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RESUMO

Face a expressiva degradacao a que o Cerrado brasileiro vem sendo submetido, é de
grande importancia a investigacdo e o desenvolvimento de métodos para a sua
restauracdo. Atualmente, ha obstaculos ecoldgicos e tecnoldgicos para a restauragéao
da vegetacao de cerrado, tais como a presenca de espécies exodticas invasoras, a
estacdo seca prolongada, a dificuldade para obtencao de mudas de espécies nativas
em viveiros e a falta de conhecimento para a escolha de espécies adequadas para
cada técnica de restauracdo. O entendimento acerca do desempenho de diferentes
espécies arbdreas nativas semeadas diretamente em campo e dos efeitos da
matocompeticdo sobre o desempenho dessas espécies é altamente relevante para a
superacdo dos obstaculos mencionados. Os objetivos deste estudo foram: (i)
comparar o desempenho de espécies arbéreas nativas por meio de semeadura direta,
em busca de padrdes funcionais que expliguem esse desempenho, (ii) verificar se o0
desempenho das espécies é comprometido pela matocompeticao e (iii) verificar se a
semeadura consorciada com gramineas nativas pode inibir o estabelecimento da
matocompeticdo. Instalamos um experimento fatorial em blocos (5 blocos) com os
seguintes fatores: 1) espécies nativas arbéreas (11); 2) controle de matocompeticao
(sim ou n&o) e 3) consorciacdo com um mix de seis gramineas nativas (sim ou nao).
O experimento totalizou 110 parcelas de 4 m? cada, distribuidas nos 5 blocos. Em
cada parcela semeamos 100 sementes de uma espécie arborea aleatoriamente
definida, em linhas, com 20 cm entre sementes. Contamos a quantidade de individuos
arbéreos emergidos e mortos aos 10, 20 e 30 dias apdés a semeadura e,
posteriormente, ao término das estagdes seca e chuvosa. Apdés um ano, medimos a
altura e o didmetro do caule dos individuos sobreviventes e estimamos a porcentagem
de cobertura do terreno por gramineas nativas e por matocompeticio em cada
parcela. Adicionalmente, medimos o comprimento e quantificamos a biomassa seca
da parte aérea e da parte subterranea de 11 individuos de cada espécie arbérea e
apresentamos uma estimativa de custos da semeadura direta. Observamos diferenca
no desempenho entre tratamentos para algumas espécies que foram prejudicadas
pela matocompeticdo. As espécies Dipteryx alata, Hymenaea stigonocarpa e
Plathymenia reticulata apresentaram 0s maiores valores médios de taxa de
sobrevivéncia (superiores a 60%) e as duas espécies do género Stryphnodendron
apresentaram os piores desempenhos (ao redor de 20%). A presenca de gramineas
nativas nao beneficiou nenhuma espécie arbérea nem inibiu a colonizacdo e o
desenvolvimento da matocompeticdo. A interacdo entre as variaveis massa das
sementes, biomassa raiz:parte aérea e comprimento do sistema radicular explicou
93% da variagdo na sobrevivéncia das plantulas em campo. Conclui-se que a
semeadura direta de espécies arbdéreas em cerrado pode ser bem sucedida,
especialmente para espécies com sementes grandes, raizes profundas e que
investem mais em sistema subterrdneo do que em parte aérea, que sao atributos
funcionais relacionados com a capacidade de sobreviver em condicoes de déficit
hidrico. Embora algumas espécies possam ter sucesso sob matocompeticdo, o
controle de gramineas exoticas e ervas ruderais pode viabilizar a semeadura direta
para um conjunto maior de espécies.

Palavras-chave: Restauracdo ecoldgica. Cerrado. Sementes. Arvores. Gramineas
nativas. Competicao. Atributos funcionais.






ABSTRACT

In view of the vast and fast degradation to which Brazilian Cerrado has been submitted,
it is of great importance to find adequate restoration techniques to be widely applied.
There are currently ecological and technological challenges for the restoration of the
cerrado vegetation, such as the presence of invasive alien species, the prolonged dry
season, the difficulty to obtain seedlings of native species in nurseries and the lack of
knowledge to choose suitable species for each restoration technique. Understanding
the performance of different tree species in direct seeding and the interactions between
weeds and native grasses is highly relevant to overcome the mentioned obstacles. The
objectives of this study were: (i) to evaluate the performance of native tree species in
direct sowing, in search for functional patterns related to this performance, (ii) to verify
if the consortium of native grasses with tree seeds can help in weed control, positively
influencing the performance of tree species, and (iii) to verify if the native grasses are
able to inhibit weeds colonization and development (competition). We set up a factorial
experiment in blocks with the following levels of variation: 1) species (11); 2) weed
control (yes or no) and 3) consortium with a mix of six native grasses (yes or no). The
experiment totalled 110 plots of 4 m? each, distributed in the 5 blocks. In each plot we
sowed 100 seeds of an arboreal species, in rows, with 20 cm between seeds. We
counted the number of arboreal individuals emerged and dead at 10, 20 and 30 days
after sowing; and then at the end of both the dry season and the rainy season. After
one year from sowing, we measured stem height and diameter of the surviving
individuals, and estimated the percentage of ground cover by native grasses and
weeds per plot. In addition, we measured the length and quantified the dry aerial and
belowground biomass of 11 individuals of each tree species and we estimated the
costs for direct seeding. We observed a difference in performance among treatments
for some species that were adversely affected by weed competition. The species
Dipteryx alata, Hymenaea stigonocarpa and Plathymenia reticulata had the highest
average survival rates (over 60%) and the two species of the genus Stryphnodendron
had the worst performances (around 20%). The presence of native grasses did not
benefit any tree species nor inhibit colonization and development of weed competition.
The interaction of the attributes seed mass, root: shoot ratio and root length, explained
93% of the variation in seedling survival in the field. We concluded that direct seeding
of tree species in Cerrado regions can be successful, especially for species with large
seeds, deep roots and that invest more in underground structures than in aerial parts,
which are functional attributes related to the capacity to survive in conditions of water
deficit. Although some species may succeed under weed competition, the control of
exotic grasses and ruderal forbs may enable direct seeding for a larger set of species.

Keywords: Ecological restoration. Cerrado. Seeds. Trees. Native grasses. Weed
competition. Functional traits.
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1 INTRODUCAO

A conversdo de grande parte do Cerrado para agropecuaria trouxe drasticas
mudancas ambientais, tais como a fragmentacao de habitats, extincdo de espécies,
invasdo por espécies exdticas, poluicao, alteracdo no regime de queimadas e,
possivelmente, modificacées do clima regional (KLINK; MACHADO, 2005). Devido a
sua elevada biodiversidade e pela pressao antrépica a que vem sendo submetido, o
Cerrado é considerado um dos 25 hotspots mundiais para a conservacao (MYERS et
al., 2000). Apesar de sua grande importancia ecolégica em termos de biodiversidade
e endemismos (MYERS et al., 2000), de seu papel na protecdo dos recursos hidricos
(HONDA; DURIGAN, 2016) e na prestacao de outros servicos ecossistémicos, como
o armazenamento de carbono (GRACE et al., 2006; LEHMANN, 2014), o Cerrado tem
sido negligenciado tanto do ponto de vista de sua conservacdo (OVERBECK et al.,
2015), quanto das pesquisas e projetos visando a sua restauracado (DURIGAN; MELO,
2011; PINHEIRO; DURIGAN, 2009). Estima-se que o Cerrado abrangia
aproximadamente 24% do territério nacional'. Dados recentes indicam que restam
apenas 47% de sua cobertura original (BEUCHLE et al., 2015). No estado de Sao
Paulo, os numeros sao ainda mais alarmantes (DURIGAN, 2006): até metade do
século XX, o Cerrado ocupava 14% do territério € no ultimo inventario divulgado
(KRONKA et al., 2005) constatou-se que os remanescentes correspondiam a menos
de 1% da area do estado. Nesse contexto, sdo necessarias intervengdes urgentes
para a conservacao e restauracao ecolégica do Cerrado.

A restauracao ecologica é definida pela Society for Ecological Restoration — SER
(2004) como o processo de auxilio ao reestabelecimento de um ecossistema que foi
degradado, danificado ou destruido. No planejamento da restauragcédo € importante a
definicao de metas (HOBBS, 2007), ou seja, definir o que se pretende alcangcar com o
projeto de restauracdo. Geralmente, busca-se o reestabelecimento da comunidade
vegetal semelhante a condi¢cdo do ecossistema histérico ou o restabelecimento de
servicos ecossistémicos especificos. Se o intuito é reverter o ecossistema que foi
degradado para um estado o mais semelhante possivel a sua condicao anterior a
degradacao, técnicas consagradas para a restauracao florestal (KAGEYAMA;

T"MACHADO, R. B. et al. Estimativas de perda da area do Cerrado brasileiro. Relatério técnico nao
publicado. Conservacao Internacional, Brasilia, DF. 2004.
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GANDARA, 2000; RODRIGUES et al., 2009) deixam a desejar quando aplicadas para
recuperar as diferentes fitofisionomias da vegetacdo de cerrado (campestres e
savanicas), ja que aquelas técnicas buscam, essencialmente, o restabelecimento do
estrato arbéreo.

A longa estacdo seca e a presenca de gramineas exéticas invasoras configuram
importantes filtros ecol6gicos para as espécies vegetais do cerrado. A estagdo seca
prolongada dificulta o estabelecimento das plantulas (OLIVEIRA, 2008) e a presenca
de gramineas exéticas invasoras também restringem o restabelecimento da
vegetacao nativa (PILON; DURIGAN, 2013). Desse modo, para o desenvolvimento de
técnicas que visem a restauracao da vegetagcado do cerrado, € necessario considerar
sua heterogeneidade fisionbmica, bem como os filtros bibticos e abidticos que
dificultam o estabelecimento das plantas nativas.

Dentre as técnicas amplamente testadas para a restauracao florestal, tais como o
plantio em area total, nucleacéo, transposicao de galharia e semeadura direta (AERTS
et al., 2006; PEREIRA; LAURA; SOUZA, 2013; SILVA et al., 2015), esta ultima pode
ser particularmente interessante para a restauracdo da vegetacdo do cerrado, por
apresentar custos relativamente inferiores se comparada a outras técnicas, como o
plantio em area total (ENGEL; PARROTA, 2001) e, também, por dispensar o uso de
mudas de espécies nativas de cerrado, as quais dificimente sdo encontradas em
viveiros comerciais (OLIVEIRA et al., 2016). No Brasil, estudos vém sendo
desenvolvidos no cerrado com semeadura direta de espécies do estrato arbéreo,
arbustivo e herbaceo (CAVA et al., 2016; PEREIRA; LAURA; SOUZA, 2013;
SAMPAIO et al., 2015). Estudos recentes tém indicado que a semeadura direta pode
ser uma estratégia eficaz para a restauracao de diferentes fitofisionomias de cerrado.
E necessario, porém, expandir o nimero de espécies estudadas e, também,
considerar diferentes condi¢des ecoldgicas (CAVA et al., 2016; SILVA et al., 2015),
para identificar um conjunto de espécies recomendaveis para a aplicagao da técnica.

Embora com menor custo em comparacao com o plantio de mudas, a semeadura
direta expde as plantas a filtros adicionais, que atuam na etapa de germinacao das
plantulas e nas etapas iniciais de seu estabelecimento, que sdo superadas em
condicoes controladas de viveiro quando o plantio se faz por mudas. Neste contexto,
atributos funcionais, os quais correspondem a determinada caracteristica fenotipica
mesuravel (morfolégica, fenoldgica, comportamental ou fisioldégica) (NAEEM,;
WRIGHT, 2003; VIOLLE et al.,, 2007) e que tem impacto no funcionamento do
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ecossistema (DIAS; CABIDO, 2001), podem estar relacionados com o sucesso das
espécies vegetais na transposicao desses filtros ecolégicos no ambiente a ser
restaurado. Encontrar técnicas de plantio e espécies capazes de superar esses filtros
€, portanto, um dos maiores desafios para a restauracao da vegetagao do cerrado
(DURIGAN; MELO, 2011).

