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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar metodologias de restauracdo florestal em areas
reflorestadas do Corredor de Biodiversidade Santa Maria, localizado entre os municipios de
Santa Terezinha de Itaipu e S8o0 Miguel do Iguacu-PR. Embora o Corredor tenha sido
implantado em 2003, foram identificados trechos contendo as espécies invasoras Megathyrsus
maximus (Jacg.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs (capim-colonido) e Cyperus rotundus L.
(tiririca). O primeiro experimento consistiu na avaliacdo de trés tratamentos de restauracéo
florestal com plantio de mudas, os quais foram: controle, adubacdo verde e solarizacdo do
solo, em uma &rea com elevagdo periddica do lencol freatico, apresentando descontinuidade
do reflorestamento efetuado em 2003. No segundo experimento avaliou-se um plantio de
enriquecimento com espécies arboreas nativas da regido, na area reflorestada em 2003. As
avaliacBes consistiram no acompanhamento mensal da mortalidade e desenvolvimento das
espécies arboreas e da massa seca obtida do manejo das espécies invasoras, capim-colonido e
tiririca. Além disso, avaliou-se as alteragdes promovidas no solo, nas profundidades de 0-10
cm e 10-20 cm, em trés coletas de solo durante os experimentos. Ao longo de um ano de
avaliacdo, o primeiro experimento ndo apresentou diferencas estatisticas significativas entre
os tratamentos sobre todas as varidveis estudadas. A mortalidade foi mais acentuada em
janeiro (12,08%), com menores percentuais para: Enterolobium contortisiliquum (timbori),
Schinus terebinthifolius (aroeira), Croton urucurana (sangra-d'dgua) e Luehea divaricata
(acoita-cavalo). Sobre o desenvolvimento das mudas, houve crescimento superior para:
Sapium glandulatum (leiteiro-do-banhado), C. urucurana e L. divaricata. Em relagdo a massa
seca do capim-colonido e tiririca em todos os tratamentos, os maiores valores foram
verificados em janeiro (94,14 g/m?) e fevereiro (132,76 g/m?), mantendo-se baixo ao longo do
periodo experimental. Por meio das analises de solo, foi possivel observar que os tratamentos
ndo apresentaram diferencas significativas nos resultados, contudo, as alteragdes fisicas e
quimicas do solo, mostraram-se sensiveis ao manejo sobre o capim-colonido e tiririca. No
segundo experimento, a mortalidade alcancou um percentual de 24,38%, sendo mais
acentuada nos dois primeiros meses em janeiro (11,88%) e fevereiro (5,63%). Em relacdo ao
desenvolvimento das mudas, destacaram-se as espécies Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss.
(lixeira), e Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna, (paineira). Em relacdo a massa seca do
capim-colonido, ndao houve reincidéncia consideravel ao longo dos meses, o qual variou de
0,04 g a 3,43 g. Por meio das andlises de solo, foi possivel observar alteracBes nas
caracteristicas fisicas e quimicas analisadas, demonstrando que as mesmas foram sensiveis ao
manejo realizado na area, podendo ainda levar a novas modificacbes em decorréncia do
desenvolvimento das mudas.

Palavras-chave: corredor ecoldgico, restauracdo ambiental, avaliacdo de espécies.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate methods of forest restoration in areas reforested in the Corredor
de Biodiversidade Santa Maria, located between the cities of Santa Teresinha de Itaipu and
S&8o Miguel do lguagu-PR, to subsidize projects. The Corredor was established in 2003,
however it was identified excerpts containing the invasive species Megathyrsus maximus
(Jacg.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs (coloniao grass) and Cyperus rotundus L. (coco grass).
The first experiment consisted of evaluate three treatments for forest restoration with planting
seedlings, which were: control, green fertilization and soil solarization, in an area with
periodic elevation of the groundwater, with discontinuation of reforestation carried out in
2003. The second experiment evaluated an enrichment planting of tree species native to the
region, in the area reforested in 2003. The assessments consisted of monthly monitoring of the
mortality rate and seedling growth and dry mass obtained from the management of the the
invasive species, coloniao grass and coco grass. Furthermore, the changes introduced in the
soil at depths of 0-10 cm and 10-20 cm, in three samples of soil during the experiment were
evaluated. After over a year of assessment, the first experiment showed no statistically
significant differences between treatments on all the variables studied. The mortality was
more pronounced in January (12.08%), with smaller percentages for: Enterolobium
contortisiliquum (timbori), Schinus terebinthifolius (aroeira), Croton urucurana (sangra-
d'agua) and Luehea divaricata (acoita-cavalo). About the seedlings development, growth was
higher for: Sapium glandulatum (leiteiro-do-banhado), C. urucurana and L. divaricata.
Regarding the dry mass of coloniao grass and coco grass in all treatments, the highest values
were found in January (94.14 g/m2) and February (132.76 g/m2), remaining low throughout
the experimental period. Through soil analyzes, it was observed that treatments showed no
significant differences in the results, however, the physical and chemical changes in the soil,
were sensitive to coloniao grass and coco grass management. In the second experiment, the
mortality reached a percentage of 24.38%, which was more pronounced in the first two
months in January (11.88%) and February (5.63%). Regarding the development of seedlings,
the species that stood out were Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. (lixeira), and Ceiba
speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna (paineira). Concerning the dry mass of green panic grass there
was not a considerable recurrence over the months, which ranged from 0.04 g to 3.43 g.
Through soil analysis, it was possible to observe changes in physical and chemical
characteristics analyzed, demonstrating that they were sensitive to soil management in the
area, and may also lead to new modifications due development of seedlings.

Key-words: ecological corridor, environmental restoration, species selection.
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INTRODUCAO GERAL

A fragmentacdo de paisagens naturais devido a expansdo das fronteiras agricolas e
urbanas, tem se tornado cada vez maior devido principalmente a falta de planejamento prévio
das areas que serdo destinadas a agricultura ou demais atividades. Isto leva a ocupacéo de
terras improprias a agricultura, que associada a préticas de manejo inadequadas causam um
desgaste do solo muito rapidamente, resultando em areas de baixa produtividade que acabam
sendo abandonadas, gerando um processo de ocupacdo e abandono por todo o pais
(RODRIGUES; LEITAO FILHO, 2000).

Areas fragmentadas, por sua vez, possuem maior efeito de borda, estando por isso
mais suscetiveis a estresses ambientais, e a modificacdes estruturais de sua paisagem. Tanto o
processo de regeneracdo, como a diversidade de espécies, tendem a ser diferentes em uma
situacdo de borda e interior de um fragmento florestal, sendo que em cada uma destas
situacOes, estdo presentes as espécies mais adaptadas as condi¢Bes climéticas diferenciadas
desses locais.

Estudos sobre a regeneracdo das florestas demonstram que ha uma série de fatores
bidticos e abidticos que agem direta ou indiretamente sobre a capacidade de um ambiente em
se recuperar frente a perturbaces naturais e antropicas. A regeneracdo pode variar ainda de
acordo com cada local e fase na sucessao ecologica em que se encontra, sendo que de maneira
geral a estabilidade de resisténcia de um ambiente indica a sua capacidade em resistir as
perturbacdes, e de manter a sua estrutura e funcgdo intactas (ODUM; BARRET, 2008).

Contudo, uma érea reduzida, além das modificacdes da sua estrutura, esta limitada
também a uma menor capacidade de suporte, ocorrendo grande perda de biodiversidade, e de
diversidade genética dentro das populacgdes, e com isso ha uma diminuicdo da capacidade de
resposta das espécies frente a perturbacbes ambientais que podem estar ocorrendo,
comprometendo a sua preservacao.

Dessa forma, a expansdo dos remanescentes florestais através da recuperacdo de areas
degradadas tem se colocado como uma medida importante para resgatar processos ecolégicos
outrora perdidos (BRUEL, 2006), sendo que o conjunto de atividades que colaboram para o
restabelecimento de comunidades ecologicamente viaveis, visa restaurar a capacidade natural
do ambiente de se perpetuar ao longo do tempo, criando situagdes que permitam ao ambiente
retomar parte de suas fungdes e estruturas originais (SER, 2011; KAGEYAMA et al., 2008).

As acbes variam conforme o tipo de ambiente e tipo de perturbacdo. Areas que

passaram por processos mais intensos de perturbagdo, podem requerer um maior conjunto de



11

atividades, sendo importante realizar um diagndstico da area, bem como uma investigacao
sobre o historico da mesma a fim de direcionar os esfor¢os que serdo empregados, e definir
quais serdo os objetivos. Isso € importante pois facilita a tomada de decisfes, além de
identificar prioridades, e perceber se 0 projeto sera viavel ou ndo.

Dentro desse planejamento, estdo agdes como o plantio de mudas arbéreas de espécies
nativas, para revegetacao de areas que perderam sua cobertura vegetal. O plantio de mudas
exige uma série de cuidados como uma selecéo rigorosa das espécies que serdo implantadas, a
fim de escolher aquelas mais bem adaptadas as condicdes locais e por isso com maiores
chances de sucesso no seu estabelecimento. A combinacdo de espécies de diferentes grupos
ecoldgicos ou categorias sucessionais € extremamente importante nos projetos de
recuperacdo, onde grupos de espécies adaptadas a condi¢cBes de maior luminosidade
colonizam as areas abertas, e crescem rapidamente, fornecendo o sombreamento necessario
para 0 estabelecimento de espécies mais tardias na sucessio (RODRIGUES; LEITAO
FILHO, 2000).

Da mesma forma o preparo da area também é importante, o qual pode precisar de
maior ou menor cuidado, dependendo do grau de perturbacdo pelo qual passou, sendo que
andlises do solo podem fornecer as informacGes sobre possiveis deficiéncias do mesmo e
quais acdes de correcdes serdo necessarias.

O manejo pos-plantio é também uma etapa importante, e o controle de espécies
competidoras exige um acompanhamento prolongado.

Dentre as praticas de controle de gramineas exoticas, uma técnica recomendada é a
adubacdo verde. Essa técnica € definida como a utilizacdo de material vegetal nédo
decomposto, incorporado ou ndo ao solo, a qual tem como caracteristica promover uma rapida
cobertura do solo, competindo com espécies invasoras por recursos naturais, e por isso
reduzindo sua populacdo (SEVERINO; CHRISTOFFOLETI, 2001). Além disso, apresenta
outras vantagens como controle da eroséo do solo, aumento da porosidade e infiltragdo de
agua, maior producdo de biomassa e ciclagem de nutrientes (ALVARENGA et al., 1995).

O controle fisico de gramineas ainda pode ser realizado através da utilizagdo de filmes
plasticos de polietileno contendo ou ndo pigmentacdo. A diferenca encontra-se quanto ao tipo
de efeito causado, sendo que o plastico de pigmentacao preta é utilizado para cobertura do
capim, visando elevar a temperatura sobre 0 mesmo e consequentemente causar sua morte por
abafamento (TOZANI, 2006). O pléstico sem pigmentacdo, por sua vez, é aplicado
diretamente sobre o solo, aquecendo-o a temperaturas letais ao banco de sementes presente no

mesmo. Essa técnica, chamada de solariza¢do do solo, além de combater a regeneragdo da
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espécie invasora, possui efeitos que promovem um maior crescimento das plantas cultivadas,
liberacdo de nutrientes do solo e controle de patégenos primarios e secundarios (RICCI et al.,
2000).

Na area de estudo, o Corredor de Biodiversidade Santa Maria, responsavel pela
conexdo entre o Parque Nacional do Iguacu e as margens do Reservatério da Itaipu
Binacional, sdo identificados trechos com descontinuidade na faixa de reflorestamento,
contendo as espécies invasoras Megathyrsus maximus (Jacg.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs
(capim colonido), e Cyperus rotundus L. Basion6nio (tiririca), onde as parcelas foram
implantadas.

Dessa forma, faz-se importante que sejam formuladas estratégias para o seu controle,
criando condigdes adequadas para o efetivo estabelecimento de espécies nativas da regido,
garantindo que esse ambiente possa cumprir suas funcdes ecoldgicas a longo prazo (MACK et
al., 2000; GALVAO e PORTIRIO-DA-SILVA, 2005).

