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Resumo

DUTRA, Felipe Bueno. Assembleia de espécies na restauracdo por semeadura direta em areas
de Floresta Estacional. 2020. Programa de P6s Graduagdo em Planejamento e Uso de Recursos
Renovaveis- PPGPUR- Dissertacdo (Mestrado em “Planejamento e uso de recursos
renovaveis”) — Centro de Ciéncias e Tecnologias para Sustentabilidade, Universidade Federal
de Séo Carlos, Sorocaba, 2020.

Nos ultimos anos a técnica da semeadura direta vem sendo reconhecida como a alternativa
econdmica e de execucdo mais vidvel na restauracdo em larga escala. Assim, 0s objetivos do
trabalho foram identificar os métodos de semeio e de preparo do solo mais eficientes para a
técnica de semeadura direta, analisando a influéncia desses métodos sobre a diversidade,
densidade de espécies, e na trajetéria da assembleia de plantas. Com essas informacdes
podemos indicar espécies potenciais ou aptas para a semeadura direta, de acordo com 0s
métodos de semeadura direta adotadas no campo. As areas de estudo situam-se no municipio
de Anhembi-SP em é&reas de Floresta Estacional, onde foram testados oito tratamentos
avaliando a forma de preparagdo do solo (gradagem ou subsolagem), a distribuicdo das
sementes (manual ou mecanizada) e a densidade de semeadura (125.000 a 250.000 sementes.ha”
1) com 64 espécies, em diferentes combinagdes. As areas foram analisadas no periodo critico
de emergéncia, considerado dos 30 — 150 dias pds-semeadura. A area preparada com gradagem,
semeadura manual e 250.000 sementes.ha™ (1B) foi a que apresentou a maior densidade de
plantas (13.400 ind.hat). Ja a area com preparo por subsolagem, semeadura manual e semeada
com 125.000 sementes.ha* (5C/50%) obteve a maior riqueza (S=17) e diversidade (H’=2,42)
de espécies, mas com menor densidade (5.200 ind.ha). A maior riqueza foi da familia
Fabaceae (11 espécies, 41%), seguida das familias Malvaceae (4 espécies, 12,5%),
Anacardiaceae e Bignoniaceae (3 espécies, 11%). As espécies Mimosa bimucronata (DC.)
Kuntze (0,092 ind.m?), Mabea fistulifera Mart. (0,074 ind.m?), Bixa orellana L. (0,065 ind.m2)
e Anacardium occidentale L. (0,043 ind.m?) apresentaram as maiores densidades médias entre
os tratamentos. O estudo da assembleia de espécies em sua trajetoria inicial permitiu avaliar os
fatores que influenciam no potencial de estabelecimento das espécies e mostraram a
importancia da composicdo das espécies, preparo do solo e a forma de distribuicdo das sementes
na emergéncia e densidade inicial na semeadura direta.

Palavras chave: Selecdo de espécies. Preparacdo do solo. Muvuca.



Abstract

Nowadays, the technique of direct sowing has been recognized as the most viable and
economical alternative in large-scale restoration. Thus, the objectives of the work were to
analyze how direct sowing methods provided diversity and density of species and how this
affected the assembly of plants in order to indicate potential or suitable species for direct
sowing. The study areas are located in Anhembi-SP inserted in zones of Seasonal Forest, where
eight treatments were tested evaluating the soil preparation (harrowing or subsoiling), the seeds
distribution (manual or mechanized) and the density of sowing (125,000 to 250,000 seeds.ha
with 64 species, in different combinations during the critical emergency period from 30 - 150
days after sowing. The harrowed area with manual sowing and 250,000 seeds. ha* (1B) was
the one with the highest plant density (13,400 ind.ha*) but the area with subsoiling, manual
seeding and sown with 125,000 seeds.ha™ (5C / 50%) obtained the higher richness (S = 17) and
diversity (H '= 2.42) of species, but with a low density (5.200 ind.ha). . The higher richness
was from the Fabaceae family (11 species), followed by the Malvaceae (4 species),
Anacardiaceae and Bignoniaceae (3 species). The species Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze
(0,092 ind.m?) Mabea fistulifera Mart. (0,074 ind.m?), Bixa orellana L. (0,065 ind.m?) and
Anacardium occidentale L. (0,043 ind.m?2) showed the highest densities between treatments.
The study of the species assemblage in its initial trajectory allowed to evaluate the factors that
influence the potential of species establishment and showed the importance of species
composition, soil preparation and seed distribution in emergence and initial density in direct
sowing.

Keywords: Species selection. Soil preparation. Muvuca
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Semeadora=semeadura a lango mecanizada por Semeadora. 2B — Manual/calcareadeira3C — Calcareadeira.
5C/50% - Linha50%=semeadura manual em linha no modelo renque, densidade de 125.000 sementes.ha™.
5C/100% - Linhal00%=semeadura manual em linha no modelo renque. 5D — SD+MUD-Linha= semeadura
manual em linha no modelo renque combinado com plantio de mudas, densidade de 250.000 sementes.ha™.)

Figura 13. (C) Comparagéo entre as médias de densidade no PCE - periodo critico de emergéncia (30 - 150 dias
pos-semeadura). Areas com letras iguais ndo apresentam diferenca significativa (X2 = 32, 01. P < 0,05). (D)
Boxplot da densidade média de semeadura direta no PCE - periodo critico de emergéncia. 1A —
Manual50%=semeadura & lanco manual, densidade de 125.000 sementes.ha-1. 1B -
Manual100%=semeadura & lango manual, densidade de 250.000 sementes.ha. 2A- Semeadora=semeadura
em linha mecanizada por Semeadora. 2B — Manual/calcareadeira=semeadura a lango mista sendo parte da
area mecanizada com calcareadeira e manual. 3C — Calcareadeira=semeadura & lango mecanizada por
calcareadeira. 5C/50% - Linha50%=semeadura manual em linha no modelo renque, densidade de 125.000
sementes.ha. 5C/100% - Linhal00%=semeadura manual em linha no modelo renque. 5D — SD+MUD-
Linha= semeadura manual em linha no modelo renque combinado com plantio de mudas, densidade de
250.000 SEBMENTES.NA™. ....viieiiiic ettt ettt ettt ettt ettt reere et aens 51
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Figura 15. Problemas encontrados durante 0 monitoramento dos tratamentos. A — Area 5C/50% (Tratamento linha
50%) com infestacdo da braquiaria. B — Area 2A (Tratamento Semeadora-linha) apés a entrada do gado.
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Figura 16. Andlise da densidade média de mudas entre os diferentes métodos de preparo de solo e distribui¢do de
sementes nas areas experimentais. Gradagem (Areas 1A Manual50%, 1B Manual100%, 2A Semeadora, 2B
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Figura 17. Comparaco da eficiéncia na emergéncia dos tratamentos no periodo critico de emergéncia. (Areas 1A
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Figura 19. Ordenamento das varidveis na Analise de Componentes Principais (PCA) das variaveis e espécies com
77,11% da variancia acumulada nos eixos 1 (60.25%) e eixo 2 (16,86%). Fatores que influenciaram no
comportamento das espécies nativas no periodo critico de emergéncia (PCE — 30 a 150 dias p6s-semeadura)
em &reas de Floresta Estacional no municipio de Anhembi-SP. H média: Altura média; S% média:
sobrevivéncia media; Dens. (m?): Densidade média; Emerg.: emergéncia média; Gd%: germinabilidade
média; Pbs%: probabilidade de sucesso média. Acrénimos das espécies formados pelas trés primeiras letras
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1 Introducéo

Diversos compromissos globais estdo pautando a restauracdo ecoldgica de areas
degradadas como enfrentamento as mudancas climéaticas (ANTONIAZZI et al., 2016), sendo
apontada como a alternativa chave para o sequestro necessario de carbono da atmosfera
(BENINI; ADEODATO, 2017). A restauracdo ecoldgica é definida como a recuperagdo
assistida de um ecossistema que foi degradado ou destruido (SER,2004), e muitas vezes, é a
acdo prioritaria em acordos internacionais (ARONSON; ALEXANDER, 2013), como na
Declaracdo de New York sobre as Florestal Globais (UNDP, 2017) e o Bonn Challenge. As
metas internacionais visam restaurar até 2030, 350 milhGes de hectares (DAVE et al., 2019),
apoiando a resolucdo da ONU que considera os anos de 2021-2030 a década de restauracéo dos
ecossistemas (PNUMA, 2019). No Brasil foi estabelecida a meta de restaurar 12 milhdes de
hectares até 2030 (BRASIL, 2015) e uma vez que a restauracdo florestal em larga escala é
questdo basica da Lei Florestal do pais (BRASIL, 2012), surge a demanda por métodos de
restauracdo de baixo custo, ecoldgica e socialmente efetivos (HOLL; AIDE, 2011; CAMPOS-
FILHO et al., 2013; NUNES et al., 2017).

Os métodos de restauracgéo ativas, como o plantio de mudas e a semeadura direta séo 0s
mais utilizados (PALMA; LAURANCE, 2015; BRANCALION et al., 2016; GROSSNICKLE;
IVETIC, 2017), porém a restauracéo florestal por meio do plantio de mudas ndo tem surtido o
efeito esperado (DURIGAN et al., 2010; DURIGAN et al., 2013), em especial para recuperagédo
dos processos ecoldgicos. Dados da CETESB apontam que, do total de areas recuperadas no
estado de S&o Paulo, apenas 24% cumpriram com os indicadores de restauracdo e podem ser
consideradas como efetivamente restauradas (TONELLO; RODRIGUES, 2015). Isso devido a
formacdo de um dossel continuo e um habitat homogéneo, resultado obtido pelo plantio de
mudas (CORBIN; HOLL, 2012), que apesar da existéncia de um bom sombreamento que exclui
do sistema as gramineas competidoras, nem sempre gera estratos, criando um bosque sem
regenerantes embaixo do dossel (SANSEVERO et al., 2011). Neste cenério, a restauracdo por
mudas tem apresentado limitagdes como a necessidade de reposicao de plantas devido as taxas
de mortalidade em campo, além de altos custos com a producdo de mudas em viveiros,

transporte e operagdes de plantio e manutencdo (TYMUS et al., 2018)
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Nos Ultimos anos a semeadura direta vem sendo reconhecida como a alternativa
econdmica e de execucdo mais vidvel na restauracdo em larga escala (FERREIRA et al., 2007).
Isso exige maior esforco na obtencdo de informacdes sobre a estrutura e trajetérias da
assembleia de espécies semeadas nas areas onde este método foi implementado. Alguns autores
buscaram compreender os fatores que podem influenciar na trajetéria dos ecossistemas
restaurados por semeadura direta, estudando o estabelecimento de espécies em relagdo a
emergéncia e sobrevivéncia de espécies com sementes de diferentes caracteristicas
morfoldgicas, fisioldgicas e fenoldgicas (ENGEL; PARROTA, 2001; CAMARGO et al., 2002;
FERREIRA et al., 2009; BONILLA MOHENO; HOLL, 2010; SILVA e VIERIA, 2017); uso
de fertilizantes e adubacdo verde (SILVA et al., 2015); efeito da densidade de sementes
plantadas (MELI et al., 2017) e a viabilidade de sementes ap6s armazenamento (LIMA et al.,
2008). Isso chama atencéo para a necessidade de estudos que investiguem a trajetoria inicial da
composicao de espécies pds plantio nas areas de semeadura direta (PARROTA; KNOWLES,
1999; FLORENTINE et al., 2013;).

Considerando que fatores como métodos de semeadura, a selecdo de espécies,
densidades de sementes plantadas, 0 manejo das areas pré e pds semeadura e o preparo do solo,
podem influenciar na estruturacdo da assembleia de espécies. Desta forma, a hipotese deste
trabalho € que as espécies potenciais para a semeadura direta tém proximidade filogenética e
compartilham respostas similares em relacéo aos diferentes métodos de semeadura. A previsao
€ que estas espécies com potencial de estabelecimento na semeadura direta apresentem
similaridade taxondmica entre si, destacando-se ndo ao acaso das demais na trajetoria inicial de
restauracdo em termos de emergéncia, sobrevivéncia, probabilidade de sucesso, densidade e
crescimento nos diferentes métodos de semeadura direta. Com base nisto, as questdes a serem
respondidas sdo: (a) quais dos métodos de semeadura direta propiciaram maior diversidade e
densidade de espécies? (b) houve similaridade na trajetéria da assembleia de plantas nos
diferentes métodos de semeadura? (c) quais as espécies potenciais para a semeadura direta nas

condicdes de estudo?
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2 Revisao bibliografica

2.1 Preparagéo do solo

O preparo do solo é utilizado para eliminar as plantas daninhas, controlar a erosdo e
descompactar o solo. Para isso é aplicado o preparo convencional da gradagem e arado
(CARVALHO FILHO, 2006). Esse processo é importante para promover condi¢Ges favoraveis
para a semeadura, em relacdo a germinacdo das sementes, emergéncia e desenvolvimento das
plantulas e para a protecéo dos solos (SILVA, 2017). Além do método convencional, o chamado
cultivo minimo visa adotar atividades que gerem o menor impacto no solo sendo, portanto,
dispensado o uso de arados e grades. No cultivo minimo, o trabalho é desenvolvido no sulco de
plantio por meio do preparo das linhas com subsoladores, e a aplicagdo de adubacéo e herbicidas
é efetuada em uma Unica operacdo (ALBUQUERQUE FILHO, 2020).

2.2 Semeadura Direta

A semeadura direta consiste na utilizacdo de sementes com diferentes ciclos de vida e
grupos sucessionais, as quais sao semeadas diretamente no solo. As espécies dos diferentes
ciclos garantem melhor controle da matocompeticéo, e incluem arbustos de ciclo curto. Em
pouco temo estas espécies recobrem o solo, diminuindo a cobertura de competidoras exdéticas
invasoras e facilitando o estabelecimento de plantulas de espécies arbéreas (CAMPOS-FILHO
et al., 2013; SILVA et al., 2015). Uma das vantagens deste método é garantir a trajetdria
sucessional da floresta pelo uso de espécies de diferentes grupos sucessionais (RODRIGUES,
2018). De acordo com estudo recente, apds um més é possivel determinar se houve sucesso ou
insucesso na semeadura direta (MELI et al., 2017) e avaliar a necessidade de um manejo
adaptativo nas areas. No entanto, a eficacia deste método ainda precisa ser avaliada em estudos

de longa duracéo.

Para promover o sucesso da semeadura direta, um dos fatores apontados € a escolha das
espécies. Diversos autores sugerem que o tamanho das sementes das espécies utilizadas pode
influenciar em seu estabelecimento na area restaurada (HOOPER et al., 2002, DOUST et
al., 2008; SOVU et al., 2010; TUNJAI; ELLIOTT, 2012). A classificacdo das sementes por
tamanho é dada pela relacéo da quantidade de sementes contidas em um (1) quilograma. Apesar
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das espécies com sementes pequenas possuirem papel importante na restauracdo, Moles e
Westoby (2004) afirmam que sementes maiores tém maior probabilidade de sobrevivéncia sob
condicles estressantes, tais como competicdo, seca, sombreamento e herbivoria, do que
sementes menores. Estudos com a técnica de semeadura direta para restauracdo de areas
degradas apresentaram bons resultados em relacdo ao estabelecimento e sobrevivéncia em
campo (BONILLA MOHENO; HOLL, 2010; FLORENTINE et al., 2013; GUARINO;
SCARIOT, 2014; AGUIRRE et al., 2015;), porém séo poucos trabalhos que investigam 0s
fatores que influenciam o desenvolvimento inicial da floresta restaurada por semeadura direta.
Cada método de restauracdo imprimird na area caracteristicas particulares de estrutura,
diversidade, composicao de espécies e grupos funcionais, e um custo associado (PARROTTA,;
KNOWLES 2001, ZAHAWI et al. 2013; SHOO et al., 2016).

Ao inves do uso de mudas, a semeadura direta utiliza sementes na restauragéo, e pode
ser realizada em linhas, a lango e em covas (SAMPAIOQO et al., 2015). Essa técnica pode ser
utilizada tanto para a introducao de espécies pioneiras, em areas sem cobertura vegetal, quanto
para 0 enriquecimento de florestas secundarias, por meio espécies secundarias tardias e de
climax (KAGEYAMA; GANDARA, 2004), principalmente, em situacdes onde a regeneragédo
natural e o plantio de mudas ndo podem ser executados (MATTEI, 1995). Na América do Sul
experimentos obtiveram bons resultados como evidenciado pelos trabalhos de Bonila Moheno
e Holl (2010), Doust et al. (2008), Ferreira et al. (2009), Isernhagen (2010), Pereira (2012) e
Santos et al. (2012). A semeadura direta, associada ou ndo ao plantio de mudas, representa um
modelo alternativo ao convencional (DOUST et al., 2006; 2008; COLE et al., 2011), evem
conquistando cada vez mais adeptos na utilizacéo para recuperacao de areas degradadas e matas
ciliares. E uma técnica viavel e acessivel ao pequeno produtor (COSTA; PINA-RODRIGUES,
1996; FERREIRA et al., 2009) devido a sua praticidade, rapidez e baixo custo de implantacao
(FERREIRA et al. 2007), e por dispensar o uso de viveiros, proporcionando éxito no
estabelecimento de espécies com dificuldade para se produzir mudas (PANCEL, 1993;
FERREIRA et al., 2009; COLE et al., 2011).