O alto custo para manutencao de areas em restauragcéo, especialmente elevado
pela necessidade de remocao de gramineas exéticas invasoras, € mais um fator que
dificulta a restauracao da vegetacao do cerrado. De fato, a conversao do Cerrado para
agropecuaria resultou na invasao por gramineas exoticas, as quais podem limitar a
abundancia e distribuicado da comunidade herbacea (PIVELLO et al., 1999). Pesquisas
concluem que a presenga de gramineas exoticas e até mesmo nativas inibe o
estabelecimento das plantulas por competicdo (CRAVEN et al., 2009; GARCIA-ORTH;
MARTINEZ-RAMOS, 2011; REY BENAYAS et al., 2003). Em contrapartida, recobrir o
solo com gramineas nativas pode ser uma estratégia de sucesso para prevenir 0
estabelecimento de espécies exéticas (SILVA et al., 2015). Ainda, a presenca de
vegetacao herbacea poderia contribuir com o estabelecimento de espécies arbéreas
por manter um microclima favoravel (POSADA et al., 2000; VIEIRA; SCARIOT, 2006)
e até mesmo para proteger o solo contra a erosdo (CARROLL; MERTON; BURGER,
2000). Compreender como diferentes espécies arbéreas respondem a competicdo
com ervas daninhas e/ou com gramineas nativas, ou ainda, de maneira mais ampla,
elucidar o efeito dos filtros ecoldégicos e da habilidade das espécies em supera-los,
pode contribuir para o aprimoramento das técnicas de restauragdo e consequente
reducao de custos.



34

2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo foi verificar a viabilidade técnica da semeadura direta
de espécies arbdéreas para a restauracdo da vegetacdo de cerrado mediante o
controle ou ndo da matocompeticdo. Para atingir este objetivo geral, desenvolvemos
a pesquisa com o0s seguintes objetivos especificos:
(i) comparar o desempenho de onze espécies arbdreas nativas na restauracao do
cerrado por semeadura direta, em busca de padrdes funcionais relacionados com
esse desempenho e, a partir desta informacao, dar suporte a escolha de espécies
para restauracao do cerrado;
(i) verificar se a semeadura consorciada de gramineas nativas ou a matocompeticao
influenciam o desempenho das espécies arbéreas;
(iii) verificar se as gramineas nativas podem inibir o estabelecimento da
matocompeticéo.

Buscamos responder as seguintes questdes: 1) Espécies arbéreas caracteristicas
da vegetacao de cerrado podem se estabelecer por semeadura direta em campo? 2)
O desempenho € variavel entre espécies? 3) O desempenho das espécies arbdreas
é influenciado pela presenca de gramineas nativas ou de plantas exdéticas e ruderais
(matocompeticdo)? 4) Existem padrbes funcionais associados ao sucesso das
espécies arbdéreas na semeadura direta? 5) As gramineas nativas inibem o
desenvolvimento e estabelecimento de ervas ruderais e gramineas exoticas?

Esperavamos que as gramineas nativas recobrissem rapidamente o solo, inibindo
a infestacao por gramineas invasoras, as quais se configuram como um dos principais
obstaculos para a restauracao do cerrado. Esperavamos também que o desempenho
na semeadura direta fosse variavel entre espécies arbdreas e que algumas pudessem
se estabelecer mesmo na presenca de gramineas invasoras. Caso existam atributos
funcionais relacionados com o bom desempenho das espécies, seria possivel inferir
sobre o provavel sucesso de espécies que nao foram testadas e sua recomendacao
para o0 uso em projetos de restauracao ecoldgica por semeadura direta.

Embora nao tivéssemos como objetivo a avaliacdo econ6mica da técnica,
estimamos os custos para restauracdo de 1 hectare por meio de semeadura direta
para cada uma das espécies estudadas, com base nos resultados obtidos para

germinacao e estabelecimento.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A restauracao ecologica da vegetacao de cerrado e a semeadura direta

A ciéncia e a pratica da restauracao de florestas mostraram grandes avangos no
Brasil, em especial nas décadas de 1980 e 1990, com o aprimoramento da produgéo
de mudas de arvores nativas em viveiros e das técnicas de plantio de mudas florestais,
de modo que até hoje essas técnicas sdao amplamente empregadas em projetos de
restauragédo em todo o pais (OLIVEIRA; ENGEL, 2011). As técnicas desenvolvidas
basearam-se, essencialmente, na sucessao secundaria de florestas tropicais. Embora
bem sucedidas na restauracao de florestas, tais técnicas nao se ajustam bem quando
replicadas em outros ambientes que ndo apresentam o mesmo padrao sucessional, a
exemplo da vegetacao de cerrado (DURIGAN; ENGEL, 2012).

O cerrado compreende um mosaico de fitofisionomias desde formas campestres
bem abertas, sem a presenca de um estrato arb6reo, até formas relativamente
densas, com estrato arb6reo dominante e dossel continuo (KLEIN, 2002), contando
ainda com vegetacdes associadas a cursos d’agua, como floresta de galeria, matas
ciliares, veredas e campos umidos (WALTER et al., 2008). A vegetacao predominante
no cerrado é tipica de savanas, com arvores esparsas sobre um estrato graminoso
continuo, sendo espacialmente pouco representativos os tipos de vegetacao florestais
(WALTER et al.,, 2008). O estrato lenhoso do cerrado apresenta caracteristicas
distintas das florestas tropicais, ndo apenas em termos de composicao de espécies,
mas também quanto aos processos de regeneracao pos disturbios. Enquanto que em
florestas tropicais a recolonizacdo ocorre basicamente a partir de banco ou chuva de
sementes, as espécies lenhosas da vegetacdo de cerrado, em geral, apresentam
estruturas subterraneas robustas, que permitem a rebrota das plantas ap6s passarem
por estresse (DURIGAN et al., 2003; HOFFMANN, 1998), como longos periodos de
seca ou incidéncia de fogo.

As espécies de cerrado também apresentam caracteristicas morfofisiolégicas que
favorecerem a superacao dos filtros ecoldgicos atuantes, tais como o suber bem
desenvolvido nos troncos e galhos, que permite certo isolamento térmico dos tecidos
vivos em temperaturas elevadas (COUTINHO, 1990; MIRANDA; SAITO; DIAS, 1996),
ocorréncia de frutos com capacidade de protecdo das sementes (LANDIM; HAY,

1995), protecdo de gemas apicais de algumas espécies por meio de estruturas
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especializadas denominadas catafilos (COUTINHO, 1990) e a elevada capacidade de
rebrota da copa, do caule, e das estruturas subterraneas (SOUZA; SOARES, 19883;
COUTINHO, 1990). No entanto, nem sempre essas caracteristicas sao suficientes
para que a vegetagao do cerrado se recupere naturalmente.

Quando ha potencial de regeneracao natural, o simples isolamento dos fatores de
perturbacao, como o controle das espécies invasoras com o uso de herbicidas
(PIVELLO; COUTINHO, 1996), pode ser suficiente para recuperacao da vegetacao de
cerrado. E aconselhavel, inclusive, que os restauradores avaliem primeiro a
possibilidade de restauracdo passiva, considerando a resiliéncia do ecossistema, o
histérico de uso da terra e a paisagem do entorno (DURIGAN, 2003). Porém, ha areas
degradadas que perderam a resiliéncia e, portanto, necessitam de intervencdes que
favorecam a retomada de seus processos ecoldgicos. Como exemplos, estdo areas
que sofreram uso intensivo com revolvimento do solo e destruicdo das estruturas
subterraneas das plantas (PINHEIRO; DURIGAN, 2009) e/ou ainda foram dominadas
por espécies invasoras como gramineas africanas. Essas gramineas, além de
competirem com as plantas nativas, podem alterar o regime de fogo, pois produzem
grande quantidade de biomassa com alto potencial de provocar incéndios na estacao
seca (MATOS; PIVELLO, 2009).

Para a escolha da técnica ou da combinacao de técnicas para a restauracéo da
vegetacao de cerrado, é necessario considerar as suas peculiaridades (DURIGAN,
2009). E de extrema importancia em um primeiro momento definir os objetivos da
restauragdo e identificar a fitofisionomia a ser restaurada e/ou o ecossistema de
referéncia. Recobrir ecossistemas campestres e savanicos com arvores pode ser
desastroso para a biodiversidade (VELDMAN et al., 2015). Também ¢é importante
considerar que mesmo para a restauracao de fitofisionomias que apresentam o
componente arbéreo, deve ser contemplada a reintroducéo de outras formas de vida,
além de arvores, pois ervas, arbustos, gramineas e arvores nativas coexistem no
ambiente savanico (PELLIZZARO et al., 2017). As técnicas de restauracao
normalmente utilizadas sao eficazes em trazer de volta o componente arbéreo da
vegetacao de cerrado. Porém, a estrutura de savana depende do restabelecimento,
também, do estrato herbaceo, especialmente gramineas nativas (BUISSON et
al.,2018).
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O uso da técnica tradicional de plantio de mudas para a restauragcédo da vegetacao
de cerrado é dificultada, como ja mencionado, devido a base conceitual (sucessao
secundaria de florestas), que nao se aplica a vegetagdo de cerrado. Além disso,
existem lacunas no conhecimento cientifico e na pratica quanto a propagacao de
espécies vegetais de cerrado. O conhecimento de técnicas adequadas para producao
de mudas em condi¢des de viveiro geralmente é focado em espécies arbéreas e €
insuficiente mesmo para essas espécies (BRANDO; DURIGAN, 2001; OLIVEIRA et
al., 2016; PILON; DURIGAN, 2013), de modo que é grande a dificuldade de obtencao
de espécies nativas de cerrado em viveiros comerciais (OLIVEIRA et al., 2016). Além
disso, o plantio de mudas para restauragéo dos estratos arbustivo e arbéreo, mesmo
que tecnicamente viavel, pode representar elevados custos, dadas as dificuldades
tecnoldgicas ainda nao superadas (REIS et al., 2003). Nesse contexto, a semeadura
direta pode ser particularmente interessante, pois apresenta custos relativamente
inferiores se comparada a outras técnicas, como o plantio em area total, sendo esta
vantagem ja observada tanto para formacgoées exclusivamente florestais quanto para a
vegetacao de cerrado (COLE et al., 2011; DOUST; ERSKINE; LAMB, 2006; ENGEL;
PARROTA, 2001; PEREIRA; LAURA; SOUZA, 2013), devido a menor necessidade
de manuseio de maquinas para o plantio e por dispensar a etapa de producao de
mudas em viveiro (ARAKI, 2005). A semeadura direta também pode apresentar
vantagens em areas de dificil acesso, onde o plantio de mudas ¢é inviavel. Pode ser
promissora para uso em larga escala em terrenos mecanizaveis (PEREIRA; LAURA;
SOUZA, 2013). O uso da semeadura se estende ainda como uma ferramenta para
acelerar a recolonizagdo de areas degradadas por espécies florestais (DOUST;
ERSKINE; LAMB, 2006).

Apesar de apresentar vantagens em comparacao com o plantio de mudas, é
importante considerar que a semeadura direta expde as sementes e as plantulas a
filtros adicionais, que atuam especialmente na germinagdo e nas etapas iniciais de
estabelecimento, os quais sdo superados em condi¢cdes controladas de viveiro quando
€ realizado o plantio de mudas. A perda das sementes por predacao (SALAZAR et al.,
2012) e/ou agentes patoldgicos € indubitavelmente significativa (CHAMBERS;
MACMAHON, 1994). As sementes que conseguem superar esses filtros iniciais, tais
como predacao, agentes patoldgicos e dessecacdo, e conseguem emergir, logo
iniciam uma forte competicado com as gramineas exéticas (HOLL et al., 2000).
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Em revisdo de mais de 70 estudos sobre a semeadura direta de espécies
florestais, Stevens et al. (1990) verificaram que a sobrevivéncia das sementes era
muito baixa, devido a trés fatores principais: i) predacao favorecida pela lentidao de
desenvolvimento da plantula, expondo as sementes a grandes perdas; ii)
imprevisibilidade de emergéncia no campo (mesmo com bons resultados nos testes
de viabilidade das sementes em laboratério) e iii) desenvolvimento relativamente lento
das arvores, provavelmente relacionado com a competicdo com outras espécies de
crescimento rapido, por recursos escassos, como luz, nutrientes e umidade. Outros
estudos também ressaltaram que, em geral, as tentativas de restauragdo por
semeadura direta resultaram infrutiferas (CECCON; GONZALEZ; MARTORELL,
2015) ou apresentaram menor sobrevivéncia relativamente ao plantio de mudas
(PALMA; LAURANCE, 2015).

Embora haja pesquisas com resultados infrutiferos ou pouco satisfatérios com o
uso da técnica de semeadura direta, levando alguns autores a apontarem restricdes
para a semeadura como técnica de restauracao (STEVENS et al. 1990; CAVA et al.,
2016) ou a indicarem somente como técnica complementar (CECCON; GONZALEZ;
MARTORELL, 2015), outras pesquisas indicam a semeadura direta como técnica
vidvel e economicamente atrativa (BONILLA-MOHENO; HOLL, 2010; COLE, 2009;
COLE et al. 2011; ENGEL, PARROTA, 2001; PEREIRA; LAURA; SOUZA, 2013;
PELLIZZARO et al., 2017; SILVA et al., 2015).

