em sua maioria, conduzidos em condi¢des de
laboratério, enquanto que as informagdes na literatura envolvendo resultados do uso da
semeadura em campo sdo muito escassas (Vieira & Scariot 2004, Engel & Parrotta
2001, Douglas et al. 2007). A reduc@o do tempo de emergéncia de plantulas no campo,
através do uso de métodos de superacdo de dorméncia de sementes, pode aumentar a

velocidade da taxa de recobrimento do solo, necessdrio tanto em projetos de



recuperacdo florestal via semeadura direta como em plantio de mudas (Ferreira et al.
2007, Wagner et al. 2011). Contudo, embora alguns estudos que avaliam o uso da
semeadura direta ja tenham utilizado a superacdo de dorméncia no campo para reduzir o
tempo de emergéncia ou aumentar as taxas de emergéncia de espécies de drvores
(Bonilla-Moheno & Holl 2010, Camargo et al. 2002, Dous et al. 2008), estes ndo
avaliaram as possiveis consequéncias deste procedimento na sobrevivéncia das plantas
jovens apds a germinacao.

Virios estudos experimentais tém demonstrado que a presenca de gramineas
pode inibir o crescimento e a sobrevivéncia de plantulas de espécies de arvores pela
competicdo, e esta interacio pode representar uma limitacdo importante no
estabelecimento de espécies de arvores em dreas de pastagens (Nepstad et al. 1996; Holl
et al. 2000; Hooper et al. 2002; Rey Benayas et al. 2003; Peterson & Carson 2008;
Griscom et al. 2009; Garcia-Orth & Martinéz-Ramos 2011). Contudo, a questdao se a
competicdo com gramineas € mais intensa entre as partes aéreas, envolvendo
disponibilidade de luz, ou entre as raizes das plantas, envolvendo dgua ou nutrientes de
solo, permanece pouco estudada.

O esclarecimento da importancia relativa de cada recurso no estabelecimento das
espécies arboreas € de grande importadncia para o planejamento de um projeto de
recuperacdo florestal. Por exemplo, Holl (1998) mostrou que a competicdo entre a
espécie arborea Calophyllum brasiliense e as gramineas exoticas Axonopus scoparius €
Melinus minutiflora ocorreu principalmente por luz sugerindo que os projetos de
recupera¢do deveriam reduzir a biomassa aérea das gramineas para obter maiores taxas
de crescimento de plantulas desta espécie arborea. No entanto, a influéncia da
competicdo com gramineas parece variar entre as diferentes espécies de drvores, e pode

estar relacionada aos parametros da histéria de vida.



Diversos autores sugeriram que o sucesso do estabelecimento pode ser
influenciado pelo tamanho de sementes das espécies de arvores utilizadas (Camargo et
al. 2002, Hooper et al 2002, Stammel et al. 2006, Doust et al. 2008, Peterson & Carson
2008, Sovu et al. 2010), uma vez que sementes maiores tém maior probabilidade de
sobrevivéncia sob condi¢des estressantes, tais como competicdo, seca, sombreamento e
herbivoros, do que sementes menores (Leishman et al. 2001; Westoby et al. 2002;
Moles & Westoby 2004; Gomez 2004). Segundo Doust et al. (2006), avaliagdes da
semeadura direta de espécies de darvores em dreas degradadas, no entanto,
concentraram-se na utilizacdo de espécies pioneiras, caracterizadas pelo pequeno
tamanho das sementes, jd que as mesmas sdo naturalmente mais dispersas para dreas
degradadas do que espécies de sementes grandes. Estes autores questionam, no entanto,
se a escassez de espécies de sementes grandes (caracteristicas de estigios sucessionais
tardios) nestes ambientes seria somente o resultado da limitagdo da dispersdo ou da sua
incapacidade de estabelecimento devido a barreiras pds-dispersdo, como por exemplo, a
auséncia de micro-sitios favordveis para a germinagdo e desenvolvimento inicial dos
individuos.

Este estudo avaliou a emergéncia e o estabelecimento de sete espécies arboreas
de fabaceas com diferentes tamanhos de sementes em uma drea de uma pastagem
abandonada, através de experimentos que quantificaram o efeito da superacdo de
dorméncia no recrutamento destas espécies e descreveram os resultados da competicdao
interespecifica com gramineas exdticas na sobrevivéncia e no crescimento de plantas

jovens.
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Capitulo 1

Semeadura direta de fabaceas arboreas em uma pastagem tropical: a
superacao da dorméncia de sementes como estratégia para
recuperacao florestal



Resumo

O sucesso da utilizagdo da semeadura direta para a recuperacdo de 4reas
degradadas depende, entre outros fatores, da escolha das espécies tolerantes a este tipo
de ambiente. As fabdceas sdo bastante utilizadas em projetos de recuperagdo florestal de
areas de pastagens abandonadas, mas grande parte das espécies apresenta sementes
dormentes. Para que haja uma rdpida taxa de recobrimento de solo € necessaria que a
dorméncia seja superada. Contudo, esse procedimento poderia resultar em uma redugdo
do nimero de individuos sobreviventes, uma vez que a dorméncia garantiria que a
germinacdo ocorresse somente quando as condi¢gdes para o estabelecimento de plantulas
fossem adequadas. Este estudo avaliou, através de um experimento fatorial (6x2) em
blocos (sitios) conduzido por dois anos, se a superacdo da dorméncia poderia ser
eficiente para reduzir tempo de emergéncia e influenciar o recrutamento de seis espécies
de fabaceas arbodreas reintroduzidas numa drea de pasto na regido de Cerrado. A éarea
experimental da Embrapa Gado de Corte, em Campo Grande, MS era dominada por
Brachiaria brizantha cv. Marandu. As espécies usadas no experimento foram: Mimosa
caesalpiniifolia, Peltophorum dubium, Pterogyne nitens, Dimorphandra mollis,
Copaifera caesalpiniifolia e Hymenaea stigonocarpa. Em cada sitio foram adicionadas
100 sementes por espécie, sendo metade com superacdo de dorméncia e metade sem
superac¢do, totalizando 2.400 sementes nos quatro sitios. O tratamento de superacdo de
dorméncia reduziu o tempo de emergéncia de todas as espécies avaliadas. Apds 94
semanas de experimento, a superacdo de dorméncia aumentou o recrutamento de H.
stigonocarpa e, em D. mollis, apresentou um valor marginal com uma forte tendéncia
também a um aumento no recrutamento. Nas demais espécies o procedimento de
superacdo de dorméncia ndo influenciou o recrutamento. Este estudo mostrou que o
tratamento prévio de superacdo de dorméncia de sementes parece ser vantajoso por
promover um maior controle no tempo de emergéncia e nio influenciar negativamente a

sobrevivéncia de plantulas de todas as espécies avaliadas.

Palavras-chave: recuperacdo de dreas degradadas, tempo de emergéncia,

recrutamento.
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Introducao

Os ecossistemas tropicais tém sido intensamente alterados nas ultimas décadas
(FAO 1999) e grande parte destas dreas tém sido destinadas a formacdo de pastagens
(Cheung et al. 2010). Muitas destas dreas, contudo, t€ém sido abandonadas devido a
diminui¢@o na produtividade por exaustdo do solo ou mudangas na economia local (Holl
1998; Hooper et al. 2002; Florentine & Westbrooke 2004). Ap6s o abandono, dreas
intensamente utilizadas por um longo periodo normalmente ndo contemplam mais em
seu banco de sementes espécies-alvo desejaveis, e a recoloniza¢do natural tende a ser
lenta ou invidvel (Wagner et al. 2011). Por isso uma reintroducao ativa € normalmente
necessaria (Pywell et al. 2007).

A recuperagdo florestal de pastagens abandonadas € geralmente realizada com
alto investimento financeiro através do plantio de mudas (Franco et al. 1992; Florentine
& Westbrooke 2004; Doust et al. 2008; Bruel et al. 2010; Cole et al. 2011; Garcia-Orth
& Martinéz-Ramos 2011). No entanto, estudos recentes tém mostrado a eficacia da
utilizac¢do da técnica de semeadura direta para a recuperacdo e enriquecimento de dreas
florestais degradadas, devido ao seu menor custo financeiro e maior facilidade de
operacionalizacdo (Camargo et al. 2002; Woods & Elliott 2004; Dodd & Power 2007;
Bonilla-Moheno & Holl 2010; Sovu et al. 2010; Cole et al. 2011).

Um dos fatores importantes para o sucesso da utilizagdo da semeadura direta € a
escolha de espécies adequadas ao uso desta técnica em projetos de recuperacao florestal
(Engel & Parrotta 2001; Camargo et al. 2002; Doust et al. 2008; Sovu et al. 2010). As
fabaceas despertam grande interesse, j& que em sua grande maioria, sdo lenhosas,
perenes e capazes de fixar nitrogénio da atmosfera (Rhoades et al. 1998; Siddique et al.
2008), além de contribuirem para a recupera¢do do solo e aumentarem sua atividade

bioldgica, levando a criacdo de condi¢cdes mais favordveis ao estabelecimento de outras

13



espécies (Franco et al. 1992). Contudo, muitas das sementes de espécies de arvores da
familia Fabaceae apresentam dorméncia fisica (Andrade et al. 1997), com tegumento
total ou parcialmente impermedvel a dgua.

A dorméncia é caracterizada pela auséncia de germinagdo por um periodo
varidvel de tempo (Baskin & Baskin 2004). Este mecanismo representa uma das
principais caracteristicas de espécies vegetais para aumentar as taxas de sobrevivéncia e
estabelecimento de plantas jovens (Mclvor & Howden 2000), pois possibilita que a
germinacdo ocorra apenas quando € mais provavel que as condi¢cdes para o
estabelecimento das plantulas sejam mais adequadas (Allen & Meyer 1998; Anderson &
Milberg 1998; Jurado e Flores 2005; Finch-Savage & Leubner-Metzger 2006). Assim,
as aberturas naturais que permitem a entrada de dgua nas sementes com dorméncia
fisica ndo ocorrem aleatoriamente e o tempo de germinagdo € frequentemente
controlado pelas condi¢des ambientais (Baskin & Baskin 2001).

A evolucdo da dorméncia de sementes ocorre através da adaptacdo das espécies
vegetais ao ambiente vigente (Baskin & Baskin 2001; Finch-Savage & Leubner-
Metzger 2006), garantindo sua persisténcia das espécies vegetais em seus habitats
naturais (Wagner 2011). Contudo, pouco se sabe sobre o efeito deste mecanismo no
sucesso do estabelecimento de espécies quando sao submetidas a condi¢des distintas das
de seu habitat de origem. NOs questionamos se a dorméncia garantiria uma maior
sobrevivéncia de plantas em habitats degradados, como ocorre em pastagens
abandonadas. Nestes locais as condi¢des as quais as sementes sdo submetidas sdo
distintas as dos habitats de origem, o que poderia interferir nos sinais ambientais
percebidos pelas sementes para superacdo da dorméncia e estimulo da germinacio,

resultando consequentemente, na alteracdo dos padrdes de recrutamento das espécies.
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A eficiéncia do uso da semeadura direta, como técnica de recuperacao florestal,
estd baseada na taxa de recobrimento do solo, a qual estd diretamente relacionada com o
tempo de emergéncia de plantulas e a sobrevivéncia das plantas jovens (Ferreira et al.
2007; Wagner et al. 2011). A remocdao ou redugdo de populacdes de espécies
potencialmente competidoras, como gramineas exoticas, sdo procedimentos comuns
(Pywell et al. 2007). No entanto, esses procedimentos tém efeito normalmente
tempordrio e as espécies competidoras tendem a emergir rapidamente do banco de
sementes. Assim, a utilizacdo de tratamentos para superar a dorméncia de sementes
poderia acelerar o processo de emergéncia € promover o rapido estabelecimento das
plantulas de espécies-alvo (Ferreira et al. 2007).

Virios tipos tratamentos pré-germinativos estdo disponiveis para a superacdo de
dorméncia de sementes e assegurar uma germinacdo rdpida e completa (Khurana &
Singh 2001; Wagner et al. 2011). Segundo Wagner et al. (2011), esses procedimentos
téem um grande potencial para melhorar o estabelecimento em projetos de restauragdo
ecoldgica. Embora alguns estudos que avaliam a semeadura direta ja tenham utilizado a
superacdo de dorméncia de uma ou mais espécies (Camargo et al. 2002; Dous et al.
2008; Bonilla-Moheno & Holl 2010), as informagdes sobre possiveis consequéncias
deste procedimento na sobrevivéncia das plantas ainda sdo escassas, especialmente sob
condi¢des de campo. Nossa hipétese € de que a reducdo induzida do tempo de
emergéncia de plantulas, através da superacdo da dorméncia das sementes, poderia
resultar em uma menor taxa de emergéncia, de sobrevivéncia de plantulas e
consequentemente de recobrimento da 4rea pelas espécies-alvo. Este estudo avaliou
experimentalmente alguns dos possiveis efeitos do uso de tratamentos de superacdo de
dorméncia de sementes de seis espécies de fabdceas arbdreas na eficiéncia de

recobrimento de uma pastagem tropical, expressa através da taxa de recrutamento de
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individuos. Especificamente o experimento avaliou se estes tratamentos pré-
germinativos: (1) sdo capazes de reduzir o tempo de emergéncia sob condicdes de
campo; (2) podem diminuir a porcentagem de emergéncia e (3) influenciam as taxas de

sobrevivéncia de plantas jovens nos primeiros 21 meses apds a semeadura.

