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RESUMO

O enriguecimento de areas em restauracdo ecoldgica € uma importante estratégia em
situacbes em que a area possui baixa diversidade e auséncia de matrizes fornecedoras de
propagulos nas proximidades, sendo entdo a introducao de espécies, principalmente aquelas de
sucessdo avancada, crucial para que se alcance os objetivos do projeto de restauragdo. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade do uso de banco de sementes
induzido como base para estratégia de enriquecimento em area em processo de restauragdo e
plantio de eucalipto. Foram selecionadas oito espécies arbdreas nativas para compor o banco
de sementes induzido. O delineamento foi o de blocos casualizados. Para cada espécie foram
instalados 3 blocos (repeti¢ces) em cada area. De 4 a 6 amostras de sementes de cada espécie
foram colocadas em sacos de nylon vazados e depositadas sob serapilheira em cada um dos 3
blocos em ambas as areas. Para as espécies cujas sementes possuem dorméncia e dispersao por
frutos, os tratamentos consistiram em sementes com e sem superacgdo da dorméncia, bem como
frutos intactos. Uma amostra extra de cada espécie também foi colocada sob serapilheira, fora
do saco de nylon, para que fosse avaliada a capacidade de estabelecimento das plantulas ao
final de um ano. Foram avaliadas porcentagens de sementes germinadas, predadas,
deterioradas, removidas e remanescentes (intactas). Dados de umidade do solo, umidade e
temperatura do ar, e abertura do dossel foram coletados mensalmente de ambas as areas. Os
resultados de cada espécie foram comparados entre as areas de estudo e ao longo dos meses por
meio do GLM binomial e teste LSD a 5% de significancia. Os resultados demonstraram que as
espécies apresentaram diferentes respostas. A maioria das espécies apresentou porcentagens de
germinacdo mais altas na area nativa, enquanto que as maiores porcentagens de predacdo e
remocdo foram verificadas na &rea com eucalipto. Sementes de Sapindus saponaria
apresentaram maiores porcentagens de plantulas no tratamento com sementes escarificadas.
N&o houve diferenca entre os tratamentos (sementes com e sem quebra de dorméncia) nas
porcentagens de plantulas de Hymenaea courbaril, todavia o tratamento com sementes intactas
foi o que apresentou menor predacdo. O uso de banco de sementes induzido como estratégia de
enriquecimento na area nativa se apresentou mais vidvel para as espécies Handroanthus
serratifolius, Handroanthus impetiginosus e Hymenaea courbaril. Na area com plantio de
Eucalyptus urograndis, o uso do banco de sementes induzido ndo apresentou resultados
satisfatorios para as espécies escolhidas, em funcdo da menor germinacdo das sementes, bem
como as altas porcentagens de predacdo e remocao observadas, demonstrando a necessidade de
mais estudos sobre melhores estratégias e escolha de espécies a serem utilizadas no
enriquecimento de areas como essa.

Palavras-chave: Restauracdo ecoldgica. Espécies arboOreas nativas. Semeadura direta. Sub-
bosque. Eucalyptus.



ABSTRACT

The enrichment of areas under ecology restoration process is an important strategy in
situations where the area has low species diversity and absence of progenitor supply matrices
nearby. Thus, the introduction of species, especially those of advanced succession, is crucial to
reach the objectives of the restoration project. The present work had as objective to evaluate
the viability of the use of induced seed bank as a basis for enrichment strategy in the area under
restoration process and eucalyptus plantation. Eight native tree species were selected to
compose the induced seed bank. The design was randomized blocks. For each species, 3 blocks
(repetitions) were installed in each area. Seed samples (4 to 6) of each species were placed in
nylon mesh bags and deposited under litter in each one of the 3 blocks in both areas. For the
species whose seeds have dormancy and dispersion by fruits, the treatments consisted of seeds
with and without dormancy breaking treatment, as well as intact fruits. An extra sample of each
species was also placed under litter outside the nylon bag to assess seedling establishment
ability after one year. Percentages of germinated, predated, deteriorated, removed and
remaining (intact) seeds were evaluated. Data of soil moisture, air humidity and temperature,
and canopy opening were collected monthly from both areas. The results of each species were
compared between the study areas and over the months using binomial GLM and LSD test at
5% significance. The results showed that the species presented different responses. Most
species presented higher germination percentages in the native area, while the highest
percentages of predation and removal were verified in the area with eucalyptus. Seeds of
Sapindus saponaria presented higher percentage of seedlings in the treatment with scarified
seeds. There was no difference between the treatments (seeds with and without dormancy
breaking) in Hymenaea courbaril seedlings, but the treatment with intact seeds showed the
lowest predation. The use of seed bank induced as an enrichment strategy in the native area was
more feasible for the species Handroanthus serratifolius, Handroanthus impetiginosus and
Hymenaea courbaril. In the area planted with Eucalyptus urograndis, the use of the induced
seed bank did not present satisfactory results for the species chosen, due to the lower
germination of the seeds, as well as the high percentages of predation and removal observed,
demonstrating the need for further studies on better strategies and choice of species to be used
for the enrichment of such areas.

Key words: Restoration ecology. Native tree species. Direct seeding. Forest understory.
Eucalyptus.
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1 INTRODUCAO

Devido a importancia da conservacdo dos remanescentes de floresta e da biodiversidade,
tem crescido a preocupacdo da comunidade cientifica em buscar técnicas cada vez mais
eficazes, que visam a conservacdo dos ecossistemas e recuperacdo de areas degradadas
(MCDONALD et al. 2016; MARTINS, 2012).

A restauracdo ecoldgica busca auxiliar o restabelecimento do ecossistema de um local
que foi degradado, e tem um papel fundamental no contexto atual, uma vez que grande parte
dos ecossistemas do planeta vém sendo cada vez mais danificados devido as atividades
antrdpicas, ao ponto que hoje as a¢des conservacionistas, como a criacdo de unidades de
conservacao, sozinhas néo séo suficientes (MCDONALD et al. 2016).

As acles de restauracdo ecoldgica tém se expandido no Brasil, principalmente em
funcdo da demanda dos 6rgdos ambientais pela regularizacdo das atividades de empresas e
agricultores buscando minimizar os impactos ambientais (MARTINS, 2012). Dessa forma, ha
a necessidade de se utilizar cada vez mais estratégias que visam o restabelecimento das
coberturas vegetais, com enfoque naquelas que aceleram a regeneracao e 0 processo de sucessao
natural (CORBIN e HOLL, 2012), e que buscam reduzir os custos do projeto de restauracgéo.

Dependendo da intensidade e natureza do distdrbio em uma area, fatores essenciais para
a manutencao do equilibrio, como capacidade de rebrota das espécies e chuvas de sementes,
podem ser perdidos (WALKER et al. 2004) na auséncia de matrizes florestais proximas da area
degradada, o que dificulta o processo de regeneracdo natural do sistema (SCHWEIZER et al.
2013).

Os bancos de sementes referem-se a reservatdrios de sementes vivas ndo germinadas
que apresentam potencial para substituir aquelas plantas que morrerem (O'DONNELL et al.
2016). Geralmente apresentam em sua composi¢cdo maior porcentagem de espécies pioneiras e
herbaceas, que podem auxiliar na recolonizacdo inicial da area. No entanto, a baixa
concentracdo de espécies secundarias tardias e climax pode levar a decadéncia da area
reflorestada (GREET, 2016).

Nesse sentido, em uma area em processo de restauragdo que se encontra isolada, com
baixa entrada de propagulos provenientes de fontes externas, a sucessdo natural pode nédo
ocorrer, sendo entdo necessaria a utilizacdo de métodos de enriquecimento com espécies de
sucessao avancada, que nesses casos pode ser crucial para acelerar e garantir a efetividade de
recuperacdo de uma area degradada (BRANCALION et al., 2015; SCHWEIZER et al. 2013).
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O método de enriquecimento consiste na introducdo de espécies vegetais, geralmente
pertencentes a estadios sucessionais avancados, podendo ser de espécies arbdreas, lianas,
herbaceas ou arbustos, tendo como objetivo aumentar a diversidade de espécies do local e
acelerar o processo de sucessao, garantindo assim a manutencao do ecossistema a longo prazo
(RODRIGUES, 2009).

Segundo Duarte e Gandolfi (2017) o enriquecimento de florestas em processo de
restauracdo apresenta-se como uma estratégia promissora e bem-sucedida, que tem potencial
de garantir a perpetuacao da area restaurada. O plantio de mudas, entre os métodos utilizados
para a restauracdo e enriquecimento de areas degradadas, tem sido o mais utilizado, no entanto,
apresenta um alto custo de implantacdo, o que impulsiona a busca e o aprimoramento de
técnicas com custos menores, como uso de semeadura direta (CORBIN e HOLL, 2012).

Além do enriquecimento de florestas em restauracdo, o enriquecimento com espécies
nativas também pode ser uma estratégia para acelerar a restauracdo de areas com plantios de
espécies exoticas, como monoculturas de eucalipto (MILLET et al. 2013). Enquanto um plantio
de eucalipto, por exemplo, pode fornecer uma solucdo de reflorestamento rapido e
economicamente atrativo, pode também ser utilizado como um plantio catalizador para a
recuperacdo da area (PARROTTA et al. 1997), uma vez que a cobertura produzida pelas
arvores de crescimento rapido pode propiciar condi¢des para o surgimento de espécies nativas
tolerantes a sombra, e assim acelerar a regeneracdo da floresta (AMAZONAS et al. 2018;
MILLET et al. 2013).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade do uso de banco de
sementes induzido como base para o enriquecimento em area em processo de restauracdo e

plantio de eucalipto.

