SEMEADURA DIRETA COM TRANSPOSICAO DE SERAPILHEIRA COMO
METODOLOGIA DE RESTAURACAO ECOLOGICA!
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RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da transposicdo de serapilheira na semeadura direta
como metodologia de restauragé@o ecoldgica de areas degradadas. O estudo foi realizado no Viveiro de Pesquisas
da Universidade Federal de Vigosa (UFV), em canteiros a céu aberto, com delineamento inteiramente casualizado.
Compararam-se trés tratamentos distintos, com cinco repeti¢des cada, deixando-se também cinco parcelas
como controle. Nas parcelas controle, apenas removeu-se o solo superficial do canteiro. Os demais tratamentos
consistiram da semeadura direta de quatro espécies nativas, sendo duas pioneiras (Senna macranthera e Colubrina
glandulosa) e duas nao pioneiras (Tabebuia serratifolia e Cedrela fissilis). O tratamento 1 constituiu de apenas
semeadura direta, o tratamento 2 de semeadura direta com posterior transposicdo de serapilheira e o tratamento
3 foi constituido de transposic¢é@o de serapilheira com posterior semeadura direta. A serapilheira foi transposta
de um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual secundaria localizado no Campus da UFV. Apoés dois
anos, o tratamento 2 apresentou maior porcentagem de emergéncia de plantulas. No tratamento 1 foram
encontrados 36 individuos arbéreos, oriundos apenas da semeadura. No tratamento 2 haviam 312 individuos
arboreos e no tratamento 3, 140, ambos com individuos oriundos da semeadura e serapilheira transposta. A
transposicao da serapilheira influenciou a emergéncia e estabelecimento das plantulas. S. macranthera e C.
glandulosa foram as espécies com maior porcentagem de emergéncia e, portanto, apresentaram potencial
para uso em projetos de restauragdo ecoldgica através de semeadura direta.
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DIRECT SOWING WITH TRANSPOSITION OF LITTER AS METHODOLOGY
OF ECOLOGICAL RESTORATION

ABSTRACT — The objective of this study was to evaluate the effect of the transposition of litter on direct sowing
as a method of ecological restoration of degraded areas. The study was conducted in the Nursery Research
at Federal University of Vicosa (UF'V) in the open construction site, with a completely randomized design. We
compared three different treatments with five replicates each, leaving also five plots as control. For the control
plots only the topsoil from the construction site was removed. The other treatments consisted of direct sowing
of four native species, two pioneers (Senna macranthera and Colubrina glandulosa) and two non-pioneer (Tabebuia
serratifolia and Cedrela fissilis). Treatment I consisted of only direct sowing, treatment 2 of direct sowing with
subsequent transposition of litter and treatment 3 of transposition of litter with subsequent direct sowing. The
litter has been transposed from a fragment of secondary semi deciduous forest located on the campus of UFV.
After two years, treatment 2 had a higher percentage of emergency of seedlings. In treatment 1 36 individual
trees were found, only from sowing. In treatment 2, there were 312 individual trees and in treatment 3, 140
individuals, both with individuals from sowing and litter transposed. The transposition of litter influenced seed
emergency and plant establishment. S. macranthera and C. glandulosa were the species with the highest percentage
of emergency and, therefore, have potential for use in ecological restoration projects through direct sowing.
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1.INTRODUCAO

Estima-se que, em todo o mundo, cercade 1,1 milhao
de hectares de florestas tropicais, secunddarias e
energéticas sejam destruidas anualmente ou sao
seriamente degradadas pela expansdo agropecuaria
que, juntamente com as atividades de mineracdo e
construgao de barragens, estradas e ferrovias, sdo as
principais atividades antrépicas responsaveis pela
geracao de areas degradadas (ANDRADE etal., 2003).
Por essa razdo, a restauracao dessas areas tem-se
difundido nos ultimos tempos e vem sendo cada vez
mais executada, diante da situa¢do na qual se encontram
0s ecossistemas.

A técnica de restauracio de areas degradadas
através do plantio de mudas tem sido utilizada na maioria
das situa¢Ges. No entanto, o desenvolvimento de
tecnologias visando a restauragéo dessas areas, a custo
mais baixo, ¢ imprescindivel, tendo em vista que, muitas
vezes, essas areas estdo em posse de pequenos
proprietarios, que possuem pouco ou nenhum recurso
disponivel para ser empregado no reflorestamento
(FERREIRA, 2002).