Material e Métodos
Area de estudo

Este estudo foi conduzido em uma &rea experimental de pastagem composta de
Urochloa brizantha (Hoschst. Ex A. Rich) da Embrapa Gado de Corte, em Campo
Grande, MS (20°25°27”’S e 54°41°16°°0O). A precipitacdo média anual da regido varia
entre 1.400 e 1.600mm e o regime de precipitagdo € tipicamente tropical, com dois
periodos distintos: uma estacdo chuvosa, de outubro a marco, e uma estacdao seca, de
abril a setembro. O més com maior precipitacio € geralmente janeiro, com precipitacdao
média entre 150 e 250mm e o més mais seco € geralmente julho, com precipitacio
média entre 10 e 40mm. A temperatura média anual varia entre 22 e 25°C, sendo o més
mais quente outubro (temperaturas entre 23 e 27°C) e julho o mais frio (temperaturas
entre 17 e 22°C) (Campelo-Junior et al. 1997). O solo da area é do tipo Latossolo
vermelho distréfico. Originalmente a drea era ocupada pela formacao de Cerrado sensu
stricto, com vegetacdo formada por arbustos, arvoretas e um estrato herbaceo dominado
por gramineas. Quinze anos antes da implantacdo do experimento a vegetacdo original

foi suprimida e foi realizada a implantacdo da graminea exdtica U. brizantha.

Espécies estudadas

O experimento utilizou seis espécies de fabdaceas comuns no Cerrado sensu
stricto, de diferentes usos, tamanhos de sementes e categorias ecoldgicas (Tabela 1).

Cinco delas pertencem a subfamilia Caesalpinioideae (Copaifera langsdorffii Dest.,
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Dimorphandra mollis Benth., Hymenaea stigonocarpa Mart. Ex Hayne, Peltophorum
dubium (Spreng.) Taub. e Pterogyne nitens Tul.) e uma pertence a subfamilia

Mimosoideae (Mimosa caesalpiniifolia Benth.).

Delineamento experimental

Um experimento fatorial em blocos foi conduzido para avaliar os efeitos do uso
de tratamentos de superacdo de dorméncia de sementes na semeadura direta de seis
diferentes espécies de arvores numa area de pastagem. O fator espécie foi constituido de
seis niveis (M. caesalpiniifolia, P. dubium, P. nitens, D. mollis, C. caesalpiniifolia e H.
stigonocarpa) e o fator superacdo de dorméncia de dois (com superagdo - CS - e sem
superacdo ou controle - SS). A superacdo de dorméncia das sementes de D. mollis
(Salomao et al. 2003) e H. stigonocarpa (Pereira et al. 2011), foi realizada através de
escarificacdo mecanica. Sementes de C. langsdorffii e M. caesalpiniifolia foram
submetidas a escarificacdo quimica com H,SO4 por cinco (Salomao et al. 2003) e sete
minutos (Martins et al. 1992) respectivamente. Punciao do tegumento foi usado para P.
nitens (Nassif & Perez 1997) e imersdo em dgua quente foi usada para P. dubium (80°C
por um minuto) (Oliveira et al. 2008).

Quatro blocos com todas as combinagdes de tratamento foram delimitados na
area experimental. Dentro de cada bloco foram dispostos 20 conjuntos de cinco
sementes de cada espécie em gride, sendo que, 10 conjuntos continham sementes com
tratamento prévio de superacdo de dorméncia e 10 conjuntos de sementes sem
tratamento, totalizando 400 sementes de cada espécie. Os conjuntos com € sem
tratamento de superacdo de dorméncia foram dispostos em posi¢des alternadas no gride
e as sementes foram enterradas para diminuir o efeito de predacdo (Woods & Elliott

2004; Doust et al. 2006) a uma profundidade de aproximadamente trés vezes a sua
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espessura (menos dimensao). As dreas em que os blocos foram demarcados receberam
manejo prévio de remocdo de gramineas para reduzir o efeito de competi¢do
interespecifica. A remocao de gramineas foi realizada através da aplicacdo do herbicida
glifosato, ndo sendo realizados controles posteriores.

A semeadura foi realizada em quatro de fevereiro de 2009 e o experimento foi
vistoriado quinzenalmente nas primeiras 10 semanas, mensalmente até que fossem
completadas 58 semanas e bimestralmente até fossem completadas 94 semanas. O
nimero de sementes emergidas, o tempo de emergéncia e o recrutamento, expresso pela
relacdo entre o nimero de individuos vivos e o nimero de sementes semeadas foram
consideradas como varidveis respostas. Considerou-se como emergidas as plantulas que
apresentaram expansdo completa dos edfilos. Todos os individuos foram etiquetados
para se certificar de que ndo houve inclusdo nas andlises de individuos originados de
sementes de outras fontes.

Um segundo experimento foi realizado em casa de vegetacdo para a andlise da
emergéncia de plantulas das seis espécies em condi¢des controladas. Foram utilizadas
quatro repeti¢des de 50 sementes com superacao de dorméncia e quatro repeticdes de 50
sementes sem superacdo de dorméncia. As sementes foram semeadas em bandejas de
isopor contendo substrato Plantmax®, as quais foram mantidas em casa de vegetacdo e
umedecidas 10 vezes ao dia durante 10 minutos, utilizando-se nebulizadores com vazao
de sete litros/hora. O nimero de sementes emergidas durante 24 meses foi registrado
através de contagens semanais durante o primeiro més do experimento, quinzenais nos
trés meses subsequentes, mensais até que fosse completado um ano de experimento e
bimestrais até o final do experimento. A porcentagem de emergéncia e tempo

emergéncia (dias) foram consideradas como varidveis respostas.

18



Analise dos dados

A influéncia do tratamento de superacdo de dorméncia na probabilidade de
emergéncia de individuos, tanto no experimento de campo, como no experimento
conduzido na casa de vegetacdo, foi avaliada através da Andlise de Regressao Logistica
(Jaccard 2001). O modelo incluiu a resposta bindria (emergéncia ou nao de cada
semente individual) como varidvel resposta e os niveis de tratamentos foram usados
como varidvel explicativa. O nivel de tratamento “SS” (Sem superacdo ou Controle) foi
usado como referéncia. Valores de “Odds ratio” < 1 representam efeito negativo do
tratamento “Com superagdo - CS”. O efeito do tratamento de superagdo de dorméncia
no tempo de emergéncia, em ambos os experimentos, foi avaliado através da Analise de
Tempo de Evento (Failure-time Analysis), que avaliou diferencas entre as curvas
ajustadas para descrever a relagdo entre o nimero de eventos de emergéncia (varidvel
dependente) ao longo do tempo (varidvel explicativa) de cada nivel de tratamento (CS e
Controle). A distribuicdo lognormal, indicada para tempo de emergéncia foi escolhida
baseado no pressuposto de que as sementes das espécies usadas em ambos o0s
experimentos possuem dorméncia (Fox 2001). As curvas foram entdo comparadas
através da abordagem estatistica que compara o tempo previsto para uma taxa de
emergéncia de 50% da populacdo (valores medianos) entre os tratamentos. Esta andlise
foi conduzida usando LIFEREG procedure (SAS 1990).

A influéncia da superacdo de dorméncia no recrutamento de individuos das
diferentes espécies ao final do experimento, tanto no experimento de campo como no
realizado em casa de vegetacdo, foi avaliada através de ANOVA de dois fatores: espécie
com seis niveis e tratamento de superacdo de dorméncia com dois niveis. Os residuos
foram checados graficamente para verificar tendéncias ao longo da estimativa. Os dados

de nimero de individuos ao final do experimento foram transformados em logaritmo
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natural para homogeneizacdo das varidncias (Sokal & Rolph 1995). A ANOVA foi
conduzida usando o Systat 12.0 (Systat 2002). O nivel de significincia utilizado em

todas as andlises foi de p < 0,05.

Resultados

O efeito da superacido de dorméncia na probabilidade de emergéncia de plantulas
variou entre espécies em ambos 0s experimentos, casa de vegetacdo e campo (Tabela 2).
No experimento conduzido na casa de vegetacdo, a probabilidade de emergéncia de P.
nitens e C. langsdorffii nao diferiu entre os tratamentos, enquanto que para as demais
espécies, a superacdo da dorméncia de sementes resultou em um aumento na
probabilidade de emergéncia de plantulas (Tabela 2, Fig. 1). H. stigonocarpa foi a
espécie mais fortemente influenciada pelo tratamento de superacdo de dorméncia na
casa de vegetacdo (Tabela 2, Fig. 1f). No experimento de campo, a emergéncia de
plantulas de C. langsdorffi foi negativamente afetada pela superacdo de dorméncia de
sementes, enquanto que para as demais espécies a probabilidade de emergéncia foi
maior quando se utilizou o tratamento para superagdo de dorméncia quando comparado
ao controle. Neste experimento a espécie mais fortemente influenciada pelo tratamento
de superacdo de dorméncia foi M. caesalpiniifolia (Tabela 2, Fig. 1a).

O tempo de emergéncia apresentou um padrdo semelhante entre os experimentos
em casa de vegetacdo e de campo (Tabela 3, Figura 1). Para ambos os experimentos, a
supera¢do de dorméncia de sementes resultou em uma reducdo significativa do tempo
de emergéncia em todas as espécies avaliadas. No experimento realizado em casa de
vegetacdo uma maior diferenca de tempo de emergéncia entre os tratamentos para a
supera¢do de dorméncia foi encontrada para M. caesalpiniifolia enquanto que a espécie

C. langsdorffii apresentou a menor diferenca entre os tratamentos para esta varidvel
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(Tabela 3; Fig. 1a, e; respectivamente). No experimento de campo a maior diferenca no
tempo de emergéncia entre os tratamentos foi encontrada para D. mollis e a menor,
assim como na casa de vegetacdo, para C. langsdorffii (Tabela 3; Fig. ld.e;
respectivamente).

O recrutamento variou entre as espécies ao longo do tempo (Fig. 2). Apds quase
dois anos (659 dias) de experimento a interacdo entre tratamento e as espécies foi
significativa (ANOVA, Fs33 = 6,0544; p < 0,001). Para H. stigonocarpa a superagdo de
dorméncia aumentou o recrutamento de plantas (ANOVA, F; ¢ = 26,3494; p = 0,0022) e
D. mollis apresentou um valor marginal, com tendéncia a um aumento no recrutamento
(ANOVA, F;¢ = 5,3006; p = 0,0609). Para as demais espécies a superacdo da

dorméncia ndo influenciou o recrutamento de plantas (Fig. 2).

Discussao

A emergéncia de plantulas registrada em casa de vegetacdo forneceu
informacdes sobre a viabilidade dos lotes de sementes estudados, mas diferiu da
emergéncia registrada em campo. As sementes utilizadas de todas as espécies
apresentaram alta viabilidade (variando entre 53 e 94% com superacdo de dorméncia,
Fig. 1), porém, de maneira geral houve uma reducio na porcentagem de emergéncia no
campo de todas as espécies, que variou entre 27 € 58%. Essa reducdo na emergéncia de
sementes no campo € esperada, contudo, os dados de emergéncia no campo podem
fornecer informagdes bdsicas necessdrias para o planejamento de projetos de re-
introducdo de espécies de arvores em ambientes degradados. Os resultados encontrados
no presente estudo mostraram que a semeadura no campo deve utilizar um maior
nimero de sementes para que se obtenha o nuimero de plantulas esperado pela

viabilidade das sementes e este nimero pode variar entre espécies. Por exemplo, P.
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nitens, que obteve a menor diferenca entre a emergéncia da casa de vegetacdo e do
campo, seria necessdrio apenas um incremento 1,19 vezes o nimero de sementes para
semeadura no campo, enquanto que para C. langsdorffi, que obteve o pior desempenho
das sementes no campo em relagdo a casa de vegetacdo o incremento necessdrio de
sementes no campo seria da ordem de 3,48 vezes.

Considerando apenas a emergéncia no campo, a superacdo de dorméncia de
sementes foi eficiente em aumentar a probabilidade de emergéncia em cinco das seis
espécies estudadas, pois apenas C. langsdorffii teve a emergéncia reduzida com a
utilizacdo do tratamento pré-germinativo. Estudos existentes que avaliam a biologia de
sementes de espécies nativas sdo, em sua maioria, conduzidos em condi¢des de
laboratério, enquanto que dados e informagdes envolvendo a semeadura em campo
ainda sao muito raros (Engel & Parrotta 2001; Khurana & Singh 2001; Vieira & Scariot
2004; Douglas et al. 2007). Ferreira et al. (2007) avaliaram o efeito da superagdo de
dorméncia e do uso de protetor fisico no desenvolvimento de quatro espécies de arvores
(Trema micrantha, Senna multijuga, Senna macranthera e Solanum granuloso-
leprosum) como técnicas vidveis de serem usadas em projetos de recuperacdo de areas
degradadas. Assim como no presente estudo, os autores encontraram resultados
distintos para a influéncia da superacdo de dorméncia na emergéncia de sementes entre
o campo e laboratdrio para trés das quatro espécies avaliadas, recomendando o uso deste
procedimento para apenas duas das quatro espécies. Por isso, estudos de campo e de
longa duragdo ainda s@o necessdrios para a indicacao de espécies com potencial para re-
introducdo através da semeadura direta e a indicacdo das espécies dentro deste grupo
que teriam seu estabelecimento favorecido pela superacdo da dorméncia de sementes.