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar o comportamento das sementes nas duas areas de estudo, de forma
comparativa, com relacdo a germinacéo, predacdo, deterioracdo e remocao.

e Indicar entre as espécies estudadas quais as mais adequadas para enriquecimento de cada
area.

e Avaliar o efeito da superacdo de dorméncia de sementes e do uso de frutos intactos nas

diferentes areas de estudo.
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3 HIPOTESES

e Sementes no banco induzido apresentam maior taxa de predacdo na area com espécies
nativas comparando-se a &rea com Eucalyptus urograndis.

e O percentual de germinacdo das sementes € diferente na area com espécies nativas
comparando-se a area com Eucalyptus urograndis.

e Sementes dentro de frutos intactos s6 germinam no inicio da proxima estacao chuvosa.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Recuperacdo de areas degradadas

A recuperacdo de areas degradadas tem um papel fundamental na conservagdo
ambiental, uma vez que grande parte dos ecossistemas do planeta vem sendo altamente
degradados, em sua maioria por atividades antropicas, ao ponto que hoje as acdes
conservacionistas, como a criacdo de unidades de conservacédo, sozinhas ndo sao suficientes
(MCDONALD et al. 2016; SER, 2004).

O processo de degradagdo causa modificacbes no ambiente resultando na perda da
biodiversidade e integridade ecoldgica (SER, 2004). A biodiversidade e muitas das funcbes do
ecossistema podem ser retomadas atraves da recuperacao florestal, no entanto o nivel em que
estas serdo recuperadas varia de acordo com o estado inicial da area degradada, o resultado
desejado, prazo e restricdo financeira para implementacéo do projeto (CHAZDON, 2008).

Segundo o Decreto Federal 97.632/98, a recuperacao de uma area degradada tem como
objetivo o “retorno do sitio degradado a uma forma de utilizacao, de acordo com um plano pré-
estabelecido para o uso do solo, visando a obtencdao de uma estabilidade do meio ambiente”.

Dependendo do grau de degradacdo de um ambiente anteriormente florestado, pode-se
recuperar niveis da biodiversidade perdida e servicos ecossistémicos através do uso de boas
estratégias, com tempo e financiamento adequados (CHAZDON, 2008).

A técnica de restauracdo ecoldgica busca auxiliar o restabelecimento do ecossistema de
um local que foi degradado, no entanto muitas vezes ndo é suficiente para garantir o sucesso da
mesma. A avaliacdo e 0 monitoramento sdo essenciais para averiguar se houve efetividade do
método, para analise da situacdo do ecossistema degradado e para tomada de decisfes quanto
ao rumo do projeto (MCDONALD et al. 2016; MARTINS, 2012).

4.2 Enriguecimento de &reas em processo de recuperacao

O enriquecimento é utilizado em areas em processo de recuperagdo que apresentam
baixa diversidade de espécies. Consiste na introducdo de espécies, geralmente de estagios
sucessionais avangados, podendo ser espécies arboreas, lianas, herbaceas ou arbustos, tendo
como objetivo aumentar a diversidade de espécies do local e acelerar o processo de sucessdo

(RODRIGUES, 2009). O enriquecimento de florestas em processo de recuperacdo apresenta-
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se como um meétodo promissor e bem-sucedido com potencial a longo prazo (DUARTE e
GANDOLFI, 2017).

Areas em processo de recuperagio muitas vezes apresentam um processo de sucessio
lento, em grande parte ocasionado pela auséncia de propagulos de espécies ndo-pioneiras no
local. Nesse sentido, torna-se de grande importancia a utilizacdo de técnicas que visam
enriquecer essas areas com espécies, normalmente, secundarias e climax (RONDON-NETO et
al., 2011).

Para que uma estratégia de enriquecimento seja bem-sucedida é necessario o
conhecimento de condi¢Ges ambientais do local e requisitos ecoldgicos das espécies a serem
utilizadas. A disponibilidade de luz é um dos fatores limitantes para o crescimento e
estabelecimento de mudas, e compreender a resposta de cada espécie a esse fator é crucial para
gue haja sucesso no enriquecimento (KUPTZ et al. 2010).

A escolha das espécies deve ser feita de maneira criteriosa, levando em consideragdo a
ocorréncia regional dessas e a classificacdo quanto a tolerancia inicial ao sombreamento. De
maneira geral, espécies tolerantes a sombra sdo aquelas pertencentes aos grupos sucessionais
avancados, como secundarias tardias e climax, e aquelas ndo tolerantes encontram-se no grupo
das pioneiras se secundarias iniciais. No entanto essa classificacdo nem sempre é exata, uma
vez que as espécies podem responder diferentemente dependendo das condi¢des ambientais em
que se encontram, revelando certa plasticidade quanto a tolerdncia ao sombreamento
(BRANCALION et al. 2015).

A utilizacdo de espécies de estagios avancados de sucessdo pode aumentar a
possibilidade de perpetuacdo da area plantada, visto que séo esses grupos que irdo gradualmente
substituir o grupo de preenchimento (geralmente espécies pioneiras) quando este entrar em

senescéncia, ocupando definitivamente a area (BRANCALION et al. 2015).

4.3 Banco de sementes induzido

Banco de sementes refere-se a um reservatério de sementes vivas ndo germinadas que
apresentam potencial para substituir aquelas plantas que morrerem (O'DONNELL et al. 2016).
Os bancos de sementes sdo importantes para a manutencdo da vegetacdo quando ndo ha
dispersdo de sementes e apos a floresta sofrer algum distdrbio (SANTOS et al. 2016). Eles
podem ser classificados em dois grupos, banco de sementes transitorio, composto por espécies

gue apresentam sementes de curta longevidade, e banco de sementes persistente, composto por
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espécies que possuem sementes que se mantém sem germinar no solo por mais de um ano
(BAKSIN, 2017).

A formacdo dos bancos de sementes pode ser afetada por diversos fatores, entre eles o
nivel de disturbio, distancia da fonte de propagulo e estagio sucessional do local. Germinacéo
das sementes do banco no solo, bem como o estabelecimento das plantulas, encontram desafios
como predacao, deterioragéo, erosao do solo, microclima em condig¢des extremas e competicéo
com gramineas exoticas (WILLIAMS-LINERA et al. 2016).

As maiores contribuigcdes para 0s bancos de sementes sdo de espécies pioneiras, uma
vez que estas em sua maioria produzem sementes com algum tipo de dorméncia (BRAGA et
al. 2016). A composicao do banco de sementes de fragmentos florestais varia de acordo com o
tamanho do fragmento. Fragmentos menores apresentam um banco de sementes com maior
nimero de espécies pioneiras. 1sso é devido a esses fragmentos serem mais susceptiveis aos
efeitos de borda, e assim, sdo ambientes mais perturbados. A proximidade dos fragmentos
florestais pequenos de fontes de propéagulos de florestas maiores é de extrema importancia para
sua manutencao, evitando-se assim a sua total degradacdo (SOUZA et al. 2017).

Os bancos de sementes persistentes, por serem normalmente ricos em espécies pioneiras
e plantas herbéceas, auxiliam no inicio da regeneracdo, entretanto, devido a auséncia de
sementes de espécies ndo-pioneiras, pode ser necessario o enriquecimento com essas espécies
posteriormente, utilizando-se técnicas de plantio de mudas ou semeadura direta (GREET,

2016), com o proposito de acelerar o processo de sucessdo ecoldgica na area em restauracao.

4.4 Espécies nativas utilizadas no estudo

A espécie Handroanthus serratifolius, conhecida popularmente como ipé-amarelo,
pertence a familia Bignoniaceae, e tem ampla distribuicdo no Brasil, se estendendo da
Amazonia e Nordeste até S&o Paulo (CARVALHO, 1994). E uma espécie climax tolerante a
sombra, decidua, que pode atingir de 5-25 m de altura, e suas sementes aladas, possuindo
dispersdo anemocdrica (LORENZI, 2002).

Handroanthus impetiginosus, espécie também pertencente a familia Bignoniaceae,
também possui ampla distribuicdo, sendo encontrada do estado do Piaui a S&o Paulo
(CARVALHO, 1994). Popularmente conhecida como ipé-roxo, € uma espécie decidua, climax
com tolerdncia ao sombreamento na fase juvenil, e também possui sementes aladas com
dispersdo anemocorica. E encontrada tanto em florestas do tipo pluvial como em florestas
semideciduais (LORENZI, 2002).
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A Piptadenia gonoacantha, conhecida como pau-jacaré, ¢ uma espécie da familia
Fabaceae (LORENZI, 2002), semidecidua, que ocorre no Brasil nos Estados do Rio de Janeiro,
Minas Gerais, até Santa Catarina. E classificada como secundaria inicial (SILVA et al. 2016)
ou climax (WERNECK et al. 2000), e segundo Ferreira et al. (2001) suas plantulas toleram
certo nivel de sombreamento na fase inicial dentro da mata, até que surja uma clareira e ela
possa se desenvolver mais rapidamente. A dispersdo das suas sementes € anemocorica e é uma
espécie utilizada na arborizacao urbana e recuperacdo de areas degradadas (LORENZI, 2002).

A espécie Machaerium nictitans, pertencente a familia Fabaceae (LORENZI, 2002) e
conhecida popularmente como bico-de-pato, ocorre nos biomas Mata Atlantica e Cerrado
(CARVALHO, 2003). E uma espécie arborea perenifélia, secundaria tardia (FERREIRA et al.
2013), que tem dispersdo de suas sementes por anemocoria.

Luehea divaricata, que tem como nome comum acoita-cavalo, € uma espécie
caducifdlia, da familia Malvaceae (LORENZI, 2002), que ocorre do Nordeste ao Sul do Brasil,
encontrada na Mata Atlantica e no Cerrado. Espécie secundéria tardia (VILELLA et al. 1993),
tolerante ao sombreamento na fase juvenil (CARVALHO, 2003). Suas sementes sdo pequenas
e dispersas por anemocoria.

Platypodium elegans é uma espécie da familia Fabaceae, que tem como nome popular
jacaranda-branco (LORENZI, 2002). E uma espécie semidecidua, secundaria inicial
(VILELLA et al. 1993), que ocorre no Cerrado, mas também em florestas estacionais e em
algumas pluviais, desde do estado do Piaui a Sdo Paulo. Pode ser utilizada na arborizacédo
urbana, recomposicdo de areas desmatadas, e em sistemas agroflorestais. Seus frutos sdo do
tipo sdmara dispersos pelo vento (LORENZI, 2002).