A semeadura direta apresenta-se como técnica
promissora, uma vez que a deposi¢ao dos propagulos
diretamente no solo possibilita estimular o processo
de nucleagdo a baixo custo, ja que dispensa a fase
de producdo de mudas em viveiros (MARTINS, 2007;
2009). Inclui-se nesse contexto também a transposigao
de serapilheira.

A semeadura direta ¢ uma forma de ajudar na
autorrestauragado de uma area degradada, de forma a
propiciar o adensamento e enriquecimento do banco
de sementes do solo. Através da semeadura direta de
espécies nativas iniciais ou tardias, é possivel promover
o recobrimento do solo e o enriquecimento de um
ecossistema florestal degradado (ARAKI, 2005).

A semeadura direta consiste na introducdo de
sementes de determinadas espécies florestais diretamente
no solo da area a ser reflorestada. Essa técnica ¢
recomendada para espécies pioneiras e secundarias
iniciais, em areas com auséncia de vegetacado e também
para as espécies secundarias tardias e climax, quando
se trabalha com o enriquecimento de florestas
secundarias (KAGEYAMA; GANDARA, 2004).

O sucesso da semeadura direta depende da criagdo
de um microssitio com condi¢des favoraveis para uma
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rapida germinagao (SMITH, 1986), principalmente nos
30 primeiros dias, que sao considerados um periodo
critico para o estabelecimento de mudas de espécies
florestais via semeadura direta (MENEGHELLO;
MATTEI, 2004).

A transposic¢do da serapilheira também constitui
técnica de restauragdo de areas degradadas. A sua
utilizag¢ao parte do pressuposto de que a serapilheira
contém grande parte do banco de sementes de espécies
pioneiras, de nutrientes e de matéria organica. Dessa
forma, ap6s a germinacao, as plantulas encontrardo
condi¢des mais adequadas para seu estabelecimento
e desencadear@o o processo sucessional na area como
um todo (MARTINS, 2007).

A serapilheira florestal é constituida por material
vegetal depositado na superficie do solo, como folhas,
cascas, ramos, flores, inflorescéncias, frutos, sementes
e fragmentos vegetais ndo identificaveis (CLANCIARUSO
etal., 2006). Além de conter sementes de espécies de
diferentes formas de vida, a serapilheira fornece nutrientes,
matéria orgdnica e microrganismos essenciais para a
recuperagao da fertilidade e da atividade biologica do
solo (RODRIGUES et al., 2010). A serapilheira ainda
produz sombra e retém umidade, criando condi¢des
microcliméticas que favorecem a germinacdo de sementes
e o estabelecimento de plantulas (MORAES et al., 1998).

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar o
efeito da transposi¢do de serapilheira na semeadura
direta, como metodologia de restauracédo ecoldgica de
areas degradadas.

2. MATERIALE METODOS

O estudo foi realizado no Viveiro de Pesquisas
do Departamento de Engenharia Florestal da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa, Minas
Gerais (20°45°14"S e 42°45°53"0).

O clima na regido ¢ do tipo Cwb (Koppen),
mesotérmico com verdes quentes € chuvosos e invernos
frios e secos. A temperatura média anual ¢ de 21,8 °C
e a precipitagdo pluviométrica média anual, 1.314 mm
(CASTRO etal., 1983).

O experimento foi montado em canteiros a céu
aberto, com dimensdes de 1 m? cada canteiro, delimitado
por blocos de concreto em delineamento inteiramente
casualizado (DIC). Para simular uma situagéo de solo
degradado e evitar contaminagdes com sementes ja
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existentes no solo dos canteiros, foi removida uma
camada de 10 cm do solo superficial dos canteiros antes
da semeadura e da transposigdo da serapilheira.

Compararam-se trés tratamentos distintos, com
cinco repeti¢cdes em cada tratamento, totalizando 15
canteiros.

O tratamento 1 (T1) consistiu da semeadura direta
de quatro espécies nativas, sendo duas pioneiras e
duas néo pioneiras, no solo dos canteiros, com 30
sementes de cada espécie, por repeticao.