No presente estudo avaliou-se experimentos de restauragdo florestal em duas areas do
Corredor de Biodiversidade Santa Maria, com fitofisionomias diferentes, visando subsidiar

projetos de restauracdo em condi¢cdes ambientais semelhantes.
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Capitulo I:
AVALIACAO DE TRES TRATAMENTOS DE RESTAURACAO
ECOLOGICA EM AREA REFLORESTADA NO DOMINIO FLORESTA
ESTACIONAL SEMIDECIDUAL

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo avaliar trés tratamentos de restauragdo florestal
em uma area com elevacéo periddica do lencol fretico, no Corredor de Biodiversidade Santa Maria,
localizado no municipio de Santa Terezinha de Itaipu-PR. Embora o Corredor tenha sido implantado
em 2003, foram identificados trechos de descontinuidade de espécies arbdreas, contendo quase
exclusivamente as espécies invasoras Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs
(capim-colonido) e Cyperus rotundus L. (tiririca). Os tratamentos testados foram: controle, adubagédo
verde e solarizacdo do solo. As avaliagdes consistiram no acompanhamento mensal da mortalidade e
desenvolvimento de 12 espécies arbdreas nativas da regido e a eficiéncia destes no controle das
espécies invasoras, capim-colonido e tiririca. Além disso avaliou-se as alteragdes promovidas no solo,
nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, em trés coletas de solo durante o experimento. Ao longo de
um ano de avaliagdo, os tratamentos ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas sobre todas
as variaveis estudadas. A mortalidade alcangou um percentual de 30,83% em todos os tratamentos,
sendo mais acentuada no més de janeiro (12,08%). As espécies com menores percentuais de
mortalidade foram: Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. (timbori), Schinus terebinthifolius
Raddi (aroeira), Croton urucurana Baillone (sangra-d'dgua) e Luehea divaricata Mart. & Zucc.
(acoita-cavalo). Em relagdo as espécies plantadas, as pioneiras e secundarias iniciais apresentaram
desenvolvimento superior para Sapium glandulatum (Vell.) Pax. (leiteiro-do-banhado), Croton
urucurana e Luehea divaricata, com acréscimos mensais em diametro de 4,12 mm, 3,72 mm e 3,66
mm, e em altura de 14,21 cm, 17,02 cm e 12,39 cm, respectivamente. Ja as secundarias tardias e
climéxicas apresentaram um crescimento similar tanto em didmetro como em altura. Em relagdo a
massa seca do capim-colonido e tiririca em todos os tratamentos, os maiores valores foram verificados
em janeiro (94,14 g/m? e fevereiro (132,76 g/m?®), mantendo-se baixo ao longo do periodo
experimental. Por meio das analises de solo, foi possivel observar uma tendéncia a elevagdo da acidez
do solo, com redugdo dos valores de C, MO, H+Al, condutividade elétrica, Fe, K e Zn, porém com
elevacdo dos valores de P, Ca, Cu, Mg e Mn ao longo das trés coletas. Em relacéo aos tratamentos néo
houve diferencas significativas nos resultados, sendo que as alteracfes fisicas e quimicas do solo,
mostraram-se sensiveis ao manejo do capim-colonido e tiririca realizado na area, podendo ainda levar
a novas modificagdes em decorréncia do desenvolvimento das mudas.

Palavras-chave: solarizacao do solo, adubacdo verde, avaliacdo de espécies.

EVALUATION OF THREE TREATMENTS OF ECOLOGICAL RESTORATION
IN A REFORESTED AREA OF SEMIDECIDUOUS SEASONAL FOREST

ABSTRACT - This study aimed to evaluate three treatments for forest restoration in an area with
periodic elevation of the groundwater, in the Corredor de Biodiversidade Santa Maria, located in the
city of Santa Teresinha de Itaipu-PR, to subsidize projects in similar environmental conditions. The
Corredor was established in 2003, however it was identified excerpts with discontinuation of tree
species in the range of reforestation, containing almost exclusively invasive species Megathyrsus
maximus (Jacg.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs (coloniao grass) and Cyperus rotundus L. (coco
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grass). The treatments were: control, green fertilization and soil solarization. The assessments
consisted of monthly monitoring of mortality and development of 12 tree native species of the region
and their efficiency in control of the invasive species, coloniao grass and coco grass. Furthermore, the
changes introduced in the soil at depths of 0-10 cm and 10-20 c¢m, in three samples of soil during the
experiment were evaluated. After over a year of assessment, the treatments showed no statistically
significant differences on all the variables studied. The mortality rate reached a percentage of 30.83%
in all treatments, being more pronounced in January (12.08%). The species with smaller percentages
of mortality were: Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. (timbori), Schinus terebinthifolius
Raddi (aroeira), Croton urucurana Baillone (sangra-d'agua) and Luehea divaricata Mart. & Zucc.
(acoita-cavalo). For the species that were planted, the pioneer and early secondary showed higher
development for Sapium glandulatum (Vell.) Pax. (leiteiro-do-banhado), Croton urucurana and
Luehea divaricata, with monthly increases in diameter of 4.12 mm, 3.72 mm and 3.66 mm and height
of 14.21 cm, 17.02 cm and 12.39 cm, respectively. The late secondary and climax showed a similar
growth both in diameter and height. Regarding the dry mass of coloniao grass and coco grass in all
treatments, the highest values were found in January (94.14 g/m2) and February (132.76 g/m2),
remaining low throughout the experimental period. Through soil analysis, it was observed a tendency
to increase soil acidity, with decreased levels of C, MO, H+AI, electrical conductivity, Fe, K and Zn,
but with rising values of P, Ca, Cu, Mg and Mn over the three collections. Concerning the treatments
there were no significant differences in the results, and the physical and chemical changes in the soil
were sensitive to coloniao grass and coco grass management in the area, and may also lead to new
modifications due to the growth of seedlings.

Key-words: Soil Solarization, green fertilization, species assessment.



71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

15

1. INTRODUCAO

A falta de planejamento na ocupacao de terras no Brasil tem resultado muitas vezes no
desmatamento de éareas improprias a agricultura, que associado a praticas de manejo
inadequadas levam ao desgaste acelerado do solo. Desta forma, areas de baixa produtividade
acabam sendo abandonadas, e novas areas sdo ocupadas de forma inadequada, 0 que gera um
processo de ocupagéo e abandono por todo o pais (RODRIGUES; LEITAO FILHO, 2000).

De modo geral, em areas perturbadas onde ocorreu perda de apenas parte da biomassa,
e onde fontes de regeneracdo como sementes e raizes ainda sdo encontradas, a recuperagao é
mais facilitada. Areas que passaram por perturbacdes intensas, acabam sendo dependentes de
intervencdes antrépicas, como o plantio de mudas. Desta forma, para que a area possa ser
restaurada, o tipo de restauracdo a ser empregado deve ser diferente em funcdo do tipo e
intensidade da perturbacdo, sendo que a recuperacdo de ambientes naturais nem sempre é
possivel, como em casos de alteracbes profundas do solo (SAMPAIO, 2006).

Analises do solo sdo importantes em projetos de reflorestamento, pois fornecem
informacBes sobre condicdes estruturais e nutricionais. Assim, permite que sejam tomadas
acOes de correcbes que viabilizardo a restauracdo, sendo que analises periddicas ajudam no
acompanhamento da &rea, dando base cientifica para entender as transformagdes que irdo
ocorrer ao longo do tempo (LONGO; ESPINDOLA, 2000).

Outra questdo importante refere-se a escolha adequada das espécies que serao
plantadas. As caracteristicas do ambiente influenciam o desenvolvimento das mesmas, de
forma que espécies que ocorrem naturalmente na regido, podem possuir seus polinizadores,
dispersores de sementes e predadores naturais neste local, possibilitando dessa forma, que sua
reproducdo e regeneracdo natural seja facilitada (MARTIN, 2007).

A combinacdo de espécies de diferentes grupos ecoldgicos ou categorias sucessionais
é extremamente importante nos projetos de recuperacdo. Grupos de espécies adaptadas a
condigdes de maior luminosidade colonizam as &reas abertas, e crescem rapidamente,
fornecendo o sombreamento necessario para o estabelecimento de espécies mais tardias na
sucessdo (RODRIGUES; LEITAO FILHO, 2000).

A éarea de estudo estd localizada no Corredor de Biodiversidade Santa Maria, no
municipio de Santa Terezinha de Itaipu-PR, criado em 2003, por meio de um projeto de
reflorestamento com espécies arbdreas, em sua maior parte nativas da regido. Essa area é
caracterizada por apresentar elevacdo periodica do lencol freatico, possuindo trechos nos

quais ndo ocorreu o estabelecimento das espécies arboreas, 0s quais possuem predominancia
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das espécies invasoras Megathyrsus maximus e Cyperus rotundus, que por sua vez,
contribuem com o retardamento da regeneracao natural desse local.

Dessa forma, o manejo durante e ap6s o plantio, contribui para que os esforcos
empregados na restauracdo de uma area atinjam seus objetivos. O controle de espécies
competidoras de gramineas, por exemplo, é com frequéncia um trabalho que exige
acompanhamento prolongado. Geralmente, as consequéncias sdo diversas e sempre inter-
relacionadas, incluindo alteragcdes no regime de fogo e ciclo dos nutrientes, produtividade das
plantas, propriedades fisicas e quimicas do solo e da agua, composi¢cdo das espécies nativas,
entre outras (MACK et al., 2000).

Nesse sentido, estudos tém sido desenvolvidos atualmente, visando testar diferentes
metodologias de repovoamento florestal, recuperacéo de solos e controle de plantas daninhas,
em diferentes condi¢bes ambientais (BRUEL, 2006; SAMPAIO, 2006; MARTINS, 2007
RODRIGUES et al., 2009; NASCIMENTO et al., 2011).

A solarizagdo do solo, utilizada como método de desinfestacdo do solo, foi
desenvolvida em Israel por Katan e colaboradores em 1976 (GHINI et al., 2003), sendo
atualmente utilizada em diversos paises. Essa técnica consiste na aplicacdo de um filme
plastico transparente e com aditivo anti-UV sobre o solo umedecido, durante o periodo de
maior radiacdo solar. Tal acdo promovera o seu aquecimento por meio da energia solar,
elevando as temperaturas o suficiente para eliminar um grande numero de patdgenos,
podendo atuar também sobre o banco de sementes de espécies daninhas. Dessa forma, espera-
se que além de parte da populacdo de patdgenos ser eliminada, outras modificacdes possam
também ser observadas, tais como o aumento da quantidade de microrganismos, com
consequente aumento da decomposicdo de residuos do solo e liberacdo de nutrientes,
permitindo um maior crescimento das plantas cultivadas (RICCI et al., 2000; OLIVEIRA et
al., 2002).

O solo umedecido recoberto pelo filme plastico possui uma maior capacidade de
conducdo de calor para as camadas mais profundas, o que promove a emissdo dos
comprimentos de onda longos absorvidos, e maior evaporacdo da &gua. Contudo, quanto
maior a profundidade, menor é o efeito da solarizacdo, sendo portanto necessario que o
plastico permanega por um periodo geralmente de 40 a 90 dias, permitindo um maior fluxo de
calor nas camadas mais profundas (BARROS et al., 2004).

A adubagdo verde também é frequentemente utilizada no controle de espécies
daninhas e para melhoria das condi¢des do solo. Essa metodologia é definida pela utilizagdo

de material vegetal ndo decomposto, misturado ou ndo ao solo, promovendo uma rapida
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cobertura, e reduzindo a espécie invasora, através da competicdo por recursos naturais
(SEVERINO; CHRISTOFFOLETI, 2001). Além disso, tem apresentado outras vantagens
como controle da erosdo do solo, aumento da porosidade e infiltracdo de agua, maior
producdo de biomassa e ciclagem de nutrientes (ALVARENGA et al., 1995).

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a mortalidade e
desenvolvimento de 12 espécies arboreas sob os tratamentos controle, adubacdo verde e
solarizacao do solo, a persisténcia na area das espécies invasoras, capim-colonido e tiririca, e
alteracbes promovidas no solo durante o experimento, visando subsidiar projetos de

restauracdo em condi¢des ambientais semelhantes.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

O Corredor de Biodiversidade Santa Maria, localizado no municipio de Santa
Terezinha de Itaipu-PR, é uma area de juncdo entre o Parque Nacional do Iguacu e a Faixa de
Protecdo do Reservatdrio de Itaipu, formado por remanescentes da Mata Atlantica de Interior,
como a RPPN Fazenda Santa Maria e florestas ciliares, e uma faixa de reflorestamento de 24
ha (4 km por 60 m), implantada em 2003.

O corredor abrange as bacias hidrograficas do Rio Iguacu e Parana Il (TOSSULINO
et al.,, 2011), localizado no terceiro planalto paranaense, com formacdo dos solos
principalmente Latossolo Vermelho e Nitossolo (MINEROPAR, 2013).

A Regido Fitoecoldgica e Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 2012) e o clima é
Subtropical Umido Mesotérmico, classificado por Képpen como Cfa (IAPAR, 2011).

O local de realizacdo do trabalho compreende uma por¢do deste corredor, em uma
regido proxima a nascente do Rio Bonito (25°27'18.77" sul e 54°21'19.45" oeste). A area é
caracterizada por apresentar elevacdo periddica do lencol freético, a qual ocorreu durante o
periodo de estudo, no més de dezembro, no primeiro ano, e posteriormente no més de
fevereiro, no segundo ano. O solo € hidratado, de textura Franco Siltosa, com cerca de 14% de
argila, 46% de areia e 40% de silte, classificacdo baseada no diagrama textural proposto pelo
U.S.D.A. (FREIRE, 2008).

Nesta area ndo houve desenvolvimento das mudas implantadas em 2003, sendo
observada uma predominancia das espécies invasoras Megathyrsus maximus (Jacg.) B. K.

Simon & S. W. L. Jacobs (capim-colonido) e Cyperus rotundus L. (tiririca).
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De acordo com os dados obtidos para o periodo de estudo pelo SIMEPAR, os meses
com maiores indices de precipitacdo foram abril, junho e outubro de 2012 com valores de 230
mm, 98 mm e 279 mm respectivamente, e 0 menor indice de precipitacdo ocorreu em agosto
de 2012 com 4 mm (Figura 1). Em relacdo a temperatura média dos meses estudados, as
maiores médias foram verificadas para os meses de dezembro de 2011 e janeiro, fevereiro e
novembro de 2012, com médias acima de 25 °C. As menores médias (em torno de 17 °C)

foram observadas nos meses de junho e julho de 2012 (Figura 1).
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Figura 1: Média mensal da temperatura e precipitagdo de dezembro/2011 a novembro/2012.
Figure 1: Monthly mean temperature and precipitation from december/2011 to November/2012.