Hymenaea courbaril é uma espécie semidecidua da familia Fabaceae que possui ampla
distribuicdo no Brasil, encontrada desde do Estado do Piaui ao Norte do Parana, em biomas
como Mata Atlantica e Cerrado (CARVALHO, 2003; LORENZI, 2002). Classificada como
secundaria tardia (SILVA et al. 2016) ou climax (WERNECK, et al. 2000), essa espécie é
utilizada tanto na construcdo civil quanto na alimentacdo humana. Seus frutos secos possuem
uma farinha nutritiva consumida tanto por animais como pelo homem. A dispersdo das suas
sementes € por barocoria, quando ainda se encontram dentro do fruto, ou por zoocoria, quando
retiradas de dentro do fruto (LORENZI, 2002), e possuem dorméncia fisica (ABDO e FABRI,
2015).

A espécie Sapindus saponaria, que tem como nome popular saboneteira, pertence a
familia Sapindaceae e ocorre em varias regifes do Brasil, do Norte ao Sul, sendo encontrada

em diferentes tipos de vegetacdo, como floresta ciliar, estacional semidecidual e pluvial
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(LORENZI, 2002). A espécie classificada como secundéria tardia (SILVA et al. 2016), possui
sementes duras que apresentam dorméncia fisica devido a impermeabilidade do tegumento
(OIVEIRA et al. 2012).

4.5 Superagédo da dorméncia de sementes

Ha espécies vegetais com mecanismos que atrasam a germinacdo de suas sementes
como estratégia para garantir uma germinacdo melhor distribuida no tempo e em condicdes
mais favoraveis para a espécie (MCIVOR e HOWDEN, 2000). A dorméncia de sementes tem
fundamental importancia para a perpetuacdo e o estabelecimento de muitas espécies vegetais
nos mais variados ambientes.

A dorméncia é um estado em que uma semente viavel, mesmo em um meio que
apresenta todas as condicdes favoraveis, se encontra em repouso fisioldgico, ocasionado pela
atuacdo de mecanismos internos, que podem ser estruturais ou quimicos, que impedem a
germinacdo da mesma num determinado periodo de tempo (BASKIN e BASKIN, 2004). A
superacdo da dorméncia de sementes leva a um aumento na taxa e na velocidade de germinacgéo
(Pereira et al. 2013).

A classificagdo dos tipos de dorméncia tem como base as diferentes causas, como
embrides rudimentares ou fisiologicamente imaturos, tegumentos mecanicamente resistentes e
impermedveis a agua, bem como presenca de inibidores de germinacdo (AMEN, 1968). Os
tipos sdo basicamente dorméncia fisica, fisiologica, morfoldgica e morfofisiolégica (AMEN,
1968; BASKIN e BASKIN, 2004).

Dorméncia fisica é causada pela impermeabilidade do tegumento a agua e gases. A
dorméncia fisioldgica é ocasionada por atuacdo de mecanismos relacionados ao embrido e/ou
estruturas como o tegumento e 0 endosperma, e pode ser subdividida em trés niveis: dorméncia
fisiologica profunda, intermediaria e ndo-profunda (BASKIN e BASKIN, 2004)

Sementes que apresentam dorméncia morfoldgica sdo dispersas com o desenvolvimento
dos embrides incompleto. Nesse tipo de dorméncia os embrides ndo estdo fisicamente
adormecidos, e por esse motivo, ndo necessitam de um pré-tratamento para germinar, e sim,
requerem um tempo para que completem seu desenvolvimento (BASKIN e BASKIN, 2004).
As sementes com dorméncia morfofisiologica apresentam embrido subdesenvolvido associado
a um mecanismo fisioldgico de dorméncia.

Para a definicdo quanto ao método a ser adotado para a superacdo da dorméncia de

determinada espécie em laboratorio, deve-se primeiro identificar a causa da dorméncia
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(HILHORST, 2011). Em sementes que apresentam dorméncia causada pela impermeabilidade
do tegumento a &gua, por exemplo, 0os métodos escolhidos devem promover aberturas neste,
permitindo assim que ocorra a embebicdo, como no caso de escarificagdes ou cortes do
tegumento. Os métodos para superacdo da dorméncia sdo agrupados segundo sua principal

forma de atuacdo, atraves de agentes mecanicos, quimicos ou térmicos.

4.6 Alelopatia

Os plantios do género Eucalyptus sdo utilizados em vérias partes do mundo para fins
comerciais devido &, principalmente, seu crescimento réapido, fécil estabelecimento, e alta
produtividade (CHU et al. 2014). Além do uso comercial, o uso do plantio de eucalipto como
catalizador inicial para a recuperacdo de areas degradadas tem se apresentado como uma
estratégia interessante (AMAZONAS et al. 2018; MILLET et al. 2013).

O enriquecimento com espécies nativas em monoculturas de espécies exoticas € uma
estratégia que pode acelerar a recuperacdo da area (MILLET et al. 2013), uma vez que além de
um plantio de eucalipto fornecer uma solucéo de reflorestamento rapido e economicamente
atrativo, também pode fornecer condicGes iniciais para a introducdo de espécies nativas de
sucessdo avancada, acelerando o processo de recuperacdo da area (AMAZONAS et al. 2018;
MILLET et al. 2013).

No entanto, as espécies de eucalipto possuem substancias alelopaticas, como acidos
fenolicos, em suas folhas, raizes e cascas, o que pode inibir a germinacéo e o desenvolvimento
de outras plantas (AMAZONAS et al. 2018; CHU et al. 2014), causando assim impactos no
ambiente, como a reducéo da biodiversidade. Informacdes sobre quais espécies nativas toleram
a presenca de tais substancias sao importantes para a escolha adequada das espécies a serem
utilizadas em projetos de enriquecimento de plantios de eucalipto (ZHANG, et al. 2016).

Os estudos que visam avaliar os efeitos alelopaticos de Eucalyptus sdo, geralmente,
conduzidos em laboratério (ZHANG et al. 2016). Poucos estudos desse cunho foram realizados
em ambiente natural, indicando a necessidade de se obter mais informacdes quanto ao efeito da
alelopatia na germinacdo de sementes de espécies nativas e estabelecimento de plantulas em

condiges reais de campo.
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4.7 Tecnologia de sementes

4.7.1. Coleta, beneficiamento e armazenamento

A coleta de sementes deve ser realizada, preferencialmente, na sua maturidade
fisioldgica, que é quando as sementes apresentam maior qualidade. Durante a coleta em campo
o ideal € que se obtenha sementes provenientes de diferentes matrizes, definidas aleatoriamente,
garantindo assim maior diversidade genética (VILLELA e PERES, 2004).

O beneficiamento consiste nas operagdes realizadas desde a chegada das sementes no
local de beneficiamento até o armazenamento, em busca de um lote de sementes de maior
qualidade. As operacBes vao desde a separacdo e remocao de materiais indesejaveis que sdo
coletados juntamente com as sementes, como folhas, ramos e sementes danificadas, até
classificacéo, tratamento e embalagem do lote.

O armazenamento tem como objetivo reduzir a velocidade da perda da qualidade das
sementes apos a coleta e beneficiamento (VILLELA e PERES, 2004). As sementes podem
receber diferentes classificacGes de acordo com seu comportamento durante o armazenamento
e secagem. Sementes classificadas como ortodoxas sdo aquelas que se mantem viaveis apds
serem secas a baixos teores de agua (entre 5 e 7%), e armazenadas a baixas temperaturas
(ROBERTS, 1973). Sementes recalcitrantes séo aquelas que ndo suportam secagem abaixo de
teores entre 12 a 31% de &gua sem que haja danos, tornando assim o0 armazenamento pouco
eficiente a longo prazo. Sementes intermediarias sao aquelas que ndo podem ser armazenadas
a baixas temperaturas, no entanto toleram parcialmente a dessecacdo (ROBERTS, 1973; ELLIS
et al. 1990).

4.7.2. Testes de qualidade de sementes

A qualidade das sementes é 0 que rege a capacidade de germinacdo (STOEHR e El-
KASSABY, 2011). Os testes de qualidade sdo conduzidos de acordo com as recomendagdes
encontradas nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), e visam avaliar as
condicGes fisicas, fisiologicas e genéticas de um lote de sementes.

Um dos principais testes de avaliacdo da qualidade fisioldgica de sementes € o teste de
germinacdo, que consiste na determinacgédo do percentual de germinacdo de determinado lote de
sementes em condicdes controladas (PINA-RODRIGUES et al. 2004). O teste de tetrazolio

também é utilizado para avaliar a qualidade fisiol6gica e o vigor das sementes. A qualidade
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fisica pode ser avaliada através do teste de umidade, que determina o teor de agua presente no
interior das sementes, e do teste de pureza, que indica a proporgédo de sementes puras e impuras.
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 Localizacéo e caracterizacéo das areas de estudo

O estudo foi realizado em duas areas, ambas localizadas no Campus da Universidade
Federal de Lavras. A primeira area, denominada Area nativa, estd localizada entre o
estacionamento do ginasio poliesportivo e o prédio da Incubadora de Empresas, nas
coordenadas 21°13'51.8" Sul e 44°59'26.1" Oeste (Figura 1). Nesse local foram plantadas 700
mudas de espécies arboreas nativas para a recuperacao da area entre 2009 e 2010, e possui 4.510
mz2 (SILVA, 2014). Ap6s 7 anos da implantacdo do projeto de recuperacdo, a area apresentava
falhas em seu sub-bosque, com poucos individuos regenerantes e espécies de sucessdo
avancada, indicando a necessidade de se enriquecer com espécies que toleram sombreamento,

visando garantir o sucesso do projeto de recuperacao.