Além disso, Khurana & Singh (2001) também sugeriram a necessidade do
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desenvolvimento de técnicas de superacido de dorméncia de sementes que ndo afetassem
negativamente o vigor de plantulas apds a germinacao.

N6s esperdavamos que a superacdo da dorméncia de sementes reduzisse o tempo
de emergéncia das mesmas. NGs encontramos esta relacdo para todas as espécies, tanto
no experimento em casa de vegetacdo como no campo. Em dreas com estagdes seca e
chuvosa bem definida, como é o caso do Cerrado (Franco 2005), para o sucesso da
semeadura, a emergéncia deve ocorrer quando a disponibilidade de dgua no solo ji é
suficiente para suprir requerimentos basicos de dgua das plantulas (Mclvor & Howden
2000; Khurana & Singh 2001; Vieira & Scariot 2006; Schmidt 2008). Um maior
controle do tempo de emergéncia através da superacdo da dorméncia pode diminuir as
taxas de mortalidade por dessecacdo. Além disso, um maior controle do tempo de
emergéncia poderia aumentar o tempo em que as plantulas emergidas teriam na estacao
de crescimento antes de uma nova estacao seca (Woods & Elliott 2004; Schmidt 2008).
Um melhor aproveitamento da estacdo de crescimento poderia levar a um maior
desenvolvimento do sistema radicular, permitindo uma maior tolerdncia a condi¢ao de
baixa umidade do solo durante a estacdo seca subsequente (Doust et al. 2008). Este fato
poderia favorecer positivamente seu estabelecimento, j4 que plantas maiores tendem a
ter vantagens através do acesso de dgua em camadas mais profundas do solo (Leishman
& Westoby 1994) e ser potencialmente melhores competidoras (Henkin et al. 1998;
Woods & Elliott 2004; Schmidt 2008; Larson et al. 2011).

Outros fatores também podem favorecer a sobrevivéncia de sementes quando se
tem um maior controle de emergéncia. Por exemplo, Dalling et al. (2011) sugeriram que
as sementes podem prevenir a infec¢ao letal por fungos e outros patdégenos através da
diminui¢do do tempo de emergéncia. Além disso, a reducdo no tempo de emergéncia de

plantulas poderia reduzir o tempo de exposi¢cdo das sementes a predadores vertebrados e
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invertebrados (Doust et al 2008), o que consiste em um dos fatores limitantes pds-
dispersdo para o estabelecimento de espécies de arvores em dreas de pastagens (Holl et
al. 2000).

Vieira e Scariot (2006) propuseram que a dessecacdo de sementes seria a maior
barreira para o estabelecimento de espécies de drvores em dreas abertas, € o tratamento
para a superacdo de dorméncia também poderia ser vantajoso por reduzir o tempo de
exposicao das sementes as condi¢des de estresse hidrico comum neste tipo de habitat.
Woods & Elliott (2004) avaliaram a influéncia da superacdo de dorméncia de sementes
através da escarificacdo, do enterramento e da aplicacdo de matéria organica sobre as
mesmas nas taxas de germinacdo de sementes em dreas degradadas. Seus resultados
indicaram que a escarificacdo das sementes aumentou a porcentagem de emergéncia no
campo e reduziu o tempo de emergéncia quando estas foram enterradas, assim como no
presente estudo. Segundo os autores, melhores resultados da semeadura de sementes
escarificadas sao obtidos pelo enterramento das mesmas para evitar a dessecacgdo, ja que
este procedimento bloqueia o contato direto com os raios solares, evitando o
aquecimento excessivo das sementes € mantendo um micro-clima mais favoravel para a
germinacao.

O recrutamento de individuos apds 659 dias variou entre os tratamentos e entre
as espécies. O procedimento de superagdo de dorméncia resultou num maior
recrutamento H. stigonocarpa e para D. mollis houve uma tendéncia de aumento (Fig.
2). Estas duas espécies possuem sementes relativamente grandes (maiores que 0,2g).
Para as espécies de sementes menores (com massa menor que 0,2g) o recrutamento dos
individuos ndo diferiu entre os tratamentos. Como a emergéncia de plantulas foi mais
alta com a aplicagcdo dos tratamentos para superacdo de dorméncia das sementes do que

no controle em quase todas as espécies com excecao de C. langsdorfii, nossos dados
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sugerem que a sobrevivéncia de plantulas pode ter sido mais baixa em espécies de
sementes menores.

O estabelecimento de espécies de sementes grandes € favorecido pela maior
quantidade de reservas das sementes, o que confere maior capacidade de sobrevivéncia
de plantulas sob condicdes estressantes como seca, sombreamento, herbivoros e
competicdo com gramineas (Leishman et al. 2001; Westoby et al. 2002; Moles &
Westoby 2004; Gémez 2004, Green & Juniper 2004). Pereira et al. (no prelo)
mostraram, através de um experimento com as mesmas espécies utilizadas no presente
estudo, que a probabilidade de sobrevivéncia de plantulas das espécies de sementes
menores foi maior quando gramineas foram totalmente removidas. Nestas condigdes,
espécies de sementes menores apresentaram alta probabilidade de estabelecimento e
elevadas taxas de crescimento. Apesar de que no presente estudo a remogdo de
gramineas foi feita antes do inicio da condu¢do do experimento, a recolonizagdo das
mesmas foi observada ao longo do experimento. Assim, espécies de sementes menores
como, por exemplo, M. caesalpiniifolia, que tiveram sua probabilidade de emergéncia
no campo altamente favorecida pela superacio de dorméncia poderiam ter maior
probabilidade de estabelecimento na auséncia de competicdo, o que refletiria num maior
nimero de individuos recrutados.

Nossa hipétese inicial propunha que a superacdo da dorméncia de sementes
resultaria em uma vantagem temporal pela redu¢do do tempo de emergéncia, mas
poderia resultar em uma desvantagem espacial no recobrimento da drea semeada
aumentando as taxas de mortalidade dos individuos. Segundo Wagner et al. (2011),
mesmo que a utilizacdo de tratamentos pré-germinativos possa ser acompanhada por um
aumento no risco de mortalidade de plantulas, em situacdes onde haja a necessidade de

uma rdpida emergéncia (como quando hd a retirada momentinea de plantas
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competidoras) este risco pode ser sobre-compensado por um aumento no
estabelecimento de plantulas. O presente estudo mostrou que a superacdo de dorméncia
de sementes ndo s6 diminuiu o tempo de emergéncia como também nao influenciou ou
aumentou o recrutamento de algumas espécies, sugerindo que este procedimento possa

ser vantajoso na recuperagdo florestal via semeadura direta.

Conclusao

e Este estudo descreveu o efeito da superacdo de dorméncia na emergéncia € no
recrutamento de seis espécies de fabdceas, recomendadas para a recuperacdo de
areas degradadas, introduzidas em uma pastagem através da semeadura direta.
Nossos resultados mostraram que ndo foram detectadas diferencas no recrutamento
de plantas em quatro espécies (M. caesalpiniifolia, P. dubium, P. nitens e C.
langsdorffii) e que houve um aumento no recrutamento em duas espécies (D. mollis
e H. stigonocarpa) apds 94 semanas de experimento. Isto sugere que mesmo que
houvesse um aumento no risco de mortalidade associado ao tratamento de
superacdo de dorméncia de sementes, este procedimento aumentou o sucesso na
introducdo destas espécies. Por isso, a superagdo de dorméncia foi vantajosa por
promover um maior controle no tempo de germinagdo e ndo influenciar

negativamente a sobrevivéncia das plantulas de todas as espécies avaliadas.
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Tabela 1. Caracteristicas ecoldgicas e usos de seis espécies nativas do Cerrado.

L. Estagio Massa da
Espécie g Usos
sucessional Semente
Alimentag@o animal, apicola, energia, celulose
Mimosa Pioneira 0.03 e papel, madeira serrada e rolica, medicinal,
caesalpiniifolia Vo8 paisagistico, plantios em restauracao
ambiental
Paisagistico, matéria tintorial, saponinas,
Peltophorum .. alcaldides, cumarinas, substancias tanantes,
. Secunddria 0,05¢g . ~ . .
&
dubium plantios em restaura¢do ambiental, madeira
serrada e rolica e energia
; L Madeira para méveis finos, plantios em
Pterogyne nitens Secunddria 0,11g par: . P
restauracdo ambiental, ornamental

Dimorphandra Pioneira 024 Paisagistico, medicinal e a madeira usada para
mollis .t lenha e carvao
Copaifera Paisagistico, madeira para construgdo civil e

P . Climax 0,48¢g méveis, medicinal, plantios em restauracdo
langsdorffii .

ambiental

Hymenaea Climax 340 Resina, medicinal, farinha usada para
stigonocarpa g alimenta¢@o, madeira muito dura e resistente
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Tabela 2. Resultado das Andlises de Regressdo Logistica avaliando a influéncia do
tratamento de superacdo de dorméncia na probabilidade de emergéncia de plantulas em
casa de vegetacdo e no campo. O nivel de tratamento “SS” (Sem superacdo ou Controle)
foi usado como referéncia.

Casa de vegetacdo Campo

Espécie Model | Model 1

Odds Ratio + EP odelo Geral 11 Ratio + EP odelo Gera

x2 X2

Zc‘fl’:;;’;“lm iolia 11,074 +2.926 105,704 8,483 +2.113 88,632
Peltophorum dubium 1,701 £ 0,361 6,353* 1,749 + 0,358 7,520%*
Pterogyne nitens 1,272 £ 0,255 1,441NS 2,236 £ 0,481 14,363%**
Dimorphandra mollis 9,692 +2,372 103,707*** 2,889 + 0,683 21,345%:%*
Copaifera langsdorffii 1,741 £ 0,661 2,195NS 0,532 +0,114 8,781**
Hymenaea 56,435 + 17,529 265,001 %% 5,130 + 1,357 44,399

stigonocarpa
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Tabela 3. Resultados das Andlises de Tempo de Evento avaliando a influéncia do
tratamento de supera¢do de dorméncia no tempo de emergéncia de plantulas.

Casa de vegetacdo Campo
Espécie
Estimativa + EP X2 Estimativa + EP X2

Mimosa 2,02+0,13 261,725 1,97+0,19 105,847
caesalpiniifolia

Peltophorum dubium -0,54 0,13 16,30%** -0,66 0,14 21,95%#%
Pterogyne nitens -1,12 £ 0,21 27,36%** -1,47 £ 0,22 43,34%%%*
Dimorphandra mollis -1,47 £0,11 168,62%** -2,99 +0,21 194,61 %**
Copaifera langsdorffii -0,18 £ 0,04 24 24 %% -0,53 £ 0,12 18,51 %%
Hymenaea -1,92 + 0,09 451,09 1,42 0,11 175,67

stigonocarpa
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Legendas das Figuras

Figura 1. Germinagao cumulativa ao longo do tempo das espécies avaliadas em casa de

vegetagcao e no campo.

Figura 2. Recrutamento das espécies avaliadas ao longo do tempo em drea de pastagem.
Barras representam o erro padrao. NS = diferenca nao significativa do recrutamento de
individuos decorrentes 94 semanas de experimento; ** = diferenca significativa a p <

0,01.
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Capitulo 2

Estabelecimento de espécies de arvores em uma pastagem tropical:
influéncia do tamanho de sementes e manejo de gramineas

Artigo aceito para publicacio no periddico Restoration Ecology,

Qualis A2 - CAPES



Resumo

O sucesso do estabelecimento de espécies de arvores em pastagens pode ser
relacionado a espécie utilizada, ao tamanho de sementes e a0 manejo de gramineas. Este
estudo avaliou experimentalmente a emergéncia, estabelecimento apds dois anos e
crescimento de sete espécies de drvores com diferentes tamanhos de sementes semeadas
sob trés métodos de manejo de gramineas (nenhum manejo, gramineas cortadas e
gramineas removidas). O experimento foi conduzido em uma pastagem tropical
abandonada no Centro-Oeste do Brasil, dominada pela graminea exética Urochloa
brizantha. O efeito do tamanho da semente na emergéncia de plantulas foi significativo
e foi mais intenso onde ndo houve o manejo de gramineas e nas parcelas onde as
gramineas foram removidas. Além disso, um aumento no tamanho de sementes resultou
em um aumento na probabilidade de estabelecimento das espécies de arvores, embora
este padrdo também tenha diferido entre os tratamentos de manejo de gramineas. O
aumento no tamanho da semente refletiu negativamente no crescimento das arvores na
auséncia de gramineas, enquanto que na presenca de gramineas ocorreu a relacdo
inversa. Os resultados do experimento sugerem que o uso de sementes de diferentes
tamanhos para semeadura direta em pastagens € uma estratégia vidvel para a re-
introducdo de espécies arbdreas de fabaceas em pastagens do Cerrado. Espécies de
fabaceas com sementes maiores do que 100mg podem se estabelecer em dreas onde nao
hd manejo da pastagem, enquanto que espécies com sementes menores que 50mg
podem se estabelecer preferencialmente em dreas onde ha remocdo total das gramineas,
crescendo mais rapido do que as espécies com sementes maiores. Assim, estratégias de
manejo de gramineas podem determinar o sucesso da semeadura direta de diferentes

espécies em projetos de recuperacdo de pastagens tropicais.