A exposicdo das sementes aos diferentes filtros acima mencionados pode ser
minimizada com manejo adequado, como, por exemplo, quebrando a dorméncia das
sementes para acelerar a germinacao e assim diminuir o tempo de exposicao a fatores
como dessecacao e patogenos (SILVA et al., 2015); enterrando as sementes para
minimizar a predagdo (COLE, 2009; DOUST; ERSKINE; LAMB, 2006); e/ou
controlando a matocompeticao para aumentar a probabilidade de sobrevivéncia das
plantulas (SILVA; VIEIRA, 2017; ST-DENIS; MESSIER; KNEESHAW, 2013;
WILLOUGHBY et al., 2004). E necessario, porém, expandir as pesquisas de
semeadura direta para um numero maior de espécies de cerrado (CAVA et al., 2016;
PALMA; LAURANCE, 2015; PEREIRA; LAURA; SOUZA, 2013; SILVA et al., 2015),
em diferentes condi¢des ecoldgicas, possibilitando, assim, a escolha de espécies e

praticas de manejo adequadas para uso da técnica.
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3.2 Interacoes entre arvores nativas e estrato herbaceo no cerrado

A coexisténcia entre arvores e gramineas nativas é caracteristica de todas as
savanas do planeta (HIGGINS; BOND; TROLLOPE, 2000). No Cerrado, as interagdes
entre arvores e gramineas ocorrem nas fitofisionomias que apresentam espécies dos
componentes arbéreo e herbaceo-arbustivo, como o campo sujo, campo cerrado,
cerrado stricto sensu, cerrado denso e cerraddo (OLIVEIRA-FILHO; RATER, 2002).
O equilibrio entre essas diferentes formas de vida pode ser determinado por uma
ampla gama de fatores, tais como a umidade e os nutrientes do solo, a frequéncia do
fogo e o nivel de pressao pelos grandes herbivoros (SKARPE, 1992). No entanto, a
compreensao dessas interacdes requer analises de longo prazo da histéria de vida
das arvores e gramineas, considerando ndo apenas a concorréncia por recursos, mas
também eventos de perturbacao (HIGGINS; BOND; TROLLOPE, 2000), sendo
necessaria ainda a inclusao de interacbes positivas, como a facilitacdo, que é
considerada fundamental para determinacao da estrutura das comunidades (BRUNO;
STACHOMICZ; BERTNESS, 2003). Dessa forma, a questao fundamental de como as
arvores e gramineas coexistem ainda é pouco compreendida (RIGINOS, 2009).

As gramineas exaéticas estao presentes em grande parte do territério originalmente
ocupado por vegetacao de cerrado, devido, principalmente, a conversao dessas areas
para agropecuaria (PIVELLO et al., 1999). Essas plantas se configuram como um
grande desafio para a restauracao de ambientes degradados (DURIGAN et al., 2013;
HOLL et al., 2014). A presenca de gramineas exoéticas e até mesmo de gramineas
nativas (na escala temporal da restauracao ecoldgica) pode limitar a abundancia e a
distribuicao de espécies herbaceas e arbéreas devido a competicao (CRAVEN et al.,
2009; GARCIA-ORTH; MARTINEZ-RAMOS, 2011; PIVELLO et al., 1999; REY
BENAYAS et al., 2003; RIGINO, 2009). O crescimento e a sobrevivéncia de espécies
arbéreas semeadas diretamente em campo sao prejudicados pela ocorréncia de
matocompeticdo (DOUST; ERSKINE; LAMB, 2006; SILVA et al., 2015; SILVA;
VIEIRA, 2017; ST-DENIS; MESSIER; KNEESHAW, 2013). Por outro lado, a presenca
de vegetacdo herbacea poderia contribuir para o estabelecimento de espécies
arboreas, por manter um microclima favoravel (POSADA et al., 2000; VIEIRA;
SCARIOT, 2006). Recobrir o solo com gramineas nativas também poderia ser uma
estratégia de sucesso para prevenir o estabelecimento de espécies exébticas (SILVA
et al., 2015). O uso de herbaceas de crescimento rapido, em alta densidade, também
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vem sendo recomendado para o recobrimento do solo na tentativa de impedir a
dominancia por gramineas invasoras (FILGUEIRAS; FAGG, 2008; HULVEY;
ZAVALETA, 2012; PELLIZZARO et al., 2017). Especificamente para a vegetacao de
cerrado, Pellizzaro et al. (2017) também recomendam espécies nativas com
crescimento rapido e alta proporcéao de cobertura de solo, para auxiliar no controle de
gramineas invasoras.

Compreender as interacdes entre os diferentes estratos da vegetacao nativa e as
gramineas exéticas e ervas ruderais (matocompeticdo), em especial, nas etapas
iniciais de germinacdo e estabelecimento de espécies arbdéreas semeadas
diretamente em campo, e quanto ao possivel controle da matocompeticdo com
gramineas nativas, pode trazer relevantes contribuicdes para o aprimoramento das

técnicas de restauracao.

3.3 Filtros ecoldgicos, regras de montagem e atributos funcionais

Modelos neutros como a hipétese de Hubbell (2001) sugerem que as
comunidades sado formadas especialmente pela dispersdo e por processos
estocasticos. No entanto, estudos tém demonstrado que filtros ecol6gicos podem
interferir na formacao das comunidades. Processos relacionados a dispersao, fatores
abidticos e interacdes bibticas podem produzir regras de montagem, definindo a
composicao especifica das comunidades (GOTZENBERGER, et al., 2011).

A teoria BEF (biodiversity-ecosystem functioning) — que se baseia nas relacdes
entre a biodiversidade e o funcionamento dos ecossistemas — aponta a importancia
do entendimento das caracteristicas funcionais de plantas e de suas interacdes
mutuas para a manutencao da diversidade e dos processos ecolégicos (AERTS;
HONNAY, 2011) e tem sido considerada essencial na fundamentagéo teorica da
restauracao de ecossistemas (NAEEM, 2006). A teoria pressupbe a existéncia de
atributos funcionais que sejam relacionados com o sucesso das espécies vegetais na
transposicao dos filtros ecoldgicos no ambiente a ser restaurado e que a diversidade
funcional seria mais relevante do que a diversidade taxondémica para otimizar o
funcionamento do ecossistema.

Os atributos funcionais podem ser definidos como caracteristicas da espécie que
influenciam as suas taxas vitais (sobrevivéncia, desenvolvimento e reproducéo) e a

sua performance (ACKERLY, 2003). Em outras palavras, os atributos funcionais
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correspondem a determinadas caracteristicas fenotipicas mensuraveis (NAEEM,;
WRIGHT, 2003) que tém impacto no funcionamento do ecossistema (DIAS; CABIDO,
2001). Caracteristicas como o modo de dispersao, altura, area foliar, massa e formato
das sementes sdo facilmente medidas e podem ter relacdo fundamental com a
superacdo dos principais desafios enfrentados pelas plantas: dispersao,
estabelecimento e persisténcia no ecossistema (WEIHER et al., 1999). Espécies com
morfotipos funcionalmente semelhantes exibem dindmica ou respostas sincronizadas
as variaveis ambientais, especialmente quando sao consideradas escalas de curto
prazo (ROCHA; GAEDKE; VASSEUR, 2011). Assim, podem existir atributos
funcionais que tenham forte valor preditivo para a escolha de espécies na restauracao
ecoldgica.

Varios estudos tém demonstrado que a massa ou o tamanho da semente
desempenham importante papel no recrutamento das plantulas (PAZ et al., 2005).
Pesquisas diversas também identificaram a correlacdo positiva entre a massa da
semente e maiores taxas de emergéncia, crescimento, didmetro e estabelecimento de
espécies florestais (CAMARGO, FERRAZ, IMAKAWA, 2002; DOUST, ERSKINE,
LAMB, 2006; TUNJAI, ELLIOTT, 2012; PEREIRA, LAURA, SOUZA, 2013; ST-DENIS,
MESSIER, KNEESHAW, 2013; CECCON, GONZALEZ, MARTORELL, 2015).
Especificamente para espécies da familia Fabaceae, a correlagdo com maiores taxas
de estabelecimento foi encontrada para espécies cujas sementes tém massa superior
a 100 mg (PEREIRA; LAURA; SOUZA, 2013). Esses estudos sugerem que sementes
grandes, por terem mais reservas nutritivas, levariam vantagem em comparacao com
sementes menores, por exemplo, na superacéao de filtros bidticos como a herbivoria e
abiéticos como a baixa disponibilidade de luz, agua e nutrientes (CAMARGO;
FERRAZ; IMAKAWA, 2002). No entanto, sementes grandes nem sempre garantem o
sucesso da planta. Sementes maiores podem, por exemplo, ser mais predadas em
comparacao com sementes menores (CAMARGO; FERRAZ; IMAKAWA, 2002).

Grande alocacao de biomassa para o crescimento de estruturas subterraneas é
uma caracteristica das espécies vegetais de cerrado comumente relacionada com o
melhor desempenho para superacgao de filtros ecoldgicos, tais como a disponibilidade
de agua e nutrientes e a intensidade de luz (DE CASTRO; KAUFFMAN, 1998;
HOFFMANN; FRANCO, 2003). Espécies que apresentam essa carateristica
poderiam, teoricamente, alcancar maior taxa de estabelecimento de plantulas em

projetos de restauragao.
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Encontrar técnicas de plantio e espécies com caracteristicas que as tornem aptas
a superar os diferentes filtros ecolégicos que dificultam a regeneracao natural e o
sucesso das espécies plantadas continua sendo um dos maiores desafios para a
restauracao da vegetagao do cerrado (DURIGAN; MELO, 2011).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Botucatu, estado de S&do Paulo, as
margens do Rio Capivara, coordenadas geograficas 22°43’'58,73"S e 48°22°28,07"W,
sistema de referéncia DATUM WGSmater84 (Google Earth), altitude de 455 metros
(Figura 1). A area experimental encontra-se em regido de clima do tipo Cfa — clima
temperado quente (mesotérmico) Umido - segundo a classificagcédo Képpen (ALVARES
et al., 2013). A temperatura média do ar em Botucatu no més mais frio (julho) é 16,5°C
e no més mais quente (fevereiro) € 23,1°C (SENTELHAS et al., 2003). Os dados
pluviométricos para o periodo de estudo (marco de 2016 a marco de 2017) foram
obtidos na Estacao Meteoroldgica da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP,
Céampus de Botucatu, e a média histérica (1941-1970) foi obtida no Banco de Dados
Climaticos do Brasil (SENTELHAS et al., 2003) (Quadro 1). O solo da area
experimental é caracterizado como Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico tipico,
alico, A moderado ou fraco, textura arenosa/média, fase relevo suave ondulado
(ROSSI, 2017). A vegetacao remanescente na regiao é cerrado /ato sensu (KRONKA
et al., 2005). Na area experimental, antes da instalacdo do experimento, a vegetacao
consistia essencialmente em gramineas invasoras, predominantemente Urochloa
decumbens (Stapf.) Webster e Panicum maximum Hochst ex A. Rich, associadas a

uma grande diversidade de plantas ruderais.

Figura 1 - Imagem do local de implantacdo do experimento de semeadura direta, no municipio
de Botucatu, estado de Sao Paulo

\
N

Googléearth
LS

Legenda — Em vermelho, local de implantagdo do experimento. Fonte Google Earth, sistema de
referéncia WGS84, coordenadas geograficas 22°43'58,73"S e 48922°28,07"W.
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Quadro 1 - Precipitacdo pluviométrica mensal (mm) para o periodo de marco de 2016 a marco
de 2017, na Fazenda Lageado, UNESP, Campus de Botucatu. 1941-1970: média historica. A:
diferenca entre o valor observado no periodo de estudo e a média histérica. Valores negativos
destacados em letras vermelhas

jan fev mar  abr mai  jun jul Ago  set out nov dez
2016 - - 132 29 146 127 0 86 0 160 134 185
2017 339 135 145 - - - - - - - - -
1941-1970 223 228 148 62 48 46 30 32 56 129 113 187
A 116 -93 -16/-3 -33 98 81 -30 54 -56 31 21 -2

Fonte: Estacdo meteoroldgica da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, da UNESP, Campus de
Botucatu (anos de 2016 e 2017) e Sentelhas et al., 2003 (1941-1970).