2.2. Implantacéo do Projeto
Previamente a implantacdo das parcelas realizou-se a retirada do capim-colonido,
espécie dominante na area, por meio de rogada mecanica e capina manual. As touceiras do
foram retiradas das parcelas para evitar a rebrota, deixando-se o restante do material sobre o
solo como cobertura morta, exceto nas parcelas referentes ao tratamento solarizacéo do solo.
Foram testados trés tratamentos: controle, adubacdo verde e solarizacdo do solo, 0s
quais séo descritos a seguir:
a) Controle: realizou-se 0 manejo mensal do capim colonido e o plantio de mudas
arboreas.
b) Adubacdo verde: realizou-se 0 manejo mensal do capim-colonido, e além do plantio
de mudas arboreas foram plantadas as especies de cobertura: Crotalaria juncea L.
(crotalaria), Avena strigosa Schreb. (aveia-preta), Raphanus sativus L. var. oleiferus
Metzg. (nabo-forrageiro) e Vicia sativa L. (ervilhaca) em trés épocas durante o

experimento. O primeiro plantio foi realizado antes do plantio das mudas arbéreas, em
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setembro de 2011, com a espécie crotalaria, o segundo plantio foi realizado em

fevereiro de 2012 novamente com a espécie crotalaria, e o terceiro plantio ocorreu em

maio de 2012 com as espécies aveia-preta, nabo-forrageiro e ervilhaca. Nos trés
plantios as espécies permaneceram na area por um periodo de trés meses, sendo
posteriormente rocgadas e deixadas sobre 0 solo como cobertura morta.

c) Solarizagdo do solo: Aplicagdo de um filme plastico transparente com 100 pum de
espessura sobre o solo umedecido, mantido por um periodo de trés meses antes do
plantio das mudas arbdreas. Posteriormente realizou-se o plantio de mudas arbéreas e
manejo mensal do capim-coloniéo.

Em um delineamento inteiramente casualisado, foram utilizadas 12 parcelas de 10x10
m (100 m?), com quatro repeticdes para cada tratamento, abrangendo uma &rea amostral de
1200 m2.

As covas foram preparadas de acordo com o modelo de repovoamento florestal em
linhas, com covas de 20x20 cm de largura e 40 cm de profundidade, e espacamento de 2x2 m
(RODRIGUES; LEITAO FILHO, 2000). Baseado nas anélises quimicas do solo adotou-se
uma adubacéo de 80 g de NPK 8-30-10 e para calagem 175 g de calcério de conchas por cova,
sendo aplicados nas bordas das covas. O controle de formigas cortadeiras foi feito com
utilizacdo de iscas granuladas, tendo como principio ativo o composto fipronil.

A selecdo das espécies para plantio levou em consideracdo a floristica local,
comportamento silvicultural, aspectos ecoldgicos das espécies, forma da copa e tipo de
dispersdo dos frutos e sementes (LORENZI, 2002a; LORENZI, 2002b; BACKES; IRGANG,
2004; CARVALHO, 2006a; CARVALHO, 2006b; CARPANEZZI; CARPANEZZI, 2010;
GRIS et al., 2012).

Desta forma, foram selecionadas espécies arboreas com ocorréncia natural na regido e
tolerantes a periodos de encharcamento, reunidas em dois grupos ecoldgicos:

1) grupo de espécies pioneiras e secundérias iniciais: Ficus insipida Willd. (figueira),
Sapium glandulatum (Vell.) Pax. (leiteiro-do-banhado), Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong. (timbori), Schinus terebinthifolius Raddi (aroeira), Croton urucurana Baillone
(sangra-d'agua), Cytharexyllum myrianthum Cham. (taruméa-branco), Luehea divaricata Mart.
& Zucc. (acoita-cavalo) e Inga marginata Willd. (inga), e;

2) grupo de espécies secundarias tardias e climaxicas: Chrysophyllum gonocarpum (Mart.
& Eichler ex. Mig.) Engl. (aguai), Cabralea canjerana (Vell.) Mart. (canjarana),

Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O. Berg. (guabiroba) e Eugenia uniflora L. (pitanga).
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Foram plantadas 20 mudas de tubetes (55 cm®) por parcela em dezembro de 2011,
totalizando 240 individuos, pertencentes a 12 espécies. Foi elaborado um modelo alternado de
linhas dos grupos 1 (pioneiras e secundarias iniciais) e 2 (secundarias tardias e climéaxicas), o
qual foi repetido em todas as parcelas, visando a uniformidade das repeticbes e maior
facilidade de localizagdo das espécies durante 0 monitoramento. Como na época do plantio a
area encontrava-se com elevacdo do lencol freatico e afloramento de agua no interior das
covas, foram feitos monticulos de terra sobre as covas onde foram plantadas as mudas.

O acompanhamento apos o plantio foi realizado mensalmente, por um periodo de 12
meses. A mortalidade das mudas em cada tratamento foi registrada a cada més a fim de
acompanhar o estabelecimento das mesmas. Para o desenvolvimento em altura, considerou-se
a muda a partir do nivel do solo até a altura das ultimas folhas, ou do ramo, quando estas
estavam ausentes. Para o diametro a altura do coleto, foi considerado o didametro da porc¢éo
basal da muda, ao nivel do solo, importante para avaliar a sobrevivéncia das mesmas logo
apos o plantio (CRUZ et al., 2006). Para estas duas variaveis, foram considerados os valores
de acréscimo mensal, obtidos pela subtracdo do valor do més atual pelo valor do més anterior.

Os tratamentos foram testados também sobre o controle das espécies invasoras
Megathyrsus maximus (capim-colonido) e Cyperus rotundus (tiririca), sendo que o manejo foi
realizado mensalmente, bem como as coletas de amostras com utilizagcdo de um quadrado de
50x50 cm (25 cm?) que era lancado aleatoriamente quatro vezes em cada parcela, a fim de se
obter uma amostragem final de 1 m2. As duas espécies coletadas eram secas em estufa de
ventilacdo forcada a 70 °C por 48 horas, e entdo pesadas, avaliando-se através da massa seca
obtida, a quantidade de capim-colonido e tiririca persistentes na area a cada més.

2.3. Analises do Solo

Com o intuito de observar as caracteristicas quimicas e fisicas da area e verificar se
houveram alteracGes nessas caracteristicas devido a aplicacdo dos trés tratamentos, foram
realizadas anélises do solo das unidades experimentais.

As amostras foram coletadas em duas profundidades, de 0-10 cm e de 10-20 cm, em
trés épocas no decorrer do trabalho, sendo a primeira coleta de solo antes do manejo da area
(setembro/2011), a segunda no periodo de implantagdo das mudas (dezembro/2011) e a
terceira, 12 meses apds a primeira coleta (setembro/2012).

Para as analises quimicas foram coletadas amostras de solo com utilizacdo do trado
holandés, sendo cinco amostras simples em cada parcela, para obtencdo de uma amostra

composta de cada profundidade. Para as analises fisicas, as amostras foram coletadas com
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utilizacdo de anéis volumétricos, em trés pontos aleatdrios de cada parcela também nas duas
profundidades (EMBRAPA, 1997).

As caracteristicas quimicas analisadas foram C, MO, H+Al, condutividade elétrica, P,
K, Fe, Ca, Mg, Na, Cu, Mn, Zn e capacidade de troca catidnica (CTC). E as caracteristicas

fisicas foram densidade e porosidade do solo (macro e microporosidade).

2.4 Andlises Estatisticas

Todos os dados coletados foram avaliados quando a homogeneidade por meio do teste
de Cochran. Os dados de desenvolvimento das mudas e analises do solo foram avaliados por
meio do teste estatistico ANOVA, em um modelo de parcelas subsubdivididas. As varidveis
massa de matéria seca das gramineas e mortalidade das mudas foram submetidas ao teste de
ANOVA no modelo de parcelas subdivididas. Em situacGes de significancia estatistica
(p<0,05), as variaveis supracitadas foram posteriormente analisadas por meio do Teste de
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa ASSISTAT versdo 7.6 beta. O poder
da andlise para avaliacdo do desenvolvimento das mudas foi verificado através do programa
G. Power versdo 3.1.3, tendo sido alcancado um poder de analise de 99%, com tamanho de

efeito igual a 0,15 e valores de a e B iguais a 0.0007 e 0.0028 respectivamente.

3. RESULTADOS

A mortalidade verificada para as mudas alcangou um valor total de 74 individuos
(30,83%). N&o houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos (p<0,05).
Contudo, houve diferenca significativa entre os meses (p<0,05), sendo que em um més apds o
plantio (janeiro) observou-se uma média estatisticamente mais elevada que 0s demais meses
(12,08% de mortalidade) (p<0,05). Os meses de fevereiro a dezembro foram semelhantes
entre si, com percentuais variando de 0% a 3,75% (Tabela 1).

Dentre as espécies avaliadas, a canjarana foi a Unica que apresentou mortalidade total
(100%), sendo a morte dos ultimos individuos registrada em dezembro. Por outro lado, o
acoita-cavalo foi a Unica espécie a apresentar sobrevivéncia de todos os individuos.

Ao avaliar as espeécies de acordo com suas categorias sucessionais, 0s percentuais de
mortalidade variaram de 25% a 42% para as espécies climaxicas, de 0% a 100% para as

espécies secundarias, e de 8% a 46% para as pioneiras.
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Tabela 1: Médias de mortalidade e mortalidade acumulada das mudas plantadas e massa seca do
capim-colonido e tiririca no Corredor de Biodiversidade Santa Maria-PR.

Table 1: Means of mortality and cumulative mortality of seedlings planted and dry matter of coloniao
grass and coco grass at Corredor de Biodiversidade Santa Maria-PR.

MEDIAS DE TRATAMENTO

Mortalidade (%0) Mortalidade Acum. (%0) Massa seca (g)
jan/12 12,08 a 12,08 94,14 b
fev/12 3,33b 15,41 132,76 a
mar/12 2,08b 17,49 539¢
abr/12 0,00 b 17,49 4,62 c
mai/12 3,75b 21,24 2,72¢
jun/12 1,67b 22,91 0,15¢
jul/i2 0,42 b 23,33 0,07c
ago/12 0,00 b 23,33 1,63c¢c
set/12 0,83b 24,16 093¢
out/12 2,08b 26,24 6,17 ¢
nov/12 1,67b 27,91 18,82 ¢
dez/12 2,92 30,83 16,15¢

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5% (p<0,05).

Means followed by the same letter do not differ significantly by the Tukey test at a significance level
of 5% (p<0,05).

Em relacdo a avaliagdo do crescimento das mudas, nas varidveis didmetro e altura foi
possivel verificar que houve diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos ao
longo dos meses de experimentacdo (didmetro: F=3,00; p<0,05; altura: F=7,38; p<0,05)
(Figuras 2 e 3). Sendo assim, foi possivel observar que as mudas submetidas ao tratamento
solarizagdo do solo apresentaram um maior crescimento nos dois meses iniciais do
experimento diferindo estatisticamente dos demais (p<0,05).

Ao final do experimento, logo apds o periodo de inverno, 0os maiores crescimentos
foram verificados para os tratamentos solarizacdo do solo e controle. Este Gltimo apresentou
diferencas estatisticas nos meses de novembro e dezembro, para as varidveis diametro e
altura, respectivamente. Nos meses correspondentes ao periodo de inverno, todos os
tratamentos apresentaram valores mais reduzidos de crescimento das mudas, ndo diferindo

estatisticamente entre si (p>0,05) (Figuras 2 e 3).
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Figura 2: Médias mensais de crescimento em didametro (mm), das espécies implantadas no Corredor de
Biodiversidade Santa Maria-PR. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si
pelo Teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% (p<0,05).

Figure 2: Monthly means diameter growth (mm), of the species planted at Corredor de Biodiversidade
Santa Maria-PR. Means followed by the same letter do not differ significantly by the Tukey test at a
significance level of 5% (p<0,05).
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Figura 3: Médias mensais de crescimento em altura (cm), das espécies implantadas no Corredor de
Biodiversidade Santa Maria-PR. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si
pelo Teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% (p<0,05).

Figure 3: Monthly means height growth (cm), of the species planted at Corredor de Biodiversidade
Santa Maria-PR. Means followed by the same letter do not differ significantly by the Tukey test at a
significance level of 5% (p<0,05).

Em relacdo a avaliacdo da variavel diametro apenas entre os tratamentos, verificou-se
que houve diferenga significativa entre o controle e adubagéo verde (p<0,05), contudo estes
ndo diferiram significativamente do tratamento solarizagdo do solo (p>0,05). J& para a
variavel altura ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos (p>0,05) (Tabela 2).
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Tabela 2: Médias de crescimento em didmetro (mm) e altura (cm) das espécies implantadas no

Corredor de Biodiversidade Santa Maria-PR, nos diferentes tratamentos, de janeiro/2012 a

dezembro/2012.

Table 2: Means of diameter (mm) and height (cm) growth of the species planted at Corredor de

Biodiversidade Santa Maria-PR, in the different treatments, from january/2012 to december/2012.
Médias Tratamentos

Diametro (mm) Altura (cm)
Controle 2,05a 7,26 a
Adubacao 1,47b 592 a
Solarizagdo 1,80 ab 6,93 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5% (p<0,05).

Means followed by the same letter do not differ significantly by the Tukey test at a significance level
of 5% (p<0,05).