Apesar de ser considerada uma técnica promissora, existem diversos desafios associados
ao método da semeadura direta que acabam limitando as espécies utilizadas. Estes desafios sdo
os filtros ecoldgicos, definidos como o conjunto de interacdes entre um colonizador e 0s
elementos do ecossistema, 0s quais irdo determinar se a espécie é adaptada as condigdes
abioticas e bidticas do local a ser colonizado (WHISENANT, 1999; HOBBS; HARRIS, 2001;
WHITE; JENTSCH, 2004). A baixa porcentagem de emergéncia, especialmente de espécies
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com sementes pequenas (CAMARGO et al., 2002), alta predacdo de sementes (GUARINO;
SCARIQT, 2014), forte competicdo de plantulas estabelecidas com gramineas (DOUST et al.,
2006) e baixas taxas de sobrevivéncia em relacdo aos plantios de mudas (PALMA;
LAURANCE, 2015) sdo os filtros ecolégicos do método de semeadura direta destacados pela
literatura. Além destas limitacOes citadas, outros fatores relacionados ao preparo do solo e

manejo podem influenciar no sucesso da semeadura direta e carecem de estudos.

2.3 Trajetdria da restauracao ecoldgica

Um dos principais conceitos para entender a trajetéria da restauracdo de uma area
degradada, € a teoria da sucessao ecologica. Esse conceito é definido como mudancas que
ocorrem ao longo do tempo na composicdo e estrutura das comunidades, em um processo
continuo de entrada e saida de populagdes, e que ocasiona o desenvolvimento do ecossistema
(ODUM, 1985; MARGALEF, 1986; BEGON et al., 1988).

De maneira geral a restauracdo deve conseguir promover o0 retorno de processos
ecologicos que gerem resiliéncia e resisténcia (capacidade do sistema em se manter e resistir a
disturbios ao longo do espaco e tempo), e estabilidade (manter sua produtividade e crescimento)
(SER, 2004). A maioria dos métodos utilizados em estudos e projetos de recuperacéo florestal
tem como premissa basica o conceito da sucessdo secundaria (VIEIRA et al., 2009), cujo
objetivo € iniciar ou acelerar 0 processo de sucessao.

A teoria da sucessdo ecologica € vista como uma ferramenta valiosa para a restauracéo,
a medida que pode prever a trajetoria das comunidades durante o processo de recuperacdo dos
ecossistemas (OLIVEIRA, 2008). Em florestas tropicais, a formacdo de clareira inicia uma
trajetéria de recuperacdo que comeca com a colonizacdo e, posteriormente, dominancia de
espécies pioneiras, que no decorrer do tempo sdo substituidas por espécies de outras classes
sucessionais (TOWNSEND et al., 2010). Esse conceito € importante na recuperacdo da
comunidade vegetal e de processos ecoldgicos devido aos distdrbios que as florestas podem
suportar, sejam naturais ou antrépicos (CHAZDON, 2012).

Na semeadura direta, varios autores tém demonstrado que a fase inicial entre a
semeadura, e pds inicial (90 a 150 dias) sdo essenciais para o estabelecimento das espécies apds
um a dois anos (SANTOS Jr; 2000; SILVA; VIEIRA, 2017; PIOTROWSKI, 2020). Deste

modo, conduzir estudos que avaliem a trajetdria da sucessdo ecoldgica, mesmo em sua fase
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inicial, por meio de pardmetros estruturais e de composi¢do da comunidade, pode ser uma

alternativa para a sua viabilidade e efetividade.

2.4 Assembleia e selecdo de espécies ha semeadura direta

O termo assembleia é definido como um grupo de espécies filogeneticamente
relacionadas em uma mesma comunidade (FAUTH, 1996). Diferente do termo comunidade,
assembleia ¢ mais bem aplicado quando o grupo de espécies estudado se relaciona de forma
mais estrita do ponto de vista filogenético. Uma abordagem em nivel taxondmico de ordem ou
familia (subconjunto de um taxon) poderia ter 0 uso do termo assembleia (FAUTH, 1996).
Muitos aplicam os termos comunidade e assembleia como sindnimos, 0 que representa um
equivoco. O termo comunidade se refere ao conjunto de espécies que ocorre em um dado local
e tempo especifico (BEGON et al., 2007).

Na restauragdo por semeadura direta em Florestas Estacionais, as assembleias de
espécies sdo dominadas pela familia Fabaceae (AGUIRRE, 2012; PIOTROWSKI, 2020;
LOPEZ, 2020) o que indica que as espécies pertencentes a esta familia possuem caracteristicas
que as permitem passar pelos filtros ecoldgicos que determinam a sobrevivéncia e o
estabelecimento das espécies no campo. Entre os fatores que influenciam a estruturacdo da
assembleia de espécies vegetais em uma curta escala de tempo estdo os elementos relacionados
a densidade no controle da composicdo e diversidade das espécies (CAVENDER-BARES et al.
2009). Na semeadura direta, a qualidade de sementes (emergéncia, vigor das sementes e
germinabilidade) ¢ um dos fatores que influéncia a densidade.

Outros pontos chaves para a semeadura direta € a selecdo de espécies e as caracteristicas
das sementes, as quais sao fundamentais para o sucesso da restauracao e devem ser consideradas
na implantacdo do projeto (TUNJAI; ELLIOTT, 2012). Além disso a selecdo de espécies
depende de muitos fatores que vdo desde caracteristicas os tracos funcionais das sementes
(como tamanho, capacidade germinativa, crescimento das plantulas, sobrevivéncia) a fatores
abioticos (como profundidade de semeadura e condicdes de luz) (DOUST et al., 2006). Soma-
se a isso, a necessidade de maiores estudos para se atingir a maior riqueza e densidade (SOUZA,
ENGEL, 2018) nas areas que utilizam o método de semeadura direta e investigar os fatores
relacionados a densidade da assembleia de espécies formada na trajetoria inicial, bem como

qualidade de sementes e 0 potencial estabelecimento das espécies.
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3 Material e métodos

3.1 Localizacéo das &reas experimentais

As areas experimentais situam-se no municipio de Anhembi (Figura 1), estado de Séo
Paulo. Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima é do tipo subtropical, com verdo quente (Cfa
— Clima Subtropical, com verdo quente), temperaturas superiores a 22°C no verao e com mais
de 30 mm de chuva no més mais seco (CUNHA; MARTINS, 2009). A precipitacdo média anual
é de 1.100 mm, com temperatura média anual de 23°C. O periodo chuvoso ocorre entre meses
de outubro até marco, e a estagdo seca ocorre nos meses de abril a setembro (INMET, 2010).

A zona onde se insere 0 estudo é constituida por 15 areas experimentais (Figura 1) entre
as quais localizam-se as oito areas onde efetuou-se o estudo com semeadura direta (Figura 2).
A semeadura foi realizada entre os meses de dezembro de 2018 e janeiro de 2019, no periodo
chuvoso da regido, e o preparo da area iniciou-se trés meses antes da semeadura entre setembro
a outubro de 2018, no periodo seco (Figura 3). A area experimental situa-se em trecho do rio
Tieté, a 350 m da margem, situado no ponto a 24 m da cota maxima de cheia do rio. Os
experimentos foram implantados margeando o rio, sendo circundadas por zonas de pastagens
de braquiaria (Urocloa decumbens (Stapf) R. D. Webster) e pastos degradados com capim-
gordura (Melinis minutifolia P. Beauv.). As areas experimentais foram distribuidas nas cotas
mais altas e proximas aos seus limites (Figura 2), tendo seu maior comprimento margeando o
curso do rio. Na margem oposta do rio, ocorrem fragmentos florestais em estadio secundario
inicial a médio de acordo com a Resolucdo CONAMA n° 01/94 (BRASIL, 1994). Para definir

a adubacdo local foram realizadas analises de solos (Anexo 1).
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Figura 1. Localizac8o das 15 &reas experimentais no municipio de Anhembi - SP. As areas foram nomeadas
conforme o tipo de técnica de plantio: Area 1 - Semeadura a lanco manual; 2A - Semeadura a lanco por Semeadora;
2B - Semeadura a langco manual e calcareadora; 3A — BASF; 3B — Plantio por mudas no modelo semi-adensado;
3C — Semeadura a lango por calcareadora; 4A — Plantio por mudas no modelo adensado; 5A — Plantio por mudas
no modelo convencional; 5B — Area de regeneracao natural; 5C — Semeadura em linha no modelo Renque; 5D —
Semeadura em linha no modelo em renque combinado com plantio por mudas.
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Figura 2. Croqui da distribuicdo dos diferentes métodos de restauracédo localizados préximos ao rio Tieté, no municipio de Anhembi, SP. 1A — Manual 50%=semeadura a lan¢o
manual, com densidade de 125.000 sementes.ha®. 1B — Manual100%=semeadura aa lango manual, com densidade de 250.000 sementes.ha™. 2A- Semeadora=semeadura
mecanizada em linha por semeadora. 2B — Manual/Calcareadora=semeadura a lango mista sendo parte da area mecanizada com calcareadora e outra manual. 3C —
Calcareadora=semeadura a lango mecanizada por calcareadora. 5C/50% - Linha50%=semeadura manual em linha no modelo renque com densidade de 125.000 sementes.ha™.
5C/100% - Linha100%=semeadura manual em linha no modelo renque com densidade de 250.000 sementes.ha. 5D — SD+MUD-Linha= semeadura manual em linha no modelo
renque combinado com plantio por mudas, densidade de 250.000 sementes.ha™.
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Figura 3. Temperatura e precipitagdo média nos anos de estudo do municipio de Anhembi-SP. Elaboragéo: Felipe

Dutra. Fonte: Centro integrado de informacdes agrometeorologias (CIIAGRO). Analise anterior do monitoramento
climatico do municipio de Anhembi-SP.
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A regido das areas experimentais esta inserida nos dominios da Depressao Periférica do
estado de Sdo Paulo (JIM, 1980), dentro da formacdo geoldgica de Pirambdia e Botucatu
(SETZER, 1941), com solos do tipo argissolo e latossolo (ROSSI, 2017). Situa-se na transicdo
do bioma Cerrado e Mata atlantica (IBGE, 2019) apresentando remanescentes de Floresta
Estacional Decidual, sendo esta a formagdo mais comum. Segundo dados do Inventario
Florestal do Estado de Séo Paulo (2010), o municipio de Anhembi conta com 8,97% de
cobertura vegetal (Mata: 3,34%; capoeira: 4,51%; Cerrado: 0,27%; vegetacdo de
varzea:0,85%.) em relacdo aos 72.800 ha de area da cidade.

O municipio apresenta poucos fragmentos bem conservados, conectados e matas ciliares
para protegerem os copos d’agua. As areas degradadas encontradas caracterizam-Se por serem
principalmente areas de uso intensivo e extensivo para producdo agricola (cana de agucar) e
pecudria, ou abandonadas apds esses usos, o que dificulta o potencial de autorregeneracdo das
areas. Os locais da area de estudo estavam ocupados por pastagens, apresentando alguns
fragmentos remanescentes de Floresta Estacional. Historicamente, o solo dessa regido foi

alterado devido a inundacdo provocado pela barragem do rio Tieté.
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3.2 Descricdo das areas experimentais

Nas areas experimentais estudadas, foi empregado o método de semeadura por muvuca
preparada na propria area (Figura 4). A técnica empregada conhecida como “muvuca de
sementes” consistiu na mistura de sementes de espécies florestais de diferentes grupos
sucessionais, agricolas e de adubacdo verde em proporcdes pré-determinadas visando promover
a trajetoria sucessional da area (CAMPOS-FILHO et al., 2013).Para avaliar os métodos de
semeadura direta foram testados o preparo do solo e a forma de distribuicdo das sementes, sendo
eles: (a) preparo do solo com gradagem e cultivo minimo com adogdo da subsolagem e (b)
distribuicdo das sementes manual, com calcareadora e a lango com semeadora em linha (Tabela
1).
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Tabela 1. Descrigdo dos métodos de semeadura por muvuca em cada tratamento proposto, dimensao das areas de plantio, nimero de mudas utilizado por hectare, densidade de
sementes por hectare, nimero de espécies utilizado em cada tratamento e procedéncia dassementes (UFSCar — Universidade Federal de S&o Carlos; RSX — Rede de Sementes
do Xingu). Preparagéo do solo por gradagem:1A — Manual 50%=semeadura a lango manual com densidade de 125.000 sementes.ha*. 1B — Manual100%=semeadura a lango
manual com densidade de 250.000 sementes.ha. 2A- Semeadora=semeadura em linha mecanizada por semeadora. 2B — Manual/Calcareadora=semeadura a lango mista sendo
parte da area mecanizada com calcareadora e outra manual. 3C — Calcareadora=semeadura a lan¢co mecanizada por calcareadora. Preparacéo do solo por cultivo minimo
usando subsolagem: 5C/50% - Linha50%=semeadura manual em linha no modelo renque, densidade de 125.000 sementes.ha™. 5C/100% - Linhal00%=semeadura manual em
linha no modelo renque, densidade de 250.000 sementes.ha. 5D — SD+MUD-Linha= semeadura manual em linha no modelo renque combinado com plantio por mudas,
densidade de 250.000 sementes.ha™.

Procedéncia

Cadigo da Preparo do . Distribuicao Tamanho da o Densidade de N° de espécies na
area Tratamento solo Sistema de semeadura na area area (m?) N°Mudas sementes/ha semeadura s das
ementes
1A Manual 50% Gradagem Manual 2:22%8;“ 2.911,56 125.000 64 UFSCar
A lanco em UFSCar
0,
1B Manual100% Gradagem Manual 4rea total 2.911,56 250.000 64 +RSX
2A Semeadora Gradagem Mecanizada Semeadora A Ileiigﬁgsem 6.040,35 250.000 34 RSX
. . A lanco em
2B Manual/Calcareadora ~ Gradagem Misto - manual e mecanizado com Calcareadora area total 4.315,98 250.000 56 RSX
. A lanco em
3C Calcareadora Gradagem Mecanizada com Calcareadora area total 15.592,45 250.000 52 RSX
5C/50%  Linha50% Cultivo Manual Linhas em 10.869,84 150.000 64 UFSCar
minimo renque
5C/100%  Linhal00% Cultivo Manual Linhas em 10.869,84 250.000 64 UFSCar
minimo renque
5D SD+MUD-linha Cultivo Manual Linhas em 13.265,54 866 250,000 64 UFSCar
mimino renque
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Figura 4. Técnica de mistura das sementes por muvuca. Na preparacdo da muvuca, as sementes nativas
sdo dispostas em uma lona juntamente com as sementes de adubacéo verde. Em seguida sdo misturadas
para se obter uma combinacdo homogénea propicia para a formacao da estrutura da floresta

e Area 1A-Tratamento Manual 50% (Semeadura direta por muvuca a lan¢o manual
com densidade de 125.000 sementes.ha?) e 1B-Tratamento Manual 100%
(Semeadura direta por muvuca a lango manual com densidade de 250.000
sementes.ha?)

O preparo das areas foi realizado com duas gradagens pesadas com uma profundidade +
20 cm do solo realizadas um dia antes da semeadura, com a finalidade de controlar a presenca
de Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster. Apds a preparacdo do solo pela gradagem,
as sementes foram lancadas aleatoriamente e manualmente na area. No mesmo dia, apds o
semeio na area, foi realizada mais uma gradagem leve para cobertura das sementes no solo.
Na area 1A Manual 50% utilizou-se densidade de 125.000 sementes.ha™. Na area 1B —
Manual 100% utilizou-se densidade de 250.000 sementes.ha™®. Nestas areas o tratamento

empregado foi a semeadura direta da muvuca manualmente a lanco em area total (Tabela 1).
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e Area 2A - Tratamento Semeadora (Semeadura direta por muvuca a lango por
Semeadora em linha)

A érea foi preparada com quatro gradagens pesadas realizadas um dia antes da
semeadura com a finalidade de controlar a presenca de Urochloa decumbens (Stapf) R. D.
Webster. Apo0s a preparacao do solo, a semeadura foi mecanizada com o uso de Semeadora
sendo realizada em linha com espacamento de 1.5 metro entre linhas (Tabela 1). Apds a
semeadura, foi realizada no mesmo dia mais uma gradagem leve para cobertura das
sementes, sendo utiliza densidade de 250.000 sementes.ha™. Nestas areas o tratamento

empregado foi a semeadura direta da muvuca mecanizada a lanco em linha (Figura 5)

Figura 5. Inicio da semeadura na area com a calibracdo do equipamento. 2A-tratamento Semeadora. Destaque
da Semeadora utilizada na semeadura mecanizada. A Semeadora lanca as sementes com distribuicdo em linha
com espacamento de 1,5 metros entre linhas. Data:dez/2018.
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e Area 2B -Tratamento Manual/Calcareadora (Semeadura direta a lango misto manual
e calcareadora):

A érea foi preparada com quatro gradagens pesadas realizadas no mesmo dia do
plantio com a finalidade de controlar a presenca de Urochloa decumbens (Stapf) R. D.
Webster (Figura 6). Apds a preparacao do solo, metade da area foi semeada com o uso de
Calcareadora Vincon® e a outra metade foi semeada de forma manual. As duas maneiras de
distribuicdo das sementes foram realizadas aleatoriamente na area. No mesmo dia, ap6s a
semeadura, foi realizada uma gradagem leve para cobertura das sementes. A densidade
utilizada na area foi de 250.000 sementes.ha™l. Nestas areas o tratamento empregado foi a

semeadura direta da muvuca mecanizado, e manual a lanco em area total (Tabela 1).