Figura 1 - Imagem aérea da Area Nativa.
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Fonte: Google Earth (2017)

A segunda area, denominada Area com eucalipto, consiste em um plantio de Eucalyptus
urograndis com 9 anos de idade. O plantio localiza-se nas coordenadas 21°13'26.8" Sul e
44°58'12.7" Oeste e possui 13.400 m2 (Figura 2). A area com eucalipto apresenta sub-bosque
com ainda menos regeneracdo natural que na area nativa O enriquecimento com espécies
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nativas apresenta-se como uma alternativa para acelerar o processo de recuperagdo de uma area
com plantio de eucalipto instalado inicialmente, uma vez que se simula um processo de
sucessao natural a medida que se introduz espécies de estagios avancados, e Se retira aos poucos
os individuos de eucalipto. O plantio de Eucalyptus urograndis utilizado nesse estudo néo teve
como objetivo recuperar essa area quando ele foi implantado, no entanto foi utilizado como
modelo para se testar o uso do banco de sementes induzido como estratégia de enriquecimento
em &reas como essa.

O clima da regido de Lavras é do tipo Cwa, mesotérmico, segundo a classificacdo de
Koppen, com invernos secos e verdes chuvosos (DANTAS et al. 2007), apresentando estagdes
de seca e chuva bem definidas, com predominio de seca entre os meses de abril a outubro, e
chuvas entre novembro a mar¢o, com 60% das chuvas concentradas entre 0os meses de dezembro

e fevereiro.

Figura 2 - Imagem aérea da Area com eucalipto.
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Fonte: Google Earth (2017)

5.2 Espécies selecionadas

Para a realizacdo do experimento, foram selecionadas oito espécies arbdreas de
ocorréncia regional, com caracteristicas principais a tolerancia ao sombreamento na fase juvenil

e a disponibilidade de sementes nas quantidades requeridas para os experimentos (Tabela 1).
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Tabela 1 - Espécies arboreas nativas selecionadas para o experimento.

Nome comum Espécie Familia
acoita-cavalo Luehea divaricata Mart. & Zucc. Malvaceae
bico-de-pato Machaerium nictitans (Vell.) Benth. Fabaceae
ipé-amarelo Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose Bignoniaceae

ipé-roxo Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos  Bignoniaceae
jacaranda-branco Platypodium elegans Vogel Fabaceae
jatoba Hymenaea courbaril L. Fabaceae
pau-jacaré Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. Fabaceae

saboneteira Sapindus saponaria L. Sapindaceae

Fonte: Da autora (2019)

5.3 Obtencéo das sementes

A coleta dos frutos foi realizada no municipio de Lavras, MG. Apos a coleta, 0 material
vegetal foi encaminhado para o Viveiro Florestal da Universidade Federal de Lavras, para a
realizacdo do beneficiamento, e em seguida encaminhado para o Laboratério de Sementes
Florestais da UFLA, onde ficou armazenado em camara fria a 5°C e 45% UR até a montagem

do experimento em campo.

5.4 Superacdo da dorméncia das sementes

Para as espécies cujas sementes possuem dorméncia, foi retirada uma amostra para
tratamento de superagdo da dorméncia. A dorméncia das sementes de Sapindus saponaria L.
foi superada por meio de imersdo em acido sulfarico por 60 minutos (ABDO e FABRI, 2015;
OLIVEIRA et al. 2012). A superacdo da dorméncia das sementes de Hymenaea courbaril L.
foi realizada por meio de escarificacdo mecanica (ABDO e FABRI, 2015) com auxilio de um

pirografo.

5.5 Determinacédo do conteudo de agua e percentual de germinacdo das sementes

A determinacdo do conteido de agua das sementes antes da montagem do
experimento em campo foi feita por meio do método da estufa a 105°+3°C por 24 horas,
conforme descrito nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Foram conduzidos
tambeém testes de germinacdo para avaliar o percentual de germinacdo dos lotes de sementes

coletados de cada espécie antes da instalacdo do banco de sementes nas areas de estudo. Para
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cada espécie foram separadas quatro repeticdes de 25 sementes/frutos. As sementes/frutos
foram previamente desinfetadas, e aquelas com dorméncia foram escarificadas, e
posteriormente colocadas em substrato itmido dentro do germinador a 25°C. As sementes de
Hymenaea courbaril e Sapindus saponaria foram colocadas em substrato de areia, as de Luehea
divaricata sobre papel tipo filtro dentro de placas de petri, e as sementes das outras cinco
espeécies foram colocadas entre papel tipo filtro em forma de rolos. Foi feita a média do numero

total de sementes germinadas das repeticdes, e o resultado transformado em porcentagem.

5.6 Instalacdo do banco de sementes induzido

O delineamento utilizado para a montagem do experimento em campo foi o de blocos
casualizados (DBC), com trés blocos (repeticbes) em cada uma das duas areas de estudo (uma
area com espécies nativas e a outra com plantio de eucalipto). Cada bloco foi subdividido em
oito parcelas, uma para cada espécie, sendo a ordem destas sorteadas dentro de cada bloco
(Figura 3).

O experimento foi instalado nas duas &reas de estudo durante o0 més de dezembro
(periodo do ano com alta pluviosidade) de 2017. Piquetes de madeira foram utilizados para
separar as amostras das diferentes espécies dentro de cada bloco.

Para cada espécie foram dispostas seis amostras de sementes/frutos em cada bloco, as
quais foram coletadas e avaliadas em laboratério em diferentes intervalos dentro do prazo de
um ano de experimento, com exce¢do de Hymenaea courbaril, que foi composta por quatro
amostras devido a quantidade de sementes e frutos disponiveis. Cada amostra continha 60
sementes, colocadas em sacos de nylon vazado, com 130 mesh, e depositadas sob serapilheira.

As amostras das espécies Machaerium nictitans e Platypodium elegans foram
compostas pelos frutos. A dispersdo dessas espécies ocorre por meio dos frutos, e uma vez que
possuem fruto seco tipo sdmara, a abertura forcada do fruto para a retirada da semente é
operacionalmente inviavel, além de resultar em um elevado percentual de sementes danificadas
na operacéo.

As sementes das espécies Hymenaea courbaril e Sapindus saponaria foram divididas
em 3 tratamentos (sementes intactas — T1, sementes escarificadas — T2 e sementes dentro do
fruto -T3) com quatro e seis amostras por tratamento, respectivamente, para cada espécie.

Uma amostra extra (AE) de cada espécie foi colocada fora do saco de nylon, também

sob serapilheira, para que fosse avaliada a quantidade de plantulas remanescentes ao final de



24

um ano. No caso das espécies H. courbaril e S. saponaria, estas amostras extras foram apenas

de sementes escarificadas.

Figura 3 - Croqui do experimento instalado nas duas areas de estudo.
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Legenda: AE: refere-se as amostras extras de sementes/frutos colocadas diretamente no solo (fora dos
sacos de nylon). JT: jatoba; JB: jacaranda-branco; IR: ipé-roxo; BP: bico-de-pato; S: saboneteira; 1A:
ipé-amarelo; AC: acoita-cavalo; PJ: pau-jacaré.
Fonte: Da autora (2019).
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Figura 4 - Imagens do experimento montado nas areas de estudo.

Legenda: (1): seis amostras de Platypodium elegans dentro do saco de nylon, e uma extra depositada
diretamente no solo em uma das repeti¢oes (bloco) dessa espécie na area com eucalipto; (2): quatro
amostras para cada tratamento de Hymenaea courbaril e uma extra fora do saco de nylon, em uma das
parcelas dessa espécie na area com eucalipto; (3): um dos trés blocos montado na éarea nativa com as
amostras de cada espécie separadas por piquetes de madeira antes da colocacdo da serapilheira.; (4):
Parcela com amostras sendo coberta com a serapilheira; (5): Experimento pronto montado na &rea com
eucalipto, com seus trés blocos, cada bloco com suas parcelas separadas por piquetes de madeira.
Fonte: Da autora (2019).
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5.7 Avaliacao das sementes germinadas, predadas, deterioradas e removidas

Uma amostra de cada tratamento e de cada espécie foi retirada de ambas as areas
periodicamente ao longo do experimento e encaminhada ao Laboratdrio de Sementes Florestais
da Universidade Federal de Lavras para as avaliagdes.

No laboratorio foi realizada a contagem do namero de frutos ou sementes germinadas
(plantulas), predadas, removidas, deterioradas e restantes (frutos/sementes nao germinadas que
permaneceram intactas) de cada amostra recolhida em campo. A média dos resultados das
amostras dos trés blocos foi transformada em porcentagem. A viabilidade das sementes que
restantes na Gltima amostragem de cada espécie foi determinada pela germinacdo em
laboratdério. Também foi determinado o conteddo de dgua de uma amostra dessas sementes

restantes da ultima amostragem.

5.8 Umidade do solo, umidade e temperatura do ar

Amostras de solo foram coletadas mensalmente de cada um dos blocos para
determinagdo da umidade através do método de estufa a 105°C por 24 horas. Foram também
coletados, mensalmente, dados referentes a temperatura e umidade do ar nas &reas do
experimento com auxilio de um termo-higrémetro. Dados climatol6gicos da Regido de Lavras
(MG) do ano do experimento foram obtidos por meio da Estacdo Meteoroldgica de Lavras,

disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

5.9 Abertura de dossel

Dados de abertura do dossel foram adquiridos através de fotografias hemisféricas, com
auxilio de uma camera fotografica com lente olho de peixe calibrada e acessérios (tripé e
autonivelador com indicacdo do Norte) (Figura 5). As fotografias foram analisadas e os valores

percentuais de abertura do dossel obtidos atraves do software Gap Light Alalyzer, 2.0.
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Figura 5 - Camera fotografica com lente olho de peixe acoplada ao autonivelador.
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Fonte: Da autora (2019)
5.10 Andlise dos dados

Os resultados percentuais de germinagédo, predacdo, remocdo e deterioracdo foram
primeiramente submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Apds verificar que os
dados nédo apresentaram distribuicdo normal, a analise foi realizada utilizando o Modelo Linear
Generalizado (GLM) binomial e teste LSD (Least Significant Difference) a 5% de significancia
com auxilio do pacote R-3.5.1 for Windows. Para as espécies cujo banco de sementes foi
montado com amostras de sementes sem superacdo de dorméncia, escarificadas e sementes
dentro dos frutos, também foi feita a analise comparativa entre esses trés tratamentos.