Entre as espécies pertencentes ao grupo 1 (pioneiras e secundarias iniciais), 0s maiores
acréscimos em diametro foram verificados para leiteiro-do-banhado, sangra-d‘agua e acoita-
cavalo, com valores de 4,12 mm, 3,72 mm e 3,66 mm, respectivamente. J& as menores medias
foram verificadas para as espécies inga e figueira, com valores de 0,49 mm e 1,49 mm,
respectivamente (Figura 8). Dentre as espécies do grupo 2 (secundarias tardias e climéaxicas),
todas apresentaram um crescimento similar, sendo os maiores valores observados para
canjarana (0,45 mm) e pitanga (0,35 mm), e a menor média para a guabiroba, com 0,18 mm
(Figura 4).

Em relacdo a altura, a espécie sangra-d'dgua apresentou o maior acréscimo médio,
(17,02 cm) o qual foi similar apenas a espécie leiteiro-do-banhado (14,21 cm), ambas do
grupo 1. Para o grupo 2, foi observado novamente crescimento similar entre as espécies,
sendo que pitanga e aguai apresentaram as maiores médias (1,43 cm e 1,24 cm,
respectivamente) (Figura 4).

Outras espécies de crescimento intermediario, com bom desenvolvimento na area
foram timbori, aroeira e tarumé-branco, com 2,60 mm, 2,00 mm e 1,91 mm para diametro, e

11,23 cm, 9,76 cm e 6,49 cm para altura, respectivamente (Figura 4).
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Figura 4: Médias de crescimento em didametro (mm) e altura (cm) das espécies plantadas no Corredor
de Biodiversidade Santa Maria-PR. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% (p<0,05).

Figure 4. Means of diameter (mm) and height (cm) growth of the species planted at Corredor de
Biodiversidade Santa Maria-PR. Means followed by the same letter do not differ significantly by the
Tukey test at a significance level of 5% (p<0,05).

Ainda na mesma andlise, verificou-se a interacdo estatistica entre as espécies com
maiores valores de acréscimo do grupo 1 e os meses (p<0,05), sendo possivel observar um
padrdo de crescimento similar entre estas tanto em diametro (Figura 5A), como em altura

(Figura 5B), quando comparadas entre si ao longo dos meses.
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Figura 5: Médias mensais de crescimento em diametro (mm) (A) e altura (cm) (B), das espécies do
grupo 1, implantadas no Corredor de Biodiversidade Santa Maria-PR.

Figure 5: Monthly means diameter (mm) (A) and height growth (cm) (B), of the group 1 species,
planted at Corredor de Biodiversidade Santa Maria-PR.

Em relagcdo & massa seca do capim-colonido e tiririca, foi possivel verificar que houve
diferengas estatisticas significativas (F=29,75; p<0,05). De acordo com esses resultados, 0s

tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas ao longo dos meses (p<0,05), contudo,



388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402

26

0s meses de janeiro e fevereiro apresentaram as maiores médias em relacdo aos demais
(132,76 g/m? e 94,14 g/m?, respectivamente) (Tabela 1).

Ao avaliar as caracteristicas quimicas e fisicas do solo em relagdo aos tratamentos,
estes ndo apresentaram diferencas significativas sobre as variaveis.

Em relacdo as duas profundidades, grande parte das variaveis apresentaram médias
estatisticamente diferentes (p<0,05), sendo que apenas o pH, condutividade elétrica e os
elementos Na e Mg apresentaram médias similares (Tabela 3). Contudo, quando as
profundidades sdo analisadas em relacéo as coletas, percebe-se que as alteracdes ocorridas nas
duas profundidades apresentam um padréo similar ao longo das coletas.

Por outro lado, as coletas realizadas em trés épocas ao longo do experimento
revelaram alteragdes ocorridas no solo sobre todas as caracteristicas quimicas e fisicas
(p<0,05) com excecdo do Na, o qual ndo sofreu alteracédo significativa (Tabela 3).

Isso demonstra que apesar dos tratamentos ndo terem exercido influéncia sobre as
caracteristicas do solo, 0 manejo realizado na area em relagcdo as gramineas, pode ter sido

capaz de promover modifica¢des ao longo do experimento.
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Tabela 3: Resultados das analises quimicas e fisicas do solo no Corredor de Biodiversidade Santa
Maria-PR, das coletas realizadas em setembro de 2011 (coleta 1), dezembro de 2011 (coleta 2) e
setembro de 2012 (coleta 3), nas profundidades de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm. Densidade do solo (DS),
microporosidade (MIC), macroporosidade (MAC) e porosidade total (PT).

Table 3: Results of chemical and physical analyzes of soil at Corredor de Biodiversidade Santa Maria-
PR, samples collected in September 2011 (collect 1), December 2011 (collect 2) and September 2012
(collect 3), at depths of 0 to 10 cm and 10 to 20 cm. Soil density (DS), microporosity (MIC),
macroporosity (MAC) e total porosity (PT).

B PROFUNDIDADES COLETAS
CARACTERISTICAS

0-10 10-20 Coletal Coleta2  Coleta3

pH 4,184a 4,133a 4,200a 4,238a 4,037b

H+Al (Cmolc/dm3) 6,502a 5,111b 5,943a 6,317a 5,159b

Na (Cmolc/dm?) 0,175a 0,166a 0,162a 0,166a 0,184a

CE (dS/m) 2,126a 2,117a 2,191b 2,237a 1,937¢

C (g/dm?) 18,413a 12,561b 16,316a 16,542a 13,604b

" MO (g/dm?3) 31,744a 21,656b 28,129a 28,518a 23,452b
ZE) P (mg/dmg) 0,297a 0,214b 0,184b 0,322a 0,260ab
s K (Cmolc/dm3) 0,359 0,154b 0,293a 0,293a 0,184b
\g Ca (Cmolc/dms?) 4,534a 4,108b 3,117c 4,176b 5,669a
Mg (Cmolc/dmg) 0,901a 0,778a 0,798b 0,754b 0,966a

Fe (Cmolc/dmg) 2,689a 1,978b 6,92a 0,461b 0,449b

Cu (Cmolc/dmg3) 0,035a 0,030b 0,028c 0,037a 0,033b

Mn (Cmolc/dmg) 0,218a 0,193b 0,182b 0,228a 0,207ab

Zn (Cmolc/dm?) 0,024a 0,018b 0,025a 0,025a 0,013b

CTC 11,629a 9,484b 10,151b 11,539a 9,979b

. DS (g/cmgd) 1,122b 1,252a 1,172b 1,139 1,250a
5 MIC (%) 43,549a 37,613b 42,435a 44,587a 34,722b
X2} MAC (%) 15,031a 16,409a 14,226b 13,876b 19,059a
t PT (%) 58,580a 54,022b 56,661b 58,462a 53,780c

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5% (p<0,05).

Averages followed by the same letter do not differ significantly by the Tukey test at a significance
level of 5% (p<0,05).

4. DISCUSSAO

De acordo com os resultados observados para mortalidade das mudas, o primeiro més
apos o plantio (janeiro) apresentou a maior frequéncia de perdas (12,08%) em relacdo aos
demais meses. A maior mortalidade pode ter sido ocasionada devido a época de plantio ter
coincidido com o periodo de elevacdo do lencol freatico da area, quando muitas das covas
apresentavam afloramento de agua. E apesar das mudas terem sido plantadas em monticulos
de terra sobre as covas, essa condic¢ao pode ter levado a formagdo de um ambiente anaerobico,
causando asfixia das raizes e favorecendo o desenvolvimento de microrganismos anaerébios

que produzem substancias toxicas, devido ao metabolismo do material incorporado ao solo,
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proveniente da palhada do capim, o que por sua vez, pode ter dificultado o estabelecimento
das mudas (CAMARGO et al., 2001).

As areas inundaveis podem ocorrer em locais proximos a margem dos rios, com
tendéncia ao acimulo de agua, que favorecem o alagamento permanente ou sazonal das areas,
com periodo variavel de duragdo em diferentes tipos de ambientes (SILVA, 2012). O estresse
causado pela saturacdo hidrica do solo, constitui um fator de selecdo das espécies, eliminando
aquelas nao tolerantes, e portanto, influenciando a composicdo da diversidade local
(RODRIGUES, LEITAO FILHO, 2000).

O valor observado de mortalidade foi superior ao aceitavel por programas de
monitoramento de areas reflorestadas, sendo recomendavel o replantio, com reposi¢do das
mudas que morreram, sempre que esse valor ultrapasse 0s 5% (RODRIGUES et al., 2009).
Contudo, nesta fase inicial de desenvolvimento as mudas estdo mais suscetiveis, por ainda
ndo terem seu sistema radicular bem desenvolvido. Apés esse periodo inicial de adaptacdo
ndo mais se observou mortalidade significativa para as mudas.

Os tratamentos aplicados ndo apresentaram percentuais diferentes de mortalidade das
mudas, demonstrando que nenhum tratamento foi capaz de garantir uma maior sobrevivéncia
das espécies implantadas sobre a condicao de saturacéo hidrica do solo.

Em relacdo a mortalidade verificada para todos os individuos de canjarana, como esta
mostrou-se mais acentuada nos primeiros meses de implantacdo do projeto, é possivel que
também esteja relacionada a saturacdo hidrica do solo observada no plantio. Tal fato pode ter
alcancado condicfes de alagamento excessivo para a espécie, sendo prejudicial ao seu
estabelecimento na area. Resultados semelhantes foram encontrados por Pozzobon (2010),
que verificou mortalidade acentuada para esta espécie em decorréncia de periodos de
alagamento. Isso demonstra que apesar da grande plasticidade descrita para a canjarana
(CARVALHO, 2006a), esta espécie parece possuir maior sensibilidade a areas com deplecéo
de oxigénio, pelo menos na sua fase inicial, sendo que a inibicdo do crescimento e absciséo
foliar s&o sintomas descritos para esta condigéo.

O acgoita-cavalo por outro lado, foi a Unica a apresentar sobrevivéncia de 100%. Esta
espécie € considerada comum na vegetacdo secundaria, principalmente em capoeiras e
invadindo as pastagens (LORENZI, 2002a). O acgoita-cavalo ocorre naturalmente na area,
sendo uma das poucas especies com bom desenvolvimento em meio ao capim-coloni&o,
demonstrando que a mesma possui boa adaptacdo as condi¢des locais. Além disso, outros
estudos sobre o crescimento dessa espécie, também tém apontado para sua alta sobrevivéncia
(SALVADOR, 1986; MAXIMIANO; PINTO, 2012).
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A grande variagdo dos percentuais de mortalidade observados nas categorias
sucessionais, sugere que a sobrevivéncia das espécies esta mais relacionada as caracteristicas
intrinsecas, do que as suas categorias sucessionais. Desta forma, supde-se que espécies
secundarias e climaxicas podem apresentar em plantios mistos, um estabelecimento similar as
espécies pioneiras.

Observa-se, também, que o leiteiro-do-banhado, sangra-d'agua, timbori e aroeira
foram as espécies que apresentaram 0S menores percentuais de mortalidade, com valores
variando de 8% a 21%, estando estas também dentre as espécies com maiores crescimentos. O
fato de apresentarem baixa mortalidade e elevados valores de desenvolvimento em
crescimento indicam a importancia destas espécies nesse estudo, e a utilizacdo destas para
maior viabilidade de sucesso dos programas de recuperacdo de areas degradas.

Em relacdo ao crescimento das mudas, foi observado uma tendéncia de maiores
médias de crescimento para o tratamento controle ao final de 12 meses de avaliagdo. Contudo,
quando a analise foi realizada com os dados referentes ao primeiro semestre de 2012,
principalmente, no periodo inicial de janeiro a marco, foi observada uma maior média de
crescimento das mudas para o tratamento solarizacdo do solo. Embora, esse melhor
crescimento tenha sido observado apenas no primeiro semestre de avaliagdo, é importante
considerar que um crescimento acentuado nos primeiros meses pode ser interessante para
garantir um melhor estabelecimento das espécies, principalmente quando ha competi¢cdo com
espécies exoticas (e.g. gramineas exaticas), garantindo dessa forma uma maior sobrevivéncia
das mudas.

Esses resultados sugerem que as modificagdes ocorridas no tratamento solarizagdo do
solo tiveram efeito mais pronunciado logo apds a sua retirada, sendo que a elevacdo da
temperatura, devido ao efeito estufa provocado pelo plastico, favorece o controle de
patdgenos primarios e secundarios, permitindo por isso um maior crescimento das plantas
(RICCI et al., 2000).

Com relacdo ao tratamento adubacgdo verde, foram verificados valores reduzidos de
crescimento para as mudas, durante quase todo o periodo analisado, com exce¢do dos meses
de inverno. Isso pode ter ocorrido devido ao fato das espécies utilizadas para cobertura do
solo ndo terem apresentado um pleno desenvolvimento na area de estudo, ndo sendo possivel
dessa forma, obter grande quantidade de matéria seca nesse tratamento, que seria responsavel
pelo maior aporte de nutrientes ao solo e também maior controle sobre as espécies invasoras

existentes na area.
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Além disso, baixos valores de crescimento podem ser decorrentes da elevada
quantidade de ervas daninhas presentes nas parcelas com adubacdo verde. Possivelmente
devido a adubacédo quimica realizada nessas parcelas para o plantio das espécies de cobertura,
0 que pode ter gerado uma maior competicdo por recursos, levando a uma diminuicdo nos
valores de acréscimo em altura das mudas.