Palavras-chave: semeadura direta, competicdio com gramineas exoticas,

emergéncia de plantulas, sobrevivéncia de plantulas.
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Introducao

Ecossistemas tropicais t€ém sido intensamente convertidos em pastagens e
pastagens abandonadas representam uma situacio comum. No Cerrado brasileiro, uma
consequéncia da conversdao de dreas naturais em pastagens € a invasdo de dreas nativas
por gramineas exdticas como Melinis minutiflora Beauv., Brachiaria decumbens Stapf e
Panicum maximum Jaacq., o que pode limitar o crescimento das populagdes de espécies
de arvores nativas (Pivello et al. 1999). Assim, a recuperagdo destes ambientes
degradados é necessdria para restaurar a biodiversidade regional. Espécies de arvores de
fabaceas despertam grande interesse em projetos de recuperagdo principalmente porque
essas espécies fixam nitrogénio da atmosfera, contribuem para a cobertura do solo e
aumento a atividade bioldgica do mesmo aumentando assim a probabilidade de
estabelecimento de outras espécies menos tolerantes as condi¢des estressantes das dreas
degradadas (Franco et al. 1992).

Alguns estudos mostram que a presenca da vegetacdo herbacea no local de
deposi¢do das sementes pode facilitar o estabelecimento de espécies de arvores por
manter um micro-clima favordvel para a germinacdo de sementes e o estabelecimento
de plantulas (Posada et al. 2000; Vieira & Scariot 2006). Por outro lado, vadrios estudos
experimentais envolvendo a remocdo de plantas em parcelas t€tm mostrado que a
vegetacdo circundante, especialmente gramineas nativas e exdticas em dreas de
pastagens, pode inibir o crescimento e sobrevivéncia de plantulas pela competi¢do (Rey
Benayas et al. 2003; Craven et al. 2009; Garcia-Orth & Martinez-Ramos 2011).
Contudo, se a competicio com gramineas € mais intensa entre as por¢des aéreas ou
radiculares permanece pouco estudada. Em um dos poucos estudos registrados na
literatura em dreas de pastagem, Holl (1998) mostrou que a competicdo por recursos

entre Calophyllum brasiliense e uma graminea invasora foi mais intensa acima do que
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abaixo do solo. Assim, uma das principais barreiras pos-dispersdao que influenciam o
estabelecimento de plantulas em pastagens parece ser a competicio com gramineas
(Hooper et al. 2002; Garcia-Orth & Martinéz-Ramos 2011) e o estabelecimento de
espécies de arvores nestas dreas varia muito entre espécies, podendo estar relacionado
com o tamanho de sementes (Camargo et al. 2002; Hooper et. al. 2002; Peterson &
Carson 2008; Sovu et al. 2010).

Alguns componentes da histéria de vida de plantas, como o tamanho de
sementes e a fenologia de germinacgdo, influenciam os padrdes de recrutamento das
espécies (Peterson & Carson 2008; Sovu et al. 2010). Espécies com sementes maiores
tém maiores probabilidades de estabelecimento do que espécies de sementes menores
em condicdes estressantes impostas por fatores como competi¢cdo, seca, sombreamento e
herbivoros (Moles & Westoby 2004; Leishman et al. 2011). Contudo, sementes grandes
ndo sdo frequentemente observadas em dreas estressantes como pastagens. Doust et al.
(2006) questionaram se a escassez de individuos de espécies com sementes grandes (que
sdo caracteristicas de estigios sucessionais tardios) nestes ambientes poderia ser
somente resultado da limitacdo da dispersdao de sementes.

Este estudo avaliou experimentalmente o efeito de diferentes tipos de manejo de
gramineas exoéticas (nenhum manejo, corte da porcdo aérea e remocgao total das
gramineas) no estabelecimento e desempenho de sete espécies de drvores com
diferentes tamanhos de semente quantificando (1) a emergéncia; (2) estabelecimento
(sobrevivéncia apds dois anos) e (3) crescimento da por¢do aérea. Além disso, nds
avaliamos se o efeito da competicao por recursos com gramineas € mais intenso acima
ou abaixo do solo. Nés esperdvamos que independentemente do tipo de manejo de

gramineas, sementes maiores teriam uma maior probabilidade de estabelecimento
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devido ao seu melhor desempenho sob estresse € que espécies com sementes menores

seriam influenciadas pelos tipos de manejo de gramineas.

Material e Métodos
Area de estudo

Este estudo foi conduzido em uma drea experimental de pastagem composta de
Urochloa brizantha (Hoschst. Ex A. Rich) da Embrapa Gado de Corte, em Campo
Grande, MS (20°25°27”’S e 54°41°16°°0). A precipitacdo média anual da regido varia
entre 1.400 e 1.600mm e o regime de precipitagdo € tipicamente tropical, com dois
periodos distintos: uma estacdo chuvosa, de outubro a marco, e uma estacdao seca, de
abril a setembro. O més com maior precipitacio € geralmente janeiro, com precipitacdao
média entre 150 e 250mm e o més mais seco € geralmente julho, com precipitacdo
média entre 10 e 40mm. A temperatura média anual varia entre 22 e 25°C, sendo o més
mais quente outubro (temperaturas entre 23 e 27°C) e julho o mais frio (temperaturas
entre 17 e 22°C) (Campelo-Junior et al. 1997). A Figura 1 apresenta um climatograma
representando o balango hidrico da 4rea experimental durante a realizacdo do estudo. O
relevo da drea € plano com altitudes entre 200 e 600m e o solo da area é do tipo
Latossolo vermelho distréfico. Originalmente a drea era ocupada pela formagdo de
Cerrado sensu stricto, com vegetacdo formada por arbustos, arvoretas e um estrato
herbidceo dominados por gramineas. Quinze anos antes da montagem do experimento a

area foi desmatada e foi realizado o plantio da graminea exética U. brizantha.

Delineamento experimental

Para avaliar o efeito de espécies com diferentes tamanhos de sementes e do
manejo de gramineas no estabelecimento de espécies de arvores, foi realizado um

experimento utilizando-se blocos ao acaso em uma drea de pastagem abandonada. O
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fator “tamanho de semente”, expresso pela massa da semente (g), foi usado como co-
variavel, enquanto que o fator “manejo de gramineas” foi constituido de trés niveis de
tratamento. No primeiro nivel “Gramineas Removidas” (GR) as gramineas foram
totalmente removidas com a aplicacdo do herbicida glifosato; no segundo nivel
“Gramineas cortadas” (GC), as gramineas foram rocadas a uma altura de
aproximadamente 10 cm do solo; no terceiro nivel, “Controle” (CT) as gramineas foram
mantidas intactas. O gradiente de tamanho de semente foi constituido de sete espécies
de fabaceas ocorrentes em florestas da regido (Salomao et al. 2003) (Tabela 1).

Cinco blocos (sitios) foram aleatoriamente marcados na drea experimental, com
pelo menos 20m de distdncia um do outro para incorporar alguma heterogeneidade
ambiental da pastagem. Dentro de cada bloco, foram marcadas trés parcelas (10 x 7 m
cada), separadas umas das outras por cinco metros para minimizar a influéncia da
parcela vizinha. Cada parcela recebeu, por sorteio, um nivel de manejo de gramineas.
Dentro de cada parcela, 70 sub-parcelas de 1m? cada foram marcadas e cada espécie foi
semeada em 10 sub-parcelas. Para aumentar a chance de que pelo menos um individuo
emergido fosse monitorado, foram semeadas cinco sementes em cada sub-parcela,
distanciadas em aproximadamente 10 cm. As sementes foram enterradas para reduzir o
efeito da predacdo de sementes (Doust et al. 2006) a uma profundidade de
aproximadamente trés vezes a sua espessura (menor dimensdo). Assim, cada sitio
conteve uma combinacdo de todos os tratamentos, tamanho de sementes e manejo de
gramineas. Um total de 5.250 sementes das sete espécies (750 sementes por espécie)
foram semeadas nos cinco sitios, 15 parcelas e 1.050 sub-parcelas. Quando mais de uma
plantula emergiu e sobreviveu por mais de quatro meses, as plantulas excedentes foram

cuidadosamente removidas para evitar o efeito da competicdo intra-especifica.
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Para evitar que o efeito da competicdio com gramineas nas taxas de
sobrevivéncia fosse confundido com a sazonalidade, foi assegurado que plantulas de
diferentes espécies emergissem durante o mesmo periodo, sujeitando as sementes com
dorméncia a tratamentos pré-germinativos antes da semeadura (Tabela 1). Com a
excecdo de D. alata todas as espécies continham sementes com dorméncia, com
impermeabilidade do tegumento.

A semeadura foi realizada em 26 de janeiro de 2009 e as parcelas foram
vistoriadas quinzenalmente até o final da estacdo chuvosa (quatro meses), mensalmente
até 12 meses do inicio do experimento e bimestralmente nos meses subseqiientes, até
que fossem completados dois anos de experimento. Todos os individuos foram
etiquetados para certificacdo de que nao houve inclusdo de individuos originados de
outras fontes nas andlises. No final do experimento, registrou-se o nimero de plantas
emergidas e plantas jovens estabelecidas e o didmetro na altura do solo (DAS) das
plantas. As plantas que sobreviveram até o final do periodo de dois anos foram
consideradas como estabelecidas.

Foram realizadas manutengdes constantes do experimento cortando-se a por¢ao
aérea das gramineas no tratamento GC quando esta ultrapassava 20 cm e retirando-se
manualmente de maneira cuidadosa novos individuos de gramineas do tratamento GR.
A periodicidade da manutenc@o seguiu a necessidade observada a campo, sendo mais
frequente na estacdo chuvosa (mensal) do que na estacdo seca (a cada dois ou trés
meses).

Para a determinacdo da viabilidade do lote de sementes de cada espécie utilizada
no experimento de campo realizou-se um experimento controle em casa de vegetacao.
Utilizaram-se quatro repeti¢cdes de 50 sementes de cada espécie, submetidas a0 mesmo

tratamento pré-germinativo utilizado no experimento de campo. As sementes foram
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semeadas em bandejas de isopor contendo substrato Plantmax®, as quais foram
mantidas em casa de vegetacdo e umedecidas 10 vezes ao dia durante 10 minutos,
utilizando-se nebulizadores com vazao de sete litros/hora. Determinou-se o nimero de

sementes emergidas realizando-se contagens quinzenais durante trés meses.

Analise de dados

A andlise de regressdo logistica foi usada para avaliar a emergéncia e a
sobrevivéncia de plantulas no experimento de campo e a emergéncia de plantulas no
experimento em casa de vegetacdo, conforme Jaccard (2011). Para avaliar o efeito do
tamanho de semente na emergéncia de plantulas em ambos os experimentos, 0 modelo
incluiu adicionalmente os seguintes termos: tamanho de semente e tamanho de semente
ao quadrado como varidveis independentes e a resposta bindria (emergida vs. ndo
emergida) como varidvel independente. O termo quadratico foi incluido devido a sua
significancia nos dois experimentos (veja Resultados). O modelo de regressao logistica
para avaliar o efeito do tamanho de sementes € manejo de gramineas no estabelecimento
de plantas jovens ndo incluiu o efeito do termo sitio uma vez que este ndo foi
significativo (Ay? = 14.371, d.f. =4, p > 0.75).

A influéncia do tamanho de semente (varidvel continua) e do manejo de
gramineas (varidvel categdrica) no DAS de plantas apds dois anos de experimento foi
avaliada através de Analise de covariancia (ANCOVA). Como o efeito do sitio ndo foi
significativo (p > 0,50), tanto para o efeito principal como suas interacdes, este nao foi
incluido no modelo. Todos os modelos de regressdo foram significativos (veja
Resultados), assim o fator tamanho de sementes foi utilizado como co-varidvel para
avaliar o efeito do manejo de gramineas. A interacdo entre o tamanho de sementes e
manejo de gramineas foi significativo, entdo o teste HSD-Tukey foi utilizado para

comparagdes multiplas das inclinagdes das retas. Plantas provenientes de sementes
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pequenas de M. caesalpiniifolia e P. dubium nao sobreviveram apés dois anos de
experimento no tratamento CT e foram excluidas das andlises para este tratamento.

O nivel de significancia utilizado nas andlises foi de p < 0,05. Os residuos foram
checados graficamente para verificar tendéncias ao longo da estimativa. Os dados de
tamanho de sementes e DAS foram transformados em logaritmo natural para
homogeneizagdo das varidncias (Sokal & Rolph 1995). Todas as analises foram

realizadas utilizando-se o programa Systat 12.0 (Systat 2002).