4.2 Desenho experimental, instalacao e manutencao do experimento

O experimento foi delineado em desenho fatorial em blocos, com os seguintes
fatores e categorias: 1) espécie (11); 2) controle de matocompeti¢ao (sim ou nao) e 3)
consorciacdo com um mix de seis gramineas nativas (sim ou ndo), resultando em 44
combinacdes possiveis, com cinco réplicas (blocos) de cada uma. Foram instaladas
110 parcelas na area experimental como um todo, cada uma com area de 4 m2 (2x2
m). Os blocos tiveram padronizada a distribuicdo espacial dos tratamentos de manejo
(controle de matocompeticdo e consorciagdo com gramineas nativas). A
randomizacao dos tratamentos foi feita pelo sorteio da espécie arbérea a ser semeada
em cada parcela. Dentro de cada parcela foram semeadas, em linhas, 100 sementes
da espécie arbdrea, com 20 cm entre sementes. Cada parcela foi subdividida em duas
subparcelas de 2 m? (1x2 m), que abrigaram o teste de consorciacdo com gramineas
nativas (tratamentos com e sem sementes de gramineas nativas). As 110 parcelas
foram distribuidas em 5 blocos, com distancia minima de 30 metros entre eles,
totalizando 22 parcelas por bloco, sendo 11 com controle de matocompeticdo e 11
sem controle de matocompeticdo. Foi mantida uma distancia minima de 50 cm entre
parcelas para evitar a influéncia de um tratamento sobre o outro (Figuras 2 e 3). A
distribuicdo das espécies nas parcelas dentro de cada bloco foi aleatorizada, assim
como o0 conjunto de parcelas em que seria realizado o controle ou nao de

matocompeticao.
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Figura 2 - Croqui de um dos blocos do experimento de semeadura direta de espécies arboreas
e gramineas nativas, implantado no municipio de Botucatu, estado de Sao Paulo

20m 0,5m

Sp2 Sp4 | Sp7 Sp1 | Sp5| Sp8 | Sp3|Sp1l| Sp6|Sp10 Sp9

sl

Controle de matocompeticdo

20m

EM#NG  controle de matocompeticdo + consorcio com gramineas nativas

- Testemunha
- Consorcio com gramineas nativas

Figura 3 - Representacao esquematica dos quatro tratamentos (CM, CM+NG, T e NG) testados
no experimento de semeadura direta de espécies arboreas e gramineas nativas, implantado no
municipio de Botucatu, estado de Sao Paulo

CM

CM+NG

Legenda - CM = Controle de matocompeticao; CM+NG = Controle de matocompeticdo + gramineas
nativas; T = Testemunha (Sem controle de matocompeticdo e sem gramineas nativas); NG =
Consorciacdo com gramineas nativas. Nas figuras centrais, a planta central de folhas largas verde-
escuras representa as plantulas das espécies arbéreas semeadas. As plantas de folhas largas verde-
claras representam ervas ruderais. O gramindide verde representa gramineas exoéticas e o gramingide
marrom representa as gramineas nativas semeadas.

Antes da instalagdo do experimento, os locais de implantagdo dos blocos foram
nivelados e foi efetuada a limpeza completa do terreno, eliminando toda a vegetacao
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existente. O solo foi preparado por meio de operacdes de gradagem (Foto 1), e a
limpeza foi realizada por meio de ro¢adas e de aplicacao de herbicida pés-emergente
da marca Roundup (glifosato), com pulverizador costal manual, na concentracdo de
1%.

Foto 1 - Trator realizando a gradagem na preparacao da area experimental, municipio de
Botucatu, estado de Sao Paulo

Apds a preparacao do terreno foram delimitadas as parcelas com canos de PVC
numerados (Foto 2).

Foto 2 - Vista do bloco 2, logo apds a delimitacdo das parcelas, no municipio de Botucatu,
estado de Sao Paulo

Foto: Raqui 'ﬁé's'saretti “2016
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Nas parcelas com controle permanente da matocompeticdo, foi efetuado o
arranquio manual de todas as plantulas das espécies indesejaveis, durante um ano,
com intervalo médio de 22 dias entre as operacdes de manutencao. Ao todo, foram
realizadas 16 operacdes de manutencdo. Nas parcelas controle ndo foi aplicada
nenhuma forma de controle das espécies ruderais e gramineas invasoras que

colonizaram as parcelas.
4.3 Coleta e beneficiamento das sementes

As sementes de gramineas nativas foram coletadas manualmente na estacao
ecolégica de Santa Barbara (municipio de Aguas de Santa Barbara, SP). Foram
colhidas as seguintes espécies: Eustachys distichophylla (Lag.) Nees, Andropogon
leucostachyus Kunth, Schizachyrium microstachyum (Desv. ex Ham.) Roseng,
Axonopus pressus (Nees ex Steud.) Parodi, Loudetiopsis chrysothrix (Nees) Conert e
Aristida jubata (Arechav.) Herter. As sementes foram coletadas em areas naturais de
remanescentes de cerrado, respeitando-se um nimero minimo de dez (10) matrizes
por espécie. Foram priorizadas aquelas que ocorrem naturalmente nos
remanescentes do cerrado paulista, que sdo perenes, que fornecem grande
quantidade de sementes e que sdo relativamente abundantes nessas comunidades,
com potencial para utilizagdo em larga escala (informagao verbal).

Apés a coleta, as sementes foram armazenadas em sacos de papel e mantidas
em temperatura ambiente por cerca de 1 (um) ano antes de serem semeadas. O
beneficiamento das sementes foi realizado manualmente, cerca de um més antes da
semeadura em campo, e consistiu na remocao de impurezas misturadas as sementes,
como gravetos, folhas e aristas soltas.

As sementes de gramineas nativas foram misturadas em um anico recipiente e
posteriormente divididas em por¢des. Para calcular a quantidade de sementes por
porcao, dividimos a quantidade total (em gramas) de sementes pelo nimero de
subparcelas. Foram obtidas porcdes de 8,53 gramas, correspondente a cerca de 21
mil sementes para cada subparcela, ou 10.500 sementes por metro quadrado. Para
quantificar as sementes que foram semeadas por subparcela, utilizamos os dados

existentes sobre a massa de mil sementes de cada espécie (Brasil, 2009) e estimamos

2 Informacao verbal de Natashi Pilon, em janeiro de 2015.
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por regra de trés. As pesagens foram realizadas em balanca de precisdo da marca
Shimadzu, Modelo AY220, Maximo 220 g - Minimo 0,01 g d 0,0001 e 0,001. As

quantidades e a propor¢ao por espécie sao apresentadas no Quadro 2, abaixo.

Quadro 2 - Espécies de gramineas nativas e respectivas quantidades de sementes utilizadas
(total e por subparcela) e proporcao no mix

Sementes
. Massa total

Espécie Quantidade Quantidade por .

(9) Percentual mix

total subparcela

Andropogon leucostachyus 349,43 845.560 7.687 37
Aristida jubata 98,66 22.383 203 1
Axonopus pressus 17,24 60.596 551 3
Eustachys distichophylla 61,19 420.619 3.824 18
Loudetiopsis chrysothrix 8,64 2.252 20 <1
Schizachyrium microstachyum 403,19 950.790 8.644 41
TOTAL 938,35 2.302.200 20.929 100

Entre as espécies arbdreas buscamos priorizar aguelas com sementes médias ou
grandes, com maior probabilidade de germinar sob gramineas exdéticas e de alta
durabilidade. As sementes foram adquiridas nas empresas IBF, Rede de Sementes
do Cerrado e Arbocenter, ou coletadas na Floresta Estadual de Assis. As sementes
foram coletadas entre outubro e dezembro de 2015 e armazenadas em camara fria
com temperatura de aproximadamente 13°C. A massa por semente foi obtida na
literatura (CARVALHO; SILVA; DAVIDE, 2003; MORI et al., 2012; DURIGAN et al.,
1997). As espécies, familias e médias de massa por semente constam no Quadro 3,
abaixo.

Quadro 3 - Espécies arboreas utilizadas no experimento, respectivas familias e massa média
por semente

Massa média por

Espécie semente (mg)

Aegiphila verticillata Vell. (Lamiaceae) 31,3
Anadenanthera peregrina var. falcata (Benth.) Altschul (Fabaceae) 116,3
Copaifera langsdorffii Desf. (Fabaceae) 581 4
Dipteryx alata Vogel (Fabaceae) 11905
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne (Fabaceae) 3.125,0
Mabea fistulifera Mart. (Euphorbiaceae) 104,2

Plathymenia reticulata Benth. (Fabaceae) 30,1
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Platypodium elegans Vogel (Fabaceae) 357,1
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville (Fabaceae) 105,3
Stryphnodendron polyphyllum Mart. (Fabaceae) 87,0
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. (Bignoniaceae) 66,66

Em 26 de fevereiro de 2016, cerca de uma semana antes da instalacdo do
experimento, foram realizados procedimentos de quebra de dorméncia, seguindo as

orientacdes de Brasil (2013) e Souza et al. (2014), conforme Quadro 4, abaixo.

Quadro 4 - Procedimentos de quebra de dorméncia das sementes das onze espécies arboreas

testadas
Espécie Procedimento para
quebra de dorméncia
Aegiphila verticillata Sem tratamento.
Anadenanthera peregrina var. falcata Sem tratamento.
Copaifera langsdorffii Escarificacao com lixa do lado oposto a micrépila.
Dipteryx alata Sem tratamento.
Hymenaea stigonocarpa Escarificacdo mecénica com lixa.
Mabea fistulifera Sem tratamento.
Plathymenia reticulata Dgsgoptamento do tegumento na parte oposta da
micrépila.
Platypodium elegans Escarificacdo mecanica com lixa.
Despontamento do tegumento com cortador, na lateral
Stryphnodendron adstringens do tergco superior da semente, com corte pequeno e
profundo.
Despontamento do tegumento com cortador, na lateral
Stryphnodendron polyphyllum do terco superior da semente, com corte pequeno e
profundo.
Zeyheria tuberculosa Sem tratamento.

4.4 Testes de germinacao e procedimentos de semeadura

Foram efetuados testes de germinacao em laboratério para conhecer o potencial
de germinacao do lote utilizado, em condi¢cdes ideais, para cada uma das espécies
arbéreas semeadas em campo. Os testes de germinacdo foram realizados no
Laboratério de Sementes de Mudas (LASEM) da Universidade de Sao Carlos,
Campus de Sorocaba, e tiveram inicio duas semanas antes da instalacdo do
experimento em campo. As sementes foram previamente desinfestadas e,
posteriormente, submetidas aos mesmos procedimentos de quebra de dorméncia
realizados paras as sementes semeadas em campo (Quadro 4). No laboratério, foram
instaladas 4 (quatro) repeticbes com 25 sementes cada uma delas e a emergéncia
acompanhada durante aproximadamente 30 (trinta) dias. Foi utilizado substrato de

vermiculita para espécies com sementes maiores. No Quadro 5, abaixo, encontram-
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se as principais informacdes sobre os testes, conforme Brasil (2013) e Filho et al.
(1992). Na foto 3 € ilustrado o teste de germinacgéao realizado em laboratério para trés
espécies: Platymenia reticulata; Platypodium elegans e Anadenanthera peregrina
var. falcata.

Quadro 5 - Procedimentos de teste de germinacdo em laboratdrio para cada espécie arbdrea

utilizada no experimento

Espécies Desinfestacao T °C Fotoperiodo Substrato

Anadenanthera
peregrina var. falcata , Copaifera

langsdorffii , Mabea fistulifera ,
. . Detergente. 5 gotas
Plathymenia reticulata , ) Rolo de Papel
. para 100 ml agua. 5-10
Stryphnodendron adstringens, . ) 25
minutos, seguido por 12/12horas
Stryphnodendron polyphyllum, e )
) lavagem em  agua
Zeyheria tuberculosa
— . ! corrente.
Aegiphila verticillata , Dipteryx alata , o
, Vermiculita
Hymenaea stigonocarpa e ,
) expandida
Platypodium elegans

Foto 3 — llustracao do teste de germinacao em laboratério

Legenda - Da esquerda para a direita: Platymenia reticulata em rolo de papel, Platypodium elegans em
vermiculita expandida, Anadenanthera peregrina var. falcataem rolo de papel. Foto: Alexandre
Carneiro — 2016.