Em relacdo ao crescimento das diferentes espécies, a espécie pioneira, leiteiro-do-
banhado, pertencente ao grupo 1, foi a espécie com o0 maior crescimento em didmetro nesse
grupo, além de apresentar também consideravel crescimento em altura, em especial nos meses
de fevereiro e dezembro, épocas de precipitagdo moderada e altas temperaturas. Esta espéecie
possui boa plasticidade em relacdo ao tipo de solo, podendo ocorrer em ambientes de baixa
fertilidade (CARVALHO, 2006a). Além disso, o leiteiro-do-banhado é uma planta
colonizadora, sendo que o seu crescimento rapido e sistema radicular agressivo parece
justificar seu maior crescimento em diametro, sendo resistente ao frio e a estiagem, o que
propicia uma cobertura inicial do solo, facilitando assim a entrada de outras espécies
(SANTARELLI, 1996).

O acompanhamento do crescimento em diametro das plantas é importante, pois
possibilita uma avaliacdo do potencial da muda em sobreviver apds o plantio, sendo que as
plantas com maiores diametros, geralmente apresentam um maior indice de sobrevivéncia,
devido ao aumento da capacidade de formacdo e crescimento das raizes (CRUZ et al.,2006).
As caracteristicas supracitadas parecem ter sido responsaveis pelo bom estabelecimento do
leiteiro-do-banhado, uma vez que foram registradas para a area algumas deficiéncias
nutricionais.

A espécie sangra-d'agua, também pioneira, foi a que apresentou os maiores valores em
didmetro e em altura, ultrapassando os dois metros em apenas quatro meses. Essa espécie é
caracteristica de terrenos muito imidos e encharcados permanentemente ou temporariamente
(MARTINS, 2007; LORENZI, 2002a), sendo por isso bastante recomendada em plantios
mistos em éareas ciliares degradadas, apresentando um desenvolvimento rapido no campo,
podendo chegar facilmente aos quatro metros de altura em dois anos (LORENZI, 2002a). Em
trabalhos similares, a sangra-d'dgua também apresentou crescimento diferenciado e superior
em diametro e altura, reforcando seu potencial na recuperacdo de areas degradadas, alem de
produzir anualmente grande quantidade de sementes viaveis, que sdo dispersas pela avifauna
(ARAUJO et al., 2008; MAXIMIANO; PINTO, 2012; SARMENTO; LOURES, 2012).

A espécie acoita-cavalo, além de apresentar uma alta sobrevivéncia também foi uma

das espécies com bom desenvolvimento na area de estudo, assim como tem sido observado
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em trabalho semelhante realizado por Maximiano e Pinto (2012). Essa espécie é caracterizada
como secundaria inicial, tipica de solos aluviais, com capacidade de suportar inundacdes
periddicas de rapida duracdo e alagamento moderado (BACKES; IRGANG, 2004,
CARVALHO, 2006b).

Outras espécies do grupo 1, que apresentaram crescimento intermedidrio, mas com
bom desenvolvimento na area, foram timbori, aroeira e taruma-branco. As espécies inga e
figueira apresentaram crescimento reduzido, e mortalidade superior, corroborando as
caracteristicas descritas para essas espécies, de crescimento lento a moderado (LORENZI,
2002b; MARCONATO, 2010).

O timbori é uma espécie pioneira que possui boa adaptacao a diferentes tipos de solo,
e até mesmo a solos com baixa fertilidade (CARVALHO, 2006a). No presente estudo, a
espécie apresentou bom desenvolvimento na &rea, mesmo sendo observadas algumas
deficiéncias no solo, tais como baixo pH, que resulta na limitagdo da disponibilidade de
nutrientes essenciais. Os resultados do crescimento em didmetro desta espécie corroboram 0s
encontrados por Backes e Irgang (2004) e Ferreira et al. (2007), que a classificam como uma
espécie de rapido crescimento, principalmente em diametro.

A aroeira, assim como o timbori, € adaptada a ambientes bem drenados e alagados
temporariamente, apresentando boa plasticidade em relacdo ao tipo de solo (MARTINS,
2007). Na éarea de estudo, além de apresentar bom desenvolvimento, alguns individuos
apresentaram também floracdo e frutificacdo logo no segundo e terceiro més de avaliacao
(fevereiro e margo), 0 que se repetiu nos meses de junho e julho, novembro e dezembro,
sendo possivel ja verificar pequenas plantulas provenientes de regeneracdo natural dos
individuos implantados.

A época de floracdo da aroeira, por conta da sua ampla distribuicdo geografica e
plasticidade ecologica é variavel de acordo com cada sitio especifico de sua ocorréncia
(LENZI; ORTIE, 2004), sendo que na &rea de estudo ela ocorreu em intervalos aproximados
de dois meses. Essa caracteristica corrobora a classificacdo dessa espécie por alguns autores,
como planta invasora de areas abandonadas (BACKES; IRGANG, 2004; CARVALHO,
2006a), tornando-a uma espécie importante devido ao seu rapido estabelecimento e ao seu
poder de atracdo sobre a avifauna. O que também é confirmado por Goes-Silva et al. (2012),
em seu trabalho sobre o potencial de arvores frutiferas na atracdo da avifauna, que a
classificaram como uma das espécies com maior numero de atracdo de espécies de aves.

O tarumad-branco, por sua vez, ndo tolera solos &cidos e com aluminio, apresentando

alta mortalidade nestas condi¢bes (CARVALHO, 2006b). Contudo, essa especie apresenta



561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594

32

uma grande plasticidade fenotipica e capacidade de aclimatagdo, o que possivelmente
facilitou o seu desenvolvimento na area de estudo, mesmo sendo observado um solo de baixo
pH com valores de 4,24 e 4,16 nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm, respectivamente.

As espécies inga e figueira, e em especial as espécies do grupo 2, apresentaram em
grande parte dos meses analisados, auséncia de crescimento ou até diminuicdo por perda de
umidade, o que pode indicar situacGes de estresse (NEVES, et al., 2004; NASCIMENTO et
al., 2011; LEMOS et al., 2011). A presenca de raizes finas e superficiais, observada para
mudas com lento desenvolvimento, associada a competicdo com espécies ja presentes na area,
podem dificultar o estabelecimento das mudas, podendo causar um aumento na mortalidade
no primeiro ano apds o plantio (SORREANO et al., 2011).

Como ja mencionado, as espécies do grupo 2 apresentaram um crescimento similar
entre as mesmas. Estas espécies, por serem mais tardias da sucessdo ecoldgica, tém por
caracteristica apresentarem um crescimento lento a moderado, 0 que ndo representa
necessariamente um estabelecimento deficiente da muda. Os resultados verificados para esse
grupo no presente estudo sdo compativeis aos encontrados em trabalhos semelhantes
(CHAGAS et al., 2004; CARPANEZZI; CARPANEZZI, 2006; SOUZA et al., 2006;
GOGOSZ et al. 2010). Contudo, a inclusédo desse grupo em programas de reflorestamento
justifica-se por sua importancia para perpetuacdo na area em longo prazo, sendo que as
mesmas serdo responsaveis pela substituicdo gradual das espécies de rapido crescimento,
compondo os diferentes estratos arbéreos (RODRIGUES et al., 2009).

Apesar da massa seca do capim-colonido e tiririca, ndo apresentar diferenca estatistica
para nenhum dos tratamentos, mostrou-se mais reduzida para o tratamento solarizacdo do
solo. Essa pequena diferenca nos resultados em relacdo aos outros tratamentos, pode ter
ocorrido em funcdo da tiririca ser tolerante a temperaturas elevadas. Além disso, o efeito da
solarizacao tende a diminuir nas camadas mais profundas do solo, permitindo dessa forma que
ocorra a expansdo dos rizomas que se encontram nas camadas inferiores, sendo portanto
menos efetivo para o controle desta espécie (RICCI et al., 1997).

Observa-se que nos meses de janeiro e fevereiro, o capim-colonido e tiririca
apresentaram valores de massa seca maiores que 0S meses seguintes, ndo havendo
reincidéncia significativa ao longo dos meses, demonstrando que 0 manejo da area,
possivelmente promoveu um desgaste do banco de sementes do capim-colonido, reduzindo
sua regeneracao.

A permanéncia do capim-colonido e tiririca dificulta a manutencdo do banco de

plantulas da area e o estabelecimento de propagulos aloctones, o que pode vir a comprometer
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a sua perpetuacdo em longo prazo. A presenca de plantulas no sub-bosque de florestas
tropicais representa uma estratégia de manutencdo das populacdes em relagdo ao estoque de
material genético das espécies, importante, também para a manutencdo da biodiversidade
local (VIANI, 2005). Isso aponta, por sua vez, para a importancia de um manejo eficiente da
area sobre o controle dessas espécies invasoras, que em periodos quentes e chuvosos
renovam-se, espalhando-se por toda a area.

Em relacdo as analises das caracteristicas quimicas e fisicas do solo, uma vez que nédo
foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos, toda a discussao que se segue
refere-se ao comportamento da &rea amostral ao longo do periodo de experimentacéo.

A acidificacdo do meio é uma das propriedades de grande influéncia sobre o
crescimento das plantas, e que esta relacionado a uma série de fatores como pH, capacidade
de troca catidnica (CTC) e concentracdes de AI** e Mn**, que por sua vez influenciam a
disponibilidade dos demais nutrientes do solo, podendo reduzir o desenvolvimento radicular
das plantas, além de causarem toxidade aos vegetais, dificultando o estabelecimento das
mudas (LANTMANN et al., 1982).

O solo da area antes do manejo ja apresentava um pH acido (LANTMANN et al.,
1982), sofrendo reducgdo apds a retirada do capim-colonido. Essa reducdo observada pode ter
ocorrido devido a rapida decomposicdo da matéria organica proveniente do capim,
promovendo inicialmente a liberacdo de alguns nutrientes e acidos organicos, provocando
uma acidificacdo do meio. Além disso, a liberacdo de exsudatos &cidos pelas raizes das
plantas existentes na area, contribuem com a reducao dos valores de pH do solo, tornando-os
inferiores aos encontrados em areas de pastagem, semelhante ao que foi observado nos
trabalhos de Barreto et al. (2006) e Longo e Espindola (2000).

Em solos 4cidos, pode haver uma maior concentracdo téxica de AI** e Mn®". A

presenca de Al**

no solo afeta o desenvolvimento normal das raizes das plantas devido a
ligacdo do aluminio aos &cidos nucleicos, inibindo a divisdo das células radiculares, bem
como promove a reducdo da permeabilidade das células a agua e aos nutrientes (FREIRE,
2006).

Da mesma forma, uma maior disponibilidade de manganés para as plantas esta
relacionada aos baixos valores de pH, promovendo maior toxicidade devido a sua alta
solubilidade as plantas (PEGORARO, 2006). Nas duas ultimas analises foi verificado um
aumento de suas concentraces em relacdo a primeira coleta, com um ligeiro decréscimo na

terceira andlise de solo, podendo este resultado estar relacionado ao decréscimo de pH
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observado. O Mn**, embora seja um elemento essencial, faz parte dos micronutrientes, sendo
portanto requerido em pequenas quantidades.

Apesar disso, plantas submetidas a condicdes de estresse, como solos acidos e altas
concentracdes de AI**, sdo capazes de produzir nas raizes diferentes acidos organicos, os
quais séo liberados e favorecem a solubilidade de elementos como P, K e Zn por processos de
quelacdo e troca de ligantes, estimulando-se, assim, a atividade microbiana, e o
desenvolvimento das plantas (MIYASAWA, 1992).

As concentracdes de fosforo no solo também sdo influenciadas pelo pH. Quando o pH
diminui abaixo de 6,0, a disponibilidade de P para as plantas é reduzida. De fato, foi possivel
identificar a deficiéncia de fésforo disponivel para as plantas na area, havendo, contudo, um
pequeno aumento das suas concentracBes ao longo do experimento. Possivelmente, esse
aumento se deve ao controle do capim-colonido realizado nas parcelas, uma vez que a baixa
disponibilidade desse nutriente ocorre em areas de pastagem (BARRETO et al., 2006). Desta
forma, a grande quantidade de material vegetal em decomposi¢cdo devido ao corte do capim
pode ter favorecido esse resultado, o qual foi mais acentuado na segunda coleta de solo, trés
meses apds a remocao da graminea (LONGO; ESPINDOLA, 2000).

Além disso, o P pode se complexar com Fe e Al quando estes encontram-se presentes
no solo em altas concentracdes, sendo que o complexo formado é insolivel em &gua, o que
torna o P, essencial as plantas, indisponivel na solucdo do solo. Isso inviabiliza o
desenvolvimento vegetal, podendo levar a planta a morte. Na presente analise, o Fe
apresentou reducdo significativa na Gltima coleta, sendo que tal fato pode ter contribuido para
elevacdo das concentracbes de P na area.

De maneira geral, os solos do Estado do Parana caracterizam-se pela baixa
disponibilidade de P e pela alta capacidade de adsorcdo desse nutriente, 0 que o torna menos
disponivel as plantas (LANTMANN et al., 1982). Deficiéncias desse nutriente podem afetar o
desenvolvimento radicular das mudas, reduzindo seu crescimento uma vez que o P ocupa uma
posicao central no metabolismo vegetal (LOPEZ, 1987).