Resultados

A probabilidade de emergéncia de plantulas no experimento em casa de
vegetacao, o que refletiu a viabilidade das sementes, variou com o tamanho de sementes
apresentando um termo quadritico positivo. As sementes menores € maiores tiveram
uma maior probabilidade de emergéncia de plantulas, enquanto que sementes de
tamanho intermediario como P. dubium, P. nitens € D. mollis tiveram uma menor
probabilidade (Tabela 2, Fig. 1a). No experimento de campo o padrdo geral de cada
tratamento refletiu a viabilidade das sementes mostrada pelos resultados do experimento
em casa de vegetacdo com relacdo a significancia do termo quadratico positivo para o
tamanho de semente. No entanto, as curvas geradas pelo modelo da regressao logistica
diferiram entre os trés niveis de manejo de gramineas (Tabela 2, Fig. 1b-d). No
tratamento onde as gramineas foram cortadas, houve uma menor variacdo da
probabilidade de emergéncia em fun¢do do tamanho de sementes, mostrada pelo valor
mais baixo do coeficiente do termo quadratico (Fig. 1c¢), enquanto que para os outros
dois tratamentos (CT e GR) hd uma clara vantagem das sementes maiores na
emergéncia de plantulas seguida pelas espécies de sementes menores (Fig. 1b e 1d). As

curvas dos tratamentos CT e GR ndo diferiram significativamente entre si (Tabela 2),
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enquanto as relagdes entre os tratamentos GC e CT e entre GC e GR foram
significativamente distintos entre si (Tabela 2, Fig. 1a).

A probabilidade de estabelecimento (sobrevivéncia apds o periodo de dois anos)
também foi influenciada pelo tamanho de sementes em todos os tratamentos de manejo
de gramineas (Tabela 3, Fig. 2a). No entanto, este padrdo diferiu entre os tipos de
manejo de gramineas. As curvas dos tratamentos CT e GC ndo diferiram
significativamente entre si (Tabela 3, Fig. 2b e 2¢), enquanto que os tipos de manejo GC
e GR e entre CT e GR foram significativamente distintos entre si (Tabela 3, Fig. 2b e
2d). Observou-se uma maior influéncia do tamanho de sementes no estabelecimento de
plantas nos manejos de corte de gramineas e controle em relacio ao tratamento onde as
gramineas foram removidas (Figura 2a).

O DAS de plantas apds dois anos da semeadura foi influenciado tanto pelo
tamanho de semente quanto pelo tratamento de manejo de gramineas (Fig. 3a-c)
(ANCOVA, interacdo entre tamanho de semente vs. tratamento de manejo de
gramineas; Fr460 = 111,88, p < 0,001, Figura 3a). No tratamento CT (Fig. 3b) e GC
(Fig. 3c) o aumento no tamanho de sementes resultou em um aumento significativo no
DAS das plantas. Na auséncia de gramineas, no entanto, um aumento no tamanho de

sementes resultou em plantas com menor DAS (Fig. 3d).

Discussao

A emergéncia de espécies de darvores dispersas para dreas degradadas é
primariamente limitada pela disponibilidade de micro-sitios favordveis para a
germinacdo de sementes, que pode ser, especificamente nas dreas de pasto, determinada
pela competicdo com gramineas exoéticas, (Doust et al. 2006; Flory & Clay 2010). Este

estudo mostrou que a probabilidade de emergéncia de espécies de drvores em pastagens
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variou entre as espécies e foi relacionada com a massa de sementes € com o tipo de
manejo de gramineas.

N6s esperdvamos encontrar um padrdo linear positivo entre o aumento do
tamanho de sementes e a probabilidade de emergéncia (Peterson & Carson 2008).
Contudo, nossos resultados mostraram uma relagdo quadrética entre a emergéncia de
plantulas e o tamanho de sementes. O padrdo encontrado no experimento de campo
refletiu o padrdo geral descrito para a viabilidade inicial dos lotes de sementes obtidos
através do experimento em casa de vegetacdo, sendo que as sementes intermedidrias
apresentaram uma menor probabilidade de emergéncia do que sementes pequenas e
grandes.

A forma das curvas de emergéncia de plantulas variou entre os distintos
tratamentos de manejo de gramineas, como mostrado pela significancia da interacao
entre o tipo de manejo das gramineas e o tamanho de sementes. No tratamento onde as
gramineas foram cortadas, o coeficiente referente ao termo quadriatico do modelo
ajustado foi menor do que para os outros dois tratamentos (CT e GR), sugerindo uma
clara vantagem das sementes maiores na emergéncia de plantulas nos tratamentos CT e
GR. Os fatores exdgenos que afetam primariamente a germinacdo de sementes sdo luz,
temperatura, oxigénio e dgua (Bradford & Nonogaki 2007). As espécies utilizadas no
experimento eram todas fotobl4sticas neutras, germinam em uma ampla faixa
temperatura dentro da regido tropical (entre 15 e 35°C, Brancalion et al. 2007) e ndo
foram submetidas a falta de oxigénio por excesso de dgua. Contudo, a disponibilidade
de 4gua na camada superficial de solo pode ter sido o principal fator afetando a
emergéncia de plantulas. Os tratamentos GR e CT podem ter exposto as sementes a um
ambiente mais estressante através da reducdo de dgua na superficie disponivel para as

sementes, devido a uma maior exposi¢do do solo no tratamento GR, e a uma maior
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absorcdo de dgua pelas gramineas no CT. Assim, o aumento no déficit hidrico ao qual
as sementes foram submetidas resultou em um aumento na vantagem de sementes
grandes, enquanto que em ambientes menos estressantes, onde a evapotranspiragdo foi
reduzida pelo corte da por¢do aérea (tratamento GC) essa relacio tornou-se mais fraca.

A sobrevivéncia das plantas apds dois anos foi fortemente influenciada pela
massa de sementes e pelo manejo de gramineas, mas o modelo logistico descrito entre a
sobrevivéncia das plantas e estas duas varidveis foi linear e ndo quadritico como para a
emergéncia de plantulas. Na presenca de gramineas (tratamentos CT e GC), houve um
forte aumento na probabilidade de estabelecimento das espécies com o aumento da
massa de sementes. Na auséncia de gramineas este efeito foi menos acentuado, embora
0 aumento no tamanho de sementes também resultasse em um aumento na
probabilidade de sobrevivéncia de plantas.

Rey Benayas et al. (2003) mostrou o efeito da competicdo de herbdceas no
estabelecimento da espécie arborea Quercus faginea, através de um experimento
controlado em que mediu a disponibilidade de 4gua no solo entre 15 e 45cm na auséncia
de herbaceas, com herbaceas cortadas a 8cm do solo e herbaceas mantidas intactas. Seus
resultados mostraram que a disponibilidade de dgua foi afetada pelos tratamentos de
manejo de herbéceas utilizados sendo que, na auséncia de gramineas, a disponibilidade
de dgua foi maior do que quando estas foram cortadas e, que por sua vez maior do que
quando foram mantidas intactas. A reducdo de dgua no solo foi altamente relacionada
com a mortalidade de plantulas de Q. faginea, sugerindo que os efeitos negativos da
vegetacdo herbicea no estabelecimento foram primariamente resultado da competi¢dao
por dgua. Nossos resultados também sugerem que a competicdo entre as espécies de
arvores utilizadas e as gramineas pode ter ocorrido principalmente por recursos abaixo

do solo, uma vez que a reducdo da por¢cdo aérea das gramineas ndo resultou em um
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aumento significativo no estabelecimento das espécies de drvores em relacdo ao
tratamento controle enquanto que, a retirada das raizes de gramineas, no tratamento GR,
aumentou significativamente a probabilidade de estabelecimento das espécies de
arvores.

Este estudo, contudo, ndo permitiu distinguir quais recursos abaixo do solo,
nutrientes e/ou dgua, restringiram o estabelecimento das espécies de arvores estudadas.
No entanto, como o Cerrado possui uma estacdo seca bem definida, é possivel que o
estabelecimento espécies de arvores em pastagens da regido seja limitado pelo déficit
hidrico da estagdo seca, que é acentuado pela competicio com gramineas. Henkin et al.
(1998) sugeriram que o sucesso do estabelecimento de plantulas de arbustos de clima
mediterrineo (também com uma estacdo seca bem definida) refletiu principalmente a
acessibilidade de dgua abaixo da zona de raizes da vegetacio herbécea.

O tamanho de sementes tem sido considerado de particular importancia no estagio
inicial de plantulas, pois ha fortes evidéncias de que altas quantidades de reservas em
sementes maiores favoreceriam seu estabelecimento (Camargo et al. 2002; Metz et al.
2010). Contudo a relag@o entre o tamanho de sementes e sobrevivéncia dificilmente é
avaliado em outros estidgios do ciclo de vida de plantas, principalmente espécies
longevas. Segundo alguns autores, a vantagem das sementes grandes seria maior
somente durante o inicio do estabelecimento (periodo em que os cotilédones
permanecem anexos nas plantas) e tenderia a desaparecer até que as reservas das
sementes tenham sido completamente exauridas (Leishman et al. 2001; Moles &
Westoby 2004). Nossos resultados, no entanto, mostraram que o efeito das reservas
iniciais disponiveis para o estabelecimento de plantulas aumentou as chances de
sobrevivéncia por no minimo dois anos, periodo muito superior ao da abscisdo dos

cotilédones. E possivel que isto tenha ocorrido devido a um maior desenvolvimento do
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sistema radicular que permitiu as espécies de arvores sair da zona de competicio com
gramineas abaixo do solo e aumentar a probabilidade de estabelecimento.

Alguns estudos encontraram uma relagao positiva entre a sobrevivéncia de plantas
jovens e o investimento em raizes que consigam alcancar profundidades maiores de solo
(Lloret et al. 1999; Padilla & Pugnaire 2007) e um maior desenvolvimento do sistema
radicular pode estar relacionada ao tamanho de sementes (Lloret et al. 1999). Leishman
& Westoby (1994) sugeriram que plantulas de sementes grandes podem ter um tamanho
absoluto de raiz maior do que plantulas originadas de sementes pequenas, o que
possibilitaria uma vantagem no acesso a dgua em camadas mais profundas do solo.
Além disso, ainda segundo estes autores, sementes maiores provém suas plantulas com
uma maior reserva metabdlica do que sementes pequenas que conferem tolerancia a
seca e a baixos niveis de nutrientes de solo. Assim, a probabilidade de estabelecimento
em condi¢des de restricdo hidrica, como ocorre sob a competicdo com gramineas,
poderia estar relacionada com a quantidade de reserva das sementes e,
consequentemente, com o maior tamanho de raizes, resultando em uma maior
probabilidade de estabelecimento de espécies com sementes maiores, como mostrado no
presente estudo.

A influéncia do tamanho de sementes no DAS de plantas variou entre os distintos
tipos de manejo de gramineas, pois, na auséncia de gramineas um aumento no tamanho
de sementes resultou em plantas menores, enquanto que na presenca de gramineas a
relacdo inversa ocorreu. Os resultados relacionando o crescimento de plantas e os
diferentes tipos de manejo de gramineas mais uma vez sugerem que a competi¢ao entre
espécies de arvores e gramineas ocorreu principalmente por recursos abaixo do solo e
nio por luz. Se a luz tivesse limitado o crescimento das espécies de drvores, nds

esperariamos encontrar uma maior diferenca no crescimento de plantas entre os
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tratamentos CT e GC. Contudo, isto ndo ocorreu e uma menor diferenga no crescimento
foi encontrada entre os tratamentos GC e CT do que entre GR e os demais tratamentos.
Como todas as espécies utilizadas neste estudo sdo helidfitas, € possivel que as por¢oes
aéreas das gramineas exoticas nao tenham sido capazes de sombrear completamente as
plantas jovens de arvores e o recurso luz teve uma influéncia baixa ou negligencidvel no
crescimento das espécies de drvores.

Em sistemas tropicais umidos, a remogdo das partes aéreas e radiculares de
espécies competidoras pode levar a um aumento nas taxas de crescimento de plantulas
(Holl 1998; Hooper et al. 2002). O crescimento relativo de plantulas tende a ser
negativamente correlacionado com o tamanho de sementes (Leishman et al. 2001).
Nossos resultados encontraram essa relacdo na auséncia de gramineas, onde plantas de
sementes pequenas, caracteristicas de espécies de crescimento rapido ndo teriam
restricdes de recursos e cresceram mais rapidamente do que plantas de sementes
grandes, caracteristicas de espécies de crescimento lento. Contudo, sob competi¢do, nds
encontramos que espécies com sementes maiores cresceram mais do que espécies de
sementes menores, possivelmente devido as diferencas na disponibilidade de reservas
das sementes. De fato, Hooper et al. (2002) encontrou um padrdo semelhante aos nossos
resultados, mostrando que muitas espécies de drvores de sementes pequenas e médias
cresciam a menores taxas sob condi¢des de competicdo com gramineas do que na
auséncia de competicdo. Baraloto et al. (2005) propdem que espécies de sementes
pequenas tendem a ter um maior potencial de crescimento podendo superar as plantulas
de sementes grandes, especialmente quando ndo ha limitacdo de recursos.

Projetos de recuperacio de dreas florestais degradadas normalmente sdo
realizados com o plantio de mudas de espécies de drvores (Doust et al. 2008; Garcia-

Orth & Martinéz-Ramos 2011). A semeadura direta, no entanto, pode representar uma
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alternativa atraente, sendo mais facilmente aplicada e de muito menor custo financeiro
(Engel & Parrota 2001; Camargo et al. 2002). Contudo, a maioria dos estudos utilizando
a semeadura direta foram conduzidos em regides temperadas (Doust et al. 2008) e o
estudo e uso deste método em regides tropicais € limitado (Engel & Parrota 2001;
Peterson & Carson 2008). Apesar de o presente estudo ter testado a semeadura de
apenas sete espécies, nossos resultados foram bastante claros e sugerem a possibilidade
de se restaurar dreas de Cerrado através de semeadura direta, pelo menos com sementes
com a mesma gama de massa das usadas no presente estudo. Assim, a realizacdo de
outros estudos que ampliem o nimero de espécies e dreas estudadas pode contribuir

para utilizacdo da semeadura direta nestas regioes.