Para a semeadura em campo, as sementes das espécies arbdéreas foram
depositadas manualmente, uma a uma, em cavidades com profundidade compativel
ao tamanho da semente, de forma que as sementes ficaram cobertas por uma camada
de solo com altura semelhante a espessura da semente. As cavidades foram abertas
por meio de gabarito com superficie de 2 x 1 m (1 m?) (Fotos 4, 5 e 6). O mix de
gramineas nativas (8,53 gramas por subparcela) foi misturado com substrato da
marca Vivatto Slim Plus, composto por casca de pinus, vermiculita, carvao vegetal

moido, espuma fendlica, aditivos (NPK) leves, e semeado a lango (Foto 7). A
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semeadura ocorreu de 02 a 04 de marco de 2016. Na foto 8 € ilustrada a germinacao

em campo para cinco espécies arboreas.

Foto 4 - Gabarito utilizado para a abertura de pequenas cavidades para facilitar e padronizar a
semeadura de espécies arbdreas, municipio de Botucatu, estado de Sao Paulo

Foto 5. Equipe de campo abrindo covas no Bloco 5 do experimento com o uso de gabaritos,
municipio de Botucatu, estado Sao Paulo

Foto: Raquel Passaretti - 2016
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Foto 6 - Vista da parcela apos a abertura das cavidades para a semeadura das de espécies
arboéreas, municipio de Botucatu, estado Sao Paulo

Foto 7 - Subparcelas semeadas a lanco com mix de gramineas nativas + substrato (cor preta),
no municipio de Botucatu, estado de Sao Paulo

Foto: Réduel Passaretti — 2016
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Foto 8 — Individuos de espécies arbdreas emergidos em campo

Legenda - A: Platymenia reticulata (esq.), B: Anadenanthera peregrina falcata, C:Stryphnodendron
polyphyllum, D: Hymenaea stigonocarpa, E: Dipteryx alata. Foto: Raquel Aparecida Passaretti — 2016.

Para evitar a predacao das sementes por formigas, foram aplicadas iscas (MIREX-
S) no entorno dos blocos, cerca de vinte dias antes da implantagdo do experimento e
apoés o procedimento de semeadura.

4.5 Coleta e analise de dados

Foi realizada a contagem de individuos emergidos (emergéncia em campo = EC)
e mortos (M) nas seguintes ocasides: aos 10, 20 e 30 dias apds a semeadura; ao final
das estagdes chuvosa (abril/2016) e seca (setembro/2016), e apdés um ano desde a
instalacao do experimento (marg¢o/2017), totalizando seis avaliagdes. Ap6s um ano,
as plantas sobreviventes (S) tiveram medida a altura, com o uso de fita métrica, e o
didmetro do caule, tomado a 5 cm acima da superficie do solo, com o uso de
paquimetro digital. Para os individuos que nao apresentaram comprimento suficiente
para medicao do didmetro a 5 cm do solo, medimos na altura maxima antes da
ramificacéo (isto ocorreu com 8 individuos dentre 1.925 sobreviventes).

O uso do gabarito para a semeadura (Figuras 5 e 6) possibilitou a codificagao dos
individuos por parcela, linha e coluna, tornando precisas as contagens de emergéncia

e mortalidade.
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Comparamos o desempenho das espécies com base na emergéncia, no
estabelecimento e no crescimento nos diferentes tratamentos. Estimamos
visualmente a cobertura das subparcelas (%) por plantas indesejaveis
(matocompeticdo) e por gramineas nativas. Para a estimativa, subdividimos
visualmente as subparcelas em quatro quadrantes de 25% cada. Foram consideradas
as seguintes classes: solo exposto, Schizachyrium microstachyum e/ou Eustachys
distichophylla, Urochloa decumbens, Panicum maximum, Crotalaria micans, espécies
arboreas semeadas e outros, conforme Kent e Coker (1992). Também identificamos
em campo as espécies que compunham a matocompeticio com a ajuda de
especialistas, visando melhor caracterizar os tratamentos.

Ao término das observacdes de sobrevivéncia e crescimento, foram arrancados,
aleatoriamente, onze individuos de cada espécie arborea, com uso de pas e
cavadeiras. Foi medido o comprimento da parte aérea e da parte subterranea, para
determinacao da proporcao entre essas duas partes da planta. As plantas foram secas
em estufa de circulacao forcada, a 60°C por 72 horas, e posteriormente pesadas em
balanca de precisdo (da marca Gehaka, modelo BG 4000), para determinagcédo da
biomassa seca e para particdo da biomassa aérea e subterranea.

A emergéncia, as taxas médias de sobrevivéncia e crescimento das espécies
arbéreas (altura e diametro) foram comparadas entre os tratamentos por andlise de
variancia (ANOVA) considerando trés fontes de variacao: i) bloco, ii) espécies e iii)
tratamentos. Quando detectada diferencas estatisticas, realizamos o teste post-hoc
de Tukey.

Para investigar os atributos funcionais que influenciam o sucesso da semeadura
direta, obtivemos valores médios para cada variavel por espécie. Realizamos analise
de correlagdes entre as variaveis preditoras (altura, diametro, massa da semente,
comprimento da raiz, comprimento da parte aérea, razdo comprimento raiz:parte
aérea, biomassa radicular, biomassa aérea, razao biomassa raiz:parte aérea) e as
variaveis resposta (emergéncia em campo, sobrevivéncia e sucesso da emergéncia
em campo), por meio de uma matriz de correlagéo, para detectar redundéancia entre
variaveis e, assim, eliminar correlagdes espurias. Na decisdo sobre qual variavel
manter, baseamo-nos nos conhecimentos ja existentes sobre processos de
germinacdo e desenvolvimento de plantulas. Para representar o sucesso da
emergéncia em campo calculamos a razdo entre a porcentagem de emergéncia em

campo e a porcentagem de emergéncia em laboratério (EC/EL). Com base nessas
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analises, selecionamos as variaveis preditoras a serem submetidas a analise de
regressdo em busca dos atributos funcionais que explicam o desempenho das
espécies na semeadura direta. Testamos diferentes modelos lineares para
representar as relagdes entre essas variaveis, considerando-se que o melhor modelo
seria o que resultasse em maior valor de R?. Para a sobrevivéncia, efetuamos andlise
de regressdo multipla, com variaveis preditoras nao autocorrelacionadas (massa da
semente, razdo da biomassa raiz:parte aérea e comprimento da raiz). Dessa maneira,
apenas variaveis com correlacdo menor que r2=0.7 foram consideradas nos modelos,
a fim de eliminar problemas de multicolinearidade. Testamos diferentes modelos para
representar as relacdes entre essas variaveis, considerando as variaveis de maneira
isolada e a interacdo entre elas. Todas as analises estatisticas foram realizadas
utilizando o software R (R Development Core Team 2014).

Para a estimativa dos custos de aquisicdo de sementes, foram obtidos
orcamentos em duas empresas. A densidade da semeadura foi calculada a partir da
taxa de sobrevivéncia de cada espécie a cada uma mil sementes semeadas em

campo.
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5 RESULTADOS
5.1 Emergéncia em laboratoério

O teste de germinacado em laboratério apresentou maior valor médio percentual
(85%) de sementes germinadas para as espécies Mabea fistulifera e Stryphnodendron
adstringens e menor valor médio percentual para Platypodium elegans (16%) (Grafico
1). Comparando o0s resultados entre espécies, apenas Anadenanthera
peregrina var. falcata, e Platypodium elegans, diferiram de todas as demais espécies
testadas, com valores inferiores a 44% e 16% de germinacao, respectivamente (F=
20,58; p<0.001), Grafico 1.

A espécie Zeyheria tuberculosa nao foi considerada nas comparacdes, pois

apenas uma semente emergiu em campo e foi visualizada apenas 20 dias apés a
semeadura.

Grafico 1 - Porcentagem de individuos germinados (de um total de 25 em cada réplica) em
laboratorio, por espécie
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Legenda - Colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de 95% de probabilidade;
as barras representam o erro padrdo da média amostral. F= 20,58; p<0.001. aeg_ver = Aegiphila
verticillata Vell.; ana_per = Anadenanthera peregrina var. falcata (Benth.) Altschul; cop_lan =
Copaifera langsdorffii Desf. dip_ala = Dipteryx alata Vogel; hym_sti = Hymenaea stigonocarpa Mart.
ex Hayne; mab_fis = Mabea fistulifera Mart.; pla_ret = Plathymenia reticulata Benth.; pla_ele
Platypodium elegans Vogel; str_ads = Siryphnodendron adstringens (Mart.) Coville; str_pol
Stryphnodendron polyphyllum Mart.
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5.2 Emergéncia em campo

A comparacdo da emergéncia em campo entre as espécies (Grafico 2) resultou
nos maiores valores médios de emergéncia por subparcela para Hymenaea
stigonocarpa (71%) e Dipteryx alata (60%). O menor valor médio foi observado para
Aegiphila verticillata (15%), que diferiu de todas as demais espécies (F= 27,50;
p<0.001).

Grafico 2 - Porcentagem de individuos emergidos em campo, aos 12 meses apos a semeadura
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Legenda - Colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de 95% de probabilidade;

as barras representam o erro padrdo da média amostral. F= 27,50; p<0.001. aeg_ver = Aegiphila
verticillata Vell.; ana_per = Anadenanthera peregrina var. falcata (Benth.) Altschul; cop_lan =
Copaifera langsdorffii Desf. dip_ala= Dipteryx alata Vogel; hym_sti = Hymenaea stigonocarpa Mart. ex
Hayne; mab_fis = Mabea fistuliferaMart.; pla_ret = Plathymenia reticulata Benth.; pla_ele
Platypodium elegans Vogel; str_ads = Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville; str_pol
Stryphnodendron polyphyllum Mart.

A comparacdo da emergéncia em campo entre tratamentos (Grafico 3) néo
apresentou diferenca significativa para nenhuma das dez espécies testadas (F=0,81;
p=0.74).
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Grafico 3 - Numero de individuos emergidos (de um total de 50 sementes semeadas em cada
réplica) de cada espécie nos diferentes tratamentos, aos 12 meses apos a semeadura

a) Aegiphila verticillata b) Anadenanthera peregrina var. falcata
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Legenda - T = Testemunha (Sem controle de matocompeticdo e sem gramineas nativas); NG =
Consorciacao com gramineas nativas; CM = Controle de matocompeticdo; CM+NG = Controle de
matocompeti¢cdo + gramineas nativas. Colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel
de 95% de probabilidade; as barras representam o erro padrao da média amostral. F=0,81; p=0.74.
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No quadro 6 é apresentado o sucesso de emergéncia para cada espécie, obtido
pela razdo entre a emergéncia em campo e a emergéncia em laboratorio, com
destaque para as espécies Hymenaea stigonocarpa e Platypodium elegans que

apresentaram 95% e 144% de sucesso de emergéncia em campo, respectivamente.

Quadro 6 - Sucesso da emergéncia em campo (Emergéncia em campo “EC”/Emergéncia em
Laboratério “EL”, valores expressos em porcentagem)

Espécie EC/EL (%)
Aegiphila verticillata 21
Anadenanthera peregrina var. falcata 68
Copaifera langsdorffii 43
Dipteryx alata 72
Hymenaea stigonocarpa 95
Mabea fistulifera 33
Plathymenia reticulata 31
Platypodium elegans 144
Stryphnodendron adstringens 40
Stryphnodendron polyphyllum 41

5.3 Sobrevivéncia

A porcentagem de individuos sobreviventes aos doze meses apds a semeadura,
(calculada pela razao entre os individuos sobreviventes apés um ano de semeadura
e os individuos emergidos) entre as espécies (Grafico 4) resultou em maiores valores
médios de taxa de sobrevivéncia em campo para as espécies Dipteryx alata (74%),
Hymenaea stigonocarpa (68%) e Platypodium elegans (64%), que nao diferiram
estatisticamente entre si. Os menores valores médios foram observados para
Stryphnodendron adstringens (26%) e Stryphnodendron polyphyllum (25%). Aegiphila
verticillata, Anadenanthera peregrina var. falcata, Plathymenia reticulata, Copaifera
langsdorffii e Mabea fistulifera ndo diferiram entre si estatisticamente, apresentando
as seguintes taxas médias de sobrevivéncia, respectivamente, 47%, 46%, 45%, 44%
e 44% (F=10,69; p<0.001).
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Grafico 4 - Taxa de sobrevivéncia em campo entre as dez espécies arboreas testadas
(porcentagem de plantas sobreviventes entre as que germinaram)
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Legenda - Colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de 95% de probabilidade;
as barras representam o erro padrdao da média amostral. F=10,69; p<0.001. aeg_ver = Aegiphila
verticillata Vell.; ana_per = Anadenanthera peregrina var. falcata (Benth.) Altschul; cop_lan =
Copaifera langsdorffii Desf. dip_ala = Dipteryx alata Vogel; hym_sti = Hymenaea stigonocarpa Mart.
ex Hayne; mab_fis = Mabea fistulifera Mart.; pla_ret = Plathymenia reticulata Benth.; pla_ele
Platypodium elegans Vogel; str_ads = Siryphnodendron adstringens (Mart.) Coville; str_pol
Stryphnodendron polyphyllum Mart.