Figura 6. Figura 5. Fotos do preparo do solo por gradagem pesada e visdo geral da area de semeadura 2B com
a presenca abundante de Urocloa decumbens (Stapf). R. D. Webster. Data: dez/2018
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e Area 3C - Tratamento Calcareadora (Semeadura direta por muvuca a lango por
calcareadora):

Cinco gradagens pesadas foram realizadas na &rea no mesmo dia da semeadura com
a finalidade de reducédo de Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster e formacgdo de uma
camada de cobertura do solo. A semeadura foi mecanizada com ao auxilio de Calcareadora
Vincon ®, onde as sementes foram lancadas de forma aleatério na area (Figura 7). A
densidade de sementes lancadas foi de 250.000 sementes.ha. No mesmo dia apds a
semeadura, foi realizada a gradagem leve para cobertura das sementes no solo evitando assim
a exposicdo das mesmas ao sol e herbivoria. Nestas areas o tratamento empregado foi a
semeadura direta da muvuca mecanizado a lango em &rea total (Tabela 1).

Figura 7. Foto da visdo geral da area 3C (Tratamento Calcareadeira) com inicio da semeadura direta
mecanizada por calcareadora Vincon ®. A calcareadora lanca as sementes aleatoriamente na area. Data:
(dez/2018).
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e Area 5C/50% - Tratamento Linha50% (Semeadura direta a lango manual em linha
no modelo renque com densidade de 125.000 sementes.ha) e area 5C/100% -
Tratamento Linhal00% (Semeadura direta a lanco manual em linha no modelo
renque com densidade de 250.000 sementes.ha™)

O preparo das areas foi iniciado trés meses antes do plantio com a dessecagdo das
plantas invasoras como Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster onde foi utilizado o
produto Gliphosate® (2,5 L.ha*; calda 300 L.ha) associado ao pré-emergente Flumyzin®
(50g.hat e 6leo mineral a 0,5%). Dois meses antes do plantio foi aplicado calcareo
dolomitico com potencial relativo de neutralizacdo total (PRNT) de 90% na proporcéo de 2
ton.ha. No dia do plantio foi realizada a adubagio de base (400 kg.hal) composta por
Nitrogénio, Fosforo e Potassio (NPK 08-28-36).

Nestas areas foi utilizado no dia do plantio o método de cultivo minimo, com
subsolagem, na profundidade de 35 cm. O sistema de preparo da area para a semeadura
empregou o0 modelo de renque, formado por conjunto de trés linhas de plantio, distantes entre
si de 1,5m, espacado de 3,0 m entre renques (Figura 8). A semeadura da muvuca foi manual,
no modelo renque, distribuindo nas linhas externas (L1 e L3) as sementes de espécies com
tamanhos de sementes medios e grandes e, na linha central, as sementes de tamanho pequeno
(L2). Este sistema equivale a 5.000 m lineares.ha e visa facilitar a manutencgio entre
renques. Ao mesmo tempo promove a rapida cobertura do solo e a competicao precoce entre
os individuos plantados nos renques. A area 5C-Linha50% foi semeada na densidade de
sementes foi de 125.000 sementes.ha™* e na 5C-Linhal00% foi de 250.000 sementes.ha™.
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Figura 8.Esquema do sistema de plantio em Renque na area 5C e 5D (Semeadura direta no modelo renque
em linha). L1 e L2 - Linhas laterais onde foram semeadas espécie de sementes grandes e médias. L2 - Linha
central onde foram semeadas espécies de sementes pequena. Data jan/2019
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e Area 5D- Tratamento SD+MUD-linha (Semeadura direta a lanco manual no modelo
renque em linha combinado com plantio por mudas)

O preparo da area segue a mesma metodologia das areas 5C50% e 5C/100%. O
preparo do solo foi iniciado trés meses antes do plantio com a dessecacdo das plantas
invasoras como Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster onde foi utilizado o produto
Gliphosate® (2,5 L.ha*; calda 300 /ha) associado ao pré-emergente Flumyzin® (50g.ha e
6leo mineral a 0,5%). Dois meses antes do plantio foi aplicado calcareo dolomitico de
potencial relativo de neutralizagdo total (PRNT) de 90% na proporcéo de 2 ton.ha™. No dia
do plantio foi realizada a adubagdo de base (400kg.ha™) composta por Nitrogénio, Fdsforo
e Potassio (NPK 08-28-36).

Também utilizando a técnica de cultivo minimo (técnica que gera menor impacto no
solo) a area passou por subsolagem, com profundidade do solo a 35 cm, no dia do plantio.
O sistema de preparo da area para a semeadura empregou 0 modelo de renque, formado por
conjunto de trés linhas de plantio, distantes entre si de 1,5 m, espacado de 3,0 m entre renques
(Figura 8). A semeadura da muvuca foi manual, distribuindo-se nas linhas externas (L1 e
L3) as sementes de espécies com tamanhos de sementes médios e grandes, e na linha central
foi realizado o plantio de mudas (L2). Apds a semeadura as sementes foram encobertas
manualmente com o uso de enxada. A densidade de sementes na area foi de 250.000

sementes.ha® e 0 nimero de mudas usado foi de 866.
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3.3 Selecdo de espécies e preparo das sementes

As espécies selecionadas para este estudo foram as que apresentaram 0s maiores
resultados em relacdo a sobrevivéncia e estabelecimento com base em revisdo da literatura
(CECCON et al., 2016; SOUZA; ENGEL, 2018). A esta listagem foram acrescidas as
espécies testadas em plantios de diferentes idades da Rede de Areas de Semeadura Direta
em Floresta Estacional das regides de Sorocaba e Borborema realizados pelo LASEM-
UFSCar. As espécies previamente selecionadas foram caracterizadas com base em suas
funcgdes ecoldgicas importantes para a recuperacdo de areas degradadas tais como a atracdo
de fauna (especies zoocdricas), cobertura do solo (espécies com copas amplas),fixacéo
bioldgica de nitrogénio e aporte de biomassa (espécies senescentes). Finda esta etapa, foi
realizada uma consulta a quem? para verificar a disponibilidade de sementes no mercado.
No caso de nédo se obter uma determinada espécie-pré-selecionada, esta foi substituida, de
preferéncia, por outra do mesmo género ou familia, ou que apresentasse 0 mesmo conjunto
de caracteristicas ecologicas, ou pelo menos duas a trés destas, em especial de atratividade
para a fauna ou melhoria da qualidade do solo (fixacdo bioldgica e/ou aporte de biomassa).
Cumpridas todas as etapas, obteve-se o total de 98 espécies empregadas nos experimentos
(Tabela 3).

Para garantir a reprodutibilidade do experimento, foram realizados testes de
germinacdo em laboratdrio para todos os lotes de sementes adquiridos e utilizados nas areas
experimentais. Os testes de germinacdo foram instalados baseados no Manual de Instrucgdes
para Analise de Sementes Florestais (BRASIL, 2013) e outras instrucdes descritas na
literatura (MORI; PINA-RODRIGUES; FREITAS, 2012). Todas as sementes que
apresentavam dorméncia foram submetidas a técnicas de superacao previamente ao teste de
germinacdo em laboratério. Contudo para a semeadura em campo, ndo houve quebra de
dorméncia, buscando, com isso, permitir a formacdo de um banco de sementes dormentes
no solo. O resultado dos ensaios em laboratério sob condi¢des controladas foi expresso em
percentagem de germinacdo (G%) e os em campo foram expressos em germinabilidade
(Gd%).

As espécies foram classificadas de acordo com o tamanho de suas sementes (Tabela

2) por meio da relagdo do niimero de sementes contidas em um quilograma (sementes.kg™?),
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obtida em diferentes publicagdes, listadas por ordem de prioridade de obtengédo dos dados:
Brasil (2013), Mori, Pifia-Rodrigues e Souza Junior e Brancalion (2016). Para Brasil (2013)
utilizou-se o nimero médio de sementes.kg™® a partir do nimero méaximo e minimo de
sementes,kg™ especificados. Para o calculo do nimero de sementes de cada espécie a ser
semeadas nas areas de semeadura considerou-se a area a ser restaurada em cada experimento
e 0 numero de sementes por quilograma de cada espécie, projetando-se a densidade de
250.000 sementes.ha™. Apenas nas areas 1B e 5C50%, utilizou-se a densidade de 125.000
sementes.ha™* (Tabela 1).

Tabela 2. Classificacdo das sementes de acordo com seu nimero.kg™ em classes de tamanho das espécies e
quantidades e proporc¢des de sementes empregadas na semeadura direta, na regido de Sorocaba-SP.

NGmero de sementes L Proporcao na semeadura
Classe das sementes por kg N° de espécies direta (%)
Muito pequena PP x > 300.000 8 16,6
Pequena P 300.000 > x > 75.000 11 26,8
Média M 75.000 > x> 10.000 34 29,7
Grande G 10.000 > x > 1.000 26 17,4
Muito grande GG X < 1.000 19 9,5
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Tabela 3. Lista de espécies utilizadas na semeadura, familia, grupo sucessional (GS), sindrome de dispersdo (SD), local de plantio, tamanho da semente, nimero de semente por
quilo e suas respectivas taxas de germinacdo em laboratdrio. Legenda: ANE= anemocdérica; AUTO- autocérica; ZOO- zoocorica; Area: 1A - Manual 50%=semeadura & lanco
manual com densidade de 125.000 sementes.ha®. 1B — Manual100%=semeadura & lango manual com densidade de 250.000 sementes.ha™.) 2A- Semeadora=semeadura
mecanizada em linha por Semeadora. 2B — Manual/Calcareadora=semeadura & lanco mista sendo parte da area mecanizada com Calcareadora e manual. 3C —
Calcareadora=semeadura & lango mecanizada por Calcareadora. 5C &reas de semeadura em linha no modelo renque (5C/50% - Linha50%=semeadura manual em linha no
modelo renque, densidade de 125.000 sementes.ha™l. 5C/100% - Linhal00%=semeadura manual em linha no modelo renque, densidade de 250.000 sementes.hat); 5D —
SD+MUD-Linha= semeadura manual em linha no modelo renque combinado com plantio de mudas, densidade de 250.000 sementes.ha*. Tamanho: GG- Muito grande (<1.000
sementes.kg™); G- grande (10.000 a 1.000 sementes.kgt); PP-muito pequenas (>300.000 sementes/kg); P- sementes pequenas (75.000 a 300.000 sementes.kg™l), M- sementes
médias (10.000 a 75.000 sementes.kg?). %G = percentual de germinacdo em condigGes controladas de luz, temperatura e teor de umidade do substrato.

Espécies Familia GS SD Local de plantio Tamanho  N° de sementes.kg™ %G
Abarema langsdorffii (Benth.) Barneby & J.W.Grimes Fabaceae NP ZOO 2A;2B;3C G 3560 50
Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke Lamiaceae P Z0OO 1, 5C; 5D M 29.180 1
Aegiphila Ihoktzania Cham. Lamiaceae P ZOO 1;5C; 5D M 29.181 2
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart Fabaceae NP AUT 1; 5C; 5D M 36.000 23
Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record Fabaceae NP AUT 1; 5C; 5D M 25.600 5
Anacardium occidentale L. Anacardiacecae P ZOO 1,2B;3C;5C;5D GG 240 66
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Fabaceae NP AUT 2A;2B;3C G 9250 4
Apeiba tibourbou Aubl. Malvaceae NP ZOO 1; 5C; 5D P 265.000 46
Astronium fraxinifolium Schott. Anacardiaceae P AUT 2A;2B;3C M 38120 38
Astronium urundeuva Alleméo Anacardiaceae NP AUT  1;2A;2B;3C;5C;5D M 55.500 8
Bauhinia forficata Link Fabaceae P AUT 1, 5C; 5D M 15.700 70
Bixa orellana L. Bixaceae P ZOO 1;2A;2B;3C;5C;5D M 31.000 18,7
Terminalia tetraphylla (Aubl.) Gere & Boatwr. Combretaceae P AUT 2A;2B;3C GG 870 52
Terminalia corrugata (Ducke) Gere & Boatwr. Combretaceae P AUT 2B;3C GG 870 14
Byrsonima arthropoda A.Juss Malpighiaceae @~ P ZOO 2A;2B;3C G 4210 0
Byrsonima crasssifolia (L.) Kunth Malpighiaceae @ P ZOO 1; 5C; 5D G 3.663 0
Byrsonima cydoniifolia A.Juss. Malpighiaceae @ P ZOO 1;2A;2B;5C;5D G 1.500 0
Byrsonima spicata (Cav.) DC. Malpighiaceae @ P ZOO 1; 5C; 5D G 5.000 0
Byrsonima verbascifolia (L.) DC. Malpighiaceae NP ZOO 1; 5C; 5D G 6.500 0
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Espécies Familia GS SD Local de plantio Tamanho N°de sementes.kg'1 %G
Caryocar brasiliense Cambess. Caryocaraceae NP ZOO 2B;3C GG 60 0
Cecropia hololeuca Mig. Urticaceae P zZ0OO 1; 5C; 5D PP 550.000 44
Cecropia pachystachya Trécul Urticaceae P ZOO 1;2A;2B;3C;5C;5D PP 1.172.222 37
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna Malvaceae NP  ANE 1, 5C; 5D M 5.700 0
Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth. Fabaceae NP ANE 1; 5C; 5D GG 50 0
Citharexylum myrianthum Cham. Verbenaceae P Z0OO 1, 5C; 5D M 19.000 0
Colubrina glandulosa Perkins Rhamnaceae NP ZOO 1, 5C; 5D M 29.974 76
Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae NP ZOO 1;2A;2B;3C;5C;5D G 1.720 52
Copaifera martii Hayne Fabaceae NP ZOO 2A;2B;3C G 1700 73,7
Croton floribundus Spreng. Euphorbiaceae P AUT 1; 5C; 5D M 31.150 10
Croton urucurana Baill. Euphorbiaceae P AUT 1; 5C; 5D P 120.000 0
Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae NP ZOO 1; 5C; 5D G 1.400 0
Curatella americana L. Dilleniaceae P ZOO 2B M 57800 0
Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. Bignoniaceae NP ANE 1;2B;3C;5C;5D M 42000 0
Dalbergia nigra (Vell.) Alleméo ex Benth. Fabaceae P AUT 1; 5C; 5D M 15.000 36
Dialium guianense (Aubl.) Sandwith Fabaceae NP AUT 2A;2B;3C G 4100 6
Dimorphandra mollis Benth. Fabaceae NP ANE 2A;2B;3C G 5080 0
Dioclea violacea Mart. ex Benth. Fabaceae P AUT 2B;3C GG 930 40
Dipterix alata Vogel Fabaceae P ZOO 2A;2B;3C GG 120 0
Enterolobium timbouva Mart. Fabaceae P AUT 2A;2B;3C G 1500 94
Enterolobium schomburkii (Benth.) Benth. Fabaceae P ZOO 1; 5C; 5D M 20.178 0
Enterolobium timbouva Mart. Fabaceae P ZOO 1; 5C; 5D G 3.000 0
Erythrina speciosa Andrews Fabaceae P AUT 2A;2B;3C G 2.500 22
Eugenia dysenterica DC Myrtaceae NP ZOO 2B;3C G 1420 0
Ficus gomelleira Kunth Moraceae NP ZOO 1; 5C; 5D PP 5.000.000 25
Ficus insipida Willd. Moraceae P ZOO 1; 5C; 5D PP 2.800.000 65
Genipa americana L. Rubiaceae NP ZOO 2A;2B;3C M 18290 0
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Espécies Familia GS SD Local de plantio Tamanho N°de sementes.kg'1 %G
Guazuma crinita Mart. Malvaceae P ZOO 1; 5C; 5D P 132.000 33
Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae P ZOO 1,2A;2B;3C;5C;5D P 132.000 55
Handroanthus avellenedae Bignoniaceae NP ANE 1; 5C; 5D P 98.500 60
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Bignoniaceae NP  ANE 1,2B;3C;5C;5D M 40.000 75
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos Bignoniaceae NP ANE 1;2B;3C;5C;5D M 98.500 2
Heliocarpus popayanensis Kunth Malvaceae P ANE 1; 5C; 5D P 163.000 16
Hymenaea courbaril L. Fabacaeae NP ZOO 2B;3C GG 325