O tratamento 2 (T2) consistiu da semeadura direta
de quatro espécies nativas, sendo duas pioneiras e
duas néo pioneiras, no solo dos canteiros, com 30
sementes de cada espécie, por repeticdo. Sobre as
sementes foi depositada uma camada de serapilheira
cobrindo todos os canteiros deste tratamento.

O tratamento 3 (T3) consistiu da deposi¢do da
camada de serapilheira nos canteiros e da semeadura
direta sobre essa camada de serapilheira de quatro
espécies nativas, sendo duas pioneiras e duas nao
pioneiras, com 30 sementes de cada espécie por repetigao.
Também, foram reservados cinco canteiros como controle,
representados apenas pela remogéao do solo superficial
do canteiro, para simular uma situagéo de solo degradado,
nao sendo feita a transposi¢do da serapilheira nem
a semeadura das espécies nativas. Isso foi feito para
a certeza de que as plantulas de espécies arbustivo-
arboreas emergentes nos tratamentos 1, 2 e 3 foram
realmente oriundas da semeadura direta e, ou, da
serapilheira transposta.

As sementes foram adquiridas no Laboratorio de
Analise de Sementes Florestais (LASF) no Departamento
de Engenharia Florestal da UF V.

Os tratamentos com serapilheira foram formados
por amostras da camada de serapilheira de 1 m? com
cerca de 5 cm de espessura, retiradas em varios pontos,
aleatoriamente, em fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual secundaria localizada no Campus da UFV,
com o auxilio de um gabarito de madeira de 1 m?.

As espécies nativas utilizadas na semeadura direta
foram: Senna macranthera (DC. ex Collad.) H. S. Irwin
& Barneby, Colubrina glandulosa Perkins, Tabebuia
serratifolia (Vahl) G. Nicholse e Cedrela fissilis Vell.
Para fins praticos de aplicagdo na restauracao, espécies
pioneiras e secundarias iniciais tém sido agrupadas
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como pioneiras, ja que apresentam rapido crescimento
e podem ser plantadas a pleno sol. Por sua vez, as
espécies secundarias tardias e climacicas sdo agrupadas
como ndo pioneiras, por apresentarem crescimento mais
lento e longo ciclo de vida (MARTINS, 2007; 2009).
Assim, S. macranthera e C. gladulosa foram agrupadas
como pioneiras e T. serratifolia e C. fissilis, como nao
pioneiras.

No LASEF, os lotes das sementes passaram por
teste de germinag¢do, em que foram mantidas no
germinador a temperatura de 25 °C e luz continua por
um periodo de 24 h. O lote de sementes da espécie
de S. macranthera obteve 80% de germinagdo, levando
sete dias para inicio de sua germinagao. O lote das
sementes de C. glandulosa obteve 60% de germinagao,
com periodo de cinco a seis dias para inicio da
germinagdo. O lote das sementes de 7. serratifolia e
de C. fissilis teve 70% de germinac¢do, com um periodo
de quatro a cinco dias para germinacéo. Todos esses
processos foram analisados em laboratorio, antes da
semeadura direta nos canteiros.

As sementes das espécies S. macranthera e C.
glandulosa necessitaram de tratamento para superagao
da dorméncia antes de serem semeadas nos canteiros
do viveiro. Esse tratamento consistiu de imersdo em
acido sulfurico concentrado por 20 min para S.
macranthera e 40 min para C. glandulosa e, em seguida,
lavadas em agua corrente. As espécies C. fissilis e
T. serratifolia ndo necessitam de superag@o de dorméncia.

Todas as parcelas receberam irrigagdes diarias
durante os nove primeiros meses de avaliagdo, exceto
durante o periodo chuvoso.

O experimento foi avaliado durante dois anos, entre
margo de 2010 e mar¢o de 2012, em que todas as plantulas
emergidas foram contadas e identificadas e tiveram
medidos a altura e didmetro ao nivel do solo (DNS).
Também, analisou-se a taxa de sobrevivéncia das
plantulas emergidas, por meio da quantificacio destas,
mensalmente, com verificagao de mortalidade de plantulas
ja quantificadas nos meses anteriores. Os resultados
foram submetidos a analise de variancia, utilizando
oprograma STATISTICA 7.0 (STATSOFT, 2004), com
as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

A identificagdo das plantulas em nivel de familia
foi realizada com base no sistema filogenético proposto
pelo APG II1 (2009). Os nomes cientificos e respectivos
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autores foram atualizados com os registros do Missouri
Botanical Garden, através do enderego www.mobot.org.