Na comparacdo entre os tratamentos de semeadura direta dentro de cada uma
das espécies, verificamos que apenas a espécie Aegiphila verticillata (Gréafico 5 a)
apresentou diferenca significativa entre tratamentos, sendo os tratamentos T (8%) e
NG (20%), ambos sem controle de matocompeticdo, com as menores taxas médias
de sobrevivéncia e CM+NG (66%) e CM (94%), ambos com controle de

matocompeticdo, com taxas maiores (F=4,03; p<0.001).
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Grafico 5 - Taxa de sobrevivéncia de cada espécie nos diferentes tratamentos, aos doze meses
apos a semeadura

a) Aegiphila verticillata b) Anadenanthera peregrina var. falcata
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Legenda - T = Testemunha (Sem controle de matocompeticdo e sem gramineas nativas); NG =
Consorciagdo com gramineas nativas; CM = Controle de matocompeticdo; CM+NG = Controle de
matocompeticdo + gramineas nativas. Colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel
de 95% de probabilidade; as barras representam o erro padrao da média amostral. F=4,03; p<0.001
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No Grafico 6, sdo representados os niumeros de individuos sobreviventes (total
de plantas vivas) ao longo do tempo, no periodo do experimento, para cada espécie,
em cada tratamento, e os dados de precipitacdo pluviométrica mensal.

O numero de sementes emergidas foi maior, para todas as espécies, nos trinta
primeiros dias apds a semeadura, exceto para Aegiphila verticillata, que apresentou
aumento no numero de individuos emergidos cerca de 200 dias apds a semeadura,
nas subparcelas com controle de matocompeticio (CM) e com controle de
matocompeticdo e gramineas nativas (CM+NG).

Os maiores valores de mortalidade foram registrados no decorrer da primeira e
da segunda estacdes chuvosas (50 primeiros dias e apds 209 dias de semeadura).

Em geral, a maior quantidade de plantas vivas no final do experimento foi
observada nas subparcelas com controle de matocompeticao (CM e CM+NG), exceto
no caso de Plathymenia reticulata, que apresentou maior quantidade de plantas vivas
nas subparcelas sem a presenca de gramineas nativas (T e CM).

Grafico 6 - Numero de individuos sobreviventes (total de plantas vivas) ao longo do tempo apods
a semeadura, para cada espécie, em cada tratamento (soma de todas as cinco réplicas), e dados
de precipitacao pluviométrica mensal ao longo do periodo de observacoes
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Copaifera langsdorffii
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|) Stryphnodendron adstringens
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Legenda - Numero de individuos sobreviventes (total de plantas vivas) ao longo do tempo apés a
semeadura, para cada espécie, em cada tratamento, e dados de precipita¢do pluviométrica mensal ao
longo do periodo de observagdes. Pontos nas linhas correspondem ao evento de contagem das plantas
vivas em campo, no total de 6 levantamentos (12 contagem em 8 dias apds a semeadura; 22 contagem,
17 dias; 32 contagem, 32 dias; 42 contagem, 56 dias; 52 contagem, 209 dias; 62 contagem, 371 dias). T
= Testemunha; NG = Consorciagdo com gramineas nativas; CM = Controle de matocompeti¢ao;
CM+NG = Controle de matocompeticao + gramineas nativas.
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5.4 Crescimento (altura e diametro)

A comparagao dos valores médios de altura apdés um ano desde a semeadura
entre as espécies (Grafico 7) mostrou maior valor médio de altura para a espécie
Anadenanthera peregrina var. falcata (61 cm) e menor valor médio observado para

Copaifera langsdorffii (17 cm), (F=4,29; p<0.001).

Grafico 7 - Média de altura por espécie arbdrea testada, aos 12 meses apés a semeadura
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Legenda - Colunas seguidas por letras iguais nao diferem entre si ao nivel de 95% de probabilidade;
as barras ao alto de cada coluna representam o erro padrao da média amostral. F=4,29; p<0.001.

Na comparacédo da média de altura (cm) das plantas de cada espécie entre os
diferentes tratamentos (F=7,30; p<0.001), Aegiphila verticillata (Grafico 8a) e
Anadenanthera peregrina var. falcata (Grafico 8b) apresentaram diferenca
significativa entre os conjuntos com (CM e CM+NG) e sem (T e NG) controle de
matocompeticdo, com menores valores médios de altura para os tratamentos sem
controle de matocompetigéo (T e NG).

Para as espécies Mabea fistulifera (Grafico 8f), Plathymenia reticulata (Grafico 8g)
e Platypodium elegans (Grafico 8h), a altura média das plantas foi maior com controle
de matocompeticdo e sem semeadura de gramineas nativas, seguida pelo tratamento
com controle de matocompeticdo e com semeadura de gramineas nativas, o qual ndo

diferiu dos demais tratamentos (T e NG).
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As espécies Copaifera langsdorffii (Grafico 8c), Dipteryx alata (Grafico 8d),
Hymenaea stigonocarpa (Gréafico 8e), Stryphnodendron adstringens (Gréfico 8i) e
Stryphnodendron polyphyllum (Grafico 8j) ndo apresentaram diferenca significativa

entre os tratamentos.
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Grafico 8 - Valores médios de altura de cada espécie arbdrea nos diferentes tratamentos, aos
12 meses apos a semeadura

a) Aegiphila verticillata b) Anadenanthera peregrina var. falcata
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Legenda - T = Testemunha (Sem controle de matocompeticdo e sem gramineas nativas); NG =
Consorciagdo com gramineas nativas; CM = Controle de matocompeticdo; CM+NG = Controle de
matocompeti¢cdo + gramineas nativas. Colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel
de 95% de probabilidade; as barras representam o erro padrao da média amostral. F=7,30; p<0.001.
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Comparando os valores médios de didametro apds um ano da semeadura, Aegiphila
verticillata (6mm) foi a espécie com maior didmetro, diferindo apenas de Copaifera
langsdorffii (2.5mm), que apresentou 0 menor diametro dentre as espécies estudadas
(Gréfico 9) (F=2,71; p=0.006).

Grafico 9 - Média de diametro por espécie arbdrea testada, aos 12 meses apds a semeadura
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Legenda - Colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de 95% de probabilidade;
as barras ao alto de cada coluna representam o erro padréo da média amostral. F=2,71; p=0.006.
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Em comparacao da média de diametro (mm) entre os diferentes tratamentos para
cada espécie (F=7,30; p<0.001), Anadenanthera peregrina var. falcata (Grafico 10b),
Dipteryx alata (Gréfico 10d), Mabea fistulifera (Gréafico 10f), Plathymenia reticulata
(Grafico 10qg) e Platypodium elegans (Grafico 10h), apresentaram didmetro superior no
controle de matocompeticdo sem semeadura de gramineas nativas em relagao aos
tratamentos sem controle de matocompeticdo, mas nao diferiu do tratamento com
controle matocompeticao + plantio de gramineas. Para Aegiphila verticillata (Gréafico
10a), o conjunto de tratamentos com controle de matocompeticao resultou em didmetro
superior aos dois tratamentos sem controle de matocompeticdo. Para Stryphnodendron
adstringens (Grafico 10i), o tratamento sem controle de matocompeticdo e com
presenca de gramineas nativas resultou no menor valor médio de didmetro, mas nao
diferiu estatisticamente dos tratamentos T e CM+NG.

As espécies Copaifera langsdorffii (Gréafico 10c), Hymenaea stigonocarpa (Grafico
10e) e Stryphnodendron polyphyllum (Grafico 10j) nao apresentaram diferenca

significativa entre os tratamentos.
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Grafico 10 - Diametro médio do caule (mm), medido a 5 cm acima do solo, aos 12 meses apos a
semeadura direta em campo, para cada espécie entre os diferentes tratamentos
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Legenda - T = Testemunha (sem controle de matocompeticdo e sem gramineas nativas); NG =
Consorcio com gramineas nativas; CM = Controle de matocompeticdo; CM+NG = Controle de
matocompeticdo + gramineas nativas. Colunas seguidas por letras iguais ndo diferem entre si ao nivel
de 95% de probabilidade; as barras ao alto de cada coluna representam o erro padrdo da média

amostral. F=7,30; p<0.001.



71

5.5 Atributos funcionais

A matriz de correlacdes (Figura 4) entre as variaveis preditoras (altura, didmetro,
massa da semente, comprimento da raiz, comprimento da parte aérea, razao
comprimento raiz: parte aérea, biomassa radicular, biomassa aérea, razdo biomassa
raiz: parte aérea) e as variaveis resposta (emergéncia em campo, sobrevivéncia e
sucesso da emergéncia em campo), mostrou que:

a) a emergéncia em campo esta relacionada com a massa das
sementes, comprimento radicular e a razao da biomassa raiz:
parte aérea. Porém, ndo se pode considerar que a
emergéncia seja efeito do comprimento ou particdo de
biomassa radicular (ndo faria sentido bioldgico), de modo que
tais relagbes ndo foram investigadas.

b) a sobrevivéncia em campo esta marginalmente relacionada

com a massa das sementes.
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Figura 4 - Matriz de correlac6es de Pearson entre as variaveis preditoras e variaveis resposta,
relacionadas com a emergéncia, o crescimento e a sobrevivéncia das espécies estudadas, aos
12 meses apos a semeadura
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Legenda - a) Matriz de correlagbes de Pearson entre as variaveis preditoras e variaveis resposta,
relacionadas com a emergéncia, o crescimento e a sobrevivéncia das espécies estudadas, aos 12
meses ap6s a semeadura. Abreviaturas das varidveis: diam = didmetro, comp_raiz = comprimento do
sistema radicular, comp_aereo = comprimento da parte aérea, comp_razao = razao comprimento parte
aéreacraiz, biom_raiz = biomassa do sistema radicular, biom_aerea = biomassa da parte aérea,
biom_razédo = razdo da biomassa parte aérea:parte subterrdnea, massa_sem = massa da semente,
sobr = taxa de sobrevivéncia (percentual de individuos sobreviventes por individuos emergidos),
emerg_lab = emergéncia em laboratorio, emerg_campo = emergéncia em campo, suc_emerg =
sucesso da emergéncia (EC/EL).

Os modelos lineares, elaborados com o conjunto de todas as espécies semeadas,
mostraram que 86% da variacao na porcentagem de emergéncia em campo sao
explicados pela massa da semente. Quanto maior a massa da semente, maior a
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emergéncia em campo (Grafico 11). O sucesso da emergéncia em campo, para este
conjunto de espécies, mostrou-se relacionado apenas com a massa da semente, que

explicou 60% da variacao entre as espécies (modelo logaritmico, Grafico 11).

Grafico 11 — a: Relacao da massa da semente com a emergéncia em campo (y = 0.0148x + 27.943;
p < 0,01 e R2=0,86); b: sucesso da emergéncia (y = 11.87 In(x) -10.18; p = 0,008 e R?= 0,60)
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Apenas a massa da semente apresentou influéncia como fator isolado na

sobrevivéncia das plantulas, explicando 30% da variacao entre as espécies (Grafico
12).

Grafico 12 - Modelo linear representativo da relacao entre taxa de sobrevivéncia e a massa das

sementes de espécies arboreas semeadas diretamente em campo (y = 0.14 In(x) + 0.07; p valor
= 0,05 e R?=0,30)
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Porém, por meio de regressao multipla, verificamos que a interacao entre as trés

variaveis — massa das sementes, biomassa raiz: parte aérea e comprimento da raiz
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resultou em modelo com elevado poder preditivo (F=18.22, R2 = 0.93, p = 0.05). Ou
seja, a sobrevivéncia foi melhor explicada pela interagdo entre os trés atributos
funcionais, que, juntos, explicam 93% da variacdo na sobrevivéncia das plantulas
oriundas de semeadura direta em campo.