Conclusao

¢ O uso da semeadura direta pode ser uma estratégia possivel e eficiente para projetos
de recobertura florestal de pastagens abandonadas no Cerrado, especialmente com
espécies de Fabaceae com massa de sementes superior a 100mg. Como os custos da
semeadura direta podem ser bem menores do que o plantio de mudas, esta pode ser
uma estratégia atraente a largas escalas.

¢ Em pastagens de Cerrado, o manejo de gramineas que inclua a remog¢do das raizes
destas pode aumentar a probabilidade do estabelecimento de um maior nimero de
espécies com diferentes tamanhos de sementes.

e Dentre as espécies de Fabdceas estudadas, as espécies com menores sementes
podem oferecer alguma vantagem sobre as espécies com sementes maiores em

relacdo as taxas de crescimento inicial.
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Tabela 1. Caracteristicas ecoldgicas das espécies utilizadas no experimento e
tratamentos para supera¢ao de dorméncia

. . . Tamanho da Tratamento para superagio
Espécie Categoria Ecolégica P A .p ¢
semente * da dorméncia

Escarificagdo quimica em
pioneira 24 mg H2S0O4 (7 min) (Martins et
al. 1992)

Mimosa caesalpiniifolia
Benth.

Imersdo em agua quente
Secundaria 46 mg (80°C por 1 min) (Oliveira et
al. 2008)

Peltophorum dubium
(Spreng.) Taub.

Puncio do tegumento (Nassif

Pterogyne nitens Tul. Secunddria 180 mg &P 1997)
erez

Dimorphandra mollis Escarificagdo mecanica

Benth. Pioneira 220 mg (Salomdo et al. 2003)
. . Escarificagdao quimica in
C l d
DZ’ f“lfem angsdorfii Climax 470 mg H2S04 (5 min) (Salomio et
’ al. 2003)
Dipteryx alata Vog. Secunddria 1200 mg Sem dorméncia
H Escarificacdo mecanica
ymenaea Climax 3900 me e
stigonocarpa Mart. (Pereira et al. 2011)

Todas as espécies sdo fotobldsticas neutras, heli6fitas e tolerantes a seca.
* O tamanho médios das sementes foram estimados de acordo com Brasil (2009), dividindo-se a massa de
1000 sementes por 1000.
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Tabela 2. Resultados da regressdo logistica avaliando o efeito do tamanho de sementes
na emergéncia de plantulas em cada tipo de manejo de gramineas e os contrastes entre
os diferentes niveis de manejo.

Coeficiente

Modelo geral

© gl.  Constante Massa da semente Massa da semente2
f:;;:;imo em casa de 78,064 2 5914 2,079+ 0,215%#* 0,212 0,033 %5+
Experimento de campo
Controle 48,71%%* 2 1,842 -1,029+ 0,215%** 0,102£0,019%***
Gramineas cortadas 9,78** 2 0,838 -0,49810,210%* 0,048+0,018%*%*
Gramineas removidas 108,87 ** 2 1,795 -1,12510,219%*3* 0,121£0,019%**
Contrastes
Gramineas cortadas vs. Controle (GC vs. CT) 0,532+0,301 NS -0,05440,026 *
Gramineas removidas vs. Controle (GR vs. CT) -0,095+0,307NS 0,019+0,027 NS
Gramineas removidas vs. Gramineas cortadas (GR vs. GC) -0,627+0,304 * 0,073+0,027%**

NS = ndo-significativo, *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001
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Tabela 3. Resultados da regressao logistica que avalia o efeito do tamanho de sementes
na sobrevivéncia de plantas apds dois anos da semeadura em cada tipo de manejo de
gramineas e os contrastes entre os diferentes niveis de manejo.

Coeficiente

Tratmentos Modelo geral )’ gl Constante Massa da semente
Controle 178,531 %% 1 -9,463 1,486% 0,0,169%**
Gramineas cortadas 157,375%%* 1 -7,266 1,205+0,133***
Gramineas removidas 19,678%** 1 -0,791 0,39240,093***

Contrastes
Controle vs. Gramineas cortadas (CT vs. GC) 0,282J_r0,216NS
Controle vs. Gramineas removidas (CT vs. GR) 1,095+0,193***
Gramineas cortadas vs. Gramineas removidas (GC vs. GR) 0,813+0,163***

NS = ndo-significativo, ***P<0,001
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Legendas das Figuras

Figura 1. Resposta da emergéncia de plantulas ao tamanho de semente: curvas
esperadas no experimento em casa de vegetacdo e nos trés niveis de manejo de
gramineas no experimento de campo (a), nas parcelas controle (b), nas parcelas onde as
gramineas foram cortadas (c) e nas parcelas onde as gramineas foram removidas (d). Os

dados de tamanho de sementes foram transformados em logaritmo natural.

Figura 2. Resposta do estabelecimento de plantas ao tamanho de sementes: curvas
esperadas nos trés niveis de manejo de gramineas no experimento de campo (a), nas
parcelas controle (b), nas parcelas onde as gramineas foram cortadas (c) e nas parcelas
onde as gramineas foram removidas (d). Os dados de tamanho de sementes foram

transformados em logaritmo natural.

Figura 3. Resposta do DAS ao tamanho de semente: ajustes esperados nos trés niveis de
manejo de gramineas no experimento de campo (a), nas parcelas controle (b), nas
parcelas onde as gramineas foram cortadas (c) e nas parcelas onde as gramineas foram
removidas (d). Os dados de tamanho de sementes foram transformados em logaritmo

natural.
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Capitulo 3

Efeito da competicio com gramineas exodticas no crescimento de
espécies de arvores em uma pastagem tropical



Resumo

A competicdo com gramineas afeta negativamente o crescimento de espécies de
arvores em dreas de pastagens, podendo restringir a recuperacdo florestal destes
ambientes. Este estudo avaliou o crescimento da por¢do aérea de sete espécies de
arvores introduzidas em uma pastagem tropical no Centro-Oeste do Brasil, dominada
pela graminea exotica Urochloa brizantha. Especificamente o experimento conduzido
por 22 meses avaliou: (1) se a competi¢do com gramineas acima e abaixo do solo afetou
a taxa de crescimento relativo e a altura de arvores; (2) se o efeito da competicio se
alterou ao longo do desenvolvimento das arvores e; (3) se a forma das arvores foi
alterada em reposta a competi¢cdo acima e abaixo do solo. Os resultados encontrados
sugeriram que a competi¢ao entre as espécies avaliadas ocorreu por recursos abaixo do
solo, uma vez que as espécies de arvore apresentaram maior crescimento quando além
das por¢des aéreas, as raizes das gramineas foram removidas. Contudo, o efeito da
competicdo reduziu-se ao longo do tempo. A remocdo total de gramineas ainda
influenciou positivamente o tamanho da copa de individuos de espécies de arvores
durante a fase de estabelecimento. Apds o estabelecimento, os resultados do presente
estudo mostraram que o manejo de remogao total de gramineas poderia ser suprimido,
uma vez que as arvores ja estariam maiores e sairiam da zona de competicdo com

gramineas.

Palavras-chave: alometria, taxa de crescimento relativo, recuperacdo de areas

degradadas.
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Introducao

O desmatamento e a crescente degradacdo e posterior abandono de d&reas
tropicais tém sido responsdveis pela perda de biodiversidade e de servigos
ecossistémicos (Hooper et al. 2002, Gunaratne et al. 2011). A reversdao deste quadro
somente pela regeneracdo natural pode ter muitas limitagdes, pois na auséncia de fontes
de propagulos e micro-sitios favordveis para a germinagdo e estabelecimento, a
recuperacao florestal de dreas degradadas pode levar de décadas a séculos (Gunaratne et
al. 2011). Assim, a reintrodu¢do de espécies de arvores nativas para a recuperagao
destas areas é frequentemente recomendada, seja através do plantio de mudas ou de
semeadura direta.

Um dos principais fatores para o sucesso dos projetos de recuperacdo de areas
degradadas € a escolha de espécies tolerantes a estes ambientes (Camargo et al. 2002;
Engel & Parrotta 2001, Doust et al. 2008, Sovu et al. 2010). O uso de espécies nativas
de cada regido, no entanto, € muitas vezes limitado pela falta de informacdes bdasicas
sobre sua ecologia e ecofisiologia (Hooper et al. 2002, Gunaratne et al. 2011). Em dreas
de pastagens abandonadas, diversos autores tém demonstrado que a presenca de
gramineas na darea pode afetar negativamente tanto o crescimento como a sobrevivéncia
de plantulas de espécies de drvores (Nepstal et al. 1996; Holl et al. 2000; Hooper et al.
2002; Rey Benayas et al. 2003; Peterson & Carson 2008; Griscom et al. 2009; Garcia-
Orth & Martinez-Ramos 2011). Contudo, embora a competi¢do entre plantulas de
espécies de drvores e a vegetacdo herbicea tenha recebido interesse crescente nos
ultimos anos, pouco se sabe sobre a importancia relativa da competi¢cdo que ocorre
acima e abaixo do solo entre as espécies envolvidas no crescimento de drvores nativas

(Bloor et al. 2008).
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As condicdes ambientais durante os estigios iniciais de plantas sdo
determinantes para o seu crescimento relativo, e consequentemente para Sseu
estabelecimento (Castro et al. 2008). Embora a competicdo entre espécies de arvores e
herbéceas ocorra por luz, d4gua e nutrientes, a competi¢do por dgua parece ser o principal
fator limitante para o estabelecimento de plantulas de arvores, principalmente em areas
de pastagens de regides de sazonalidade bem definida (Garau et al. 2009; Cavalcante et
al. 2010). Contudo, o histérico da drea de plantio quando inclui remog¢do da camada
superficial do solo, erosdo, quantidade de ciclos de cultivo, compactacdo do solo e
exposicdo direta do solo a radiagdo solar, bem como outras condi¢des abidticas como
chuva e vento podem alterar a importancia relativa da disponibilidade de 4dgua e da
disponibilidade de nutrientes no estabelecimento de espécies de arvores em diferentes
sitios (Gunaratne et al. 2011).

Embora arvores sejam muito vulnerdveis aos efeitos negativos da competi¢do
com gramineas exodticas enquanto plantulas, individuos de espécies de drvores ja
estabelecidos sdo capazes de modificar a composicao, a distribuicao e a produtividade
das gramineas (Davis et al. 1999, Bloor et al. 2008). Kogan (1992) encontrou que as
herbdceas daninhas foram mais competitivas durante os primeiros dois anos apds o
plantio de eucaliptos do que apds os anos subsequentes. Assim, o resultado da
competicdo entre espécies de drvores e gramineas pode se alterar ao longo do
desenvolvimento das espécies de drvores e, entender como essa relacdo modifica-se ao
longo do tempo pode fornecer informagdes importantes para otimizar o manejo das
gramineas em projetos de recuperacao florestal (Garau et al. 2009).

Além das taxas de crescimento, os padrdes alométricos podem ser usados como
um indicador de sucesso do estabelecimento de plantulas e plantas jovens, pois a

alometria de arvores € sensivel a mudangas de fatores ambientais como a quantidade de
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radiacdo solar, fertilidade do solo e densidade de plantas vizinhas. Plantas jovens com
diferentes padrOes alométricos apresentam diferencas nas taxas de sobrevivéncia e
crescimento sob diferentes condi¢des de luz e recursos abaixo do solo (Garcia-Orth &
Martinez-Ramos 2010). No entanto, estudos avaliando a modificacdo da forma das
arvores em resposta a competicdo com gramineas ainda sao escassos.

Este estudo avaliou experimentalmente o crescimento de sete espécies de
arvores em uma area de pastagem. Nossa hipétese foi de que a competi¢do por recursos
acima e abaixo do solo entre as espécies envolvidas influenciaria negativamente as taxas
de crescimento das espécies de arvores, além de modificar seu padrao de alocacdo de
biomassa da porcao aérea. Especificamente o experimento avaliou: (1) se a competi¢ao
com gramineas acima e abaixo do solo afeta as taxas de crescimento relativo e altura
das espécies de darvores; (2) se o efeito da competicdo se altera ao longo do
desenvolvimento das espécies de arvores; (3) se as relacdes entre a altura e diametro,
altura da primeira ramificacdo e tamanho de copa de espécies de arvores variam entre

diferentes tipos de manejo de gramineas.