Os dados de umidade do solo, climatologicos e de abertura de dossel foram utilizados
para auxiliar na discussdo e explicacdo das possiveis diferencas entre os resultados das duas

areas.
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6 RESULTADOS

6.1 Conteudo de agua das sementes e percentual de germinacao iniciais

Os resultados de germinacdo e do contetdo de &4gua das sementes determinados em
laboratério antes da instalacdo do experimento em campo se encontram na Tabela 2.

Tabela 2 - Percentual de germinacdo e contedo de dgua dos lotes de sementes de cada espécie,
obtidos em laboratorio anteriormente a instalacdo do experimento em campo.

Espécie Germinacao (%) Conteudo de agua(%o)
Luehea divaricata 20,0 8,4
Machaerium nictitans 68,0 12,1
Handroanthus serratifolius 100,0 12,8
Handroanthus impetiginosus 96,0 12,7
Platypodium elegans 52,0 8,7
Hymenaea courbaril 84,0 10,7
Piptadenia gonoacantha 100,0 14,4
Sapindus saponaria 48,0 8,7

Fonte: Da autora (2019).

6.2 Avaliacdo das sementes germinadas, predadas, deterioradas e removidas

6.2.1 Handroanthus serratifolius

As porcentagens de plantulas, sementes predadas, removidas e deterioradas da espécie
Handroanthus serratifolius nas diferentes areas e meses avaliados se encontram na Figura 6 e
Tabela 3. Apés um més da implantacdo do banco de sementes, em janeiro, quase todas as
sementes da espécie H. serratifolius se encontravam germinadas em ambas as areas de estudo,
com 99,4% de plantulas na &rea nativa e 98,3% no plantio de eucalipto (Figura 6).

Em fevereiro houve reducdo na porcentagem de plantulas em ambas as areas, em
decorréncia principalmente do aumento da predacdo e remocgao, com destaque para a area com
eucalipto, que reduziu significantemente a porcentagem de pléantulas para 2,8%. Além da
predacdo nesse més, na area com eucalipto houve também um alto nimero de
sementes/plantulas removidas (35,6%).

A partir do més de margo ndo foram encontradas plantulas na area com eucalipto, e a
porcentagem de sementes removidas foi de 97,8% (Tabela 3). A porcentagem de plantulas na

area nativa reduziu para 21,7% na ultima amostragem realizada em julho, em funcgéo da alta
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predacdo nessa area (75,6%). O percentual de plantulas foi maior na &rea nativa em relacéo a

area com eucalipto nas amostragens realizadas de fevereiro a julho.

Figura 6 - Comportamento do banco de sementes induzido de Handroanthus serratifolius nos
meses analisados de janeiro a julho.
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Legenda: N= Area nativa; E= Area com eucalipto. Fonte: Da autora (2019).

Tabela 3 - Porcentagem de sementes de Handroanthus serratifolius germinadas, removidas,
predadas e deterioradas nas areas de estudo no periodo de janeiro a julho. Nao houve
resultados para sementes restantes.

Area Jan Fev Mar Mai Jun Jul A XM
Plantulas Nativa 994 Aa 578 Ab 40,6 Ac 20,6 Ae 344 Ad 21,7 Ae 0<005
Eucalipto {983 Aa 28 Bb 00 Bb 00 Bb 00 Bb 00 Bb ’
Removidas |Nativa 00 Ab 00Bb 00Bb 289 Ba 00Bb 28 Bb
Eucalipto | 00 Ac 356 Ab 978 Aa 944 Aa 250 Ab 972 Aa P 0%
Predadas Nativa 00Ad 422 Ac 594 Ab 00Ad ©583Ab 756 Aa 0<0,05
Eucalipto | 06 Ad 561 Aa 22 Bc 56 Ab 611 Aa 28 Bc ’
Deterioradas |Nativa 00 Ac 00 Ac 00 Ac 500 Aa 72 Bb 00 Ac 0<005
Eucalipto | 00 Ab 56 Ab 00 Ab 00 Bb 139 Aa 00 Ab ’

Médias seguidas de mesmas letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo
teste LSD a 5% de significancia. AXM: Interacdo entre ambiente e més significativa quando p<0,05.
Fonte: Da autora (2019).
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6.2.2 Handroanthus impetiginosus

As porcentagens de sementes germinadas de Handroanthus impetiginosus na primeira
amostragem foram de 94,4% na area nativa e 95,6% na area com eucalipto (Figura 7). Assim
como ocorreu com a H. serratifolius, observou-se uma diminuicéo na porcentagem de plantulas
dessa espécie na segunda amostragem, principalmente na area com eucalipto, onde foram
contabilizadas apenas 0,6% de plantulas. A porcentagem de plantulas foi significantemente
maior na area nativa do que na area com eucalipto a partir do més de fevereiro.

Em relagdo a porcentagem de sementes predadas, foi observado valores altos em grande
parte dos meses analisados em ambas as areas. Nos meses de fevereiro, marco e julho a area
nativa apresentou maiores percentuais de predacao que na area do eucalipto, em contrapartida,
nesses mesmos meses a remocao de sementes foi maior no eucaliptal. Junho foi 0 més com
maior porcentagem de sementes/plantulas predadas no eucaliptal, com 94,4% de predacéo. A
partir de fevereiro ja ndo foram encontradas sementes restantes nas amostras (Tabela 4).

Figura 7 - Comportamento do banco de sementes induzido de Handroanthus impetiginosus nos
meses analisados de janeiro a julho.
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Legenda: N= Area nativa; E= Area com eucalipto. Fonte: Da autora (2019).
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Tabela 4 - Porcentagem de sementes de Handroanthus impetiginosus germinadas, removidas,
predadas, deterioradas e restantes nas areas de estudo no periodo de janeiro a julho.

Area Jan Fev Mar Mai Jun u AxM

Plantulas Nativa 944 Aa 272 Ab 83 Ad 61 Ad 127 Ac 162 Ac 0<0,05
Eucalipto {956 Aa 06 Bb 12 Bb 00 Bb 00 Bb 00 Bb ’

Removidas |Nativa 00 Ac 00 Bc 00Bc 428 Aa 112 Ab 55 Bc 0<0,05
Eucalipto | 00 Ad 334 Ab 200 Ac 473 Aa 56 Ad 528 Aa ’

Predadas Nativa 00 Ad 728 Ab 91,7Aa 194 Bc 76,1 Bb 733 Ab 0<0,05
Eucalipto | 00 Ad 66,1 Bb 788 Bb 527 Ac 944 Aa 472 Bc '

Deterioradas |Nativa 00 Ac 00 Ac 00 Ac 316 Aa 00 Ac 50 Ab 050,05
Eucalipto | 00 Aa 00 Aa 00 Aa 00 Ba 00 Aa 00 Ba ’

Restantes Nativa 55 a 00 b 00 b 00 b 00 b 00 b 050,05
Eucalipo | 44a 00b 00D 00b 00b 00D ’

Meédias seguidas de mesmas letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo
teste de LSD a 5% de significancia. AXM: Interacdo entre ambiente e més significativa quando p<0,05.
Fonte: Da autora (2019).

6.2.3 Piptadenia gonoacantha

As porcentagens de plantulas de Piptadenia gonoacantha no primeiro més apos a

montagem do experimento foram de 100% na area nativa e 80% na area do eucalipto (Figura

8). A partir da segunda amostragem, em fevereiro, ja ndo foram encontradas plantulas nem

sementes restantes em nenhuma das areas de estudo, uma vez que estas foram completamente

predadas ou removidas (Tabela 5). Por esse motivo as avaliagdes para essa espécie foram

interrompidas na quarta avaliacdo. Nao foram encontradas sementes deterioradas nem restantes

em nenhuma das amostragens.
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Figura 8 - Comportamento do banco de sementes induzido de Piptadenia gonoacantha nos
meses analisados de janeiro a maio.
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Legenda: N= Area nativa; E= Area com eucalipto. Fonte: Da autora (2019).

Tabela 5 - Porcentagem de sementes de Piptadenia gonoacantha germinadas, removidas e
predadas nas areas de estudo no periodo de janeiro a maio. Ndo houve resultados
para sementes removidas, deterioradas e restantes.

Area Jan Fev Mar Mai AxM
Plantulas Nativa 1000Aa 00Ab O00Ab 00Ab 050,05
Eucalipto | 800Ba 00Ab 0,Ab  00Ab
Removidas [Nativa 00Ab 00Bb 00Bb 21,7Aa 0<005
Eucalipto | 00Ab 278Aa 256Aa 00Bb
Predadas Nativa 0,0Bc 100,0 Aa 100,0 Aa 783 Bb 0<005
Eucalipto | 200 Ac  722Bb 744 Bb 100,0 Aa

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas na coluna e minasculas na linha ndo diferem entre si pelo
teste de LSD a 5% de significancia. AXM: Interacdo entre ambiente e més significativa quando p<0,05.
Fonte: Da autora (2019).

6.2.4 Platypodium elegans

A porcentagem de plantulas de Platypodium elegans foi maior na area nativa nas quatro
primeiras amostragens, com o més de fevereiro apresentando a maior diferenga entre as areas,
sendo 32,2% de pléantulas na &rea nativa e 5% na area com eucalipto. Em ambas as areas o
numero de plantulas diminuiu ao longo dos meses, devido a predacao, chegando a zero na area
com eucalipto no més de maio (Figura 9).