Hymenaea stignocarpa L. Fabacaeae NP ZOO 1,2B;3C;5C;5D GG 200

Jacaranda brasiliana (Lam.) Pers. Bignoniaceae NP ANE 2B;3C M 44100 71
Jacaranda cuspidifolia Bignoniaceae NP ANE 1; 5C; 5D M 33.000 30
Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. Caricaceae NP ZOO 1; 5C; 5D M 22.000 0
Joannesia princeps Vell. Euphorbiaceae NP AUT 1;2B;3C;5C;5D GG 205 29,3
Lafoensia pacari A.St.-Hil. Lithraceae NP ANE 1;2B;3C;5C;5D M 40.000 53
leptolobium nitens Vogel. Fabaceae P AUT 2B G 2000 0
Mabea fistulifera Mart. Euphorbiaceae P  AUT  1;2A;2B;3C;5C;5D G 9.600 79
Machaerium aculeatum Raddi. Fabaceae P ANE 1, 5C; 5D G 1.900 0
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. Moraceae NP ZOO 1;2A;2B;3C;5C;5D PP 364.300 12
Magonia pubescens A.St.-Hil Sapindaceae NP ANE 2B;3C GG 450 93,7
Mauritia flexuosa L.f. Arecaceae P ZOO 2B;3C GG 25 0
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Fabaceae P AUT 1; 5C; 5D P 88.500 80,5
Myroxylon peruiferum L.f. Fabaceae NP ANE 1; 5C; 5D G 1.800 0
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Primulaceae P ZOO 1; 5C; 5D P 49.500 0
Ormosia arborea (Vell.) Harms Fabaceae NP  AUT 2A;2B;3C GG 800 0
Ormosia paraensis Ducke Fabaceae NP  AUT 2A;2B;3C GG 800 89,4
Peltogyne confertiflora (Mart. ex Hayne) Benth. Fabaceae NP  AUT 2A;2B;3C G 1100 95
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Fabaceae P AUT 1;2A;2B;3C;5C;5D M 20.850 39,3
Plathymenia reticulata Benth. Fabaceae NP  AUT 1; 5C; 5D M 24.000 82
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Espécies Familia GS SD Local de plantio Tamanho N°de sementes.kg'1 %G
Platypodium elegans Vogel Fabaceae NP ANE 1; 5C; 5D GG 885 42
Pseudobombax longiflorum Malvaceae NP ANE 1; 5C; 5D M 10.000 41
Psidium cattleianum Sabine Myrtaceae NP ZOO 1;2A;2B;3C;5C;5D P 96.900 1
Psidium guajava L. Myrtaceae P ZOO 1;2A;2B;3C;5C;5D M 71400 44,3
Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J.W.Grimes Fabaceae NP AUT 2A;2B;3C M 14350 31
Sapindus saponaria L. Sapindaceae NP ZOO 2A;2B;3C G 2000 10
Schinus terebinthifolia Raddi Anacardiaceae P ZOO  1;2A;2B;3C;5C;5D M 40.500 6
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake Fabaceae P AUT 1;2B;3C;5C;5D GG 585 8
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & RoseA Fabaceae P AUT 1;2A;2B;3C;5C;5D M 12.000 93
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S.Irwin & Barneby Fabaceae P AUT 2A;2B;3C M 27.600 71
Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby Fabaceae P AUT 1;5C; 5D P 89.000 45
Senna occidentalis (L.) Link Fabaceae P ZOO 1; 5C; 5D P 94000 91
Simarouba amara Aubl. Simaroubaceae P ZOO 2A;2B;3C G 5890 11
Simarouba versicolor A.St.-Hil. Simaroubaceae P ZOO 2A;2B;3C G 1000 4
Solanum crinitum Lam. Solanaceae NP ZOO 1;2A;2B;3C;5C;5D PP 434.999 0
Solanum lycocarpum A.St.-Hil. Solanaceae P ZOO 1;2B;3C;5C;5D PP 435.000 0
Solanum sp Solanaceae P ZOO 1;2A;2B;3C;5C;5D PP 67.500 0
Spondias mombin L. Anacardiaceae NP ZOO 2B;3C GG 830 9,5
Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin Malvaceae NP ZOO 2B;3C GG 380 85
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Arecaceae NP ZOO 1; 5C; 5D GG 455 5
gél\tjli)%ur:ea aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex Bignoniaceae NP ANE 2B:3C G 5350 0
Tabernaemontana hystrix Steud. Apocynaceae P ZOO 1; 5C; 5D M 3.350 3
Tamarindus indica L. Fabaceae P ZOO 2A;2B;3C G 1320 4
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Rutaceae NP Z0O 1; 5C; 5D M 45.000 0
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl Bignoniaceae NP  ANE 1; 5C; 5D M 13.500 0
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Tabela 4. Lista das espécies utilizadas para plantio de mudas na &rea 5D (Tratamento SD+MUD-linha), com respectivos nomes vulgar, familia, grupo sucessional (GS) e
sindrome de dispersao (SD). Legenda: ANE- anemocoria; AUT — autocoria; ZOO — zoocoria).

Espécie Nome vulgar Familia GS SD

Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. Lixa/Lixeira Verbenaceae P ANE
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico-branco Fabaceae NP AUT
Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb.) Altschul Angico vermelho Fabaceae NP AUT
Bauhinia forficata Link Pata de vaca Fabaceae P AUT
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Jequitiba branco Lecythidaceae NP ANE
Cariniana legalis(Mart.) Kuntze Jequitiba rosa Lecythidaceae NP ANE
Cedrela fissilis Vell. Cedro/Cedro rosa Meliaceae NP ANE
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna Paineira Malvaceae NP ANE
Citharexylum myrianthum Cham. Pau-viola Verbenaceae P Z00
Cordia sellowiana Cham. Cha de bugre Boraginaceae P Z00
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Pau-cravo/Louro pardo Boraginaceae NP ANE
Croton floribundus Spreng. Capixingui Euphorbiaceae P AUT
Croton urucurana Baill. Sangra d'agua Euphorbiaceae P AUT
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Timboril Fabaceae P ANE
Eugenia uniflora L. Pitanga Myrtaceae NP Z00
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Pau-d'alho Phytolaccaceae NP ANE
Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho Cambara Asteraceae P ANE
Guazuma ulmifolia Lam. Mutamba Malvaceae P Z00
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Ipé-roxo-folha-larga/roxo-de-bola Bignoniaceae NP ANE
Heliocarpus popayanensis Kunth Algodoeiro Malvaceae P ANE
Hymenaea courbaril L. Jatoba-da-mata Fabaceae NP Z00
Inga laurina (Sw.) Willd. Inga-banana/Mirim Fabaceae NP Z00
Inga vera Willd. Inga-de-quatro-quinas Fabaceae P Z00
Jacaranda cuspidifolia Mart. Jacaranda-mimoso Bignoniaceae NP ANE
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Espécie Nome vulgar Familia GS SD

Lafoensia pacari A.St.-Hil. Dedaleiro Lytraceae NP ANE
Luehea divaricata Mart. & Zucc. Acoita cavalo miudo Malvaceae P ANE
Luehea grandiflora Mart. & Zucc. Acoita cavalo mitido gratido Malvaceae P ANE
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. Taiuva/Amora brava Moraceae NP Z00
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Marica Fabaceae P AUT
Astronium urundeuva (M. Allemao) Engl. Aroeira-verdadeira Anacardiaceae NP Z00
Myroxylon peruiferum L.f. Cabrelva Fabaceae NP ANE
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Guarucaia Fabaceae NP AUT
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Canafistula Fabaceae P AUT
Poecilanthe parviflora Benth. Coracao-de-negro Fabaceae NP AUT
Psidium cattleianum Sabine Araga-amarelo Myrtaceae NP Z00
Pterocarpus rohrii Vahl Aldrago Fabaceae NP ANE
Schinus terebinthifolia Raddi Aroeirinha-pimenteira Anacardiaceae P Z00
Senegalia rhytidocarpa (L.Rico) Seigler & Ebinger Monijoleiro-vermelho Fabaceae P AUT
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Jeriva Arecaceae NP Z00
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Ipé-branco Bignoniaceae NP ANE
Tabernaemontana hystrix Steud. Leiteirinha Apocinaceae P Z0O
Tapirira guianensis Aubl. Peito-de-pomba Anacardiaceae NP Z00
Terminalia triflora (Griseb.) Lillo Capitdozinho Combretaceae NP ANE
Trichilia hirta L. Catigua carrapeta Meliaceae NP Z00
Triplaris americana L. Pau-formiga/Pau rosa Polygonaceae P ANE
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke Tarumd Verbenaceae NP Z00
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3.4 Manejo e manutengio

3.4.1 Controle biolégico da matocompeticao

Para o controle da matocompeticdo, foram incorporadas nas muvucas espécies de
adubacdo verde. Nas areas com preparacdo do solo por cultivo minimo, semeadura
manual em linha no modelo renque (5C/50%, 5C/100% e 5D) foi utilizada a espécie
Cajanus cajan (L.) Millsp., conhecida como feijdo guandu, na densidade de 2 sementes
por metro linear incorporada na muvuca da semeadura. Para as areas com preparacao de
solo por gradagem: 1A (Manual 50%), 1B (Manuall00%), 2A (Semeadora), 2B
(Manual/Calcareadora), 3C (Tratamento Calcareadora) além do feijdo guandu também
foram incorporadas Canavalia ensiformis DC. (Feijao de porco), Passiflora sp.
(Maracuja), Cucurbita sp. (Abdbora) e Zea mays (Milho de pipoca).

3.4.2 Praticas de manejo e manutencgdes nas areas

As préticas de manejo e manutencdo a principio deveriam ter sido iniciadas 60
dias apds o plantio, porém a primeira pratica de manejo foi conduzida apds 120 dias

(Figura 9), e seguiu o cronograma abaixo:

o Ao longo do tempo: O controle de formigas cortadeiras foi realizado de duas
maneiras sendo a primeira de controle sistematico e, de maneira pontual e frequente,
sempre que se observava infestacdo mantendo-se o controle destes para evitar o fator de
predacdo das sementes no campo (WOODS; ELLIOTT, 2004) e reduzir o impacto das
formigas no crescimento das plantulas. O controle foi realizado utilizando-se isca
formicida a base de Fipronil na quantidade de 4kg.ha de forma sistematica na area e
10g.m2 em olheiros.

o 150 dias ap0s a semeadura - Aplicado na area total o herbicida pré-emergente
Flumyzim 500 (Flumioxazina, 500 g.kg) na dosagem de 250g.ha* com um volume de
calda de 200 litros.ha e aplicacéo direcionada em moitas de braquiaria do herbicida pos-
emergente Gliphosate ® (Glifosato 792,5 g.kg) na dosagem de 2 kg.ha* com um volume
de calda de 200 litros.ha™*. A aplicacdo ocorreu nas areas 5C e 5D.

. 210 dias apos a semeadura- Aplicacdo nas areas 1A e 1B do herbicida pos-

emergente Verdict (Haloxifope-P-metilico 124.7 g.L ™) na dosagem de 0,5 litros.ha™* com
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um volumem de calda de 200 litros.ha™ para combater a reinfestagdo das gramineas. Foi
feita aplicacdo de Gliphosate ® (Glifosato 792,5 g.kg) na dosagem de 2 kg.ha™* com um
volume de calda de 200 litros.ha nas areas 5C e 5D pois havia reinfestagio de braquiéria
com altura superior a 50 cm. A aplicacéo foi realizada de forma direcionada em moitas
de braquiéria. Também foi realizada adubac&o de cobertura com adubo NPK 20-0-20 na
quantidade de 400 kg.ha'* em todas as areas de semeadura.

. 330 dias ap0ds a semeadura — Foi realizada rocagem mecanizada para controle da
infestacdo da Buva (Conyza bonariensis (L.) Cronquist) nas areas 5C e 5D, além da
aplicacdo de Gliphosate ® (Glifosato 792,5 g.kg) na dosagem de 2 kg.ha, com um
volume de calda de 200 litros.ha™. direcionado as moitas de braquiaria com altura

superior a 50 cm.
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Figura 9. Linha do tempo das atividades de manejo das areas experimentais ocorridas em um periodo de tempo de
360 dias na regido do municipio de Anhembi, SP. 1A — Manual50%=semeadura a lango manual, densidade de
125.000 sementes.ha-1. 1B — Manual100%=semeadura a lanco manual, densidade de 250.000 sementes.ha*. 5C
semeadura em linha no modelo renque (5C/50% - Linha50%=semeadura manual em linha no modelo renque,
densidade de 125.000 sementes.ha?. 5C/100% - Linhal00%=semeadura manual em linha no modelo renque,
densidade de 250.000 sementes.ha.) 5D — SD+MUD-Linha= semeadura manual em linha no modelo renque
combinado com plantio por mudas, densidade de 250.000 sementes.ha™.
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Herbicida Gliphosate (2 kgha” ¢ 200 Lha.de calda)

Todas as dreas

Isca formicida 4 kg.ha" de forma sistematica na

330 dias p6s semeadura
area e 10 g.m? em olheiros. Areas 5D e 5C

Adubagdo de cobertura 20-0-20 (400 kg-ha) Rogagem mecanizada para controle da

Buva. Herbicida Gliphosate (2 kg.ha' ¢
200 Lha'.de calda).

360 dias pos semeadura
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3.5 Coleta de dados e amostragem

A avaliagdo dos individuos nas &reas de semeadura foi efetuada no periodo critico
de emergéncia (PCE), considerado como sendo a data ou periodo no qual os tratamentos
apresentaram seus primeiros picos de emergéncia, entre os 30 e 150 dias pos-semeadura.
O PCE foi usado como referéncia, pois estudos anteriores indicaram que mais de 90%
das espécies emergidas nesta etapa atingem a fase de estabelecimento até os 360 dias pds
semeadura, desde que realizados os tratos culturais necessarios (SOARES;
RODRIGUES, 2008; PIOTROWSKI, 2020; LOPEZ, 2020). Para a coleta de dados foram
demarcadas parcelas a partir de esquema preestabelecido de sistematizacdo (Tabela 5).

Tabela 5. Descricdo da area amostral, codigo empregado para identificar cada tratamento (modelo) e o
nimero de parcelas estabelecidas em cada area experimental. Tratamentos descritos na Tabela 1. C=
comprimento da parcela; L= largura da parcela.

N° < <

< Meétodo de transectos Dimensédo Area A_rea

Area Tratamento amostral  experimental
semeadura / (CxLm)
(m2?) (m2)
parcelas

1A Manual 50% Manual 10 5x1 50 2.911,56

1B Manual100% Manual 10 5x1 50 2.911,56

2A Semeadora-Linha Mecanizado 3 30x2 180 6.040,35

2B Manual/Calcareadora Manual/mecanizado 3 30x2 180 4.315,98

3C Calcareadora Mecanizado 6 30x2 360 15.592,45
5%/?0 Linha50% Manual 10 5x3 150 10.869,84
5C10 Linha100% Manual 10 5x3 150 10.869,84
0%

5D SD+MUD-linha Manual 5 10x 3 150 13.265,54

Nas areas com gradagem e semeadura manual (1A e 1B), as parcelas foram
montadas com dimensdes de 3 x 5m e distantes 15 metros de cada parcela (Figura 10). Ja
nas areas com gradagem e semeadura mecanizada (2A, 2B e 3C) foram utilizados
transectos de 30 metros distantes em 60 metros de cada transectos (Figura 10).

Nos transectos a amostragem foi feita de 1 metro lado esquerdo e direito. Nas
areas com subsolagem, semeadura manual (5C/50% e 5C100%) as parcelas foram
montadas na linha de plantio com dimensdes de 3mx5m e distantes 30 metros de cada

parcela. Na area com subsolagem, semeadura manual combinado com mudas (5D) as
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parcelas foram montadas na linha de plantio com dimensfes de 3mx10m e distantes 30
metros de cada parcela (Figura 10).

Figura 10. Esquema da instalacdo das parcelas em cada um dos tratamentos para 0 monitoramento.

Areas 1A e 1B Areas 2A, 2B e 3C Areas 5C/50% e 5C/100% Areas 5D
3m 3m
i1m
5m ’
3m 5m 10 m
30m -
A
15m :
60 m 30m A
l 30m
3m
3m
5m 30m
5m 10 m
3m
Parcelas Transectos Parcelas Parcelas

No monitoramento foram marcadas, contadas e identificadas todas as plantulas (H
<10 cm) e mudas (H > 10cm) presentes nas parcelas, efetuando-se medidas de altura (H)
com uso de escalas de referéncia (fita métrica e trena). Também registrou-se a presenca

de sinais de predacao, fitotoxicidade e outras observacdes de anormalidades na planta.