Material e Métodos
Area de estudo

Este estudo foi conduzido em uma 4drea experimental de pastagem da Embrapa
Gado de Corte (20°25°27’S e 54°41°16’W), no municipio de Campo Grande, no
estado de Mato Grosso do Sul. O regime de precipitacdo € tipicamente tropical, com
dois periodos distintos: uma estacao chuvosa, de outubro a margo, e uma estacdo seca,
de abril a setembro. A precipitacdo média anual da regido varia entre 1.400 e 1.600mm.
O més com maior precipitacdo € geralmente janeiro, com precipitacao média entre 150 e

250mm e o més mais seco € geralmente julho (Figura 1), com precipitagdo média entre
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10 e 40mm. A temperatura média anual varia entre 22 e 25°C, sendo o més mais quente
outubro (temperaturas entre 23 e 27°C) e julho o mais frio (temperaturas entre 17 e
22°C) (Campelo-Junior et al. 1997). O relevo da édrea é plano com altitudes entre 200 e
600m e o solo da area € do tipo Latossolo vermelho distréfico. Originalmente a drea era
ocupada pela formacao de Cerrado sensu stricto, com vegetacdao formada por arbustos,
arvoretas e um estrato herbiaceo dominados por gramineas. Quinze anos antes da
implantacdo do experimento a vegetacao original foi suprimidadrea foi desmatada e foi

realizada a semeadura da graminea exotica Urochloa brizantha (Hoschst. Ex A. Rich).

Delineamento experimental

A influéncia do manejo de gramineas no crescimento da porcdo aérea de
espécies de drvores foi avaliada através de um experimento fatorial 3x7 em uma area de
pastagem abandonada. O fator “manejo de gramineas” foi constituido de trés niveis de
tratamento: “Gramineas Removidas” (GR), no qual as gramineas foram totalmente
removidas com a aplicacdo do herbicida glifosato; “Gramineas cortadas” (GC), no qual
as gramineas foram rocadas a uma altura de aproximadamente 10 cm do solo; e o
“Controle” (CT) onde as gramineas foram mantidas intactas. O segundo fator foi
composto por sete espécies de fabdceas arbdéreas com diferentes caracteristicas
ecoldgicas (Tabela 1), sendo elas: Mimosa caesalpiniifolia Benth., Peltophorum dubium
(Spreng.) Taub., Pterogyne nitens Tul., Dimorphandra mollis Benth., Copaifera
langsdorffii Desf., Dipteryx alata Vog. e Hymenaea stigonocarpa Mart.

Cinco blocos foram aleatoriamente marcados na drea experimental, com pelo
menos 20m de distancia um do outro para incorporar a heterogeneidade ambiental da
pastagem. Dentro de cada bloco, foram marcadas trés parcelas (10 m x 7 m cada),
separadas umas das outras por cinco metros para minimizar a influéncia da parcela

vizinha. Em cada parcela, dentro de blocos, foi aplicado aleatoriamente um nivel de
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tratamento do fator “manejo de gramineas”. Dentro de cada parcela, 70 sub-parcelas de
Im x Im foram marcadas e cada espécie foi semeada em 10 das sub-parcelas. Para
aumentar a probabilidade de que pelo menos um individuo tivesse seu crescimento
acompanhado, foram semeadas cinco sementes em cada sub-parcela, distanciadas em
aproximadamente 10 cm. Apds a estabilizacio da emergéncia de plantulas
(aproximadamente quatro meses), nas sub-parcelas em que houvesse mais de uma
plantula sobrevivente, retirou-se as plantulas excedentes, mantendo-se apenas uma por
sub-parcela para evitar o efeito da competi¢do intraespecifica. Um total de 5.250
sementes das sete espécies (750 sementes por espécie) foi semeado nos cinco blocos, 15
parcelas e 1.050 sub-parcelas. Com excecao de D. alata, as demais espécies utilizadas
no experimento possuem dorméncia de sementes e, por isso, receberam tratamento para
superagdo de dorméncia (Tabela 1).

O experimento foi instalado em 26 de janeiro de 2009 e foi vistoriado
quinzenalmente até o final da estacdo chuvosa (quatro meses) para acompanhamento da
emergéncia de plantulas. Todas as plantulas sobreviventes apos o desbaste das plantulas
excedentes em cada sub-parcela tiveram sua altura e didmetro na altura do solo (DAS)
medidos no dia do desbaste e ha aproximadamente cada trés meses até o fim do
experimento, em novembro de 2010. Apds 22 meses, as varidveis propor¢cdo da altura
da primeira ramificacdo em relagdo a altura total dos individuos e o tamanho da copa
foram adicionalmente avaliadas. A propor¢do da altura da primeira ramificagdo foi
estimada através da razdo entre a altura da primeira ramificacio e a altura total de cada
individuo e o tamanho da copa foi estimado subtraindo a altura da primeira ramifica¢ao
da altura total de cada individuo. Além disto, utilizando-se os dados de altura e DAS na
ultima coleta avaliamos se a relacdo entre estas duas varidveis variou entre 0s

tratamentos.
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Analise dos dados

Os dados de altura foram usados para estimar a taxa de crescimento relativo
(TCR) e a variacdo da altura absoluta de cada espécie nos diferentes tratamentos de
manejo de gramineas ao longo do tempo. A variacdo da altura absoluta ao longo do
tempo (Tempo) e entre os diferentes tipos de Manejo de gramineas foram analisados
através de Andlise de Variancia de Medidas Repetidas, com o fator de correcdo de
Greenhouse-Geiser dos valores de F e seguido de contrastes ortogonais que avaliou
diferengas entre os niveis de tratamento dentro do fator “Tempo”. Devido a baixa
sobrevivéncia de espécies de sementes pequenas nos GC e CT (veja resultados) a
variacdo da altura ao longo do tempo foi avaliada apenas nos quatro periodos iniciais
para M. caesalpiniifolia e P. dubium.

Os dados de altura e DAS obtidos ao final do experimento foram utilizados para
avaliacdo do fator “manejo de gramineas” na resposta alométrica das espécies de
arvores. Para cada espécie foram ajustados modelos de regressdes lineares entre altura e
DAS. Os modelos foram comparados através da Andlise de Covariancia (ANCOVA).
Devido a baixa sobrevivéncia de espécies de sementes pequenas nos tratamentos GC e
CT (veja resultados), esta andlise restringiu-se as espécies D. mollis, D. alata e H.
stigonocarpa, em que foram ajustadas curvas para todos os tratamentos de manejo de
gramineas, e C. langsdorffii, mas apenas para os tratamentos GC e GR.

O efeito do fator “manejo de gramineas” na proporcdo da altura da primeira
ramificacdo e o tamanho da copa foi avaliado através de Andlise de Variincia
(ANOVA). Comparagdes multiplas, através do teste de HSD Tukey, foram conduzidas
para avaliar as diferencas entre os niveis de tratamento. Os dados de altura total,

tamanho da copa e do DAS foram transformados em logaritmo e da proporcao da altura
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da primeira ramificagdo foi transformado em arcoseno da raiz quadrada para

homogeneizacdo das variancias. O nivel de significancia utilizado foi de p < 0,05.

Resultados

O padrdo de crescimento das espécies de arvores variou entre os niveis de
tratamentos de manejo de gramineas (Figuras 2 e 3). De maneira geral, as espécies de
arvores apresentaram maior crescimento no tratamento onde as gramineas foram
totalmente removidas (GR) do que nos tratamentos GC e CT (Figura 2 e 3). Contudo, as
diferengas nas taxas de crescimento relativo (TCR) entre os trés niveis de tratamentos
tenderam a diminuir ao longo do tempo (Figura 2).

A altura dos individuos diferiu entre os tratamentos e ao longo do tempo, mas a
interacdo entre estes dois fatores foi significativa para todas as espécies (Tabela 2).
Resultados dos Contrastes Ortogonais seguidos a ANOVA, que avaliou a altura dos
individuos entre os trés diferentes tipos de manejo dentro do fator Tempo mostraram
que, de uma maneira geral, a altura dos individuos em todas as fases ao longo do tempo
de desenvolvimento ndo diferiu entre os tratamentos GC e CT, contudo estes dois
tratamentos diferiram do tratamento GR. As sementes menores atingiram maiores
alturas na exclusao de competidores (GR) desde o inicio das avaliagdes, enquanto que o
aumento do tamanho das sementes levou a uma diferenciacdo posterior na altura de
arvores em relacio a presenca e auséncia de gramineas.

A relagdo entre a altura e diametro (DAS) variou entre os tratamentos em todas
as espécies, sendo que para D. mollis, apesar de o resultado da ANCOVA ter indicado
diferencas na inclinacdo das retas entre os tratamentos de manejo de gramineas
(significancia da interacdo entre tratamento e diametro, F = 4,987; p = 0,010), o teste de

Tukey mostrou apenas uma tendéncia de diferenca entre os tratamentos CT e GC (Q =
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0,611; p =0,083) e CT e GR (Q = 0,609; p = 0,095). Para C. langsdorffii a relagao
entre altura e didmetro ndo foi significativa no tratamento GC, mas foi significativa na
auséncia de competidores (tratamento GR). D. alata apresentou relacdes significativas
entre altura e didmetro para os tratamentos GC e GR, enquanto que para o tratamento
controle esta relacdo ndo foi significativa. Apesar de as plantas submetidas aos
tratamentos GC e GR apresentarem um padrdo semelhante de incremento da altura em
relacio ao aumento de didmetro (interacdo entre tratamento e didmetro ndo
significativa), plantas submetidas ao tratamento GR ficaram significativamente maiores
do que plantas submetidas ao tratamento GC apds os 22 meses de experimento (F; g9 =
52,727; p < 0,001). H. stigonocarpa apresentou uma relacdo significativa entre altura e
didmetro para os trés tratamentos de manejo de gramineas. Em todos os tratamentos
plantas desta espécie apresentaram um padrdo semelhante de incremento da altura em
relacio ao aumento de didmetro (interacdo entre tratamento e didmetro ndo
significativa). No entanto, plantas submetidas aos tratamentos CT e GR foram
significativamente maiores do que plantas submetidas ao tratamento GC.

O padrdo de ramificacdo da parte aérea das espécies estudadas variou entre os
tratamentos de manejo de gramineas (Figura 5). A proporcdo entre a altura da primeira
ramificacdo e a altura total das plantas e o tamanho de copa de M. caesalpiniifolia, P.
dubium e P. nitens estd apresentada apenas para o tratamento GR, devido a baixa
sobrevivéncia de individuos destas espécies nos tratamentos CT e GC. Para plantas de
D. mollis nao foram encontradas diferencas significativas na propor¢do de ramificacao
entre os tratamentos de manejo de gramineas (Figura 5a), mas o tamanho da copa
diferiu entre os trés tratamentos. Os tamanhos das copas das plantas eram maiores nas
parcelas onde as gramineas foram totalmente removidas (GR), seguido pelos

tratamentos GC e CT (Figura 5b). Copaifera langsdorffii e D. alata apresentaram
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diferengas na propor¢do da altura de ramificagdo e no tamanho da copa entre os
tratamentos sendo que, onde a graminea foi totalmente retirada (GR) as plantas se
ramificaram numa altura relativamente mais baixa e apresentaram copas maiores do que
nos tratamentos CT e GC. Para H. stigonocarpa foi encontrado um gradiente na altura
da primeira ramificacdo em relacdo ao grau de competicdo com gramineas, sendo que
plantas submetidas ao tratamento CT ramificaram em maiores alturas do que plantas do
tratamento GC e subsequentemente do que plantas do tratamento GR (Figura 5a). No

entanto, o tamanho da copa das plantas foi maior apenas no tratamento GR (Figura 5b).

Discussao

A andlise do crescimento das espécies de arvores revelou que todas as espécies
foram negativamente influenciadas pela competicio com gramineas. E esperado que
maiores taxas de crescimento relativo de individuos de espécies vegetais ocorram na
auséncia de competi¢do, contudo, poucos estudos avaliam qual recurso limitante (luz,
nutrientes ou 4gua) estd envolvido nas relagdes de competicdo entre as espécies de
arvores e as gramineas em pastagens abandonadas. Holl (1998) mostrou que a redugdo
das partes aéreas de gramineas aumentou a biomassa de guanandi, Calophyllum
brasiliense, numa taxa maior do que quando as raizes desta espécie eram isoladas das
raizes de gramineas, sugerindo que a competicao seria mais intensa entre partes aéreas
(acima do solo) do que radiculares. No entanto, Gunaratne et al. (2011) testaram a
hipdtese de que a competicao acima e abaixo do solo de quatro espécies de drvores com
a graminea Cymbopogon nardus poderia limitar o estabelecimento das espécies de
arvores. Seus resultados indicaram que, para todas as espécies, a taxa média de

crescimento relativo foi quatro vezes maior na auséncia de competi¢do abaixo do solo

durante os primeiros 18 meses de experimento. Nosso estudo corroborou os resultados
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encontrados por Gunaratne et. al (2011), sugerindo que a competi¢do por recursos entre
as espécies de drvores e gramineas exoticas ocorreu principalmente por recursos abaixo
do solo, uma vez que o crescimento dos individuos de todas espécies avaliadas ndo
diferiu entre os tratamentos CT e GC, mas ambos diferiram de GR.