5.6 Cobertura por gramineas exoticas e ervas ruderais (matocompeticao) e
gramineas nativas

No Quadro 7 sdo apresentadas as espécies de plantas exéticas e ruderais
(matocompeticdo) na é&rea experimental. As subparcelas que abrigaram os
tratamentos T e NG comecaram a ser invadidas por espécies indesejadas
(matocompeticao) logo nos primeiros dias apds a semeadura. As gramineas nativas
foram observadas cerca de 2 meses apds a semeadura. Na Foto 9 é possivel observar
a diferenca de cobertura entre tratamentos aos 7 meses apdés a implantacao do
experimento.

Para as parcelas que abrigaram os testes com gramineas nativas, apenas as
espécies Eustachys distichophylla e Schizachyrium microstachyum emergiram.
Schizachyrium microstachyum dominou todas as subparcelas do tratamento CM+NG,
com média de 77,3% de cobertura e desvio padrdao de 18,7%. Eustachys
distichophylla cobriu apenas 1% em uma subparcela (CM+NG).

Em todas as subparcelas do tratamento NG (sem controle de matocompeticéo e
com semeadura de graminea nativa), as gramineas nativas apresentaram baixa
porcentagem média de cobertura (1,9% de cobertura e desvio padrao de 2,8%) e valor
maximo de 10% de cobertura. Nas 55 subparcelas T (sem controle de
matocompeticio e sem a semeadura de gramineas nativas), Schizachyrium
microstachyum também emergiu, apresentando cobertura média de 0,9%, desvio
padrao de 2% e cobertura maxima de 10%.

Na Tabela 1 constam as porcentagens médias de cobertura pelas diferentes
espécies distribuidas nas classes; solo exposto, Schizachyrium microstachyum e/ou
Eustachys distichophylla, Urochloa decumbens, Panicum maximum, Crotalaria
micans, arb6rea e outros. Nesta analise consideramos o conjunto de todas as
espécies semeadas em cada um dos tratamentos. A classe denominada “Arbérea”

refere-se, essencialmente, as arvores que foram semeadas.
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Foto 9 - Vista do Bloco 3 com os diferentes tratamentos (CM, CM+NG, T e NG), no municipio de
Botucatu, estado de Sao Paulo

Legenda - Vista do Bloco 3 com os diferentes tratamentos (CM, CM+NG, T e NG), no municipio de
Botucatu, estado de Sao Paulo. CM = Controle de matocompeticdo; CM+NG = Controle de
matocompeticdo + gramineas nativas; T = Testemunha (Sem controle de matocompeticdo e sem
gramineas nativas); NG = Consorciacao com gramineas nativas.
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Quadro 7 - Composicao especifica das plantas exéticas e ruderais (matocompeticao),
respectivas familias e formas de vida, aos 11 meses apos a instalacao do experimento

- L Forma
Familia Espécie de Vida
Amaranthaceae Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze Subarbusto

Chromolaena maximilianii (Schrad. ex DC.) R.M.King &

Asteraceae H.Rob. Arbusto
Asteraceae Lepidaploa chamissonis (Less.) H.Rob. Arbusto
Asteraceae Lepidaploa remotiflora (Rich.) H.Rob. Arbusto
Asteraceae Vernonanthura sp. Arbusto
Fabaceae Aeschynomene selloi Vogel Arbusto
Fabaceae Chamaecrista nictitans (L.) Moench Subarbusto
Fabaceae Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene Erva
Fabaceae Crotalaria micans Link Arbusto
Fabaceae Mimosa polycarpa Kunth Arbusto
Fabaceae Mimosa sp. Subarbusto
Fabaceae Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. Subarbusto
Fabaceae Zornia reticulata Sm. Subarbusto
Malvaceae Conyza canadensis (L.) Cronquist Erva
Malvaceae Gaya pilosa K.Schum. Erva
Malvaceae Sida cordifolia L. Subarbusto
Malvaceae Sida glaziovii K.Schum. Subarbusto
Malvaceae Juss. Triumfetta semitriloba Jacq. Subarbusto
Smilacaceae Smilax fluminensis Steud. Trepadeira
Solanaceae Solanum palinacanthum Dunal Erva
Fabaceae Aeschynomene rudis Benth. Subarbusto
Convolvulaceae Merremia macrocalyx Trepadeira

Malvaceae Pavonia sp. Arbusto
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Tabela 1 - Cobertura do solo em porcentagem dentro de cada tratamento, valores médios seguidos
pelo desvio padrado distribuidos nas classes “Solo Exposto”, “Gramineas nativas” (Schizachyrium
microstachyum e/ou Eustachys distichophylla), “Urochloa decumbens”, “Panicum maximum”,
“Crotalaria micans”, “Arbdrea (semeadas)” e “Outros”

Urochloa Panicum = Crotalaria

Solo Gramineas ) ) Arbdrea
. decumbens maximum  micans Outros (%)
Tratamento Exposto (%) nativas (%) (%)
(%) (%) (%)

M M M M M M M
T 0+1 1£2 77+23 522 6+11 0+1 1010
NG 0+1 213 76+23 522 6+11 0+1 1010
CM 61 + 38 0 0 0 0 39+38 0
CM+NG 12 16 7719 0 0 0 11+13 0

Legenda - CM = Controle de matocompeticao; CM+NG = Controle de matocompeti¢cdo + gramineas nativas;
T = Testemunha (Sem controle de matocompeticdo e sem gramineas nativas); NG = Consorciagdo com
gramineas nativas. Avaliagdo realizada aos 12 meses apds a semeadura.
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5.7 Estimativa de custos das sementes para a semeadura direta para cada
espécie arborea

Com base nos dados de emergéncia e estabelecimento (sobrevivéncia) das
espécies testadas, € apresentada a estimativa de custos para compra de sementes
por espécie, no Quadro 8, considerando uma situacao hipotética de 1.667 plantas a
serem obtidas por hectare um ano ap6s a semeadura, que € a densidade usualmente
utilizada nos plantios por mudas (HAHN et al., 2004).

Quadro 8 - Estimativas de densidade de semeadura e custos para semeadura direta das espécies
arboreas testadas

N2 Massa Massa (kg)

sementes meédiapor sementes Valor do kg Custo
Especie para 1667 semente para 1667 (R$) ?;;1 ﬁ:_tg

mudas ha (kg) mudas ha
Aegiphila verticillata 19.384  0,0000313 0,61 380,00 230,55
Anadenanthera 13.553  0,0001163 1,58 600,00 945,72
peregrina var. falcata
Copaifera langsdorffii 11.271 0,0005814 6,55 420,00 2.752,27
Dipteryx alata 3.806 0,0011905 4,53 400,00 1.812,39
Hymenaea stigonocarpa 3.403 0,003125 10,63 460,00 4.891,43
Mabea fistulifera 8.232  0,0001042 0,86 250,00 214,45
Plathymenia reticulata 16.153  0,0000301 0,49 470,00 228,52
Platypodium elegans 10.982  0,0003571 3,92 400,00 1.568,61
Stryphnodendron 18.159  0,0001053 1,91 450,00 860,47
adstringens
Stryphnodendron 18.709  0,000087 1,63 400,00 651,08

polyphyllum
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6 DISCUSSAO

6.1 Emergéncia e sucesso da emergéncia em campo

Todas as espécies estudadas apresentaram emergéncia em campo menor que
50%, exceto Dipteryx alata e Hymenaea stigonocarpa que apresentaram,
respectivamente, 60% e 71%. Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al.
(2015), com taxas de emergéncia em campo acima de 52% para as espécies Dipteryx
alata e Hymenaea stigonocarpa, estando o sucesso provavelmente relacionado com
o fato de essas espécies possuirem maior massa de semente (PEREIRA; LAURA;
SOUZA, 2013). O tamanho da semente tem importante papel na sobrevivéncia das
plantulas (METZ et al., 2010), principalmente nos estagios iniciais de
desenvolvimento, quando ainda utilizam suas reservas nutricionais (LEISHMAN et al.,
2000).

Zeyheria tuberculosa apresentou 29% de emergéncia média no teste de
germinacao em laboratério, mas teve apenas uma semente emergida em campo.
Apesar de a semente de Z tuberculosa ser classificada como ortodoxa, ha
recomendacgao técnica de armazenamento em camara fria por, no maximo, 30 dias
apoés a colheita das sementes (ARBOCENTER). No presente estudo, as sementes de
Z. tuberculosa ficaram armazenadas por aproximadamente 5 meses em camara fria e
cerca de 7 dias em temperatura ambiente no intervalo entre a preparacéo do solo e a
semeadura efetiva, 0 que pode ter contribuido com a perda rapida de viabilidade das
sementes. O enterramento da semente para evitar predacéao, remocao e dessecacao
também pode ter afetado negativamente a germinacdo desta espécie. Para a
producédo de mudas de Z. tuberculosa € indicado que as sementes sejam colocadas
sob fina camada de solo ou de palha (LUZ; FERREIRA; KAGEYAMA, 1985).
Conforme Silva; Vieira (2017), em pesquisa com 16 espécies de cerrado, 0 surgimento
das plantulas foi negativamente influenciado pelo enterramento para as sementes com
forma plana. Desse modo, a auséncia ou menor quantidade de luz devido ao
enterramento pode ter sido crucial para o insucesso da espécie em campo. Todas as
restricbes observadas levam a conclusdo de que esta espécie ndo se adapta a
semeadura direta para fins de restauragéo.

O sucesso de emergéncia em campo das espécies (EC/EL), que corresponde a

emergéncia observada em campo em relacao a emergéncia esperada com base nos
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testes de laboratério, também apresentou, em geral, valores abaixo ou préximos de
50%, com excecado de Anadenanthera peregrina var. falcata (68%), Dipteryx alata
(72%), Hymenaea stigonocarpa (95%) e Platypodium elegans (144%). Em outras
palavras, a germinagdo em campo foi, na maioria dos casos, menos da metade da
germinagao obtida em laboratério. Merece reflexdo o caso de Platypodium elegans,
que apresentou maior emergéncia em campo do que em laboratério, resultando em
144% de sucesso de emergéncia em campo. Devido aos objetivos da pesquisa e
dados coletados, nao foi possivel diagnosticar com exatidao o motivo desse resultado.
Assim como observado por Kolb et al. (2016) com algumas espécies de gramineas do
cerrado, fatores bidticos ou abiéticos desconhecidos e ndo controlados talvez tenham
favorecido a germinacao desta espécie em campo,

Os principais fatores que influenciam o processo germinativo sdo: agua,
temperatura e oxigénio (PASZTOR, 1959). A luz também pode ser imprescindivel para
a germinacdo de algumas espécies (POPINIGIS, 1977; TOLEDO, FILHO, 1977;
CARVALHO, NAKAGAWA, 2000). E esperado que as espécies arbdreas apresentem
maiores taxas de germinacdo em laboratério em comparacao as taxas de campo,
assim como observamos em quase todas as espécies testadas (10 de 11). Embora
tenham sido realizados procedimentos para minimizar os filtros iniciais do campo
(quebra de dorméncia, enterramento das sementes, controle de formigas), varios
outros fatores podem estar relacionados com o baixo sucesso de emergéncia (EC/EL).
Em ambiente controlado, as sementes sédo protegidas de desafios enfrentados em
campo, tais como como predacgao, ataque de patdgenos, competicdo interespecifica,
remocao, recursos limitantes (luz, agua, temperatura), entre outros (SALAZAR et al.,
2012). Porém, ndo observamos predacao, remogao e/ou ataque de patdgenos, e a
competicao interespecifica se tornou mais intensa apenas ap6s o periodo de maior
emergéncia das plantulas (30 dias apds a semeadura), de modo que a quantidade de
agua disponivel e/ou a temperatura podem ter sido os principais fatores limitantes para
a emergéncia em campo. No entanto, € importante ressaltar que pudemos registrar
apenas as plantulas que tiveram capacidade de ultrapassar a camada de solo
colocada sobre a semente na semeadura em campo, tornando-se visiveis. Tomamos
0 cuidado de cobrir cada semente com uma camada de solo proporcional ao seu
tamanho, mas ainda assim nao é possivel afirmar que a germinagao nao ocorreu para
todas as sementes que nao foram contadas, sendo possivel que a semente tenha tido

0S recursos essenciais suficientes para a germinacado (adgua, temperatura, luz e
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oxigénio), mas nao tenha tido reservas nutritivas suficientes para transpor a camada
de solo. Aegiphila verticillata apresentou boa germinacao em laboratério (70%) e baixa
germinagédo em campo (15%), assim como Plathymenia reticulata (77% e 24%). Essas
duas espécies possuem as menores massas de semente dentre as espécies
estudadas (Aegiphila verticillata com média de 30 mg por semente e Plathymenia
reticulata, 31 mq), indicando que a menor reserva nutritiva pode ter sido um fator
determinante para a superacgao de filiros ecol6gicos iniciais enfrentados em campo,
como, por exemplo, a dificuldade para a absorcdo de agua devido ao menor calibre
ou comprimento (superficie de contato) da radicula nas fases iniciais de

desenvolvimento.