Foram encontrados frutos/sementes predados na area com eucalipto em todas

amostragens, com destaque para 0os meses de maio, julho e setembro, em que os resultados
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foram significantemente maiores que na &rea nativa. As porcentagens de predagdo chegaram a
95% e 83,3% nas areas do eucaliptal e nativa, respectivamente, na Gltima amostragem (Tabela
6). A remocdo de frutos/sementes ocorreu somente na area do eucalipto, nos meses de maio
(30%) e junho (10%).

Figura 9 - Comportamento do banco de sementes induzido de Platypodium elegans nos meses
analisados de janeiro a setembro.
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Legenda: N= Area nativa; E= Area com eucalipto. Fonte: Da autora (2019).
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Tabela 6 - Porcentagem de frutos/sementes de Platypodium elegans germinadas, removidas,
predadas, deterioradas e restantes nas areas de estudo no periodo de janeiro a

setembro.
Area Jan Fev Mai Jun Jul Set AxM
Plantulas Nativa 428Aa 322Ab 189Ac 72Ad 11Ae 00Ae 0<005
Eucalipto | 194Ba 50Bb 00Bb 00Bb 00Ab 00Ab '
Removidas [Nativa 00Aa 00Aa 00Ba 00Ba 00Aa 0,0Aa
Eucalipo | 00Ac 11Ac 300Aa 100Ab 00Ac 00Ac P O®
Predadas Nativa 00Bd 178Bc 44Bd 628Ab 778Ba 833Ba 0<005
Eucalipto | 100Ae 250Ad 700Ab 461Bc 889Aa 950Aa
Deterioradas |Nativa 00Ad O0Ad 28Ad 244Aa 89Ac 16,7Ab 05005
Eucalipto | 00Ab 00Ab 00Ab 200Aa 28Ab 50Bb
Restantes  |Nativa 572Bb 500Bb 739Aa 56Bd 122Ac 00Ad 0<005
Eucalipto | 706 Aa 689 Aa 00Bd 239Ab 83Ac 00Ad

Meédias seguidas de mesmas letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo
teste de LSD a 5% de significancia. AXM: Interacdo entre ambiente e més significativa quando p<0,05.
Fonte: Da autora (2019).

6.2.5 Machaerium nictitans

A espécie Machaerium nictitans apresentou na primeira amostragem realizada em
janeiro uma porcentagem de 39,4% de plantulas na area nativa, o que foi significantemente
maior que na area com eucalipto com 26,6% (Figura 10). Em fevereiro, a porcentagem de
plantulas na area nativa caiu para 20% e houve um grande aumento na porcentagem de
frutos/sementes predadas, de 0,5% para 43,9%. Este também foi 0 més em que foi verificada
maior deterioracdo dos frutos/sementes, com 36,1% na area nativa.

No eucaliptal, no més de fevereiro, foram verificados os maiores percentuais de
frutos/sementes e plantulas removidas (53,3%) e de predadas (31,1%). A partir do més de marco
ja ndo foram encontradas plantulas na area com eucalipto, e apenas 3,8% de plantulas
sobreviveram na area nativa. Foi também o més em que a predacédo atingiu o maior valor na
area nativa (90%). Nos meses seguintes, a predacdo foi alta nas duas areas, chegando a 96,7%
no eucaliptal no més de maio (Tabela 7). A maior porcentagem de frutos/sementes deterioradas

(36,1%) foi registrada no més de fevereiro na area nativa.



Figura 10 - Comportamento do banco de sementes induzido de Machaerium nictitans nos meses

analisados de janeiro a julho.
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Legenda: N= Area nativa; E= Area com eucalipto. Fonte: Da autora (2019).

Tabela 7 - Porcentagem de frutos/sementes de Machaerium nictitans germinadas, removidas,

predadas, deterioradas e restantes nas areas de estudo no periodo de janeiro a julho.

Area Jan Fev Mar Mai Jun u AxM
Plantulas Nativa 394 Aa 200 Ab 38 Ac 38 Ac 33 Ac 00 Ac 0<0,05
Eucalipto | 266 Ba 72 Bb 00 Ac 00 Ac 00 Ac 00 Ac ’
Removidas |Nativa 00 Ab 00Bb 00Bb 272 Aa 00 Bb 00 Bb 0<0,05
Eucalipto | 00 Ae 533 Aa 361 Ab 33 Be 194 Ad 266 Ac ’
Predadas Nativa 05Bf 439 Ae 90,0 Aa 56,7 Bd 722 Ac 806 Ab 0<005
Eucalipto | 94 Ae 311 Ad 639 Bb 96,7 Aa 66,7 Ab 56,7 Bc
Deterioradas |Nativa 00 Ae 361 Aa 61 Ad 72 Ad 244 Ab 194 Ac 05005
Eucalipto | 0,0 Ac 83 Bb 00 Bc 00 Bc 139 Ba 16,7 Aa
Restantes Nativa 600 Aa 00 Ab 00 Ab 50 Ab 00 Ab 00ADb 0<0,05
Eucalipto | 639Aa 00 Ab 00 Ab 00 Bb 00 Ab 00 Ab ’

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo
teste de LSD a 5% de significancia. AXM: Interacdo entre ambiente e més significativa quando p<0,05.
Fonte: Da autora (2019).
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6.2.6 Luehea divaricata

A espécie Luehea divaricata apresentou como resultados porcentagens baixas de
plantulas em ambas as areas. Nao houve diferenca significativa na porcentagem de plantulas
em fungéo do ambiente, onde na primeira amostragem foi encontrado 12,2% de plantulas na
area nativa e 12,8% na area do eucaliptal (Figura 11). Ja na segunda amostragem a porcentagem
de plantulas diminuiu para 1,7 % na area nativa e 0% na area com eucalipto, bem como diminuiu
a porcentagem de sementes restantes nas areas, em consequéncia da predacao. As porcentagens
de predacdo foram diferencas entre as areas (52,8% na area nativa e 25% no eucaliptal).

A porcentagem de sementes restantes se manteve alta até o0 més de julho em ambas as
areas. Somente na quinta avaliacdo realizada em setembro, é que a porcentagem de sementes
restantes abaixou em ambas as areas para menos que 42% devido ao aumento da predacao nesse
més. Em dezembro ja ndo foram encontradas sementes restantes, sendo que a predacdo de
sementes no més de dezembro chegou a 83,3% na &rea nativa. No eucaliptal a predacdo na
ultima avaliacdo foi significantemente menor (63,3%), no entanto 33,3% das sementes foram

removidas (Tabela 8).

Figura 11 - Comportamento do banco de sementes induzido de Luehea divaricata nos meses
analisados de janeiro a dezembro.
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Legenda: N= Area nativa; E= Area com eucalipto. Fonte: Da autora (2019).
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Tabela 8 - Porcentagem de sementes de Luehea divaricata germinadas, removidas, predadas,
deterioradas e restantes nas areas de estudo no periodo de janeiro a dezembro.

Area Jan Mar Mai Jul Set Dez AxM
Plantulas Nativa 122 a 17b 00b 00b 06b 00b
. p>0,05
Eucalipto | 128a 00b 00b 00b 00b 00b
Removidas [Nativa 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa 0,0Ba 0<0,05
Eucalipto | 000Ab 00Ab 00Ab 00Ab O00Ab 333Aa '
Predadas Nativa 00Ad 528Ab 300Ac 250Ac 578Ab 833Aa 0<0,05
Eucalipto | 00Ac 250Bb 306 Ab 244 Ab 622Aa 633Ba '
Deterioradas |Nativa 00Ab O00Ab O00Ab O00Ab O00Ab 16,7 Aa 050,05
Eucalipto | 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa 33Ba '
Restantes Nativa 878Aa 456Bc 700Ab 750Ab 417Ac 00Ad 0<0,05
Eucalipto | 872Aa 750Ab 694Ac 756Ab 378Ad 00Ae '

Meédias seguidas de mesmas letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo
teste de LSD a 5% de significancia. AXM: Interacdo entre ambiente e més significativa quando p<0,05.
Fonte: Da autora (2019).

6.2.7 Hymenaea courbaril

As sementes intactas (T1) da espécie Hymenaea courbaril na area nativa tiveram um
aumento na porcentagem de plantulas ao longo das amostragens (Figura 12). No primeiro més
avaliado a porcentagem de plantulas foi 7,2% na area nativa e 6,1% na &rea do eucalipto, ndo
havendo diferenca significativa entre as areas. Na segunda, terceira e quarta amostragens a
porcentagem de plantulas foi significantemente maior na area nativa (16,1%, 20,6% e 25%
respectivamente) do que no eucaliptal, que apresentou 0% de plantulas nas duas Ultimas
amostragens realizadas em maio e setembro.

A porcentagem de sementes removidas na area com eucalipto aumentou do més de
fevereiro (7,8%) para 0 més de maio (36,1%) e se manteve alta até setembro (Tabela 9). A
predacdo das sementes aumentou ao longo dos meses significativamente em ambas as areas,
chegando em 25% na area do eucaliptal. A porcentagem de sementes deterioradas foi maior no
eucaliptal comparando-se a area nativa nos meses de janeiro e setembro, ja nos meses de
fevereiro e marco, a area nativa apresentou maior deterioracao.

As sementes restantes na Gltima amostragem da area nativa apresentaram um pequeno
aumento de seu contetdo de agua em relacdo ao inicial, de 10,7% para 13,4% e 66,7%
germinaram em laboratorio. As sementes restantes do eucaliptal também apresentaram um

aumento no conteudo de agua (13,7%) e 46,9% das sementes germinaram em laboratorio.
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Figura 12 - Comportamento do banco de sementes induzido das sementes intactas (T1) de
Hymenaea courbaril nos meses analisados entre janeiro e setembro.
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Legenda: N= Area nativa; E= Area com eucalipto. Fonte: Da autora (2019).

Tabela 9 - Porcentagem de sementes intactas (T1) de Hymenaea courbaril germinadas,
removidas, predadas, deterioradas e restantes nas areas de estudo no periodo de
janeiro a setembro.