Nosso experimento, no entanto, ndo nos permitiu distinguir qual recurso abaixo
do solo, se nutrientes ou dgua restringiram o crescimento das espécies de arvores
avaliadas. Contudo a andlise conjunta da taxa de crescimento relativo na auséncia de
competi¢cdo (GR) e do balanco hidrico da 4rea experimental durante a execucdo do
experimento sugere que o recurso dgua pode ser limitante, uma vez que, para a maioria
das espécies, o crescimento durante o primeiro ano do desenvolvimento coincidiu com
uma maior a disponibilidade hidrica. Além disto, durante o periodo de déficit hidrico, o
crescimento para quase todas as espécies foi nulo, sugerindo que o recurso dgua seria
limitante para o crescimento das espécies de arvores. Garau et al. (2009) avaliaram o
efeito da competicdo de plantas daninhas com Eucalyptus globulus subsp. Maidenii e
seus resultados mostraram que a presenga de plantas daninhas, independentemente da
sua porcentagem de cobertura do solo, reduziu significativamente a disponibilidade de
agua deste de zero a 20 cm de profundidade. Segundo estes autores, a competi¢cdo por
dgua representa o principal fator limitante para o estabelecimento de plantulas de
arvores.

Os resultados do experimento mostraram uma tendéncia geral de diminui¢ao da
diferenca das TCR das espécies de drvores entre os tratamentos de manejo de gramineas
ao longo do tempo. Durante o segundo ano a taxa de crescimento relativo diminuiu em
cinco das espécies ou se manteve constante em duas espécies (P. nitens e C.
langsdorffii), especialmente nas parcelas em que as gramineas foram removidas. Nesta

fase houve uma diminui¢do também das diferencas da TCR entre o tratamento GR e os
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outros dois tratamentos GC e CT. Com o aumento do tamanho absoluto das plantas
jovens de arvores ao longo do tempo, as raizes poderiam estar atingindo camadas
inferiores do solo e superar a zona de competicao com as raizes das gramineas, uma vez
que estas tendem a ser superficiais, com raizes atingindo uma profundidade média de
aproximadamente 20 cm, no caso especifico de U. brizantha (Almeida et al. 2011). Este
padrdo de crescimento foi semelhante ao encontrado por Garau et al. (2009) que avaliou
por trés anos a sobrevivéncia e crescimento de Eucalyptus globulus sob diferentes graus
de competicdo com ervas daninhas. Seus resultados mostraram que as ervas daninhas
sd0 mais competitivas durante o primeiro ano apds o plantio de eucaliptos do que nos
anos subsequentes. Estes autores também sugerem que as drvores superam a influéncia
negativa imposta pelas plantas daninhas conforme suas raizes passam a acessar os
recursos abaixo da “zona de influéncia” das plantas daninhas. Gunaratne et al. (2011)
também encontraram uma redu¢do no efeito negativo da competi¢cdo abaixo do solo
entre quatro espécies de arvores e a graminea Cymbopogon nardus com o aumento do
tempo de experimento. Enquanto o crescimento das espécies de arvores foi
positivamente afetado pela exclusdo da competicio nos 18 primeiros meses de
experimento, apds este periodo o efeito da competicdio ndo influenciou mais o
crescimento de plantas.

Relacionando-se o crescimento das espécies de drvores ao tamanho de sementes
observou-se que para espécies de sementes menores ha uma diferenciacdo em relagcdo a
altura de plantas entre os tratamentos com e sem competicdo desde o inicio do
desenvolvimento dos individuos, sendo que na auséncia de competicdo as plantas
apresentaram maiores alturas. Com o aumento do tamanho de sementes, no entanto, a
altura de plantas passa a se diferenciar entre os tratamentos de manejo de gramineas

somente em fases mais tardias de desenvolvimento. Como as espécies de sementes
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menores sa0 mais sensiveis a competi¢do com gramineas € crescem numa taxa maior na
auséncia de competidores quando comparadas as espécies de sementes grandes, as
diferencas em altura dos individuos como resposta a competicdo sdo mais facilmente
detectaveis nas espécies de sementes pequenas.

A competicdo por recursos, de maneira geral, parece ndo ter alterado a relacdo
entre a altura e o diametro dos individuos das quatro espécies de drvores avaliadas, uma
vez que a inclinagdo das retas dos modelos de regressdo ajustados ndo diferiu entre os
tratamentos. Contudo, para trés das quatro espécies avaliadas a altura da primeira
ramificacdo foi menor no tratamento GR do que na presenga de gramineas. Como essas
mesmas plantas possuem uma maior altura apresentam, consequentemente, um maior
tamanho de copa. Sob a perspectiva da recuperacao florestal, a arquitetura de plantas
que resultem em uma maior drea de copa das arvores podem ser de particular interesse,
pois drvores com a mesma altura, mas com copas maiores, podem sombrear uma maior
area de solo, produzir mais serapilheira e prover mais pontos de poleiro para dispersores
de sementes (Garcia-Orth & Martinez-Ramos 2010) 2010) podendo assim, facilitar o

estabelecimento posterior de outras espécies.
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Conclusao

Os resultados deste estudo mostram que apenas a remogdo total de gramineas
influencia positivamente o padrdo de crescimento e o tamanho da copa de
individuos de espécies de arvores durante a fase de estabelecimento. A competi¢ao
acima do solo nao influenciou os padrdes de crescimento nem o tamanho de copa.

Apesar de que o efeito da competicio com gramineas na taxa de crescimento
relativo das plantas diminuiu para niveis negligencidveis, apds aproximadamente 15
meses a partir da semeadura, a altura total das plantas e o tamanho da copa se
mantiveram menores do que na auséncia de gramineas mesmo apds 22 meses. Em
projetos de recuperacdo florestal, o manejo de remocdo total de gramineas nas
linhas de plantio poderia ser suprimido apds a fase de estabelecimento, uma vez
que, as darvores ja estariam maiores € sairiam da zona de competicdo com

gramineas.
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Tabela 1. Caracteristicas ecoldgicas das espécies utilizadas nos experimentos, e
tratamento para superacdo de dorméncia. Todas as espécies sdo fotoblasticas neutras,
helidfitas e tolerantes a seca.

Espécie Catego.na Massa da Tratamento para superacdo de dorméncia

Ecolégica semente
Mimosa L Escarificagdo quimica em H,SO, (7 min)
caesalpiniifolia Pioneira 0.03¢ (Martins et al. 1992)
Peltophorum L Imersdo em dgua quente (80°C por 1 min)
dubium Secunddria 0.05¢ (Oliveira et al. 2008)
Pterogyne nitens Secunddria 0,11g Puncio do tegumento (Nassif & Perez 1997)
Zi)n;l?srp handra Pioneira 0,24¢ Escarificagdo mecénica (Salomao et al. 2003)
Copaifera . Escarificacdo quimica em H,SO, (5 min)
langsdorffii Climax 0.48g (Salomdo et al. 2003)
Dipteryx alata Secunddria 1,2¢ Sem dorméncia

Escarificacdo mecanica

Hymenaea Climax 3.42¢ Hicag !
stigonocarpa (Pereira et al. 2011)
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Tabela 2 — Anova de Medidas Repetidas da altura de plantas recrutadas de sete espécies

de arvores em quatro sitios numa drea de pasto abandonado usando trés tipos de manejo:

gramineas removidas (GR), gramineas cortadas (GC) e controle (CT) ao longo de 22

meses. g,l. = graus de liberdade. Anova Multivariada, WL = Valor de Wilks’ Lambda.

Entre objetos

Dentro de objetos

Tempo x Tipos de
Fonte Tipo de manejo Tempo manejo
gl F gl F gl F
Mimosa 2 100,870+ 3 0,179 6 31,616+
caesalpiniifolia
Peltophorum dubium 2 389,204 %3 3 21,894 %% 6 232,205%**
Pterogyne nitens 2 42,974%%* 6 1,803 NS 12 38,038 ***
Dimorphandra 2 80,191 %% 6 199,794+ 12 49,343
mollis
Copaifera
. 2 21,423 %%** 6 4,432%* 12 24,106%**
langsdorffii
Dipteryx alata 2 84,456%** 6 12,860%** 12 42,653 %%
Hymeneae 2 123,814 6 78,169% % 12 53,475%%x
stigonocarpa
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Legendas das Figuras

Figura 1. Diagrama climatico de Walter da drea experimental entre os meses de janeiro

de 2009 a novembro de 2010.

Figura 2. Taxa de crescimento relativo das espécies de arvores avaliadas ao longo do
tempo em funcdo do tratamento de manejo de gramineas. As espécies estdo
apresentadas em ordem crescente de massa de sementes. As barras representam o erro

padrao.

Figura 3. Altura das espécies de arvores avaliadas ao longo do tempo em funcdo do
tratamento de manejo de gramineas. As espécies estdo apresentadas em ordem crescente
de massa de sementes. As barras representam erro padrdo. Letras iguais conectam

diferencas nao significativas.

Figura 4. Relacdes entre altura e diametro de quatro espécies de arvores, sob diferentes

tratamentos de manejo de gramineas, apds dois anos de experimento.

Figura 5. Altura média da ramificag¢do (relagdo entre a altura da ramificacdo e altura
total) (a) e tamanho da copa (b) de Mimosa caesalpiniifolia (MCA), Peltophorum
dubium (PDU), Pterogyne nitens (PNI), Dimorphandra mollis (DMO), Copaifera
langsdorfii (CLA), Dipteryx alata (DAL) e Hymenaea stigonocarpa (HST) sob
diferentes tratamentos de manejo de gramineas ap6s 652 dias a partir da semeadura. As

barras representam erro padrao. Letras iguais conectam diferencas ndo significativas.
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Consideracoes finais



A semeadura direta ainda é pouco utilizada como método de recuperacdo de
areas degradadas em comparacdo ao plantio de mudas. O presente estudo mostrou, no
entanto, que a utilizacdo desta técnica para a recuperagdo florestal de pastagens com
espécies de fabdceas é possivel. No entanto, alguns aspectos como a superacdo de
dorméncia de sementes, o tamanho de sementes utilizadas e o manejo das gramineas
devem ser considerados para o sucesso do projeto de recuperagao.

A manipulacdo do tempo de emergéncia de plantulas, através da superacdo de
dorméncia de sementes, € interessante para a obten¢do de um recobrimento da drea mais
rapido e uniforme. Além disso, plantulas de espécies de arvores que passaram por uma
maior estacio de crescimento por terem emergido no inicio da estagdo chuvosa podem
ser melhores competidoras com as gramineas.

O tamanho de sementes das espécies de arvores € uma caracteristica ecoldgica
que refletiu diretamente em outros parametros da histéria de vida das espécies estudadas
como, por exemplo, crescimento e sobrevivéncia. Espécies com sementes menores,
apesar de apresentarem maiores taxas de crescimento na auséncia de competi¢do, ndo
sdo capazes de sobreviver quando a graminea Urochloa brizantha ndo € removida.
Espécies de sementes grandes, por outro lado, crescem a menores taxas do que as
sementes menores, mas apresentam alta sobrevivéncia sob competi¢cdo com gramineas.

O manejo da graminea para a implantacio do projeto de recuperagdo ¢é
necessario para obten¢do de maiores taxas de estabelecimento de plantas de espécies de
arvores, uma vez que foi constatado que a competicdo entre as espécies envolvidas
ocorreu por recursos abaixo do solo. Por isso a remog¢do da graminea, incluindo-se suas
raizes, possibilitard o estabelecimento de um maior numero de espécies, com diferentes
tamanhos de sementes. Em casos onde ndo € possivel o manejo de gramineas, a

utilizacdo de espécies de drvores com maiores tamanhos de sementes resultard em
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maiores probabilidades de estabelecimento, embora o crescimento das espécies de
arvores seja retardado pela presenca de gramineas.

Ap6s a implantagdo do projeto de recuperagdo, a importancia da remog¢do das
gramineas que regerem na drea tende a diminuir com o passar do tempo. Isto porque
com o crescimento dos individuos das espécies de arvores, estes superam a zona de
competi¢do com as raizes da graminea e nao sdo mais influenciadas pela presenca da
mesma. Além disso, a sombra produzida por uma maior proje¢do da area de copa das

espécies de arvores tende a limitar o crescimento das gramineas.
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Foto 1. Sementes das espécies utilizadas nos experimentos: Mimosa caesalpiniifolia (a),
Peltophorum dubium (b), Pterogyne nitens (c), Dimorphandra mollis (d), Copaifera

langsdorffii (e), Dipteryx alata (f) e Hymenaea stigonocarpa (g).
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Foto 2. Experimento em casa de vegetacdo (visdo geral)
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Foto 3. Emergéncia de plantulas em casa de vegetacao de: Mimosa caesalpiniifolia (a),
Peltophorum dubium (b), Pterogyne nitens (c), Dimorphandra mollis (d), Copaifera

langsdorffii (e) e Hymenaea stigonocarpa (f).
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Foto 4. Bloco experimental utilizado nos capitulos 2 e 3, englobando os trés tratamentos

de manejo de gramineas.

Foto 5. Tratamentos de manejo de gramineas utilizados nos capitulos 2 e 3: Gramineas

Removidas (a), Gramineas Cortadas (b) e Controle (c).
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Foto 6. Individuos de Pterogyne nitens (a) e Hymenaea stigonocarpa (b) se

desenvolvendo no tratamento Controle, onde as gramineas foram mantidas intactas.

Foto 7. Individuos de Mimosa caesalpiniifolia (a) e Dimorphandra mollis (b) se

desenvolvendo no tratamento Graminas Removidas (GR).
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Foto 8. Parcelas experimentais apds oito meses do inicio dos experimentos, referentes
aos capitulos 2 e 3, contendo os tratamentos: Gramineas Removidas (a), Gramineas

Cortadas (b) e Controle (c).
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