As espécies arbustivo-arboreas amostradas foram
classificadas em categorias sucessionais, de acordo
com os critérios propostos por Budowiski (1965) e
adaptados por Gandolfi et al. (1995) para Florestas
Semideciduas brasileiras, sendo: pioneiras, secundarias
iniciais, secundarias tardias e ndo classificadas.

A serapilheira acumulada foi avaliada por meio
da retirada de todo o material organico (ramos, folhas,
flores, frutos e sementes) depositado sobre o solo dos
canteiros dos tratamentos 1, 2 e 3, ao final dos dois
anos da implantacdo do experimento, e posta para secar
em estufa a 70 °C por 48 h. Apds a secagem, foi
quantificada a massa total da serapilheira acumulada,
referente as repeti¢des dos trés tratamentos.

Realizou-se a analise quimica do solo dos canteiros
antes da montagem do experimento, em 2010, e apos
dois anos de sua implantagao, em 2012, onde as espécies
florestais foram semeadas. Retiraram-se, para cada ano
de coleta (2010 ¢ 2012), amostras simples de todos
0os canteiros, com os tratamentos 1, 2 ¢ 3, nas
profundidades de 0-10 cm. As amostras simples foram
misturadas para formar uma (inica amostra composta
e, posteriormente, retirou-se uma porg¢ao de
aproximadamente 0,3 kg para realizagdo da analise quimica
no Laboratorio de Andalise de Solos do Departamento
de Solos da Universidade Federal de Vigosa.

3. RESULTADOS

Ao término do segundo ano de condugao do
experimento, no tratamento 1 (semeadura direta), do
total das 150 sementes semeadas por espécie, emergiram
e se estabeleceram 29 individuos de S. macranthera,
cinco de C. glandulosa, dois de T. serratifolia e nenhum
individuo de C. fissilis. No tratamento 2 (semeadura
direta com transposi¢do de serapilheira sobre as
sementes), emergiram e se estabeleceram 85 individuos
de S. macranthera, 81 de C. glandulosa, 59 de T.
serratifolia e 18 individuos de C. fissilis. Ja no tratamento
3 (transposicao da serapilheira e semeadura direta sobre
esta), emergiram e se estabeleceram 36 individuos de
S. macranthera, 49 de C. glandulosa, 16 de T. serratifolia
e quatro de C. fissilis.

As quatro espécies florestais nativas semeadas
apresentaram emergéncia de plantulas aos 60 dias ap6s
a semeadura. Todas as espécies semeadas apresentaram
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diferenga significativa entre as médias dos tratamentos,
para a porcentagem de emergéncia de plantulas, com
destaque para o tratamento 2, que exibiu valores superiores
em relacdo aos demais (Figura 1).

A porcentagem de sobrevivéncia apresentou
diferenca significativa, pelo teste de Tukey a 5% de
significancia, entre as médias dos tratamentos, apenas
para a espécie T. serratifolia, com o tratamento 1
apresentando baixa porcentagem de sobrevivéncia para
esta espécie, em relagdo aos demais tratamentos. As
espécies pioneiras (C. glandulosa e S. macranthera)
obtiveram maior porcentagem de sobrevivéncia que
as espécies ndo pioneiras (C. fissilis e T. serratifolia)
(Figura 1).

Em relagdo ao desenvolvimento das plantulas em
altura, ap0ds dois anos da semeadura, ndo houve diferenga
significativa, entre as médias dos tratamentos, para
aaltura final das plantulas obtidas das espécies semeadas.

Em relacdo ao didmetro médio final ao nivel do
solo (DNS) das plantulas obtidas das quatro espécies
semeadas, houve diferenca significativa entre as médias
dos tratamentos apenas para a espécie C. glandulosa,
com maior DNS médio final no tratamento 3. Para as
demais espécies ndo houve diferenga significativa entre
as médias dos tratamentos (Figura 2).

No acompanhamento das plantulas arbustivo-
arboreas emergidas nos tratamentos com a transposicao
de serapilheira durante o periodo de estudo, margo
de 2010 amargo de 2012, obtiveram-se no tratamento
2 cinco espécies arboéreas advindas da serapilheira
transposta; no tratamento 3, seis espécies arboreas
e uma arbustiva oriundas da serapilheira transposta.
Ja no tratamento 1, sem transposic¢ao de serapilheira,
ndo se registrou emergéncia de plantulas de outras
espécies além das semeadas (Tabela 1).