Da mesma forma, o Ca e Mg também sdo afetados indiretamente, uma vez que o pH
age sobre os niveis de AlI** e esse sobre a disponibilidade destes nutrientes (LANTMANN et
al., 1982). Tal fato foi observado, verificando-se a elevagdo das medias das concentracdes de
Ca e Mg, enquanto a H+Al diminuiu, podendo os resultados estarem correlacionados nesta
area.

Contudo, a disponibilidade do célcio as plantas ainda depende de outros fatores como
a CTC do solo (LANTMANN et al., 1982). Um minimo de 20% de CTC preenchida com
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Ca”" parece ser requerido para ndo haver deficiéncia deste elemento. Na area de estudo, o Ca
corresponde a cerca de 40% da CTC, ndo estando indisponivel as plantas. J& 0 magnésio é
exigido em quantidades menores, cerca de 5% da CTC, apresentando-se nesse estudo com
cercade 8% da CTC

A CTC representa o poder de adsorcdo e troca de cétions do solo, ou seja, é a
quantidade de cétions que um solo é capaz de reter. E uma caracteristica fisico-quimica
fundamental a fertilidade do mesmo, pois 0 que o solo ndo conseguir reter de nutrientes, estes
serdo lixiviados e perdidos. A area de estudo apresentou valores entre 9 e 11 cmol/dm?,
sendo que solos com CTC entre 6 e 25 cmol/dm®apresentam, geralmente alto teor de matéria
organica, ocasionando uma maior capacidade de retencdo de nutrientes a uma certa
profundidade e também maior retencao de umidade (LOPES, 1989).

Apbs um ano de controle do capim-colonido, C e MO sofreram reducdo das
concentragfes na ultima coleta. Maiores concentracdes de C e MO em areas com presenca de
capim pode ser em parte explicada pela grande quantidade de raizes finas produzidas pelas
gramineas, as quais sdo rapidamente degradadas e contribuem com a entrada constante de C
no solo (BERNOUX et al., 1999). Além disso, a area de estudo até 0 momento possui baixa
producdo de biomassa devido ao reduzido acimulo de material vegetal sobre o solo, o que,
provavelmente, causou a redugéo dos valores de C e MO.

A condutividade elétrica indica a quantidade de sais presentes em solucédo no solo. De
acordo com os resultados observados, a condutividade elétrica da area de estudo foi alta para
os solos da regido, variando de 1,94 dS/m a 2,24 dS/m, sendo o menor valor observado na
ultima andlise. Solos salinos exigem um maior dispéndio de energia da planta para a absor¢édo
de agua, afetando dessa forma processos metabdlicos essenciais e prejudicando a germinacéo
e desenvolvimento das mesmas (BRANDAO; LIMA, 2002).

Em relacdo as profundidades estudadas, os nutrientes de forma geral apresentaram
valores reduzidos na camada de 10 a 20 cm em relagdo a camada de 0 a 10 cm, sendo isso
esperado uma vez que a atividade de ciclagem de nutrientes € menor nas camadas mais
profundas do solo (NETO et al., 2001).

De acordo com os resultados para a porosidade do solo, estes estdo de acordo com a
proporcdao de 1/3 de macroporos para 2/3 de microporos, recomendado para um bom
desenvolvimento radicular (KIEHL, 1979).

A densidade do solo, por outro lado, aumentou na terceira analise, sendo maior na
segunda profundidade de 10-20 cm, 0 que estd de acordo com os resultados obtidos para

porosidade do solo. Uma vez que a densidade apresenta relacao inversa com a porosidade, ou
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seja, quanto maior a densidade do solo, menor a porosidade total (REICHERT et al., 2007). O
aumento da densidade do solo ao longo do tempo pode ser explicado, por sua vez, pela
reducdo das concentracGes de MO na area correspondente as parcelas (ARAUJO et al., 2004),
pois 0 contetido de MO presente no solo esta relacionado a sua qualidade, melhorando sua
estrutura e capacidade de retencao de &gua e aeracdo, além de reduzir a coeséo das particulas.

As modificacBes observadas nas caracteristicas quimicas e fisicas podem ser
decorrentes do controle do capim-colonido, encontrado anteriormente no local, bem como a
associacdo as variacOes climaticas. A interacdo destas varidveis podem promover novas
modificacbes em decorréncia do desenvolvimento das mudas plantadas. Além disso, o0s
microrganismos do solo, responsaveis por muitas das alteracdes fisicas e quimicas, séo
bastante sensiveis as mudancas do uso e manejo da &rea, podendo contribuir com as
modificacdes ocorridas (POWLSON et al., 1987).

5. CONCLUSAO

Os tratamentos controle, adubacdo verde e solarizacdo do solo ndo apresentaram
diferengas sobre a mortalidade e crescimento das mudas ao final do experimento.

De modo geral, as espécies do grupo 1 apresentaram bom desenvolvimento, com
crescimento superior das espécies leiteiro-do-banhado, sangra-d'agua e acoita-cavalo. Dentre
as espécies do grupo 2, todas apresentaram um desenvolvimento similar na area.

A massa seca proveniente da remocdo do capim-colonido e tiririca ndo apresentou
diferenca entre os tratamentos e ap6s um ano de avaliacdo, as andlises do solo revelaram
alteracdes fisicas e quimicas, provavelmente decorrentes do controle do capim-colonido,
encontrado anteriormente no local.

Diante dos resultados, a escolha do método de reflorestamento, deve ser embasada em
fatores como custo e logistica de implantacdo, sugerindo-se, dessa forma, que dentre os
tratamentos testados, o plantio de mudas associado as praticas de manejo de capim, sdo 0s

métodos mais eficientes para reflorestamento de areas degradadas.
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CAPITULO II:

'DESENVOLVIMENTO DE ESPECIES ARBOREAS NATIVAS EM UMA
AREA REFLORESTADA DO CORREDOR DE BIODIVERSIDADE SANTA
MARIA - PR

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo avaliar um plantio de enrigquecimento com 12
espécies arbdreas nativas da regido, em uma area reflorestada do Corredor de Biodiversidade Santa
Maria, localizado entre os municipios de Santa Terezinha de Itaipu e Sdo Miguel do Iguagu-PR.
Obijetivou-se também avaliar a persisténcia da espécie invasora, Megathyrsus maximus (Jacg.) B. K.
Simon & S. W. L. Jacobs, conhecido como capim-colonido, e altera¢cGes nas caracteristicas fisicas e
quimicas do solo. As avaliagbes consistiram no acompanhamento mensal da mortalidade e
desenvolvimento das mudas e da massa seca obtida do manejo do capim-colonido. As alteracGes
promovidas no solo foram verificadas por meio de trés coletas de solo ao longo do experimento. A
mortalidade alcangou um percentual de 24,38%, sendo mais acentuada nos dois primeiros meses em
janeiro (11,88%) e fevereiro (5,63%). Em relagdo ao desenvolvimento das mudas, destacaram-se as
espécies Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. (lixeira), e Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna,
(paineira), com acréscimos mensais em diametro de 0,80 mm e 0,60 mm, e em altura de 5,80 cm e
1,74 cm, respectivamente. Em relacdo a massa seca do capim-colonido ndo houve reincidéncia
consideravel ao longo dos meses, o qual variou de 0,04 g a 3,43 g. Por meio das anélises de solo, foi
possivel observar alteracdes nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo analisadas, demonstrando
que as mesmas foram sensiveis ao manejo realizado na é&rea, podendo ainda levar a novas
modificagdes em decorréncia do desenvolvimento das mudas.

Palavras-chave: corredor ecoldgico, restauracdo ambiental, avaliacdo de espécies.

DEVELOPMENT OF TREE NATIVE SPECIES IN A REFORESTED AREA AT
CORREDOR DE BIODIVERSIDADE SANTA MARIA- PR

ABSTRACT - This study aimed to evaluate an enrichment planting of 12 tree species native to the
region, in a reforested area of Corredor de Biodiversidade Santa Maria, located between the cities of
Santa Terezinha de Itaipu and Sdo Miguel do Iguacu-PR. This study also aimed to evaluate the
persistence of the invasive species, Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon & S. W. L. known as
green panic grass, and it also monitored changes in physical and chemical characteristics of the soil.
The evaluations consisted of monthly monitoring of the mortality rate and seedling growth and dry
mass obtained from the management of green panic grass. The changes introduced in the soil were
checked using three soil samples throughout the experiment. Mortality reached a percentage of
24.38%, which was more pronounced in the first two months in January (11.88%) and February
(5.63%). Regarding the development of seedlings, the species that stood out were Aloysia virgata
(Ruiz & Pav.) Juss. (lixeira), and Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna (paineira), with monthly
increases in diameter from 0.80 mm to 0.60 mm, and a height of 5.80 cm and 1.74 cm, respectively.
Concerning the dry mass of green panic grass there was not a considerable recurrence over the
months, which ranged from 0.04 g to 3.43 g. Through soil analysis, it was possible to observe changes
in physical and chemical characteristics of the soil analyzed, demonstrating that they were sensitive to
soil management in the area, and may also lead to new modifications due development of seedlings.

Key-words: ecological corridor, environmental restoration, species selection.
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1. INTRODUCAO

O isolamento de remanescentes florestais por paisagens antropizadas € um dos grandes
problemas da conservacgdo da biodiversidade. Essa situacdo de isolamento tende a dificultar o
fluxo génico entre populacdes de espécies vegetais e animais, podendo comprometer a
conservacao desses locais a longo prazo (RODRIGUES et al., 2009).

Com isso, praticas que visam reconectar fragmentos de remanescentes florestais tém
sido realizadas, e estratégias abrangendo a protecdo do entorno dessas areas tém sido
formuladas, visando permitir a gestdo de cenérios inteiros (GANEM, 2011).

Essas areas de conexdo sdo chamadas de corredores ecoldgicos que, por sua vez,
funcionam como faixas de cobertura vegetal que permitem o fluxo de espécies de uma area
para outra, criando fontes de regeneracéo natural que contribuirdo para uma recuperacao mais
rapida e natural do ambiente (BRASIL, 2011).

Contudo, muitas areas passaram por processos de degradacdo extensivos, e estdo
situadas longe de matrizes florestais que poderiam atuar como fonte de propagulos. Nestes
casos, outras medidas sdo necessarias, € a entrada de espécies no ambiente fica dependente de
intervencgdes antrépicas como plantio de mudas (MARTINS, 2007).

Além disso, 0 manejo durante e apds o plantio, contribui para que os esforgos
empregados na restauracdo de uma area atinjam seus objetivos. O controle de espécies
competidoras de gramineas, por exemplo, € com frequéncia um trabalho que exige
acompanhamento prolongado (MONACO; SHELEY, 2012).

O adensamento da area com espécies arboreas, visando promover um maior
sombreamento, pode auxiliar no controle de espécies gramineas, e assim no estabelecimento
de espécies nativas. Da mesma forma, o enriquecimento ajuda a restaurar a diversidade e
acelerar a sucessao da floresta (RODRIGUES et al., 2009).

A introducdo de uma alta diversidade de espécies e, consequentemente, a introducéao
de uma elevada diversidade genética, sdo importantes para que a recuperacdo de uma
determinada area possa garantir ndo sO 0 seu recobrimento com espécies nativas, mas também
0 resgate dos processos ecoldgicos daguele local (KAGEYMA et al., 2008).

Da mesma forma, analises do solo sdo importantes em projetos de reflorestamento,
pois fornecem informacdes sobre as condigdes estruturais e nutricionais da area
(NEGREIROS et al., 2011). Anélises periddicas, por sua vez, ajudam a compreender as

transformacdes ocorridas ao longo do tempo.
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Dessa forma, o presente trabalho objetivou avaliar o plantio de 12 espécies arbéreas
utilizadas para o enriquecimento de uma area reflorestada de corredor ecoldgico, com
presenca da espécie invasora Megathyrsus maximus. Além disso, objetivou avaliar o manejo
mensal da espécie invasora e verificar as alteracdes promovidas nas caracteristicas fisicas e
quimicas do solo, visando subsidiar projetos de restauracdo em condi¢Ges ambientais

semelhantes.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

A area de estudo esta situada no Corredor de Biodiversidade Santa Maria, localizado
entre 0s municipios Santa Terezinha de Itaipu e Sdo Miguel do Iguacu-PR, o qual é
responsavel pela juncdo entre o Parque Nacional do Iguacu e a Faixa de Protegdo do
Reservatorio de Itaipu.

O corredor abrange as bacias hidrograficas do Rio Iguacu e Parana Il (TOSSULINO
et al.,, 2007), localizado no terceiro planalto paranaense, com formacdo dos solos
principalmente Latossolo Vermelho e Nitossolo (MINEROPAR, 2013). A classe textural do
solo foi determinada como Franco Siltosa, com cerca de 20% de argila, 22% de areia e 58%
de silte, baseando-se no diagrama textural proposto pelo U.S.D.A. (FREIRE, 2006). A Regido
Fitoecologica € Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 2012) e o clima é Subtropical
Umido Mesotérmico, classificado por Koppen como Cfa, com verdes atingindo temperatura
média superior a 22°C e invernos com média inferior a 18°C, alcancando a temperatura média
anual de 21°C. A precipitacdo varia em torno de 1.800 mm, com chuvas distribuidas durante o
ano, com uma pequena reducédo no inverno (IAPAR, 2011).