3.6 Composicao e diversidade de espécies

O monitoramento dos tratamentos foi realizado ao longo de 365 dias, em
intervalos regulares. Para cada periodo foi analisada a composicdo e a diversidade de
espécies emergidas e sobreviventes em cada tratamento. A trajetoria da estruturacao das

areas foi determinada em cada tratamento no periodo critico de emergéncia — PCE (30 —
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150 dias pos-semeadura). A diversidade floristica foi estimada pelo indice de diversidade
de Shannon-Wiener (H’) e equitabilidade de Pielou (J), obtendo-se dados de riqueza (S),
abundéncia (n° meédio de individuos amostrados por parcela de cada espécie por
tratamento) e densidade (n° de individuos.ha). Todos os dados foram relativizados em

relacdo ao numero e area de parcelas amostradas em cada época de amostragem.

3.7 Avaliacdo do comportamento das espécies em relacéo aos diferentes métodos
de semeadura direta

O comportamento das espécies nos diferentes tratamentos foi analisado com base
na taxa de sucesso em campo das espécies semeadas. Para isso foram aplicados os
seguintes conceitos: (a) Germinabilidade (Gd%) adaptada de Ranal et al. (2009), no qual
é estabelecida a relacdo entre o nimero de sementes semeadas e a quantidade de sementes
emergidas no campo, de acordo com a formula:

E
Gd (%) = m x 100

Onde E € numero absoluto de sementes que emergiram em campo no periodo
critico de emergéncia (90-150 dias) e NTS é o nimero do total de sementes semeadas nas

parcelas.
(b) Emergéncia (E) numero absoluto de plantas que emergiram em campo por
espécie:

E =) |(ns = Xo)|

Onde E € o namero absoluto de plantas emergidas por parcela no campo no
periodo critico de emergéncia (90-150 dias), X € o numero de plantas obtidas em cada um

dos n monitoramentos realizados no periodo critico de emergéncia (PCE).

(c) Sobrevivéncia representada pelo percentual de plantas que emergiram e que

chegaram a cada etapa da trajetéria

NPCE
S = X 100
E
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Onde S é a percentagem de plantas sobreviventes, Nrce é igual ao numero de
plantas sobreviventes no Periodo Critico de Emergéncia (90-150 dias) e E é o nimero
absoluto de sementes emergidas em campo no PCE.

A probabilidade de sucesso (PbS) foi determinada para cada espécie baseada em
Ceccon et al. (2016) e representou a probabilidade de 0 (baixa) a 1 (alta) que uma semente
emergida em campo teve de sobreviver em cada uma das diferentes etapas da trajetoria.

P = (75)  (120)
=|—] X|—
NTS 100
Onde E é a emergéncia, NTS é o nimero total de sementes semeadas por espécie

em cada parcela, e S é a sobrevivéncia.

3.8 Analise de dados

O namero de plantas e de emergéncia de sementes por tratamento foi padronizado
com base no numero e area de parcelas, utilizando-se a informacéo transformada em
numero de plantas por hectare ou m2 por parcela (densidade), obtendo-se a seguir os dados
de média, desvio e coeficiente de variacdo para cada tratamento. Para os dados de
germinabilidade, emergéncia e sobrevivéncia foram plotados graficos de box-plot para

avaliar o comportamento de cada variavel nas diferentes etapas da trajetoria.

A similaridade na composicéo floristica dos tratamentos foi estimada pelo método
de Jaccard usando-se os dados de presenca e auséncia de espécies dos 90 - 150 dias pds
semeadura (PCE), empregando-se a analise de agrupamentos pelo método UPGMA e
ligacdo por distancia Euclidiana para os dados padronizados por média e desvio padréo.
Foram considerados como grupos dissimilares aqueles com mais de 50% da amplitude de

distancia constatada na analise de agrupamento.

Para testar a hipdtese de formacdo de assembleia de plantas na semeadura direta
por grupos filogeneticamente relacionados, foi avaliado se houve efeito taxondmico nos
niveis de familia, género e espécie em relacdo & emergéncia e sobrevivéncia das espécies
nas diferentes etapas da trajetoria utilizando-se o indice de distingdo (A*) e diversidade
taxonomica (A) (GORENSTEIN, 2009).
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Para detectar as diferencas entre os tratamentos em relacdo & emergéncia e
sobrevivéncia foi realizada a analise de Kruskall-Wallis seguida do teste de Mann-
Whitney para a comparacdo das médias. A eficiéncia da emergéncia foi estimada pela
relacdo entre 0 nimero espécies estabelecidas e o nimero de espécies semeadas, obtendo-
se essa proporcao para cada um dos tratamentos.

Com o objetivo de verificar a correlagdo entre as variaveis de germinabilidade,
emergéncia, sobrevivéncia e probabilidade de sucesso, foi empregada a anélise de
correlagéo de Spearman, classificando-a em alta (r > 0,80), média (0,50 <r <0,80) e baixa
(r <0,50). A seguir, foi efetuada a analise de modelo geral linear (GLM) para verificar a
significancia destas relagdes. Quando significativas, foi gerada a expresséo gréfica e a
equacao representativa das relaces obtidas. A andlise das relagdes no periodo critico de
emergéncia (PCE — 90 a 150 dias p0s semeadura) entre as variaveis, emergéncia,
desenvolvimento (altura), qualidade das sementes (Germinacdo e germinabilidade) e
estabelecimento (Emergéncia, densidade, sobrevivéncia e probabilidade de sucesso) com
as espécies foi realizada pela analise de componentes principais (PCA), aplicando-se o
método de vara quebrada para selecionar os eixos significativos (PEARSON, 1901).
Optou-se pelo PCA, pois ele é capaz de identificar e eliminar a multicolinearidade,
maximizando a quantidade de variacdo (KENT e COKER, 1992; PEREZ, 2017). Em
sequida, utilizando a matriz de variancia e covariancia, realizou-se a andlise de
agrupamento pelos métodos UPGMA e distancia Euclidiana, selecionando-se o maior
coeficiente cofenético (> 0,90). A analise de agrupamento foi efetuada para facilitar a
interpretacdo da similaridade-dissimilaridade entre as espécies-alvo, e 0s grupos foram
formados pelas espécies com distancia superior a 50% da distancia total euclidiana obtida.
Analisando em conjunto o PCA e os grupos formados pela analise de agrupamento
permitiram avaliar quais fatores influenciaram no estabelecimento das espécies no
periodo critico de emergéncia (PCE — 90 a 150 dias pds semeadura). Todas as analises
estatisticas foram realizadas com o programa PAST 4.3 (HAMMER et al., 2001).
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4 Resultados

4.1 Composicdo, diversidade e similaridade da assembleia de espécies na
semeadura direta

No periodo critico de emergéncia (30 — 150 dias pos semeadura) foram amostradas
27 espécies (Tabela 6), o que correspondeu a 27,5% das espécies semeadas do total dos
tratamentos, das quais 12 espécies acumularam mais de 80% da densidade média
amostrada de individuos, sendo representadas por Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze
(17,4%) Mabea fistulifera Mart. (14,1%), Bixa orellana L. (12,3%) e Anacardium
occidentale L. (8,1%) com as maiores densidades médias entre os tratamentos. A maior
rigueza foi da familia Fabaceae (11 espécies), seguida das familias Malvaceae (4
espécies) Anacardiaceae e Bignoniaceae (3 espécies) e Euphorbiaceae (2 espécies). As
demais familias Arecaceae, Bixaceae, Rhamnaceae e Sapindaceae tiveram apenas uma
espécie cada (4%). Entre as espécies emergidas (n=27), 14 foram classificadas como néo
pioneiras (52%) e 13 como pioneiras (48%). Quanto a sindrome de dispersao 10 espécies
foram classificadas como zoocdricas (37%), 9 como autocoricas (33%) e 8 como

anemocaricas (30%).
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Tabela 6. Lista de espécies emergidas no periodo critico de emergéncia (30 a 150 dias apds a semeadura), e informacdes sobre sua respectiva familias, grupo sucessional,
sindrome de dispersdo- SD (AUT=autocdrica; ZOO=zoocorica; ANE=anemocdrica), classes de tamanho de sementes (GG-muito grande; G=grande; M=médio; P=pequeno),

namero de sementes por quilograma (kg) e densidade no periodo critico de emergéncia (Dens.)

Espécies Familia Grupo sucessional  SD  N°de sementes/kg  Classe de tamanho (n° de Elzr:wsfas.m‘z)
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Fabaceae P AUT 88.500 P 0,092
Mabea fistulifera Mart. Euphorbiaceae P AUT 9.600 G 0,074
Bixa orellana L. Bixaceae P Z00 31.000 M 0,065
Anacardium occidentale L. Anacardiaceae P Z00 240 GG 0,043
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake Fabaceae P AUT 585 GG 0,036
Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae NP Z00 1.720 G 0,025
Enterolobium timbouva Mart. Fabaceae P Z00 3.000 G 0,024
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna Malvaceae P ANE 5.700 M 0,021
Platypodium elegans Vogel Fabaceae NP ANE 885 GG 0,017
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Fabaceae NP Z00 325 GG 0,016
Joannesia princeps Vell. Euphorbiaceae NP AUT 205 GG 0,015
Astronium fraxinifolium Schott. Anacardiaceae P ANE 38.120 M 0,013
Jacaranda cuspidifolia Mart. Bignoniaceae NP ANE 33.000 M 0,012
Colubrina glandulosa Perkins Rhamnaceae NP Z00 29.974 M 0,011
Jacaranda brasiliana (Lamp.) Pers. Bignoniaceae NP ANE 44.100 M 0,010
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Fabaceae P AUT 20.850 M 0,008
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Arecaceae NP Z00 455 GG 0,007
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & RoseA Fabaceae AUT 12.000 M 0,006
Erythrina speciosa Andrews Fabaceae AUT 2.500 G 0,006
Sapindus saponaria L. Sapindaceae NP Z00 2.000 G 0,006
Spondias mombin L. Anacardiaceae NP Z00 830 GG 0,006
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Dens.

Espécies Familia Grupo sucessional ~ SD  N°de sementes/kg  Classe de tamanho (n° de plantas.m?)
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Bignoniaceae NP ANE 40.000 M 0,004
Plathymenia reticulata Benth. Fabaceae NP AUT 24.000 M 0,004
Pseudobombax longiflorum (Mart.) A.Robyns Malvaceae NP ANE 10.000 M 0,004
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Fabaceae NP AUT 9.250 G 0,003
Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae P Z00 132.000 P 0,002
Heliocarpus popayanensis Kunth Malvaceae P ANE 163.000 P 0,001

46



Em relacdo aos tratamentos, a &rea preparada com cultivo minimo por
subsolagem, semeadura manual e densidade de 125.000 sementes.hal (5C/50%)
apresentou maior riqueza (S=17) e maior diversidade (H’=2,42) em comparagdo aos
demais tratamentos (Tabela 7). Porém o indice de Equabilidade mais representativo (J=
0,929) foi observado na area preparada com cultivo minimo por subsolagem, semeadura
manual e densidade de 250.000 sementes.ha (5C/100%). Analisando a composicéo das
comunidades resultantes dos diferentes métodos de restauracdo por semeadura, houve
maior similaridade entre areas com composi¢do de lotes oriunda de procedéncias
diferentes (RSX — Rede de sementes do Xingu e UFSCar — Universidade Federal de Séo
Carlos (Tabelas 1 e 7).

Em relacédo a similaridade de composicéao das espécies da densidade das sementes
emergidas, constatou-se a formacdo de trés grupamentos (Figura 11). Apenas um deles
foi formado exclusivamente pelo tratamento 1A (gradagem, semeadura manual e
densidade de 125.000 sementes.ha), sendo distinto do tratamento 1B em relagdo a
densidade de sementes semeadas. O mesmo se constatou em relacdo aos tratamentos
5C50% e 5C100%, que apresentarem métodos de preparo do solo e de semeadura
similares, mas foram distribuidos em diferentes grupos, devido a densidade de sementes.
Quanto ao método de semeadura, 0s tratamentos mecanizados (2A e 3C) apresentaram
composicao de espécies similar (Grupo A) mas diferiram neste quesito do tratamento 2B,

onde a semeadura foi manual e mecanizada.

Tabela 7. Descrigdo dos resultados obtidos da diversidade Shannon (H'), equabilidade de pielou (J) e
riqueza nas areas experimentais no periodo critico de emergéncia (PCE).

Tratamentos Modelo Método de Semeadura Shannon H' Equabilidade J' Riqueza S’
A Manual 50% Manual 1.895 0,9111 8
B Manual100% Manual 2.328 0,907 13
2A Semeadora-Linha Mecanizado 1.161 0,5282 9
B Manual/Calcareadora ~ Manual/mecanizado 1.871 0,8515 9
3C Calcareadora Mecanizado 1.557 0,8689 6
5C/100% Linha100% Manual 2,000 0,9293 10
5C/50% Linha50% Manual 2.426 0,8561 17
5D SD+MUD-linha Manual 2303 0,8977 13
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Figura 11. Dendrograma de similaridade pelo método UPGMA gerado pelo indice de Jaccard, considerando
a composicao de espécies das sementes sobreviventes nas diferentes areas pela técnica de semeadura direta..
E possivel identificar a formago de trés grupos. Grupo A (1B — Manual100%=semeadura & lango manual,
densidade de 250.000 sementes.ha-1. 2A- Semeadora=semeadura a lango mecanizada por Semeadora.
5C/50% - Linha50%=semeadura manual em linha no modelo renque, densidade de 125.000 sementes.ha™.
3C — Calcareadora=semeadura a lango mecanizada por Calcareadora. 5D — SD+MUD-Linha= semeadura
manual em linha no modelo renque combinado com plantio de mudas, densidade de 250.000 sementes.ha’
!, Grupo B (2B — Manual/Calcareadora=semeadura & lango mista sendo parte da area mecanizada com
Calcareadora e outra manual. 5C/100% - Linhal00%=semeadura manual em linha no modelo renque,
densidade de 250.000 sementes.ha) Grupo C (1A — Manual50%=semeadura & lanco manual, densidade de
125.000 sementes.hat.)
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4.2  Comparacao da emergéncia e densidade dos métodos de semeadura direta

Em relacdo ao total de espécies semeadas (n=98), a emergéncia ocorreu em 27%
das sementes pequenas (n=11), em 32% das médias (n=34), em 23% das grandes (n=26)
e em 37% das muito grandes (n=19). Ressalte-se que ndo houve emergéncia de nenhum
exemplar das espécies categorizadas como muito pequenas. A emergéncia de sementes
diferiu entre os tratamentos (H= 32,04; p < 0,05), assim como a densidade (H=32,01; p
< 0,05). Entre os tratamentos empregando a gradagem no preparo do solo (1A, 1B, 2A,
2B e 3C) houve diferenga significativa em relagéo aos tratamentos 2A (Semeadora) e 3C
(Calcareadora) que, apesar do mesmo tipo de preparo, apresentavam diferentes métodos
de distribuicdo de sementes. Destes, a maior emergéncia (Figura 12) foi constatada para
o0 tratamento com maior densidade de sementes (1B — Manual 100%) que diferiu de todos
0s tratamentos, exceto do 2A (Tratamento Semeadora). N&o houve diferenga significativa
entre os tratamentos com cultivo minimo, independente da densidade de semeadura
utilizada (5C/50%, 5C/100% e 5D) (Figura 13). O tratamento 5C50%, apesar da menor
densidade de semeadura, apresentou densidade de plantas significativamente similar as
outras areas com maior densidade de semeadura (250.000 sementes.ha*), o que evidencia
a possibilidade de reducdo da densidade de semeadura para 125.000 sementes.ha™ sem

afetar a densidade das plantas até cerca de 150 dias pds-semeadura.
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Figura 12. (A) Comparacéo entre as médias de emergéncia no PCE - periodo critico de emergéncia (30 - 150 dias pos-
semeadura). Areas com letras iguais ndo apresentam diferenca significativa (H=32,04, p < 0,05). (B) Boxplot da
emergéncia acumulada nas areas de semeadura direta no PCE - periodo critico de emergéncia. 1A -
Manual50%=semeadura & lango manual, densidade de 125.000 sementes.ha-1. 1B - Manuall00 2A-
Semeadora=semeadura & lango mecanizada por Semeadora. 2B — Manual/calcareadeira3C — Calcareadeira. 5C/50% -
Linha50%=semeadura manual em linha no modelo renque, densidade de 125.000 sementes.ha. 5C/100% -
Linhal00%=semeadura manual em linha no modelo renque. 5D — SD+MUD-Linha= semeadura manual em linha no
modelo renque combinado com plantio de mudas, densidade de 250.000 sementes.ha™.)
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Figura 13. (C) Comparagéo entre as médias de densidade no PCE - periodo critico de emergéncia (30 - 150 dias
pés-semeadura). Areas com letras iguais ndo apresentam diferenca significativa (X2 = 32, 01. P < 0,05). (D)
Boxplot da densidade média de semeadura direta no PCE - periodo critico de emergéncia. 1A -
Manual50%=semeadura & lanco manual, densidade de 125.000 sementes.ha-1. 1B — Manual100%=semeadura &
lango manual, densidade de 250.000 sementes.ha®. 2A- Semeadora=semeadura em linha mecanizada por
Semeadora. 2B — Manual/calcareadeira=semeadura a lango mista sendo parte da area mecanizada com
calcareadeira e manual. 3C — Calcareadeira=semeadura & lanco mecanizada por calcareadeira. 5C/50% -
Linha50%=semeadura manual em linha no modelo renque, densidade de 125.000 sementes.ha*. 5C/100% -
Linhal00%=semeadura manual em linha no modelo renque. 5D — SD+MUD-Linha= semeadura manual em linha
no modelo renque combinado com plantio de mudas, densidade de 250.000 sementes.ha™.
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Os picos de emergéncia foram observados em diferentes periodos para 0s
tratamentos (Figura 14). Para as areas que utilizaram a gradagem e distribuicdo total ou
parcial mecanizada de sementes (2A, 2B e 3C) o pico foi aos 150 dias apds a semeadura.
Contudo, apds esse periodo, nos tratamentos 2A (Tratamento Semeadora), 2B
(Tratamento Misto — Manual/Calcareadora) e 3C (Tratamento Calcareadora) houve
entrada de gado nos experimentos (Figura 15) causando danos as plantulas recém
estabelecidas, ndo se constatando posteriormente a entrada significativa de novos
individuos até os 360 dias.