No tratamento 1, obtiveram-se 36 individuos
arboreos, provenientes apenas das sementes semeadas
e no tratamento 2, 312 individuos arbéreos oriundos
da semeadura e de sementes presentes na serapilheira
transposta. No tratamento 3, obtiveram-se 140 individuos
(139 arboreos e um arbustivo) oriundos da semeadura
e da serapilheira transposta. Nas repeti¢des das parcelas-
controle, houve emergéncia apenas de espécies
herbéaceas.

Entre as espécies arbustivas e arbdreas, ocorrentes
nos tratamentos com serapilheira transposta (T2 e T3),
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Figura 1 — Emergéncia das plantulas obtidas por semeadura, por tratamento, e sua sobrevivéncia apds dois anos da semeadura
direta. Barras verticais indicam o desvio-padrio. Valores seguidos de mesma letra dentro de cada grupo ndo diferem
entre si, significativamente, pelo teste de Tukey (p> 0,05).
Figure 1 — Seedling emergence obtained by sowing by treatment, and survival after two years of direct sowing. Vertical
bars indicate the standard deviation. Values followed by same letter within each group did not differ significantly
by Tukey test (p>0.05).
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Figura2 — Diametro ao nivel do solo (DNS) médio final das plantulas obtidas por semeadura, espécies semeadas por tratamento.
Barras verticais indicam o desvio-padrdo. Valores seguidos de mesma letra dentro de cada grupo néo diferem entre
si, significativamente, pelo teste de Tukey (p> 0,05).

Figure 2 — The final average diameter at soil level (DSL) of seedling obtained by sowing, seeded species per treatment.
Vertical bars indicate the standard deviation. Values followed by same letter within each group did not differ
significantly by Tukey test (p>0.05).

SﬂF Revista Arvore, Vicosa-MG, v.39, n.5, p.811-820, 2015



816 SILVA, K.A. et. al

Tabela 1 — Lista de plantulas de outras espécies obtidas nos tratamentos com transposig@o de serapilheira, com a respectiva
classificagdo em grupos ecoldogicos e namero total de individuos.
Table 1 — List of seedlings of other species obtained in treatments with transposition of litter, with respective classification
in ecological groups and the total number of individuals.

N¢ individuos

Espécie Familia Grupo ecolégico
T1 T2 T3

Vernonia polyanthes (Spreng.) Less. Asteraceae Pioneira 0 0 1
Trema micrantha (L.) Blume Cannabaceae Pioneira 0 0 2
Pterogyne nitens Tul. Fabaceae Secundaria inicial 0 18 19
Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin & Barneby Fabaceae Pioneira 0 1 0
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin Melastomataceae Pioneira 0 0 1
Myrsine ferruginea (Ruiz & Pav.) Spreng. Primulaceae Secundaria inicial 0 3 0
Solanum mauritianum Scop. Solanaceae Pioneira 0 0 2
Cecropia glaziovi Snethl. Urticaceae Pioneira 0 41 8
Cecropia hololeuca Miq. Urticaceae Pioneira 0 6 2
Total de individuos registrados 0 69 35
78% foram classificadas como pioneiras € 22%, como 4. DISCUSSAO
secundarias iniciais. Entre os individuos arbustivos L . . .

Das espécies pioneiras semeadas (S.

e arboreos, 62% foram classificados como pioneiros
e 38%, como secundarios tardios. Portanto, o grupo
ecologico em maior abundéncia na serapilheira transposta
foi o das pioneiras, representadas por sete espécies
e as secundarias iniciais, por duas espécies.

A serapilheira acumulada no final de dois anos
de analise do experimento, no somatério das15 repeti¢des
dos trés tratamentos, totalizando uma area de 15 m?2,
correspondeu a 414 g/m?.

A partir da anéalise do solo, foi possivel observar
alteragdes em todos os seus atributos quimicos nos
dois periodos de comparagdo, antes da implantagao
do experimento e apds dois anos, com valores superiores
dos atributos acidez ativa do solo, P, K, célcio trocavel,
magnésio trocavel, CTC efetiva, CTC pH7, saturacdo
de bases, matéria orgénica e fosforo remanescente na
avaliago apos dois anos de implantagao do experimento
(Tabela 2).

