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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 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
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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 