Nos tratamentos com preparo do solo por gradagem com distribuicdo manual das
sementes, a area com menor densidade de sementes (1A-Manual 50%, 125.000 sem.ha™)
apresentou taxa de emergéncia ao longo do tempo similar ao tratamento com 0 mesmo
método, porém com densidade maior (1B-Manual 100% - 250.000 sementes.ha*) onde
seus picos foram aos 120 dias, apresentando estabilidade apds esse periodo. Nos
tratamentos com a técnica de cultivo minimo (Areas 5C/50%, 5C/100% e 5D), o pico de
emergéncia ocorreu aos 90 dias apds o plantio, contudo a falta de manutencéo de controle
da mato-competicdo (Figura 14) afetaram a densidade dos individuos nas areas. Essa
analise reforca que o periodo critico de emergéncia em métodos de semeadura direta se
situa entre os 30 — 150 dias pds semeadura.

Na comparacao entre os métodos de preparacao do solo com densidade de 250.000
sementes.ha® (1B, 2A, 2B, 3C, 5C/100% e 5D) a maior densidade média de individuos
foi registrada para os tratamentos que utilizaram a gradagem (Figura 16). Porém, o
resultado inverso aconteceu com os tratamentos com semeadura na densidade de 125.000
sementes.ha (12 e 5C/50%), onde a técnica de cultivo minimo apresentou a maior
densidade média. Em relacdo a distribuicdo de sementes, 0 método manual com
distribuicdo aleatoria com densidade de 250.000 sementes.ha (1B) apresentou os
melhores resultados em termos de densidade média de individuos. E nas area com
densidade de 125.000 sementes.ha™ o método de distribuicio manual em linha (5C/50%)
demostrou-se mais eficiente. De maneira geral, a eficiéncia na emergéncia foi abaixo de
30% (Figura 17), porém houve diferenca entre tratamentos e os métodos, sendo 2A e
5C50% os mais eficientes. Estes resultados evidenciam que a técnica de semeadura direta

precisa ser aprimorada para reduzir a perda de mais de 70% na semeadura.
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Figura 14. Emergéncia acumulada em n° de plantas/ha analisado no periodo critico de emergéncia - PCE.
Nas areas que utilizaram gradagem e semeadura mecanizado o pico de emergéncia foi aos 150 dias (2A-
Semeadora=semeadura a langco mecanizada por Semeadora. 2B — Manual/calcareadeira=semeadura &
lanco mista sendo parte da &rea mecanizada com calcareadeira e outra manual. 3C -
Calcareadeira=semeadura a lanco mecanizada por calcareadeira.). Nas areas com cultivo minimo o pico
de emergéncia foi aos 90 dias (5C/50% - Linha50%=semeadura manual em linha no modelo renque,
densidade de 125.000 sementes.ha®. 5C/100% - Linhal00%=semeadura manual em linha no modelo
rengue. 5D — SD+MUD-Linha= semeadura manual em linha no modelo renque combinado com plantio
de mudas, densidade de 250.000 sementes.ha?). Nas areas de gradagem com distribuicdo das sementes
manual o pico foi registrado aos 120 dias pés-semeadura (1A — Manual50%=semeadura & lango manual,
densidade de 125.000 sementes.ha-1. 1B — Manual100%=semeadura & lanco manual, densidade de
250.000 sementes.ha™.).
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Figura 15. Problemas encontrados durante o monitoramento dos tratamentos. A — Area 5C/50% (Tratamento linha
50%) com infestacdo da braquidria. B — Area 2A (Tratamento Semeadora-linha) apds a entrada do gado.
Abril/2019 e agosto/2019.

Figura 16. Analise da densidade média de mudas entre os diferentes métodos de preparo de solo e
distribuicio de sementes nas areas experimentais. Gradagem (Areas 1A Manual50%, 1B Manual100%, 2A
Semeadora, 2B Manual/calcareadeira, 3C Calcareadeira). Cultivo minimo (Areas 5C/50% Linha50%,
5C/100% Linhal00%, 5D — SD+MUD-linha). Manual — Semeadura em linha (5C/50% Linha50%,
5C/100% Linhal00%, 5D — SD+MUD-linha). Manual — semeadura a lanco (Areas 1A Manual50%, 1B
Manual100%). Mecanizado — semeadura & lanco (2B Manual/calcareadeira, 3C Calcareadeira).
Mecanizado — semeadura em linha (2A Semeadora).
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Figura 17. Comparacdo da eficiéncia na emergéncia dos tratamentos no periodo critico de emergéncia.
(Areas 1A Manual50%, 1B Manual100%, 2A Semeadora, 2B Manual/Calcareadora, 3C Calcareadora,
5C/50% Linha50%, 5C/100% Linhal00%, 5D — SD+MUD-linha, Efig. Emerg. PCE — Eficiéncia da
emergéncia média das espécies semeadas obtida no periodo critico de emergéncia (30 — 150 dias pos
emergéncia).
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4.3 Germinabilidade, sobrevivéncia, probabilidade de sucesso e distin¢ao
taxondmica

Alta germinabilidade néo foi exclusiva para uma unica familia, sendo a maior taxa
obtida para Mabea fistulifera (Euphorbiaceae) com média de 30,6+27,1 %, seguida de
Mimosa bimucronata (Fabaceae), com 23x+18,1 %, Bixa orellana (Bixaceae), com
22,9£37,1 %, Anacardium ocidentale (Anacardiaceae), com 15,5+26,1 % e Schizolobium
parahyba (Fabaceae), com 13,8+10,6 % (Tabela 8). As demais tiveram germinabilidade
inferior a 10%. No periodo critico de emergéncia ndo houve mortalidade, porém as
espécies apresentaram variacdo na sobrevivéncia. Mais da metade das espécies (n=27)
tiveram sobrevivéncia média superior a 60%. Em relacdo ao desenvolvimento em altura
(H), apds x dias, quatro espécies se destacaram sendo duas pioneiras (Schizolobium
parahyba - 31+14,1 cm; Mimosa bimucronata - 25+11,2 cm) e duas ndo pioneiras

(Joannesia princeps - 38,8+7,35 cm; Hymenaea stigonocarpa - 23,3+6,47) (Tabela 8).
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Tabela 8. Relacdo das espécies registradas no periodo critico de emergéncia (30 — 150 dias pos semeadura). Nimero de sementes por quilograma (kg); Classe de tamanhos: GG-
muito grande; G=grande; M=médio; P=pequeno; Taxa de germinacdo: Ger. (%); Altura média: (H); Densidade média em metros quadrados: Dens. (m2); Emergéncia média:
Emerg. Média; Germinabilidade média: Gd% média; Sobrevivéncia média:S% média; Taxa de sobrevivéncia média: Taxa S média; Probabilidade de sucesso média: Pbs (%)

média. sd: desvio padrao.

Espécies Acronimos semNe;tties/kg Salrérifasf]gg Ger. (%) (Hzsd) Dens. (m?)sd iwn;?jrg mgj?;/:(:sd mséog)ia Prilbé((j?f:)
Anacardium occidentale L. ANAOCCIDE 240 GG 66 15,702+3,619  0,043+0,067 4 15,5+26,08 83,33 0,177
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan ANACOLUBRI 9250 G 4 12,5+0 0,003+0,006 2 1,2+2,10 0,33 0,012
Astronium fraxinifolium Schott. ASTROLIUM 38120 M 38 8,611,979 0,013+0,014 3 3,2+4,58 66,67 0,042
Bixa orellana L. BIXORELLANA 31000 M 18,7 6,52+2,267 0,065+0,114 13 22,9+37,09 75,13 0,229
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna CEISPECIOS 5700 M 42 12,75+2,222  0,021+0,034 3 8,3+11,38 60,00 0,083
Colubrina glandulosa Perkins COLULOSA 29974 M 76 3,97+1,815 0,011+0,017 3 7,6+£11,27 60,00 0,061
Copaifera langsdorffii Desf. COPLAN 1720 G 52 7,48+1,65 0,025+0,055 3 9,9+18,69 62,50 0,099
Enterolobium timbouva Mart. ENTBOUVA 3000 G 94 14,35+6,08 0,024+0,022 3 9,2+7,46 80,00 0,092
Erythrina speciosa Andrews ERYSPECIOS 2500 G 22 10+0 0,006+0 1 1,840 100,00 0,018
Guazuma ulmifolia Lam. GUAFOLIA 132000 P 55 7,5£1,41 0,002+0,005 2 0,7+£1,58 25,00 0,007
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos HAN 40000 M 75 3,87+0,32 0,004+0,006 2 1,9+3,18 37,50 0,019
Heliocarpus popayanensis Kunth HELIONENSIS 163000 p 16 6+0 0,001+0,003 1 0,4+1,70 16,67 0,004
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne HYMCOUR 325 GG 4 23,25+6,466 0,016+0,029 2 7,1+11,88 37,50 0,071
Jacaranda brasiliana (Lamp.) Pers. JACBRA 44100 M 71 9,835+1,647 0,001+0,01 2 2,142,92 100,00 0,032
Jacaranda cuspidifolia Mart. JACCUS 33000 M 30 6,25+3,897 0,012+0,008 1 5,0+4,8 71,43 0,065
Joannesia princeps Vell. JOAPRIN 205 GG 29,3 38,8+7,35 0,015+0,037 3 9,7+24,6 28,57 0,097
Mabea fistulifera Mart. MABFISTULI 9600 79 11,47+2,815  0,07440,072 8 31,0+£27,08 100,00 0,306
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze MIMBIMUCR 88500 p 80,5 24,98+11,23 0,092+0,076 8 23+18,1 100,00 0,230
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. PELD 20850 M 39,3 6,44+0,55 0,008+0,011 3 2,244 .2 37,50 0,030
Plathymenia reticulata Benth. PLACULATA 24000 M 82 240 0,004+0,006 1 3,346,55 25,00 0,033
Platypodium elegans Vogel PLAE 885 GG 42 7,125+1,59 0,017+0,035 3 6,1+11,3 25,00 0,061
Pseudobombax longiflorum (Mart.) A.Robyns PSEUFLORUM 10000 M 41 4,75+2,47 0,004+0,009 2 2,2+4,36 40,00 0,022
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Espécies Acronimos semNe;t(ii/kg falris;ﬁr?g Ger. (%) (Hsd) Dens. (m?)+sd iwn;fjfg mgjcij;/:?sd mséodﬁa Pr?wtz)ég:/:)
Sapindus saponaria L. SAP 2000 G 23 17,33+4,04 0,006+0,008 1 1,810 100,00 0,018
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake SCHIZOBA 585 GG 8 30,99+14,14  0,035+0,031 5 13,8+10,5 85,71 0,138
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & RoseA SENPOL 12000 M 93 8,25+0,661 0,006+0,009 2 3,0+3,7 37,50 0,026
Spondias mombin L. SPOBIN 830 GG 9,5 1040 0,006+0 2 3,610 100,00 0,036
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman SYAROMAN 455 GG 5 2+0 0,007+0,016 2 2,2454 16,67 0,022
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A probabilidade de sucesso foi maior para as espécies que apresentaram
germinabilidade superior a 20% (Tabela 8). A probabilidade de sucesso avaliou a relagéo
entre a germinabilidade, emergéncia e a sobrevivéncia das espécies ao longo do processo
de semeadura direta. Contudo, a reduzida densidade de individuos de algumas espécies
no periodo critico de emergéncia, sugere que estes casos sejam avaliados com cautela.

A germinacdo (G%) apresentou a menor correlagdo com outras variaveis
evidenciando que, para os lotes e condi¢des do ensaio, a qualidade das sementes, expressa
pelo teste de germinacdo, ndo refletiu os resultados de germinabilidade, emergéncia e
densidade obtidos em campo (Tabela 9). A sobrevivéncia também ndo apresentou alta
correlagdo com as variaveis estudadas. As altas correlacGes foram registradas entre as
varidveis de vigor das sementes (germinabilidade) e de estabelecimento das espécies no
campo (Densidade e Probabilidade de sucesso).

Tabela 9. Matriz com os valores de correlagéo de Spearman entre as varidveis: G (%) — Germinacéo; Den.
Média (m?) — Densidade média; E (%) — Emergéncia média; S% média — Sobrevivéncia média; Psb (%) —
Probabilidade de sucesso.

G (%) Dens. Média E Gd% S% Psb (%0)

0 (m?) média média media media

G (%) 0,17625 0,2199  0,25241 0,16649 0,23415

Dens. Média (m?) 0,82479  0,92025 0,50378 0,94751

E média 0,80213 0,27432 0,79746

Gd% média 0,40487  0,98686

S% média 0,45184
Psb (%) média

A analise GLM expressou a relacdo significativa (G =89.251; p<0,05) apenas entre
a sobrevivéncia (S) e a germinabilidade (Gd) das espécies estudadas (Figura 18). Os
resultados do GLM mostraram que diferentes filtros ecoldgicos estdo atuando na
emergéncia (Germinabilidade) e na sobrevivéncia, que se refletiu pela baixa correlacéo
(Spearman) entre germinabilidade e sobrevivéncia (r = 0,40487). Isso mostra que 0
numero desses eventos ocorrentes ao longo do tempo ndo foi 0 mesmo, ha periodos com
maior emergéncia e/ou sobrevivéncia que outros, mostrando que ocorrem etapas distintas
que afetam a sobrevivéncia e germinabilidade das espécies, com relacdo significativa a
5%.
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Figura 18. Representacdo grafica do resultado da analise de modelo geral linear (GLM) e equacédo
representando a associagdo entre as variaveis de germinabilidade (Gd %) e sobrevivéncia (S%) em campo
das plantas emergidas na semeadura direta no periodo critico de emergéncia (PCE).
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Na analise do PCA (Figura 19), constatou-se que o eixo 1 foi fortemente influenciado
pelas variaveis sobrevivéncia (S% media), densidade (Dens.media), emergéncia (E
média), germinabilidade (Gd % média) e probabilidade de sucesso (Pbs % média). As
espécies M. fistulifera, M. bimucronata e B. orellana (circulo A) apresentaram 0s maiores
valores associado ao eixo 1 se caracterizando por comportamento similar em relacéo ao
vigor das sementes (germinabilidade) e estabelecimento das mudas (densidade e
sobrevivéncia), mas estiveram pouco relacionadas a germinacdo obtida em laboratorio e
mesmo ao crescimento em altura. Ao mesmo tempo, E. contortisiliquum, C. langesdorffii
e A. occidentalis (grupo B) se relacionaram aos fatores de estabelecimento, e a qualidade
inicial das sementes, tanto de vigor quanto de germinagdo. Por outro lado, as espécies
presentes no circulo C e D foram negativamente associadas aos fatores de
estabelecimento no campo (emergéncia, sobrevivéncia, probabilidade de sucesso,
densidade) e qualidade das sementes (germinabilidade e germina¢do). O mesmo acontece
para o fator desenvolvimento (altura). Este resultado e os obtidos pela analise GLM

indicam que fatores ndo avaliados como o0 método de semeadura direta, 0 manejo das
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areas (controle da mato-competicdo) e o preparo do solo podem ter tido influéncia no

estabelecimento destas espécies.

Tanto a diversidade taxonomica (A) quanto a disting@o taxondmica (A*) tiveram o
mesmo resultado para a relagdo taxonémica para as abundancias de individuos obtidas no
periodo critico de emergéncia (30-150 dias pds-semeadura) e na sobrevivéncia (S). Tanto
espécies quanto géneros apresentaram indices maiores que o efeito de familia na
diversidade e na distingdo taxondmica, refletindo uma maior resposta filogenética em
nivel de espécies e género do que de familia em relacdo a emergéncia e sobrevivéncia de

plantas no campo no PCE.

Tabela 10. Dados de diversidade taxonémica e distingdo taxondmica obtidos para a densidade de
emergéncia por m2 e o percentual de sobreviventes na semeadura direta em Anhembi-SP no periodo critico
de emergéncia (PCE — 90 a 150 dias p6s-semeadura).