O solo na camada de 0-10 cm, na avalia¢do de dois
anos ap6s a implantagdo do experimento, apresentou
acidez ativa do solo fraca; baixo teor de fosforo disponivel,
teor de potassio disponivel muito bom; calcio trocavel
e magnésio trocavel com valores considerados médio;
acidez trocavel muito baixa; soma de bases, CTC efetiva
e CTC pH 7 considerada média; boa saturagdo por bases;
saturacao por aluminio muito baixa; baixo teor de matéria
orgéanica; e fosforo remanescente muito baixo (ALVAREZ
etal., 1999).
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macranthera e C. glandulosa) foi obtido maior
numero de plantulas propiciado pelo ambiente mais
favoravel a situacdo de maior incidéncia luminosa,
ja que os canteiros dos tratamentos estavam a pleno
sol. Essas espécies melhoram as condig¢des
ambientais, por terem crescimento mais rapido e
propiciarem ambiente mais favoravel ao posterior
desenvolvimento das espécies tardias, as quais
necessitam de maior sombreamento e sdo importantes
para o avang¢o sucessional da 4rea.

O tratamento 2 favoreceu melhores condigdes para
a emergéncia das plantulas, como a prote¢ado das
sementes da radiagdo solar direta e a manutengdo de
umidade e temperatura mais adequadas para o
favorecimento da germinagao propiciado pela serapilheira
transposta, além de a sua decomposigdo ter favorecido,
ao longo do tempo, o fornecimento de matéria organica
para as plantulas.

O tratamento 3 mostrou-se inferior ao tratamento 2,
pois, como as sementes do primeiro foram semeadas
sobre a serapilheira, estas ficaram mais expostas a
radiacao solar direta e, possivelmente, ndo conseguiram
manter a umidade necessaria para sua germinagao. Além
disso, a camada de serapilheira também pode ter impedido
a chegada de algumas dessas sementes ao solo. Mas
as sementes que alcangaram o solo e conseguiram angariar
a umidade necessaria obtiveram sucesso em sua

germinagdo e emergéncia da plantula.
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Tabela 2 — Resultados da analise quimica das amostras de solo
coletadas nos canteiros do Viveiro Florestal, nas parcelas
com os tratamentos 1, 2 e 3, antes da implantacao
do experimento (A) e dois anos depois (B).

Table 2 — Results of chemical analysis for soil samples collected

in the beds of the Forest Nursery, in the plots with
treatments 1, 2 and 3, before deployment of the
experiment (A) and two years later (B).

Amostra 0-10 cm

Atributos
A B

pH H20 6,17 6,39
P (mg/dm?) 3,70 4,10
K (mg/dm?) 55,00 156,00
Ca? (cmolc/dm?) 1,54 2,37
Mg? (cmolc/dm?) 0,37 0,53
Al® (cmolc/dm?) 0,00 0,00
H + Al (cmolc/dm?) 1,40 1,50
SB (cmolc/dm?) 2,05 3,30
(t) (cmolc/dm?) 2,05 3,30
T (cmolc/dm?) 3,45 4,80
V (%) 59,40 68,80
m (%) 0,00 0,00
MO (dag/kg) 0,78 1,96
P-rem (mg/L) 18,40 20,6

pH em 4gua —relacgdo 1:2,5; P — K — Extrator Mehlich 1; Ca— MG
— Al — Extrator: KC1 -1 mol/L; H + Al — Extrator Acetato de Calcio
0,5 mol/L —pH 7,0; SB = Soma de Bases Trocaveis; (t) — Capacidade
de Troca Catidnica Efetiva; (T) — Capacidade de Troca Catidnica
apH 7,0; V = indice de Saturagio de Bases; m = Indice de Saturagdo
de Aluminio; MO = Matéria Organica— C. Org x 1,724 — Walkley-
Black; P-rem = Fosforo remanescente.

No tratamento 1, as sementes ficaram totalmente
expostas a radiacdo solar direta. Espécies herbaceas
e gramineas cresceram nesse ambiente, favorecidas
pela superficie descoberta do solo. Esse fato pode
ter dificultado a germinacao das sementes das espécies
nativas semeadas. Outro fator possivel de limitagao
da germinacdo esta ligado a auséncia da transposigéo
da serapilheira, ndo havendo sombreamento do solo
nem impedimento fisico para o desenvolvimento de
espécies herbaceas e gramineas.