O ponto de implantacdo do experimento esta situado nas coordenadas 25°29'02.62" sul
e 54°21'17.10" oeste, em uma faixa que foi reflorestada em 2003 predominantemente com
espécies arboreas pioneiras nativas da regido. Contudo, por ser uma faixa estreita, esta sujeita
a efeitos de borda, como a presenca da graminea exotica Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K.
Simon & S. W. L. Jacobs, conhecida popularmente como capim-coloniéo.

2.2. Implantacéo do Projeto

Foram utilizadas oito parcelas de 10x10 m (100 m?), nas quais se realizou o corte e
capina do capim-colonido mensalmente, deixando-o sobre o solo como cobertura morta.

As mudas foram plantadas de acordo com o modelo de repovoamento florestal em

linhas, com 20 mudas por parcela, em covas de 20x20x40 cm, e espacamento de 2x2 m
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(RODRIGUES; LEITAO FILHO, 2000), aplicado nas entrelinhas do reflorestamento anterior,
implementado em 2003. Baseado nas analises quimicas do solo adotou-se uma adubacéo de
80 g de NPK 8-30-10 por cova, e 175 g de calcéario de conchas por cova.

Foram selecionadas 12 espécies arbdreas com ocorréncia natural na regido
(LORENZI, 2002a; LORENZI, 2002b; BACKES; IRGANG, 2004; CARVALHO, 20064a;
CARVALHO, 2006b; CARPANEZZI; CARPANEZZI, 2006; GRIS et al., 2012), reunidas em
dois grupos ecoldgicos:

1) grupo de espécies pioneiras e secundarias iniciais: Trema micrantha (L.) (Blume)
(grandiuva), Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. (lixeira), Cordia americana (L.) Gottschling
& J.S.Mill. (guajuvira), Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. (timbori),
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. (canafistula), Bauhinia forficata Link (pata-de-vaca) e;

2) grupo de espécies secundarias tardias e climéaxicas: Jacaranda micrantha Cham.
(caroba), Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna (paineira), Balfourodendron riedelianum
(Engl.) Engl. (pau-marfim), Prunus sellowii Koehne (pessegueiro-bravo), Eugenia pyriformis
Cambess (uvaia) e Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O. Berg (guabiroba).

O plantio ocorreu em dezembro de 2011, e o acompanhamento das mudas foi
realizado mensalmente por um ano. Foram considerados os valores de acréscimo mensal em
altura e didametro a altura do coleto, importante para avaliar a sobrevivéncia das mesmas logo
apos o plantio (CRUZ et al., 2006). Da mesma forma, a mortalidade das mudas foi registrada
a cada més a fim de acompanhar o estabelecimento destas.

O manejo sobre o capim-colonido foi realizado mensalmente, bem como as coletas de
amostras com utilizacdo de um quadrado de 50x50 cm (25 cm?) que era lancado
aleatoriamente quatro vezes em cada parcela, a fim de se obter uma amostragem final de 1 m2.
O capim coletado era seco em estufa a 70 °C por 48 horas, e entdo pesado, avaliando-se
através da massa seca obtida, a quantidade de capim reincidente a cada més.

2.3. Andlises do Solo

Com o intuito de observar as alteracfes nas caracteristicas quimicas e fisicas da area e
verificar possiveis alteracdes nessas caracteristicas decorrentes do manejo do capim-colonido
e plantio das mudas, foram realizadas analises do solo das unidades experimentais.

As amostras foram coletadas em duas profundidades, de 0-10 cm e de 10-20 cm de
acordo com metodologia Embrapa (1997), em trés épocas no decorrer do trabalho, sendo a
primeira coleta de solo antes do manejo da area (setembro/2011), a segunda no periodo de
implantacdo das mudas (dezembro/2011) e a terceira, 12 meses apds a primeira coleta

(setembro/2012). As caracteristicas quimicas analisadas foram C, MO, H+Al, condutividade
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elétrica, P, K, Fe, Ca, Mg, Na, Cu, Mn, Zn e capacidade de troca catiénica (CTC). E as
caracteristicas fisicas foram densidade e porosidade do solo (macro e microporosidade).

2.4 Andlises Estatisticas

Todos os dados coletados foram avaliados quando @ homogeneidade por meio do teste
de Cochran. Os dados de desenvolvimento das mudas e anélises do solo foram avaliados por
meio do teste estatistico ANOVA, em um modelo de parcelas subdivididas. As variaveis
massa seca do capim-colonido e mortalidade das mudas foram submetidas ao teste de
ANOVA no modelo unifatorial. Em situacdes de significancia estatistica (p<0,05), as
variaveis supracitadas foram posteriormente analisadas por meio do Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. O poder da andlise para avaliacdo do desenvolvimento das mudas foi
verificado, tendo sido alcancado um poder de analise de 95% com tamanho de efeito igual a

0,15 e valores de a e  iguais a 0.05 e 0.20 respectivamente.

3. RESULTADOS

A mortalidade verificada para as mudas alcancou um valor total de 39 individuos
(24,38%), e foi estatisticamente significativa ao longo dos meses (p<0,05) (Tabela 1). Os dois
primeiros meses de janeiro (11,88%) e fevereiro (5,63%) apresentaram médias
significativamente mais altas. Os demais meses foram semelhantes entre si, com percentuais
variando de 0% a 1,88%, sendo que os meses de marco, agosto, setembro e outubro
apresentaram mortalidade nula.

Dentre as espécies avaliadas, foi observada uma maior mortalidade das mudas de
pessegueiro-bravo logo nos primeiros meses apds o plantio. As espécies paineira e uvaia, por
outro lado, apresentaram sobrevivéncia de 100% dos individuos.

Em relacdo a massa seca do capim-colonido, houve diferenca estatistica entre 0s meses
(p<0,05), sendo os maiores valores observados em fevereiro (3,43 g) e dezembro (1,91 g).
Contudo, mesmo o0s maiores valores demonstram que nao houve reincidéncia consideravel do

capim-colonido ao longo dos meses, o qual variou de 0,04 g a 3,43 g (Tabela 1).
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Tabela 1: Médias de mortalidade das mudas plantadas e massa da matéria seca do capim-colonido no
Corredor de Biodiversidade Santa Maria-PR.

Table 1: Means of variables seedling mortality and dry matter of coloniao grass at Corredor de
Biodiversidade Santa Maria-PR.

MEDIAS DE TRATAMENTO

Mortalidade (%) Massa seca (g/m?)
jan/12 11,88 a 1,51 be
fev/12 5,63 ab 343a
mar/12 0,00 b 0,07c
abr/12 0,63Db 0,16 c
mai/12 1,88b 0,11c
jun/12 1,88b 0,07 c
jul/12 0,63 b 0,04 ¢
ago/12 0,00 b 0,23 ¢
set/12 0,00 b 0,29 ¢
out/12 0,63Db 0,61 bc
nov/12 0,00 b 1,26 bc
dez/12 1,25b 1,91 ab

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5% (p<0,05).
Means followed by the same letter do not differ significantly by the Tukey test at a significance level

of 5% (p<0,05).

Em relagdo a avaliacdo do crescimento das mudas em didmetro e altura, foi possivel
observar que houve diferengas estatisticas significativas entre as espécies (p<0,05) (Figura 1).
Dentre as espécies pertencentes ao grupo 1, a lixeira apresentou os maiores valores de
acréscimo em diametro (0,80 mm) e em altura (5,80 cm). Por outro lado, os menores
acréscimos em diametro (0,14 mm) e altura (0,50 cm) foram verificados para as espécies
canafistula e guajuvira respectivamente (Figura 1). Outras espécies de crescimento
intermediario, com bom desenvolvimento em altura foram timbori e grandidva, com 3,67 cm
e 2,69 cm respectivamente (Figura 1).

Dentre as espécies do grupo 2, a paineira apresentou 0 maior acréscimo em diametro,
sobre as demais espécies (0,60 mm). Em relagdo a altura, os maiores valores foram
verificados para paineira (1,74 cm), novamente, e caroba (1,15 cm), contudo estas ndo

diferiram estatisticamente das demais (Figura 1).
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Figura 1: Médias de crescimento em didametro (mm) e altura (cm) das espécies plantadas no Corredor
de Biodiversidade Santa Maria-PR. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% (p<0,05).

Figure 1. Means of diameter (mm) and height (cm) growth of the species planted at Corredor de
Biodiversidade Santa Maria-PR. Means followed by the same letter do not differ significantly by the
Tukey test at a significance level of 5% (p<0,05).

Da mesma forma, verificou-se sobre o crescimento das mudas uma interacdo
estatistica significativa entre as espécies e 0s meses (p<0,05). Em relacdo a variavel diametro,
apenas lixeira, guajuvira e paineira apresentaram variacdo significativa de crescimento ao
longo dos meses, enquanto em relacdo a altura, granditva, lixeira, timbori, caroba e paineira
apresentaram variacao significativa.

Com excecdo da lixeira e paineira, foi possivel observar que todas apresentaram um
padrdo de crescimento similar ao longo dos meses. Essas duas espécies, por sua vez,
pertencentes aos grupos 1 e 2 respectivamente, apresentaram em relacdo ao didmetro um
padrdo de crescimento similar, com exce¢do do més de outubro, quando a lixeira apresentou
um maior crescimento (Figura 2). Por outro lado, em relacdo a altura, verificou-se uma maior
amplitude de variacdo entre as duas espécies, principalmente no periodo de abril a agosto, e
posteriormente em dezembro (Figura 2).
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Figura 2: Médias mensais de crescimento em didmetro (mm) (A) e altura (cm) (B), das espécies dos
grupo 1 e 2 com maior crescimento no Corredor de Biodiversidade Santa Maria-PR.

Figure 2: Monthly means diameter (mm) (A) and height growth (cm) (B), of species groups 1 and 2
with greater growth at Corredor de Biodiversidade Santa Maria-PR.

Ao avaliar as caracteristicas quimicas e fisicas do solo sobre a interagdo entre as
profundidades 0-10 cm e 10-20 cm, e as trés coletas realizadas (setembro/2012,
dezembro/2012 e setembro/2012), apenas poucas varidveis apresentaram médias
estatisticamente diferentes (p<0,05).

Contudo, quando as caracteristicas do solo sdo avaliadas em relagdo as duas
profundidades, apenas a H+Al, Na, K, Fe e macroporosidade ndo apresentaram variacao
significativa (p<0,05) (Tabela 2). Da mesma forma, as coletas realizadas em trés épocas
revelaram alteracfes ocorridas no solo sobre todas as caracteristicas quimicas e fisicas
(p<0,05) com excecdo do Na (Tabela 2). Esses resultados sugerem que as alteragdes
promovidas na area, como a retirada do capim-colonido e o plantio das mudas, podem ter sido
capazes de modificar as caracteristicas do solo ao longo do experimento.
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Tabela 2: Resultados das analises quimicas e fisicas do solo no Corredor de Biodiversidade Santa
Maria-PR, das coletas realizadas em setembro de 2011 (coleta 1), dezembro de 2011 (coleta 2) e
setembro de 2012 (coleta 3), nas profundidades de 0 a 10 cme 10 a 20 cm.

Table 2: Results of chemical and physical analyzes of soil at Corredor de Biodiversidade Santa Maria-
PR, samples collected in September 2011 (collect 1), December 2011 (collect 2) and September 2012
(collect 3), at depths of 0 to 10 cm and 10 to 20 cm.

p PROFUNDIDADES COLETAS
CARACTERISTICAS

0-10 10-20 Coleta 1l Coleta2  Coleta 3

pH 5,380a 5,138b 5,243b 5,520a 5,016¢

H+Al (Cmolc/dm3) 4,301a 4,290a 4,658a 4,591a 3,648b

Na (Cmolc/dmg) 0,197a 0,172a 0,188a 0,191a 0,175a

CE (dS/m) 2,248a 2,189 2,291b 2,370a 1,996¢

C (g/dmg) 23,354a 20,453b 21,878ab 22,843a 20,990b

" MO (g/dm?3) 40,261a 35,260b 37,720ab 39,376a 36,186h
5 P (mg/dm3) 0,223a 0,170b 0,173b 0,284a 0,132b
S K (Cmolc/dm3) 1,193a 1,286a 1,667b 0,994b 1,055b
C5>‘ Ca (Cmolc/dmd) 11,239 10,125b 9,261b 10,221b 12,564a
Mg (Cmolc/dm?) 2,563a 2,233b 2,528a 2,203b 2,464a

Fe (Cmolc/dm3) 0,531a 0,494a 0,899a 0,348b 0,290b

Cu (Cmolc/dm3) 0,025b 0,028a 0,017c 0,035a 0,028b

Mn (Cmolc/dm3) 0,302a 0,294b 0,284b 0,287b 0,323a

Zn (Cmolc/dm3) 0,027a 0,022b 0,034a 0,021b 0,017c

CTC 19,297a 17,934b 18,106b 18,008b 19,732a

” DS (g/cmd) 1,158b 1,267a 1,185b 1,191b 1,261a
6 MIC (%) 39,202a 33,950b 39,934ab 38,555a 34,236b
) MAC (%) 30,805a 33,145a 35,511a 34,135a 26,279b
. PT (%) 70,006a 67,097b 72,449a 72,690a 60,515b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5% (p<0,05).

Averages followed by the same letter do not differ significantly by the Tukey test at a significance
level of 5% (p<0,05).