Densidade de E (N° de plantas Sobrevivéncia

Relactes taxonémicas -
¢ emergidas.m? (%)

Efeito de espécie

Diversidade taxonémica (A) 1,897 1,897

Distin¢ao taxondmica (A*) 1,999 1,999
Efeito de familia

Diversidade taxonémica (A) 1,742 1,742

Distin¢iio taxondomica (A*) 1,836 1,836
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Figura 19. Ordenamento das variaveis na Analise de Componentes Principais (PCA) das variaveis e espécies com 77,11% da variancia acumulada nos eixos 1 (60.25%) e eixo
2 (16,86%). Fatores que influenciaram no comportamento das espécies nativas no periodo critico de emergéncia (PCE — 30 a 150 dias pds-semeadura) em areas de Floresta
Estacional no municipio de Anhembi-SP. H média: Altura média; S% média: sobrevivéncia média; Dens. (m2): Densidade média; Emerg.: emergéncia média; Gd%:
germinabilidade média; Pbs%: probabilidade de sucesso média. Acrénimos das espécies formados pelas trés primeiras letras do género seguidas das letras iniciais do epiteto

especifico.
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5 Discussao

O aproveitamento e eficiéncia da semeadura (27,6%) direta foi baixo, porém
superior ao obtido para outros estudos de semeadura direta (PALMA e LAURANCE,
2015). Das 98 espécies selecionadas, apenas 27,6% (n=27 espécies) apresentaram
emergéncia e estabelecimento no periodo de estudo. Essa relacdo da eficiéncia na
emergéncia variou em outros trabalhos em Floresta Estacional, onde resultados oscilaram
de 28,6% (ISERNHAGEM, 2010), 60,5% (PIOTROWSKI, 2020) e 61,3% (TELLO
LOPEZ, 2020) o que reforca que a adequada selecdo de espécies é fundamental para
aumentar a sobrevivéncia, emergéncia e o estabelecimento em campo para conduzir a
trajetoria da sucessdo ecologica.

A assembleia de espécies formada apresentou resultados similares com outros
estudos, e indica a dominancia de algumas espécies e o seu potencial para utilizacdo na
restauracdo de areas degradadas. Enquanto Mimosa bimucronata, espécie com semente
pequena, que possui dificuldade na emergéncia por conta da profundidade de semeadura
(BERTO et al., 2020) apresentou a maior densidade média em campo, Mabea fistulifera
e Bixa orellana apresentaram as maiores densidades, o que reflete outros trabalhos com
semeadura direta (CAVA et al., 2016; FREITAS, 2018; RODRIGUES, 2018; LEAO,
2019; PIOTROWSKI, 2020). Estas espécies sdo importantes na estruturacdo inicial da
floresta e na atracdo da fauna. Anacardium occidentale também apresentou elevada
densidade em relacdo as demais espécies, e possui potencial no desempenho incremento
de altura (OLIVEIRA, 2013; ARAUJO et al., 2014) o que pode contribuir no controle da
mato-competicao.

A dominéncia de poucas espécies em restauracdo por semeadura direta parece
seguir uma tendéncia como observado em outros estudos (ENGEL; PARROTTA
2001, CAMARGO et al., 2002, PIETRO-SOUZA; SILVA, 2014). A baixa riqueza e
densidade das espécies com potencial de estabelecimento neste estudo pode ter sido
ocasionada por inimeros fatores. A germinacdo das sementes da maioria das espécies
empregadas (Tabela 8) situou-se entre os valores médios a altos obtidos para espécies
florestais (URZEDO et al. 2019) e, portanto, a qualidade inicial ndo foi a principal causa
da baixa eficiéncia do aproveitamento das sementes na semeadura direta. A baixa
germinacdo tem sido apontada como a caracteristica geradora do baixo aproveitamento
das sementes na semeadura direta (BRANDO; DURIGAN 2001, LIMA et
al. 2014, CECCON et al. 2016; PALMA; LAURANCE, 2015) juntamente com a
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dessecacdo de sementes ocasionada por condi¢cBes microcliméticas inadequadas
(GUERIN etal. 2015, PALMA; LAURANCE, 2015) e predagdo ou remogao de sementes
(FERREIRA etal. 2011, SALAZAR et al. 2012).

A dominancia da familia Fabaceae também foi observada em outros trabalhos de
semeadura direta em areas de Floresta Estacional (AGUIRRE, 2012; FREITAS, 2018;
PIOTROWSKI, 2020; LOPEZ, 2020). Entretanto, a representatividade das Fabaceae
pode ser reflexo da quantidade espécies semeadas no estudo, no qual representou 34,7%
do total de espécies. Esses resultados reforcam que a formacao de assembleia de espécies
na semeadura direta dessa familia pode contribuir na restauracdo de areas degradadas,
devido as caracteristicas singulares de algumas espécies dessa familia, como associacao
com organismos que fixam nitrogénio no solo (CHADA et al., 2004; SIDDIQUE et al.
2008). Isto acaba promovendo o aporte de matéria organica no sistema, recuperando sua
atividade biologica e favorecendo a regeneracdo natural e aumentando assim a
probabilidade de estabelecimento de outras especies arbdreas menos tolerantes as
condicdes estressantes de areas degradadas (FRANCO et al. 1992; CITADINI-
ZANETTE et al., 2017).

Os resultados do indice de distingdo e diversidade taxonémica evidenciam que 0s
filtros ambientais entre a emergéncia e o estabelecimento podem ter direcionado a
assembleia de espécies inicialmente formada para espécies filogeneticamente
relacionadas, como observado pela dominéncia das Fabaceaes no estudo. Contudo, foi
constado que a emergéncia, a qual esta diretamente correlacionada (r= 0,80) com o vigor
das sementes e densidade de mudas (Tabela 9), apresenta maior relacdo filogenética no
nivel de espécie do que de familia. Tal resultado é corroborado com o fato de que as
espécies com maior probabilidade de sucesso pertencem a diferentes familias, como
Euphorbiaceae (M. fistulifera). Fabaceae (M. bimucronata), Bixaceae (B. orellana) e
Anacardiaceae (A. occidentale). Um dos fatores que podem ser apontados € o preparo do
solo, que é uma das praticas que pode afetar diretamente a germinabilidade e emergéncia
das sementes nos primeiros meses (RODRIGUES; BRANCALION; ISERNHAGEN,
2009).

Os métodos usando a gradagem no preparo do solo e distribuicdo mecanizada (2A
- Semeadora e 3C - Calcareadora) diferiram em relacdo a densidade de sementes
emergidas, mas apresentaram composicao de espécies de sementes emergidas similar. Ou
seja, 0 método de distribuicdo mecanizada, Semeadora ou Calcareadora, pode ter

interferido mais na densidade do que na composicéo das espécies emergidas. Assim como
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Doust et al. (2006), restaurando &reas degradadas nos tropicos imidos da Australia por
meio de semeadura direta, e Cava et al. (2016) comparando técnicas de restauragdo em
pastagens abandonadas, também verificaram que a distribuigcdo espacial das sementes e a
forma como elas foram depositadas no solo exerceram influéncia sobre o estabelecimento
das espécies, concluindo que a eficacia da semeadura direta dependera tanto da forma de
deposicdo das sementes quanto do potencial das espécies em se estabelecerem por meio
da técnica.

Em relagdo a diversidade de espécies na semeadura direta, todas as areas analisadas
tiveram o indice de Shannon inferior ao obtido em florestas nativas de Floresta Estacional
onde os valores apresentados costumam ser superiores a H’>3,0 (BARRETO e
CATHARINO, 2015; ESTEVAN et al., 2016; GRIS e TEMPONI, 2017; STAVIS et al.,
2020). Entretanto, isso ja era esperado Vvisto que a area esta no inicio do processo de
sucessdo, enquanto a floresta j& possui uma estrutura horizontal e vertical mais
desenvolvida. O indice de equitabilidade da maioria dos tratamentos foi similar ou
superior (J’>0,8) aos valores obtidos pelos mesmos autores, com excecdo da area 2A
(Semeadora-linha; J°=0,528), 0 que reforca a relagdo entre a que a maneira de distribuicdo
de sementes na semeadura pode influenciar na distribuicdo das espécies emergidas e
consequentemente na predominancia de algumas espécies nas areas restauradas por
semeadura direta.

A amplitude da germinabilidade média das 27 espécies que apresentaram potencial
de estabelecimento foi de Gd% = 0,4%+1,7 a Gd% = 23+18,1 e situou-se nas faixas
relatadas por outros estudos de semeadura direta tais como 4,6 % * 6,9% aos 161 dias
para 19 espécies (PIETRO-SOUZA,; SILVA, 2014), 14,9% de emergéncia para 8 espécies
(AGUIRRE etal., 2015), 8,2 + 3,7% aos 180 dias (MELI et al., 2017), 10% de emergéncia
para 38 espécies (PELLIZZARO et al., 2017), 8,6% para 36 espécies (OLIVEIRA et al.,
2019) e 4,31 e 20,31% para trés espécies (PEREZ et al., 2019). A média da
germinabilidade nos diferentes estudos situou-se abaixo de 21%, o que ressalta a
importancia da adequada selecdo da composicdo espécies semeadas que possam
apresentar maiores taxas de germinabilidade e assim aumentar seu potencial de
estabelecimento no campo

Os resultados mostraram que a germinacgdo (G%) apresentou a menor correlacéo (r
< 0,500) com outras variaveis. As espécies Senegalia polyphylla (93%) e Plathymenia
reticulata (82%) tiveram uma das maiores taxas de germinacdo em laboratério, porém

apresentaram o0s menores valores de germinabilidade (Gd = 3+3,7 e 3,3%6,5%).
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Considerando que a germinagdo expressa 0 potencial da semente em étimas condi¢des
(ALBUQUERQUE et al., 1998; AZEREDO et al., 2007; BRANCALION et al., 2010) e
a emergéncia em campo reflete o vigor da semente (VANZOLINI; CARVALHO, 2002;
MARCOS FILHO, 2015), propde-se que para a avaliagdo da qualidade das sementes para
a semeadura direta, sejam adotados, indices de velocidade de germinagdo e tamanho de
plantulas (OLIVEIRA, 2009) para complementar as informacdes obtidas e caracterizar o
vigor das sementes.

Mais do que a qualidade das sementes aferida sob condi¢Ges 6timas de germinagéo,
0 vigor das sementes expresso pela sua germinabilidade em campo foi a caracteristica que
mais se relacionou com a densidade de plantas obtidas afetando a maior probabilidade de
sucesso das espécies. O vigor das sementes € uma caracteristica associada a eficiéncia do
plantio direto por sementes de espécies cultivadas e melhoradas como a soja e 0 milho
(MARCOS-FILHO 2015). Segundo o autor, em tecnologia de sementes a avaliagdo da
qualidade em condic¢Ges ndo-6timas, com stress de temperatura e umidade, é empregada
para estimar o vigor das sementes. Os resultados obtidos no presente trabalho
evidenciaram que também na semeadura direta, o0 vigor, mais do que o potencial de
germinacdo, € que influencia o estabelecimento inicial dos individuos no periodo critico
de emergéncia.

A germinabilidade em campo pode refletir o vigor dos lotes utilizados e pode ser
confirmado quando constatado que fatores relacionados a quantidade de sementes
semeadas no campo possui maior influéncia na emergéncia e densidade (r = 0,80213; r =
0,92025) do que fatores de qualidade de sementes referentes a sua germinacdo em
laboratdrio no presente estudo. De maneira geral a sobrevivéncia também apresentou
baixos valores de correlagdo (r < 0,500) com as variaveis estudadas, o que implica que
fatores bioticos ndo analisados como predacao por formigas, competicdo com gramineas
e fatores abioticos tenham maior influéncia no potencial de estabelecimento das espécies
estudadas, uma vez que os filtros ambientais na emergéncia sdo maiores que no
estabelecimento (OLIVEIRA et al. 2019).

A probabilidade de sucesso foi significativa apenas para trés espécies (Mabea
fistulifera Pbs = 0,306%; Mimosa bimucronata Pbs = 0,230%; e Bixa orellana Pbs =
0,229%.). Isso reforca a importancia de se investigar os fatores que exercem influéncia
na emergéncia e no estabelecimento inicial das espécies utilizadas na semeadura direta.
A probabilidade de sucesso da espécie pode ser vista como um fator a ser considerado de

grande importancia nos critérios de selecdo da espécie pois a germinabilidade x
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sobrevivéncia das espécies permitem que se estime a quantidade de sementes a ser
utilizada na area bem como a propor¢do e chance de sucesso no estabelecimento dos
individuos. Isso reforga a importancia da selecdo das espécies para semeadura direta
assim como a distribuicéo e forma de preparo do solo.

A diferenca na densidade e na emergéncia entre as areas estudadas também pode
ser sido afetada pela infestacdo da braquiaria (Urochloa decumbens) nas areas 5C/50%
(Tratamento linha50%), 5C/100% (Tratamento linhal00%) e 5D (Tratamento semeadura
combinado com mudas em linha) e a forte densidade de adubacdo verde observada nas
areas 2A (Semeadora), 2B (Calcareadora/manual) e 3C (Calcareadora) no periodo critico
de emergéncia. A aplicacdo atrasada do herbicida pds-emergente ap6s 0 prazo previsto
promoveu a infestacdo e a forte presenca da braquiaria, o que pode ter interferido na
emergéncia e crescimento das demais espécies nativas impedindo o seu estabelecimento.
Isso se deve a superioridade competitiva das gramineas sobre as nativas, explicada pela
maior habilidade destas na retencdo de recursos (TECCO et al., 2010), e na eficiéncia do
uso de nutrientes até mesmo em &reas com baixa disponibilidade desses recursos (FUNK,
2013).

Outro ponto a ser considerado é a maneira de distribuicdo das sementes e sua
cobertura no solo. A distribuicdo manual parece ter favorecido o estabelecimento das
espécies semeadas em comparacdo com a semeadura mecanizada (Calcareadora e
Semeadora). Isso pode ter ocorrido em funcdo da dificuldade de regulagem dos
equipamentos no momento da semeadura no campo ocasionado a desuniformidade da
distribuicdo das espécies na area. A cobertura das sementes por gradagem leve e manual
pode ter resultado em diferencas na profundidade em que as sementes foram enterradas
no solo e na distribuicdo espacial das sementes nas parcelas. Nas areas com cobertura
manual das sementes (5C/50% - Tratamento linha 50%; 5C/100% - Tratamento linha
100% e 5D — Semeadura combinado com mudas em linha) as sementes foram enterradas
heterogeneamente em linhas a uma profundidade aleatdria, enquanto nas areas com
cobertura mecanizada (1A — tratamento a langco manual 50%; 1B — Tratamento a lan¢o
manual 100%; 2A — Tratamento linha mecanizado Semeadora; 2B — Tratamento a lanco
misto manual mecanizado; 3C — tratamento a lanco mecanizado Calcareadora) as
sementes foram distribuidas aleatoriamente sobre o solo e enterradas por meio de uma
gradagem leve. Estas operagdes, provavelmente podem ter influenciado na profundidade
de semeadura o que pode ter resultado em menor estabelecimento de individuos das

diferentes espécies.
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Atualmente a densidade utilizada na restauracdo por semeadura direta varia de
200.000 a 300.000 sementes/ha (CAMPOS-FILHO et al., 2013; FREITAS, 2019) o que
ndo significa necessariamente que resultard no estabelecimento de muitos individuos na
area, pois isso depende de varios fatores que envolvem a espécies e 0 ambiente. Em
estudos recentes de semeadura direta a densidade de plantas variou de 4.200 plantas.ha
a 30.000 (CAMPOS-FILHO et al., 2013). Os tratamentos com densidade de semeadura
de 125.000 sementes.ha® n&o diferiram nem na composicdo nem na densidade de outras
areas que utilizaram 250.000 sementes/ha. 1sso indica a possibilidade na reducdo da
densidade de semeadura utilizada sem afetar a densidade e composi¢do de espécies na
trajetoria inicial da restauracéo.

O uso da adubacéo verde é uma das principais ferramentas para controle da mato-
competicdo (FERREIRA et al., 2018), melhoria na qualidade do solo (SALOMAO et al.,
2020) e no controle de pragas (SALES JUNIOR et al., 2017). As plantas de adubacio
verde sdo conhecidas por apresentar forte barreira fisica proporcionando melhor
capacidade de abafamento e diminuindo a populacdo de gramineas invasoras, por causa
da competicdo por fatores de crescimento relacionado principalmente a luz (FAVEIRO
et al., 2001; ERASMO et al., 2004; MONTEIRO DOS SANTOS et al., 2020). Contudo,
a proporcdo utilizada no presente trabalho, bem como sua forma de distribuicéo,
promoveu alta densidade nas areas de estudo o que pode ter prejudicado a emergéncia das
plantas nativas e o0 seu estabelecimento no campo.