6.2 Desenvolvimento e estabelecimento das espécies arbdreas nativas

semeadas (sobrevivéncia)

As espécies Copaifera langsdorffii, Dipteryx alata, Hymenaea stigonocarpa,
Platypodium elegans e Aegiphila verticillata apresentaram taxas de sobrevivéncia
acima de 50%. Anadenanthera peregrina var. falcata, Plathymenia reticulata e Mabea
fistulifera apresentaram entre 40 e 44% de taxa de sobrevivéncia. enquanto que
Stryphnodendron adstringens e Stryphnodendron polyphyllum apresentaram as
menores taxas (cerca de 25% para ambas). Nas savanas tropicais, a dessecacao do
solo é considerada o principal fator que limita a sobrevivéncia de plantulas e sementes
(KHURANA, SING, 2004; KOS, POSCHLOD, 2008). Embora a semeadura tenha sido
feita na estacdo chuvosa, houve grandes variagbes na precipitacdo diaria nos
primeiros trinta dias apds a semeadura (0 a 27,4 mm), sendo que em 19 dias nao
houve precipitagdo. Nesse mesmo periodo foram constatadas as maiores taxas de
germinagdo e também as maiores taxas de morte das plantulas devido,
provavelmente, a dessecacdo. Ainda, é importante ressaltar que a fase inicial de
desenvolvimento é critica para o estabelecimento da planta, pois 0os seus mecanismos
de defesa (fisiologicos e morfolégicos) ndo estao totalmente maduros, tornando-a
mais vulneravel ndo apenas a dessecacao, mas também a outras ameacas, como a
predacéo, remocao ou patégenos. A maioria dos individuos sobreviventes no final da
primeira estagcao chuvosa se manteve viva até o final da estacao seca.

Para a pratica da restauracao é interessante ndo apenas que a semente germine,
mas, especialmente, que consiga se estabelecer. Dessa forma, espécies que
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apresentam baixa taxa de germinacdo em campo, mas altas taxas de sobrevivéncia,
podem ser de interesse para a semeadura direta, apesar das implicagcoes disso sobre
o custo da restauracdo. No item 6.6 é apresentada a estimativa de densidade de
semeadura por espécie e de custos para a compra de sementes.

6.3 Influéncia das gramineas nativas e da matocompeticao no desempenho das
espécies arbdreas

Nao foi observada diferenga significativa entre tratamentos para a emergéncia em
campo em nenhuma das espécies arboéreas testadas. A competicdo interespecifica
(entre as espécies semeadas e as plantas indesejaveis) nao foi intensa no periodo de
maior emergéncia (30 primeiros dias). Embora a colonizagcao das subparcelas sem
controle de matocompeticdo tenha comegado a ocorrer logo nos primeiros dias apds
a semeadura, a dominancia das ervas daninhas e gramineas exéticas nas
subparcelas foi maior a partir do segundo més desde a instalagcao do experimento.

Quanto a sobrevivéncia apenas Aegiphila verticillata apresentou diferenca
significativa entre tratamentos. No entanto, o crescimento em altura e/ou diametro foi
claramente comprometido pela matocompeticédo, para a maioria das espécies, exceto
Copaifera langsdorffii, Hymenaea stigonocarpa e Stryphnodendron polyphyllum que
nao apresentaram diferencga significativa entre os tratamentos para nenhuma das duas
variaveis (altura e diametro).

Os tratamentos com gramineas nativas ndo demonstraram padrbes que
sugerissem interferéncia negativa ou positiva dessas no crescimento em altura e

diametro ou na taxa de sobrevivéncia das espécies arbdéreas.

6.4 Gramineas nativas x ervas ruderais e gramineas exoticas (matocompeticao)

As gramineas nativas semeadas nao apresentaram vantagens competitivas
suficientes para dominar as subparcelas sem o controle de matocompeti¢do. Ainda
que os recursos limitantes (agua, luz, nutrientes, temperatura) tenham sido suficientes
para o desenvolvimento das gramineas nativas nas subparcelas, elas foram
praticamente excluidas (menos de 1% de cobertura) na presenca das espécies
indesejaveis. Nao verificamos, portanto, resultados satisfatérios com o uso de

espécies de gramineas nativas para prevenir o estabelecimento de gramineas
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exoéticas e ervas ruderais. Por outro lado, é importante ressaltar que outras pesquisas
tiveram sucesso com essa estratégia (FILGUEIRAS, FAGG, 2008; HULVEY,
ZAVALETA, 2012; PELLIZZARO et al., 2017), indicando que mais estudos sao
necessarios para elucidar os resultados contrastantes. A técnica tem potencial, desde
que sejam utilizadas espécies que apresentem crescimento mais rapido do que as
espécies invasoras e ainda alta propor¢cdo de cobertura de solo, bem como se

conheca a densidade adequada de semeadura para os efeitos desejados.
6.5 Custos das sementes para restauracao por semeadura direta

Com base nos dados de emergéncia e estabelecimento (sobrevivéncia) das
espécies testadas em campo um ano apos o plantio, e considerando a densidade
esperada de 1.667 plantas por hectare adotada como padrao em plantios por mudas
(HAHN et al., 2004), foi estimado o custo relativo a aquisicdo de sementes para a
restauracdo de 1 ha. E importante ressaltar que para resultados semelhantes aos da
presente pesquisa, deve-se, a0 menos, realizar os mesmos procedimentos de quebra
de dorméncia e enterramento das sementes em campo, que implicam também em
custos. Verifica-se que os custos irdo depender do desempenho das espécies, que €
muito variavel, e do valor de mercado das sementes. Adicionalmente, ainda que néao
tenha sido constatada diferenca significativa entre a taxa de sobrevivéncia para os
diferentes tratamentos, a decisdo de controle ou ndo da matocompeticdo requer
cautela. E importante levar em consideracdo que, em prazo mais longo que um ano,
a presenca de matocompeticdo pode comprometer a sobrevivéncia das arvores em
desenvolvimento, ja que prejudica o crescimento da maioria das espécies. Em
condicdo de matocompeticido as espécies irdo demorar mais para alcangar o
amadurecimento para a reproducdo, porque irdo crescer mais lentamente. Isso
compromete diretamente o sucesso da restauracao (PILON; DURIGAN, 2017).

Embora tenha apresentado o melhor desempenho em emergéncia e sobrevivéncia
em campo, o custo relativo as sementes para obtencédo de um individuo de Hymenaea
stigonocarpa é elevado, sendo 22 vezes maior que para Mabea fistulifera. Ha que se
considerar que o valor de mercado das sementes, além de varidvel entre espécies &
altamente variavel também entre regides e que o custo de restauracao envolve outros

componentes além da aquisicdo de sementes. Qualquer tentativa de comparar a
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semeadura direta com o plantio de mudas, portanto, deve ser realizado caso a caso,

nao sendo recomendaveis generalizacoes.
6.6 Padroes funcionais e o estabelecimento das espécies arboreas no cerrado

A massa da semente apresentou influéncia positiva sobre a emergéncia em
campo (explicando 86% da variagao) e sobre o sucesso da emergéncia em campo
(explicando 60% da variagcao), que € a comparacao da emergéncia observada com a
esperada com base na emergéncia em laboratério. Também a sobrevivéncia em
campo apdés um ano foi influenciada pela massa das sementes. Porém, para este
indicador de desempenho a massa das sementes explicou apenas 30% da variacao,
demonstrando menor poder preditivo do que para a emergéncia das sementes. A
importancia da massa da semente tem sido constatada em diversos estudos em busca
de explicar o sucesso das espécies na semeadura direta, em diferentes regides do
mundo (CAMARGO, FERRAZ, IMAKAWA, 2002; DOUST, ERSKINE, LAMB, 2006,
TUNJAI, ELLIOTT, 2012; PEREIRA, LAURA, SOUZA, 2013; ST-DENIS, MESSIER,
KNEESHAW, 2013; CECCON, GONZALEZ, MARTORELL, 2015). Dessa forma,
verifica-se que as espécies com sementes maiores apresentam vantagens para o uso
da técnica de semeadura direta.

Porém, especialmente para a sobrevivéncia, que € o que mais importa para avaliar
o desempenho das espécies em plantios de restauracdo, 70% da variacdo nos
resultados nao sao explicados pela massa das sementes isoladamente. Também nao
encontramos, em nenhum dos demais atributos analisados, isoladamente, a
explicacdo para a sobrevivéncia das plantulas. No entanto, a investigacdo das
interacdes entre atributos apresentou resultados surpreendentes. A interacdo entre
trés atributos — massa das sementes, biomassa raiz:parte aérea e comprimento da
raiz resultou em elevado poder preditivo, explicando 93% da variacdo na
sobrevivéncia das espécies em campo. Espécies que reinam esses trés atributos
funcionais, portanto, tém elevadas chances de sucesso na semeadura direta.

Este resultado é compreensivel, dadas as peculiaridades do Cerrado, relativas ao
clima (estacao seca prolongada) e ao solo (geralmente arenosos, profundos e com
baixa disponibilidade de nutrientes) e, portanto, aos principais filtros atuantes no
estabelecimento das espécies vegetais e, por que nao dizer, na evolucdo dessas

espécies. Investir em sistemas radiculares mais amplos e profundos significa melhorar
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0 acesso aos nutrientes escassos no Cerrado e, especialmente a agua do solo nos
periodos de seca. Baixo investimento em parte aérea em relacdo a biomassa
subterrédnea significa economia de agua, por reducao das perdas evaporativas. No
Cerrado, o déficit hidrico € um dos principais filtros ecolégicos para o estabelecimento
das plantulas (KANEGAE; BRAZ; FRANCO, 2000). As espécies de savana tendem a
investir mais biomassa em raizes profundas do que em parte aérea (baixas perdas
evaporativas e maior capacidade de absorcdo de agua do solo), configurando uma
vantagem adaptativa nesses ambientes com restricdo de agua (HOFFMANN;
ORTHEN; FRANCO, 2004). Moreira e Klink (2000), de fato, identificaram maior
alocacao de biomassa para a parte subterrdnea em relacdo a parte aérea no
crescimento inicial de espécies de cerrado.

A escolha de espécies com maiores chances de sucesso na semeadura direta no
cerrado depende, portanto, de que se aprofunde o conhecimento sobre a particao de
biomassa e a arquitetura do sistema radicular para o maior nimero possivel de
espécies, ja que estas informacdes ndo estao disponiveis. Embora o estudo tenha
sido realizado para espécies arbéreas, é possivel que tais atributos sejam importantes
também para outras formas de vida de plantas do cerrado igualmente importantes

para a restauragao.
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7 CONCLUSOES

O sucesso de espécies arboreas em plantios de restauracao por semeadura direta
em cerrado pode ser previsto com base nos atributos funcionais das espécies.
Espécies com sementes maiores, cujas plantulas emitem raizes profundas e que
investem mais em raiz do que em parte aérea sdo as que tém maiores chances de
sucesso. Tais atributos estao relacionados com a otimizagao da absorcao de agua do
solo e com a reducado das perdas por evapotranspiracdo, sendo desejaveis em um
ecossistema caracterizado por estagdes secas prolongadas e solos com baixa
capacidade de agua disponivel.

A técnica de semeadura direta de espécies arbdéreas pode ser bem sucedida e
representar economia nos projetos de restauracédo da vegetacédo de cerrado, desde
que sejam considerados 0s seguintes aspectos: i) o calculo da densidade de
semeadura deve considerar a emergéncia e sobrevivéncia em campo para cada
espécie e nao apenas a taxa de germinacao em laboratério. ii) as gramineas nativas
Andropogon leucostachyus, Aristida jubata Axonopus pressus, Eustachys
distichophylla, Loudetiopsis chrysothrix e Schizachyrium microstachyum nao sao
indicadas para inibir a matocompeticéo; iii) todas as espécies arbéreas testadas,
exceto Zeyheria tuberculosa, tém potencial para a semeadura direta em campo, desde
em densidade de semeadura seja adequada aos objetivos do projeto, iv) sem controle
de matocompeticdo, o crescimento das espécies arbdreas é prejudicado para a
maioria das espécies, retardando os beneficios da restauracdo; v) as espécies
Copaifera langsdorffii, Hymenaea stigonocarpa e Stryphnodendron polyphyllum

apresentam chances de sucesso mesmo sem o controle de matocompeticéo.
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