4. DISCUSSAO

De acordo com os resultados observados para mortalidade das mudas, os dois
primeiros meses apds o plantio (janeiro e fevereiro) apresentaram a maior frequéncia de
perdas (11,67% e 5,63%) em relagdo aos demais meses. Como o plantio das mudas ocorreu
no final do periodo chuvoso, essa maior mortalidade pode ter sido ocasionada devido a
ocorréncia de varios dias seguidos de estiagem, observados tanto em dezembro, como em
janeiro.

Em situacdo de déficit hidrico, os primeiros meses s8o 0s mais criticos para o
estabelecimento das plantas, levando ao ponto de murcha em espécies mais sensiveis, o que

geralmente acontece dentro de quatro a seis dias apés o plantio, quando ndo ha chuvas
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(RODIGUES et al., 2009). Com isso, a area de captagdo de luz, as rea¢Oes fotossintéticas e as
trocas gasosas sdo severamente influenciadas (LARCHER, 2006), ocasionando uma maior
mortalidade das mudas.

Além disso, o déficit hidrico associado a outros fatores abidticos como maior
insolacéo e altas temperaturas pode agravar essa situacdo, causando maior ressecamento das
plantas (DAMATTA; RAMALHO, 2006). Fato que pode ter conduzido a uma acentuada
mortalidade das mudas em uma das parcelas com uma falha maior de arvores do
reflorestamento anterior.

Nesta fase inicial de desenvolvimento, as mudas sdo mais suscetiveis aos periodos
secos do que aquelas em estadgios mais avancados, por ainda ndo terem seu sistema radicular
bem desenvolvido (RIBEIRO et al., 2001). Da mesma forma, a presenca de raizes finas e
superficiais, observada para mudas com lento desenvolvimento, associada a competi¢cdo com
espécies ja presentes na area, podem dificultar o estabelecimento das mudas, podendo causar
um aumento na mortalidade no primeiro ano apés o plantio (SORREANO et al., 2011).

O pessegueiro-bravo, para o qual foi observada uma alta mortalidade nos primeiros
meses ap6s o plantio, apresentou abscisdo foliar de todos os individuos, o que caracteriza
situacdo de estresse por caréncia de agua. Essa espécie é classificada como secundaria tardia,
sendo que espécies mais tardias na sucessdo sdo ainda mais sensiveis a falta de dgua do que
espécies iniciais da sucessao, o que promove efeitos mais prolongados a espécie (RIBEIRO et
al., 2001).

Por outro lado, a alta sobrevivéncia observada para paineira pode ter ocorrido em
funcdo do bom desenvolvimento em didmetro dessa espécie, uma vez que essa caracteristica
esta relacionada ao acumulo de reservas, assegurando uma maior resisténcia e fixacdo ao solo,
0 que por sua vez garante um melhor estabelecimento da mesma (STURION; ANTUNES,
2000). Além disso, é uma espécie pouco exigente quanto as caracteristicas fisicas do solo
(CARVALHO, 2006a), tendo apresentando alta sobrevivéncia também em outros trabalhos
(MOREIRA, 2004; NICODEMO et al., 2009; GARRIDO et al., 2013).

Da mesma forma, a uvaia, espécie climaxica de crescimento lento (LORENZI, 2002a),
apresentou sobrevivéncia de todos os individuos plantados, 0 que sugere que esta espécie é
resistente a periodos de estiagem, com boa adaptacdo as condi¢cdes ambientais locais,
apresentando crescimento similar ao longo dos meses.

Em relacdo ao controle do capim-colonido efetuado nas parcelas, é possivel observar
gue 0 mesmo ndo apresentou reincidéncia significativa ao longo dos meses, demonstrando

que 0 manejo da area, associado ao sombreamento ja existente por conta do reflorestamento
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anterior efetuado em 2003, possivelmente promoveram um desgaste em seu banco de
sementes, reduzindo sua regeneracao.

A permanéncia do capim dificulta a manutencdo do banco de plantulas da area e o
estabelecimento de propagulos aloctones, o que pode vir a comprometer a perpetuacdo da area
a longo prazo, pois a presenca de plantulas no sub-bosque de florestas tropicais representa
uma estratégia de manutencao das populacdes em relacdo ao estoque de material genético das
espeécies, importante também para a manutencéo da biodiversidade local (VIANI, 2005).

Além disso, a presenca do capim-colonido por tempo prolongado pode favorecer a
compactacdo do solo. Em um estudo realizado por Lanzanova (2007), foi verificado que o
sistema radicular de gramineas, por ser bastante denso, causa um efeito acentuado sobre a
compactacdo do solo, sendo inclusive maior que o efeito do pisoteio bovino continuo. Isso
aponta, por sua vez, para a importancia de um manejo eficiente da area sobre o controle dessa
graminea, que em periodos quentes e chuvosos renova-se, espalhando-se por toda a area.

Em relacdo ao crescimento observado para as mudas dos dois grupos ecoldgicos,
verificou-se que a lixeira apresentou 0os maiores valores de acréscimos em didmetro e altura
dentre as espécies do grupo 1. A lixeira é considerada espécie pioneira, sendo comumente
utilizada para recuperacdo de areas degradadas, por apresentar grande plasticidade fenotipica
(CORREA, 2003). Tal caracteristica amplifica a ocorréncia dessa espécie para areas com
deficiéncias nutricionais do solo e ambientes sombreados, 0 que possivelmente favoreceu o
seu melhor desenvolvimento na area em relacdo as demais espécies estudadas desse grupo.

Outras espécies do grupo 1 que apresentaram crescimento intermedidrio em altura
foram timbori e grandilva. O timbori é uma espécie pioneira que possui boa adaptacdo a
diferentes tipos de solo e até mesmo a solos com baixa fertilidade quimica, podendo por isso
ter sido uma das espécies com um bom desenvolvimento nesse estudo, onde a area apresenta
algumas deficiéncias como pH &cido, que resulta na limitacao da disponibilidade de nutrientes
essenciais. Além disso, tolera solos secos, sendo comum em clareiras e capoeirdes, com
regeneracdo acentuada (CARVALHO, 2006a). Da mesma forma, a grandilva apresenta
grande versatilidade ambiental, com crescimento similar durante todo o periodo avaliado,
além de ser bastante apreciada pela avifauna, sendo por isso de grande valor ecoldgico
(AMORIM et al., 2006).

As demais espécies do grupo 1 e grupo 2 apresentaram em grande parte dos meses
analisados, auséncia de crescimento ou até diminuicdo por perda de umidade e perda das
folhas, o que pode indicar situacdes de estresse (NEVES, et al., 2004; NASCIMENTO et al.,
2011; LEMOS et al., 2011).
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Tal fato pode estar relacionado aos fatores biodticos e abidticos, como caracteristicas
intrinsecas de cada espécie que possuem diferentes estratégias para estabelecimento em cada
tipo de ambiente. Além disso, por se tratar de uma area onde ja existiam outras espécies
arboreas, a acdo de efeitos alelopaticos e a competi¢do por nutrientes, luz e espaco podem ter
contribuido para um menor crescimento das mudas plantadas.

Outro fator como o estresse hidrico estd também relacionado ao crescimento e
desenvolvimento das plantas, sendo que plantas submetidas a restricdo hidrica apresentam
reducdo do crescimento devido a menor turgescéncia das células, o que influencia no
alongamento e na diferenciacdo celular e desenvolvimento da area foliar, afetando dessa
forma a producéo e translocagdo de fotoassimilados para outras areas de crescimento, 0 que
além da auséncia de crescimento pode levar a reduc@es na altura, nimero de folhas e didmetro
do caule das plantas sob estresse (LARCHER, 2006).

Da mesma forma, as caracteristicas do solo possuem papel importante no
desenvolvimento das plantas. Em relagdo as caracteristicas fisicas, foi observado um aumento
da densidade do solo ao longo das trés coletas devido a reducdo da porosidade total. A
reducdo dos percentuais de porosidade total por sua vez parece estar relacionado a menor
razdo entre macroporos e microporos (REICHERT et al., 2007).

Como os macroporos séo responsaveis pela aeracao do solo e infiltracdo de agua, e 0s
microporos pelo conteddo de &gua, observa-se em solos compactados um aumento no
conteldo volumétrico de &gua e da capacidade de campo, enguanto a aeracao e a taxa de
infiltracdo de &gua e a condutividade hidraulica do solo sdo reduzidas. Dessa forma, o
desenvolvimento do sistema radicular fica comprometido, e as mudas ndo sdo capazes de se
beneficiar adequadamente dos nutrientes disponiveis no solo. Além disso, uma menor aeracao
implica em menor aporte de oxigénio disponivel na rizosfera, podendo limitar alguns
processos metabolicos da planta (QUEIROZ-VOLTAN et al., 2000).

Outras deficiéncias relacionadas as caracteristicas quimicas do solo como a acidez
provocada pelo baixo pH, também podem interferir na disponibilidade dos nutrientes que sdo
importantes para um pleno desenvolvimento das plantas. O solo da area antes do manejo ja
apresentava um pH &cido (LANTMANN et al., 1982), sofrendo redugdo apos a retirada do
capim-colonido. Essa reducdo observada pode ter ocorrido devido a rapida decomposi¢édo da
matéria organica proveniente do capim-colonido, promovendo inicialmente a liberagdo de
alguns nutrientes e acidos organicos, provocando a acidificacdo do meio. Além disso, a
liberacdo de exsudatos acidos pelas raizes das plantas j& existentes na &rea contribuem com a

reducdo dos valores de pH do solo, tornando-os inferiores aos encontrados em areas de
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pastagem, semelhante ao que foi observado nos trabalhos de Barreto et al. (2006) e Longo e
Espindola (2000).

Em solos 4cidos pode haver uma maior concentracdo toxica de Al®*

e Mn*" que sdo
prejudiciais ao desenvolvimento das plantas. O Mn?*, embora seja um elemento essencial, faz
parte dos micronutrientes, sendo, portanto, requerido apenas em pequenas quantidades. Na
terceira coleta de solo foi verificado um aumento de suas concentragdes, podendo este
resultado estar relacionado ao decréscimo de pH observado.

Da mesma forma, as concentracdes de fosforo no solo também sao influenciadas pelo
pH, sendo que a medida que o pH do solo diminui abaixo de 6,0 a sua disponibilidade para as
plantas é reduzida (LANTMANN et al., 1982). O P pode se complexar com o Fe e Al quando
estes encontram-se presentes no solo em altas concentracdes, sendo que o complexo formado
¢ insollvel em agua, o que torna esse elemento indisponivel na solucdo do solo. Isso
inviabiliza o desenvolvimento vegetal, podendo levar a planta a morte (LOPEZ, 1987). Na
area de estudo foi observada concentracdes muito baixas desse nutriente, com valores ainda
mais reduzidos na terceira coleta de solo, corroborando a relacéo direta entre pH e P.

Da mesma forma o Ca e Mg também sdo afetados indiretamente, uma vez que o pH
age sobre os nivel de Al e esse sobre a disponibilidade destes nutrientes. Apesar disso, esses
nutrientes apresentaram-se com concentragfes mais elevadas nas duas Ultimas andlises, 0 que
pode estar relacionado a CTC do solo. Um minimo de 20% de CTC preenchida com Ca e 5%
com Mg parece ser requerido para ndo haver deficiéncia destes elementos (LANTMANN et
al., 1982), sendo que em todas as coletas os percentuais foram superiores a esses valores.

As concentracdes de C e MO sofreram pouca alteragcdo ao longo das coletas, pois
apesar da remoc¢do do capim-colonido, que contribuia com uma entrada constante de MO no
solo, a &rea apresenta acumulo de serapilheira que parece estar suprindo este papel.

Apesar disso, a condutividade elétrica encontrada, que indica a quantidade de sais
presentes em solucdo no solo, foi alta para os solos da regido, variando de 2,00 dS/m a 2,37
dS/m, sendo o menor valor observado na ultima analise. Solos salinos exigem um maior
dispéndio de energia da planta para a absorcdo de &gua, afetando dessa forma processos
metabdlicos essenciais e prejudicando a germinacdo e desenvolvimento das mesmas
(BRANDAO; LIMA, 2002).

Em relagdo as profundidades estudadas, ndo foi verificado efeito significativo sobre as
trés coletas de solo para a maioria das caracteristicas avaliadas, demonstrando que 0s
resultados encontrados para as trés analises foram independentes das duas profundidades. De

forma geral os nutrientes apresentaram valores reduzidos na camada de 10-20 cm em relagéo
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a camada de 0-10 cm, sendo isso esperado uma vez que a atividade de ciclagem de nutrientes
é menor nas camadas mais profundas do solo (NETO et al., 2001).

5. CONCLUSAO

A mortalidade das mudas alcangcou um percentual final de 24,38%, sendo mais
acentuada nos meses de janeiro e fevereiro, periodo imediatamente ap0ds o plantio.

Em relacdo a massa seca do capim-colonido ndo houve reincidéncia consideravel ao
longo dos meses apds 0 manejo inicial.

Das mudas plantadas destacaram-se as espécies Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss.
(lixeira) e Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna (paineira), pertencentes ao grupo 1 (pioneiras
e secundarias iniciais) e grupo 2 (secundarias tardias e climaxicas), respectivamente.

Por meio das andlises de solo, foi possivel observar alteracdes em todas as
caracteristicas fisicas e quimicas analisadas, com exce¢do do Na, demonstrando que as
alteracdes fisicas e quimicas do solo foram sensiveis ao manejo realizado na area, podendo

ainda levar a novas modificacdes em decorréncia do desenvolvimento das mudas.
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