Area Jan Fev Mai Set AxM

Plantulas Nativa 72Ac 161 Ab 206 Ab 250 Aa 0<0,05
Eucalipto | 6,1Aa 17Bb 00Bb 00Bb ’

Removidas |Nativa 00Aa 00Ba 28Ba 0,0Ba 0<0,05
Eucalipto | 00Ac 78Ab 361Aa 450Aa '

Predadas Nativa 00Ac 06Bc 111Ab 239 Aa 0<0,05
Eucalipto | 00Ac 56Ab 122Ab 250Aa '

Deterioradas [Nativa 44Bb 239Aa 156 Aa 6,1Bb 0<0,05
Eucalipto | 11,1 Aa 111Ba 17Bb 122 Aa ’

Restantes Nativa 883 Aa 594Bb 500Ac 450Ad 0<0,05
Eucalipto | 828 Aa 739 Ab 500Ac 17,8Bd '

Meédias seguidas de mesmas letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo
teste de LSD a 5% de significancia. AXM: Interacdo entre ambiente e més significante quando p<0,05.
Fonte: Da autora (2019).
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Em relacdo aos resultados para as sementes escarificadas (T2) de H. courbaril na area
nativa, a porcentagem de plantulas encontradas no primeiro més avaliado foi de 29,4%, com
uma pequena diminuicdo no més seguinte (25%), porém no més de setembro essa taxa
aumentou para 33,9% (Figura 13). Comparando-se as duas areas, a quantidade de plantulas na
area nativa foi significantemente maior que na area do eucaliptal em todas amostragens.
Somente foram encontradas plantulas na area do eucalipto no més de janeiro.

A porcentagem de sementes predadas foi maior no eucaliptal nas avaliacdes feitas em
fevereiro e maio, e a remocao de sementes também foi maior nessa area nos meses de fevereiro,
maio e setembro. O maior porcentual de sementes deterioradas ocorreu no més de fevereiro,
em ambas as reas, com 24,4% na &rea nativa e 18,9% na area com eucalipto (Tabela 10). As
sementes restantes no Ultimo més avaliado na &rea nativa apresentaram um aumento no
conteddo de agua de 10,7% para 16,0% apds um ano. Destas sementes restantes, 56,3%
germinaram em laboratério, representando uma diminuicdo da viabilidade das mesmas, que
inicialmente apresentaram 84%. O nimero de sementes restantes na area do eucaliptal ndo foi

suficiente para realizar os testes de umidade e germinacao.
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Figura 13 - Comportamento do banco de sementes induzido das sementes escarificadas (T2) de
Hymenaea courbaril nos meses analisados entre janeiro e setembro.
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Legenda: N= Area nativa; E= Area com eucalipto. Fonte: Da autora (2019).

Tabela 10 - Porcentagem de sementes escarificadas (T2) de Hymenaea courbaril germinadas,
removidas, predadas, deterioradas e restantes nas areas de estudo no periodo de
janeiro a setembro.

Area Jan Fev Mai Set AxM
Plantulas Nativa 294 Ab 250Ac 26,7Ac 339 Aa
Eucalipto [ 122 Ba 06Bb 00Bb 00Bb PO®
Removidas |Nativa 00Ac 00Bc 122Ba 72Bb 0<0,05
Eucalipto | 00Ad 261 Ac 422 Ab 522 Aa '
Predadas Nativa 00Ac 50Bc 244Bb 456 Aa 0<005
Eucalipto | 1,7Ad 11,7Ac 51,7Aa 322Bb
Deterioradas |Nativa 28Ac 244 Aa 106 Ab 150Ab 0<005
Eucalipto | 50Ab 189Ba 00Bc 106Ba
Restantes  |Nativa 678Aa 456 Ab 189 Ac 16,1 Ac 0<0,05
Eucalipto | 81,1 Aa 428Ab 61Bc 50Bc '

Meédias seguidas de mesmas letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo
teste de LSD a 5% de significancia. AXM: Interacdo entre ambiente e més significante quando p<0,05.
Fonte: Da autora (2019).
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A germinacgéo das sementes do tratamento com sementes dentro dos frutos (T3) de H.
courbaril se iniciou mais tarde comparando-se com o inicio da germinacéo das sementes intactas
(T1) e escarificadas (T2). Foram encontradas plantulas nas parcelas de ambas as areas somente
a partir do més de junho, no entanto, ainda com porcentagens muito baixas (2,0% na area nativa
e 1,8% no eucaliptal) (Figura 14). Houve um aumento significativo na porcentagem de plantulas
nas amostragens seguintes na area nativa, chegando a 22,2% em dezembro, o que foi também

significantemente maior que na area com eucalipto (Tabela 11).

Figura 14 - Comportamento do banco de sementes induzido das sementes dentro do fruto (T3)
de Hymenaea courbaril nos meses analisados entre janeiro e dezembro.
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Legenda: N= Area nativa; E= Area com eucalipto. Fonte: Da autora (2019

Tabela 11 - Porcentagem de sementes dentro dos frutos (T3) de Hymenaea courbaril
germinadas, removidas, predadas, deterioradas e restantes nas areas de estudo no
periodo de janeiro a setembro. Nao houve resultados para sementes removidas.

Area Jan Jun Set Dez AXxM

Plantulas Nativa 00Ac 20Ac B89Ab 222Aa 0<005
Eucalipto | 00Ac 18Ac 50Bb 83Ba
Predadas Nativa 00Ac 00Bc 72Ab 222Ba

Eucalipto | 00Ad 220Ab 83 Ac 539Aa p<0.05

Deterioradas |Nativa 00Ab 46,0Aa 528 Aa 556 Aa 0<005
Eucalipto | 00Ac 397Bb 56,7Aa 37,8Bb

Restantes  [Nativa 1000 Aa 521Ab 311Ac O00Ad 0<005
Eucalipto |1000 Aa 365Bb 300Ab 00Ac

Meédias seguidas de mesmas letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo
teste de LSD a 5% de significancia. AXM: Interacdo entre ambiente e més significante quando p<0,05.
Fonte: Da autora (2019).
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A deterioracdo das sementes dentro dos frutos foi alta nas duas areas a partir de junho,
no entanto, especialmente nos meses de junho e dezembro a porcentagem de sementes
deterioradas foi maior no eucaliptal. A predacdo das sementes aumentou ao longo do ano, e foi
significantemente maior na area do eucalipto, apresentando 53,9% no ultimo més de avaliagéo.
N&o houve remocéo de sementes de dentro dos frutos em nenhuma das areas (Figura 14).

N&o houve diferenca significativa na porcentagem de plantulas, sementes removidas e
deterioradas de H. courbaril em fungdo dos tratamentos, no entanto a analise de variancia
identificou diferencas significativas entre os tratamentos nas porcentagens de sementes
predadas (Figura 15). O tempo de resposta das sementes dentro dos frutos foi mais lento,
comparado aos outros dois tratamentos, e por isso as amostragens do tratamento T3 foram
realizadas em meses diferentes de T1 e T2. Nesse sentido o grafico do teste de médias foi
apresentado por amostragens realizadas de cada tratamento, e ndo por meses (Figura 15).

Na éarea nativa a predacao das sementes escarificadas (T2) foi significantemente maior
na segunda e terceira amostragens, ja comparando-se a quarta amostragem de cada tratamento,
as porcentagens de predacédo entre os tratamentos nao diferiram entre si (Figura 15-1). Na area
do eucalipto, a predacdo das sementes escarificadas foi maior que T1 e T3 somente na terceira
coleta. Na quarta amostragem dos dados coletados T2 e T3 ndo se deferiram entre si, mas

apresentaram maior predacgao que o tratamento com sementes intactas (T1) (Figura 15-2).

Figura 15 - Percentual de sementes predadas de Hymenaea courbaril em funcéo do tratamento
no periodo de janeiro a dezembro.
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Legenda: Area nativa (1) e Area com eucalipto (2). T1: sementes intactas; T2: sementes escarificadas;
T3: sementes dentro dos frutos. Médias seguidas de mesma letra dentro de cada amostragem nédo
diferem entre si pelo teste LSD a 5% de significAncia. Fonte: Da autora (2019).
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6.2.8 Sapindus saponaria

Para as amostras de sementes intactas (T1) de Sapindus saponaria, na area nativa
observou-se um aumento significativo na porcentagem de germinagdo nos primeiros meses do
experimento até o més de margo, chegando a 26,7%, mantendo essa faixa de valor até o més de
dezembro. Por outro lado, na area do eucalipto, 0 nimero de plantulas aumentou até fevereiro
(12,8%), se manteve em marco, e a partir de junho diminuiu até chegar a zero. A taxa de
sementes germinadas na area nativa foi maior que no eucaliptal em todos os meses analisados
(Figura 16).

Figura 16 - Comportamento do banco de sementes induzido das sementes intactas (T1) de
Sapindus saponaria nos meses analisados entre janeiro e dezembro.
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Legenda: N= Area nativa; E= Area com eucalipto. Fonte: Da autora (2019).
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Tabela 12 - Porcentagem de sementes intactas (T1) de Sapindus saponaria germinadas,
removidas, predadas, deterioradas e restantes nas areas de estudo no periodo de

janeiro a dezembro.

Area Jan Fev Mar Jun Set Dez AxM
Plantulas Nativa 11,7Ac 233 Ab 26,7 Aa 256 Aab 250 Aab 26,7 Aa 0<0,05
Eucalipto | 50Bb 128Ba 128Ba 67Bb 00Bc 00Bc '
Removidas |Nativa 00Ac 00Bc O00Ac 128Ab 100Bb 172Ba 0<0,05
Eucalipto | 00Ac 89Ab 06Ac 56Bb 528Aa 528Aa '
Predadas Nativa 06 Ac 144Ab 222Aa 183Bab 222 Aa 222 Aa 0<005
Eucalipto | 33Ad 106 Ac 239Ab 367Aa 50Bd 89Ab
Deterioradas |Nativa 61Aa 50Aa 00Bc O06Ac 39Bb 39Bb 0<005
Eucalipto | 28Bc  00Bd 56Ab 00Ad 94Ab 222Aa
Restantes Nativa 81,7 a 572D 51,1c 428d 389¢e 30,0f 05005
Eucalipto | 889a 678b 572c 511d 328e 161f '

Meédias seguidas de mesmas letras maiusculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo
teste de LSD a 5% de significancia. AXM: Interagdo ambiente e més significativa quando p<0,05.
Fonte: Da autora (2019).