No Municipio de Morro Agudo, Estado de Séo
Paulo, ao utilizar o método de semeadura direta, com
20 espécies nativas, verificou-se em um dos experimentos
conduzidos em campo que nao houve germinagao das
espécies semeadas (ARAKI, 2005). Este autor atribui
esse fato, provavelmente, a competi¢do com a graminea
invasora Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster.

C. fissilis e T. serratifolia alcangaram melhores
taxas de sobrevivéncia nos tratamentos 2 e 3, favorecidas
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pela utilizacéo da serapilheira, que possibilitou melhores
condi¢des para o estabelecimento dessas espécies,
uma vez que pertencem ao grupo ecoloégico que ndo
toleram ambientes abertos.

As espécies pioneiras obtiveram boa taxa de
sobrevivéncia, ndo apresentando diferenca significativa
entre tratamentos. Essas espécies toleram e se
desenvolvem bem em ambientes com alta incidéncia
luminosa e sdo boas opgdes para areas abertas a serem
restauradas.

As espécies ndo pioneiras sdo mais recomendadas
para a semeadura de enriquecimento, apds as espécies
pioneiras estarem mais desenvolvidas e propiciarem
condi¢des mais adequadas para que elas se desenvolvam,
como um ambiente com menor incidéncia luminosa e
mais sombreado.

Na semeadura direta, ¢ importante avaliar as espécies
a serem utilizadas para a restaura¢ao, bem como as
condi¢des ambientais do local a ser restaurado, como
presenca de gramineas invasoras e condi¢des edaficas,
que influenciardao na efetividade da restauracao
(ISERNHAGEN; GUERIN, 2011). Esses autores
destacaram que, de acordo com as literaturas cientificas
brasileiras sobre semeadura direta de espécies arboreas
nativas, esse método € promissor por ser técnica e
economicamente viavel, sobretudo para ocupagao inicial
em areas agricolas abandonadas, onde o poder de
resiliéncia foi comprometido.

Em relacdo ao desenvolvimento em altura das
plantulas obtidas da semeadura direta, ndo houve
diferenca significativa para as espécies entre as médias
dos tratamentos em razao, possivelmente, da grande
varia¢ao no valor da altura dos individuos, em detrimento
dos diferentes periodos de emergéncia destes.

O diametro médio final no nivel do solo das
plantulas obtidas das espécies semeadas apresentou
diferenca significativa apenas para a espécie C.
glandulosa, com melhor resultado no tratamento 3,
possivelmente por apresentar menor competigao entre
individuos em relagao ao tratamento 2, em que ambos
os tratamento receberam a deposi¢ao da serapilheira,
mas no tratamento 2 houve maior numero de plantulas
emergidas, com maior competi¢ao por recurso, Como
agua e nutrientes, entre elas.

A transposi¢do da serapilheira é uma forma de
restaurar areas degradadas. A serapilheira contém
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sementes dispersas pelas arvores que ajudam no
enriquecimento das areas a serem restauradas, juntamente
com a semeadura direta. Além disso, pode inibir a
emergéncia e desenvolvimento de espécies gramineas
invasoras e a consequente competi¢dao destas por
nutrientes. Nos tratamentos 2 e 3, pode-se observar
claramente esse fato, em que houve a emergéncia de
plantulas de espécies arbustivo-arboreas advindas da
transposicao da serapilheira. Isso proporcionou maior
riqueza de espécies e melhores condi¢des edaficas.

A camada de serapilheira proporciona maior
infiltragao e reten¢do de d4gua no solo, reduzindo o
escoamento superficial, além de fornecer nutriente e
matéria organica para as sementes existentes no banco
de sementes do solo (RODRIGUES et al., 2010). Esse
processo forma um ciclo dentro da floresta, o que resulta
na ciclagem de nutrientes, contribuindo, assim, para
arestauracao ecologica. Dessa forma, o tratamento
2 propiciou a emergéncia e desenvolvimento de maior
numero de individuos, mostrando-se mais interessante
para a restauragdo florestal, pelo fato de cobrir
rapidamente a 4&rea com espécies arbustivo-arboreas
e impedir que espécies invasoras estabelegcam na area
e dificultem ou, mesmo, impegam o processo de
restauracao.