Os resultados evidenciaram que o periodo critico de emergéncia no estudo
definido como entre 30 e 150 dias, concentrou-se entre 90 a 150 dias, o que corrobora
com estudos com semeadura direta em areas de Floresta Estacional, que variaram de 90
(SOARES e RODRIGUES, 2008; PIOTROWSKI, 2020) a 150 dias (LOPEZ, 2020).
Entender a importancia dos fatores ligados a emergéncia das sementes neste periodo, bem
como os filtros ecologicos atuantes, € crucial para garantir o estabelecimento e
sobrevivéncia das espécies no campo pois, segundo pesquisas anteriores, 90% das
sementes que emergem neste periodo sobrevivem até dois anos, mas dependem da
execucdo de manejo intensivo neste periodo e o adequado controle da matocompeticédo
até aos 360 dias (PIOTROWSKI, 2020; LOPEZ, 2020).

Considerando que o periodo critico de emergéncia pode determinar a assembleia
de espécies ao longo da semeadura direta, ficou evidenciado pelo PCA-axis 1 que o vigor
e a emergéncia das sementes se refletiram na densidade de plantas e, consequentemente,

na sua probabilidade de sucesso, sendo mais efetivos do que o crescimento em altura e a
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germinacdo das sementes. Tal fato enfatiza a importancia de se determinar o vigor das
sementes para se selecionar as espécies a serem empregadas na semeadura direta.
Também se constatou que, tanto espécies pioneiras como ndo pioneiras demostraram
potencial para serem usadas na semeadura direta.

Em relacdo aos resultados obtidos, os principais destaques foram: (a) a densidade
de 125.000 sementes.ha™? ndo afetou a diversidade, riqueza de espécies mas gerou
diferengas na composicdo da assembleia de plantas obtidas em funcdo do método de
plantio; (b) a distribuigdo manual ou mecanizada de sementes ndo afetou a composigéo
floristica da assembleia de plantas; (c) a densidade de plantas foi afetada pelo método de
preparo sendo similar para a gradagem com distribuicdo manual na densidade de
semeadura de 250.000 sementes.ha™ e no cultivo minimo associado a distribuicdo manual
de 125.000 sementes.ha®; (d) no cultivo minimo, o pico de emergéncia foi aos 90 dias,
enquanto a gradagem retardou o pico de emergéncia das sementes para 120-150 dias; (e)
as espécies S. parahyba, M. bimucronta, H. stigonocarpa, A. occidentale, E. timbouva e
S. saponaria se destacaram em termos de altura no campo apos 150 dias; (f) a qualidade
das sementes para a semeadura direta deve ser aferida por meio de testes de vigor em
laboratdrio; (g) M. fistulifera M. bimucronata e B. orellana devem ter sua densidade de

semeadura avaliada para evitar sua dominancia na restauracao por semeadura direta.

6 Conclusao

Os métodos de semeio manual das sementes e a gradagem como preparacao do
solo apresentaram melhores resultados em relacdo a emergéncia e densidade de
plantas.ha®, porém somente quando associada a alta densidade de semeadura (250.000
sementes.hal). J4 o método de cultivo minimo, utilizando o subsolador e a distribuicdo
manual de sementes, resultou em alta diversidade e densidade de plantas, permitindo a
reducdo da densidade inicial de semeadura (125.000 sementes.hal), sem afetar a
composicao floristica da assembleia até os 150 dias apds a semeadura.

A composicdo de espécies ndo foi afetada pelos métodos de semeadura direta
estudados que, por sua vez, tiveram maior impacto na densidade e emergéncia das

espécies com potencial de estabelecimento. Porém isso sugere que fatores ambientais
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estejam exercendo maior influéncia na composicdo das espécies na trajetoria inicial da
restauracdo por semeadura.

As espécies Mimosa bimucronata, Mabea fistulifera, Bixa orellana e Anacardium
occidentale se destacaram no estudo e contribuiram para o retorno de processos
ecoldgicos, como atracdo de fauna e rapido crescimento, sendo recomendadas para
utilizacdo na restauracdo por semeadura direta.

O trabalho evidenciou o potencial da semeadura direta na promog¢do da alta
densidade e sobrevivéncia das plantas durante o PCE, o que pode representar até 90% da
comunidade de plantas sobreviventes até os 360 dias. Contudo, atingir este objetivo
depende diretamente das praticas de manejo adotadas na pés-emergéncia, pois estas
podem definir a trajetoria da restauracdo. Por isso, estudos sobre a assembleia de espécies
formada no inicio da trajetoria da restauracao e os fatores que influenciam o potencial de
estabelecimento dessas espécies sdo cruciais para o sucesso da restauracéo por semeadura
direta, assim como as técnicas utilizadas para preparacdo do solo, distribuicdo das

sementes N0 campo e N0 manejo pos-emergeéncia.
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8 Anexol

CELQA - Andtises Técnicas Lida.

Laboratério de Quimica Analitica - Registro no C.R.Q. No 14.594-F - Quarta Regido.

RELATORIO DE ANALISE EM SOLO

SOLICITAGAO S-4.431/18/18559a 18.562 { ENTRADA: 04/10/2018 , SAIDA: 10/10/2018
SOLICITANTE UFSCAR /IVONIR

ENDEREGO ANHEMBI - SP

INTERESSADO IVONIR [ rinovi@msn.com ] - (15) 99739-0362

N°CELQA:  Identificagdes das amostras: N°CELQA: IdentificagBes das amostras:

18.559 GRUPO 01 4rea 1 2A-2B — 0-20 18.561 GRUPO 02 5A-5C - 0-20

18.560 GRUPO 01 drea 1 2A-2B — 20-40 18.562 GRUPO 02 5A-5C —20-40

Parametro analisado / unidade 18.559 | 18.560 | 18.561 | 18.562 | - - - - -
pH | [ 43 42 41 4,0 Z : - - -
MO Matéria Organica gldm? 34 32 36 33 5 = - - -
P Fosforo mg/dm3 8 6 5 4 - - - - -
K Potassio 24 19 1,8 14 - = - - -
Ca Cakio mmolc/dm3 25 22 13 12 - - - - -
Mg Magnési lc/d 6 5 5 4 = . = 5 =
H+AL Hidrogénio + 98 106 | 114 | 118 - - - - -
At Aluminio 7 8 10 12 - - - - -
S50, Enxofre mg/dm? 5 6 5 4 s - - e
SB Soma de Bases lc/d 33 29 20 17 - - - - -
c1C Capacidade troca cations mmolc/dm? 131 135 | 134 | 135 = = - - -
V% Saturagdo por bases % 25 21 15 13 : = = - -
m% Satura aluminio % 17 22 34 41 - = - - =
B Boro mg/dm? 033 | 032 | 034 | 03 - - - - -
Cu Cobre mg/dm? 08 07 05 0,6 = - - - -
Fe Fero mg/dm? 130 | 140 | 120 | 125 - - - - -
Mn M mg/dm? 1045 | 880 | 231 | 121 - - - - .
Zn Zinco mg/dm? a0 22 1.5 06 = - - - -
KICTC _ %KnaCTC 18 1,4 13 0,8 - = - - -
CalCTC % CanaCTC 190 | 163 | 97 8,9 - - - - -
| Mg/CTC % Mg na CTC -3 46 Bl a0 b - L = = g
KiCa Relagdo K/Ca 0,1 01 0,1 0,1 - - - - -
KMg Relagéo KIMg 04 04 04 0,3 - - - - -
CaMg _ Relagio CaMg 42 44 2,6 3,0 = = - - g
P/Mn Relagéo P/Mn 0,1 0,1 02 0,3 5 = - - -
P/iZn Relagdo P/Zn 25 27 32 7.1 = - - - -
KMn Relagao K/Mn 0,0 0,0 0,1 T e = - - -
FeMn  Relagdo Fe/Mn 12 16 50 S 0arl 4 = 2 5 E

CRQ N°04.404.512-4" Regidio

metodologia

pH em CaC€,;, P, K, Ca, Mg - resina; S-SO, Fosfato monocalcico 0,01 M; B 4gua quente; Cu, Fe, Mn, Zn.: DTPA.

LABORATORIO - Av. Carlos Sonetti, 930 - Jd Prestes de Barros - 18021-200 - Sorocaba - SP - fone 15-3227-2194 — celqa@terra.com br.




9 Anexo?2

Tabela 11. Monitoramento climatico do municipio de Anhembi no periodo de implanta¢éo e monitoramento
do presente estudo. Entre setembro de 2018 a setembro de 2019. Temp. max. abso= temperatura maxima
absoluta; Temp. min. abso=Temperatura minima absoluta; Média temp. Max.=Média das temperaturas
maximas; Média temp. Min=Média das temperaturas minimas; Temp. média = Temperatura média;
Evapotras. Potencial = Evapotranspiracdo potencial; Chuva acum. Mensal=chuva acumulada mensal; Dias
com chuva no més.

Monitoramento climatol6gico do municipio de Anhembi-SP

Terr]pe. Terpp. Média Meédia Temp. | Evapotran. Chuva Dias

LLLENS min  tempe. tempe. " 1 Chuva acum. chuva

Periodo abso. abso. Max. Min, Media | potencial - ——

0/08/2018 Le) (mm)

Ry 38 115 31,7 127 222 10 0 0 0
82;83@812 @ 332 101 249 12 184 8 31 18 1
09108018 04 72 271 88 18 | 0 0o o0 o
E T %4 11 287 s 01| 8 0 0 o
}2;83@8}3 @ 208 118 26 14 20 11 236 0 0
gﬁggﬁggig a 273 143 243 149 196 8 15 05 1
ggﬁggﬁggig a 312 138 286 153 22 12 276 0 0
5‘6‘;83@813 é 347 143 335 146 241 10 0 0 0
§g§8§j§81§ a 326 18 291 182 237 14 13 0 0
8%;18@812 a 3 17,7 303 186 244 12 0.1 0 0
8%8;%812 a 36 143 292 162 227 14 6,9 0 0
ggﬁgggig @ 208 161 267 176 221 10 105 88 1
ﬁﬁgggig a 314 192 314 192 253 4 215 215 1
0018 ns w1 w9 we 27 | 12 4 0 o
gﬁgggig a 315 112 284 154 219 14 575 0 0
32;18@812 a 331 126 306 149 228 1 08 08 1
32;18@812 a 208 164 251 179 215 13 393 33 1
g?ﬁgggig : 817 112 285 13 20,8 10 0 0 0
8411%@812 a 42 17 321 174 247 18 9,4 6 1
8%1@812 @ 202 15 285 163 224 11 0 0 0
ggﬁggig a 30,1 143 265 166 215 14 153 06 1
ﬁjﬁggig a 354 18 344 192 268 16 47 0 0
}gﬁﬁjﬁg}g @ 337 156 323 183 253 19 0.1 0 0
gﬁggig @ 205 149 254 161 208 10 1278 0 0
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Monitoramento climatolégico do municipio de Anhembi-SP

T TP fmoe. tompe. Temp. | Evapotran, o CHVE - DI
Rericdo abso. abso. Max. M, Mmedia | potencial e

22/11/2018 ) (mm)

S 207 173 29 184 237 17 1975 1384 1
32;}};38}3 a 312 144 306 161 234 12 38 0 0
égﬂ;ﬁgig a 33 17 316 187 251 19 756 137 1
83}3@812 @ 32 149 31 169 239 13 07 07 1
88%@812 a 343 108 312 146 229 16 0,2 0 0
gﬁgggig a 35 142 335 164 25 14 0 0 0
12%@812 a 372 182 357 192 274 23 58 58 1
gﬁg;g%g a 364 212 355 216 285 19 26 08 1
32%38}3 @ 363 205 347 209 278 25 06 06 1
3;‘;}3;38}3 a 323 182 309 195 252 14 162 3 1
%ﬁg;g%g @ 358 173 345 18 262 21 1,7 0 0
ggﬁggig é 376 182 361 19 276 19 01 01 1
82;8%813 a 361 206 325 213 269 22 849 02 1
838%8%8 é 349 204 326 207 267 16 163 0 0
gg%gig a 356 199 352 204 278 25 31 16 1
1‘61;853818 a 356 202 349 208 278 19 5,6 0 0
%ﬁg%gig a 358 201 346 205 275 25 281 07 1
§§§8}j§8}3 a 366 208 356 21 283 19 0 0 0
5‘%8538}3 : 364 174 34 183 261 21 40,8 0 0
§§j81§§813 a 37 192 346 196 271 17 6 0 0
gyg%gig a 39 19 38 20 29 26 0 0 0
82;8%813 a 365 17 314 18 247 13 379 0 0
%ﬁgggg%g a 353 169 304 173 238 16 124 0 0
Efggggig a 358 183 337 20 268 16 755 58 1
ﬂggggig a 279 177 27 184 227 15 3% 35 1
%gfggggig a 314 192 309 194 252 13 2.4 0 0
31;83@8}3 a 337 191 309 196 252 18 723 597 1
g?fggggig a 351 198 313 199 256 14 873 529 1
ggﬁggggig a 203 197 269 20 234 15 413 38 1
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Monitoramento climatolégico do municipio de Anhembi-SP

T TP fmoe. tompe. Temp. | Evapotran, o CHVE - DI
Periodo abso. abso. Max M, ~Media | potencial e

04/03/2019 ) (mm)

R 326 177 316 186 251 12 679 0 0
%ﬁgggg}g a 344 194 331 20 265 19 5,7 0 0
1;;82@8}3 a 26 194 313 196 254 12 3 3 1
ﬁfggggig a 318 202 312 204 258 17 457 08 1
;3;82@8}3 a 332 207 327 21 269 14 1,2 0 0
gjﬁggﬁgig @ 312 156 29 168 22,9 13 5,4 0 0
33;82@813 a 331 165 324 169 247 12 0 0 0
§§j8§j§8}3 @ 314 152 306 16 233 14 0 0 0
8%;82;;813 @ 318 154 313 156 234 9 0 0 0
8#82@813 a 34 174 333 193 263 15 247 247 1
ﬁgjgiggig a 20 177 271 188 229 8 96 16 1
}}Jgﬁgg}g é 322 151 294 163 229 11 25 02 1
}?jgjjgg}g a 28 16 264 165 215 8 0.2 0 0
ﬁjgﬁjgg}g é 313 136 293 142 218 11 0,2 0 0
§§§83j§8}3 é 31,9 161 311 171 241 9 0.2 0 0
§§j83j§8}3 a 326 184 322 187 254 14 0.1 0 0
32;8;‘@8}3 a 319 156 294 168 231 8 82 06 1
8382;%813 @ 31,7 162 304 178 241 10 41 05 1
82;82;%813 a 324 166 309 18 244 8 0.1 0 0
23;82@8}3 a 207 142 288 159 224 9 0 0 0
12;82@813 a 322 159 305 173 239 8 0.2 0 0
gfggggig a 263 153 247 158 203 8 213 02 1
ggﬁggﬁgig a 272 11 265 134 199 6 03 01 1
ggﬁggggig a 289 91 256 105 18 7 1,2 0 0
gﬁggggiga 30 92 278 98 188 6 66 6.1 1
ggﬁggggig a 304 164 299 171 235 9 45 01 1
82;82@818 a 231 78 227 124 176 5 388 01 1
88;82;3813 a 262 79 246 88 167 6 0 0 0
gggggig : 278 11 26 9,3 17,6 5 0 0 0
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Monitoramento climatolégico do municipio de Anhembi-SP

T TP fmoe. tompe. Temp. | Evapotran, o CHVE - DI
Rericdo abso. abso. Max M, ~Media | potencial mensal  més

13/06/2019 () Gilii)

i 306 112 294 122 208 8 0 0 0
}382@8}3 a 285 125 273 129 201 5 0 0 0
33;82@813 2 282 11,7 2713 12 196 7 0 0 0
3;‘;82@813 a 30 9.9 285 102 194 5 0 0 0
5382;38}3 a 306 126 294 133 214 8 0 0 0
8;;8238}3 a 30 122 293 123 208 6 0 0 0
OTIOT0S 28 22 27 93 15 | & 113 0 o0
22;8;;;8}3 a 22 21 217 43 13 4 o1 01 1
ﬁfg%g%g @ 285 55 268 64 166 6 03 0 0
gg%gga 209 51 272 84 178 5 1,6 0 0
%g%g}g @ 26 53 239 74 157 6 0 0 0
§§j8§j§8}3 é 285 95 278 105 192 5 0 0 0
§§j8§j§8}3 é 301 109 294 115 204 8 0 0 0
§i§8§j§8}3 é 287 11,1 276 112 194 6 11 11 1
&%gggg é 3,7 95 264 106 185 8 03 0 0
83;83@813 a 245 88 202 95 149 5 03 0 0
2?;83;38}3 a 321 11,5 309 11,9 214 10 0 0 0
gggggig a 3 82 259 84 171 8 0 0 0
%ggﬁgig a 3,7 102 263 111 187 6 0 0 0
3382@813 a 262 82 257 9 17,4 8 0 0 0
32;82@813 a 31 84 294 95 195 7 0 0 0
g?ﬁgggg%g a 352 113 321 122 222 10 114 114 1
ggggggg a 33 133 268 156 212 10 494 378 1

Fonte: Centro integrado de informag6es agrometeorologias (CIIAGRO). Anélise anterior do
monitoramento climatico do municipio de Anhembi.

http://www.ciiagro.sp.gov.br/ciiagroonline/Listagens/MonClim/LMClimLocal.asp
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