O predominio de espécies e individuos pioneiros
oriundos da transposic¢ao da serapilheira nos tratamentos
2 e 3 corrobora com Rodrigues et al. (2010) em estudo
sobre transposicao de serapilheira e banco de sementes
do solo para fins de restauragao florestal, em que houve
predominio de espécies do grupo ecologico das pioneiras
com 74% das espécies pertencentes a esse grupo. Araujo
etal. (2001) constataram maior densidade de sementes
em floresta em estagio inicial de sucessao, ocorrendo
maior numero de espécies pioneiras, que compdem o
banco de sementes persistente do solo. O elevado nimero
de espécies e individuos pioneiros apresenta grande
importancia para a rapida cobertura do solo, propiciando
condig¢oes edafoclimaticas e de sombreamento favoraveis
para o desenvolvimento das espécies tardias e condigdes
desfavoraveis para gramineas invasoras e competidoras.
As espécies pioneiras sao espécies dependentes de
luz e se desenvolvem em bordas de florestas ou clareiras
(GANDOLFI etal., 1995).

A serapilheira acumulada (414,2 g/m?), no
somatdrio das 15 repeti¢des dos trés tratamentos
com semeadura (T1, T2 e T3), foi superior aquela
obtida por Miranda Neto (2011), em estudo realizado
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em uma floresta restaurada, apds 40 anos do plantio,
em Vigosa, MG, tendo obtido 343,2 g/m?. A serapilheira
¢ a principal via de transferéncia no fluxo de nutrientes
e essencial para a sustentabilidade de uma floresta.
Além de permitir a melhoria da fertilidade do solo
através do retorno de significativa quantidade de
nutrientes absorvida pelas plantas (FERREIRA et
al., 2007) e colaborar como subsidio fundamental
no processo de restauragao ecoldgica de ecossistemas
degradados.

O potassio (K), elemento que desempenha inumeras
fung¢des nas plantas, como participagcdo em processos
osmoticos, sintese de proteinas, abertura e fechamento
de estdmatos, permeabilidade da membrana, controle
do pH, entre outras (MALAVOLTA et al., 1997), teve
sua disponibilidade no solo aumentada apds a adigao
da serapilheira. Esse grande aumento se deu porque,
em geral, o K ¢ o nutriente de mais rapida liberagao
na serapilheira em todos os ecossistemas (GAMA -
RODRIGUES, 1997).

O teor de matéria orgénica que se elevou na analise
realizada em 2012 é devido, principalmente, a
decomposi¢ao da serapilheira, que constitui o principal
meio de transferéncia de matéria organica e elementos
minerais da vegetagdo para o solo (VITAL etal., 2004;
PINTO etal., 2009).

A elevacgao da fertilidade do solo refletiu-se no
aumento da saturacao por bases (V), ap6s os tratamentos,
bem como no aumento da CTC. Os resultados
assemelham-se aos de Alcantara et al. (2000), que ao
incorporarem biomassa vegetal ao solo obtiveram
aumentos significativos na saturagao por bases e CTC
efetiva do solo.

Dessa forma, pode-se observar melhoria em todos
os atributos da analise quimica feita no solo dos canteiros
do Viveiro de Pesquisas, onde foi conduzido o
experimento apods os dois anos de sua implantagao
e estudo. Esse fato evidencia que ha disponibilizagdo
no solo de nutrientes através da ciclagem de nutrientes
ocorrida pela producdo e decomposigado da serapilheira
depositada pelas espécies arbustivo-arboreas emergidas
e estabelecidas nos canteiros com os respectivos
tratamentos testados.

5. CONCLUSOES

A semeadura direta das sementes com posterior
cobertura de serapilheira mostrou-se técnica viavel
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de nucleagao, pois propiciou maior porcentagem de
emergéncia e numero de plantulas estabelecidas apos
o processo de semeadura.

A transposicao da serapilheira enriquece o sitio
a ser restaurado com outras espécies arbustivo-arboreas,
além das utilizadas na semeadura direta. Além disso,
pode propiciar aumento da fertilidade do solo superficial
e ciclagem de nutrientes no sistema.

S. macranthera e C. glandulosa foram as
espécies com maior numero de emergéncia de plantulas
e, portanto, apresentam potencial para uso em projetos
de restauragao ecoldgica, através de semeadura direta
em areas degradadas mais abertas.
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