A porcentagem de sementes predadas apresentou maiores valores na area do eucalipto
no més de junho, e nos meses de setembro e dezembro, na area nativa. Houve alta remogao
(52,8%) de sementes no eucaliptal nas ltimas duas amostragens. As porcentagens de sementes
deterioradas e restantes ndo forem diferentes entre os dois ambientes (Figura 16).

As sementes restantes desse tratamento na area nativa, na Uultima avaliacdo,
apresentaram 11,9% de conteldo de agua, tendo sua viabilidade diminuida ao longo do
experimento de 48% para 21,1% de germinacao. Aquelas restantes da area do eucaliptal, apds
um ano apresentaram 11,5% de umidade, e 15,3% delas germinaram no laboratério.

As amostras de sementes escarificadas de S. saponaria (T2) apresentaram maior
porcentagem de germinacdo na area nativa durante todo o experimento, comparando-se com 0
eucaliptal (Figura 17). O percentual de plantulas encontradas aumentou significativamente ao
longo dos 3 primeiros meses avaliados na area nativa, e manteve a mesma quantidade até o
dezembro com 35%. Na area com eucalipto, o percentual de sementes germinadas aumentou
de janeiro a marco, quando atingiu 19,8% de plantulas, e decresceu nos meses seguintes, até
3,9% no més de dezembro. Tal diminui¢do coincidiu com a alta predacéo nessa area no més de
junho (48,3%), assim como com 0 aumento na porcentagem de remoc¢édo (30%) nos ultimos

meses.
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Na area nativa também houve aumento da predacéo e remocao das sementes nos dois
meses finais, em relacdo aos meses anteriores. As sementes restantes na Ultima amostragem da
area com eucalipto apresentaram 13,5% de umidade e a germinacdo caiu de 48% para 20%. Ja
aquelas da area nativa, apresentaram 13,8% de contetdo de agua e 12,5% de germinacgéo
(Figura 17).

Figura 17 - Comportamento do banco de sementes induzido das sementes escarificadas (T2) de
Sapindus saponaria nos meses analisados entre janeiro e dezembro.
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Legenda: N= Area nativa; E= Area com eucalipto. Fonte: Da autora (2019).

Tabela 13 - Porcentagem de sementes escarificadas (T2) germinadas, removidas, predadas,
deterioradas e restantes de Sapindus saponaria nas areas de estudo no periodo de
janeiro a dezembro.

Area Jan Fev Mar Jun Set Dez AxM
Plantulas Nativa 194Ac 211Ac 289Ab 322Aa 333Aa 350Aa 0<0,05
Eucalipto | 16,1Bb 156Bb 189Ba 139Bb 39Bc 39Bc '
Removidas [Nativa 00Ac 44Ab 44Ab O00Ac 150Ba 156Ba
Eucalipto | 00Ac 44Ab 56Ab 00Ac 300Aa 300Aa PO
Predadas Nativa 33Bc 111Ab 00Bc 89Bb 239Aa 239Aa 0<0,05
Eucalipto | 139 Ad 150Ad 294 Ab 483 Aa 189Bc 26,1 Ab
Deterioradas [Nativa 44Ac T72Ab 128Aa 89Ab 50Bc 122Ba 0<0,05
Eucalipto | 11 Ad 83Ac 00Bd 00Bd 178Ab 206 Aa
Restantes Nativa 728 a 56,1 b 539c¢c 50,0d 228¢e 133 f
Eucalipto | 689a 567b 461c 378d 204e  194f PO

Meédias seguidas de mesmas letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo
teste de LSD a 5% de significancia. AXM: Interacdo entre ambiente e més significativa quando p<0,05.
Fonte: Da autora (2019).
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Em relacdo as sementes de S. saponaria que estavam dentro dos frutos (T3), s6 houve
germinacdo a partir do més de junho, na &rea nativa, com 16,7% de plantulas, e na area do
eucaliptal, somente no Gltimo més avaliado, com 8,3% de plantulas (Figura 18). Porcentagens
deterioracdo e predacdo das sementes, em ambas as areas, tambeém foram observadas a partir
de junho.

A deterioracéo se intensificou na &rea do eucalipto nos dois ultimos meses, chegando a
37,8% de sementes deterioradas no més de dezembro. A predacdo das sementes foi
significativamente maior na area com eucalipto nos meses de junho a dezembro, atingindo seu
maior valor no ultimo més, com 53,9% de sementes predadas (Figura 18). As sementes
restantes, ao fim do experimento apresentaram 11,3% de umidade. A viabilidade das sementes

caiu ao longo do tempo, de 48% para 15% de germinacao.

Figura 18 - Comportamento do banco de sementes induzido das sementes dentro dos frutos (T3)
de Sapindus saponaria nos meses analisados entre janeiro e dezembro.
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Legenda: N= Area nativa; E= Area com eucalipto. Fonte: Da autora (2019).
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Tabela 14 - Porcentagem de sementes dentro dos frutos (T3) de Sapindus saponaria
germinadas, removidas, predadas, deterioradas e restantes nas areas de estudo no
periodo de janeiro a dezembro.

Area Jan Fev Mar Jun Set Dez AxM
Plantulas Nativa 00Ac 00Ac O00Ac 167Ab 167Ab 211Aa 0<005
Eucalipto | 00Ab  00Ab 00Ab 00Bb 00Bb 83Ba '
Removidas |Nativa 00Ab O00Ab OOAb OOAb O00Ab 67 Aa 0<005
Eucalipto | 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa 00Ba
Predadas Nativa 00Ab OO0Ab O00Ab 22Bb 122Ba 128Ba 0<0,05
Eucalipto | 000Ac 00Ac 00Ac 220Ab 280Ab 539 Aa '
Deterioradas [Nativa 00Ab 00Ab O00Ab 228Aa 256Ba 256Ba 0<0,05
Eucalipto | 00Ad 00Ad 00Ad 180Bc 330Ab 378Aa '
Restantes  |Nativa 100,0 Aa 100,0 Aa 1000 Aa 583 Ab 456 Ac 339 Ad 05005
Eucalipto |[100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 60,0 Ab 380Bc 0,0Bd

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas na coluna e minasculas na linha ndo diferem entre si pelo
teste de LSD a 5% de significancia. AXM: Interacdo entre ambiente e més significativa quando p<0,05.
Fonte: Da autora (2019).

Os tratamentos testados com as sementes de S. saponaria tiveram influéncia
significativa nos resultados de germinagdo na area com espécies nativas. Foram observadas
maiores taxas de plantulas no tratamento com sementes escarificadas (T2) na maioria dos meses
avaliados (Figura 19).

O tratamento com sementes dentro dos frutos (T3) foi 0 que apresentou 0s percentuais
de plantulas mais baixos em ambas as areas de estudo. A porcentagem de predacdo na area
nativa foi maior nas amostras de sementes intactas (T1) nos meses de margo e junho, e nao
diferiu dos resultados do tratamento T2 nos restantes dos meses (Figura 19). A deterioracédo
nessa area também foi maior no tratamento T3 nos ultimos meses do experimento (Figura 20).

Os tipos de tratamento na area do eucalipto também influenciaram de forma significativa
a porcentagem de plantulas. Nas primeiras 5 amostragens o tratamento com sementes
escarificadas (T2) apresentou maior porcentagem de sementes germinadas que os tratamentos
T1 e T3, com destaque para a amostragem realizada em janeiro, quando a diferenca entre T2
(16,1%) e T1 (5%) foi maior. Somente no més de dezembro € que o tratamento das sementes
dentro do fruto (T3) teve resultado maior que T2, no entanto foi 0 Gnico més que esse tratamento
apresentou porcentagem de plantulas (Figura 19). Nas amostras de sementes escarificadas (T2)
também foi detectada maior porcentagem de predacdo na area do eucalipto nas 5 primeiras
amostragens. A porcentagem de deterioracdo foi maior nas sementes dentro do fruto (T3) de
junho a dezembro, e a remocao no eucaliptal foi maior no T1, principalmente nos dois ultimos

meses (Figura 20).
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Figura 19 - Percentual de germinacéo (plantulas) e de sementes predadas de Sapindus saponaria
em funcéo do tratamento no periodo de janeiro a dezembro.
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Legenda: Area nativa (1) e Area com eucalipto (2). T1: sementes intactas; T2: sementes escarificadas;
T3: sementes dentro dos frutos. Médias seguidas de mesma letra dentro de cada més ndo diferem entre
si pelo teste LSD a 5% de significancia. Fonte: Da autora (2019).
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Figura 20 - Percentual de sementes removidas e deterioradas de Sapindus saponaria em fungéo
do tratamento no periodo de janeiro a dezembro.
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Legenda: Area nativa (1) e Area com eucalipto (2). T1: sementes intactas; T2: sementes escarificadas;
T3: sementes dentro dos frutos. Médias seguidas de mesma letra dentro de cada més nao diferem entre
si pelo teste LSD a 5% de significancia. Fonte: Da autora (2019).
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6.3 Plantulas remanescentes apds um ano de experimento

Em relacdo as amostras de sementes de H. serratifolius depositadas fora dos sacos de
nylon, apds um ano de experimento foram contabilizadas 43,3% de plantulas remanescentes na
area nativa e nenhuma na area com eucalipto (Figura 21). A porcentagem de plantulas
remanescentes de H. impetiginosus foi semelhante, com 40% na &rea nativa.

N&o houve plantulas remanescentes de P. gonoacantha e L. divaricata ap6s um ano de
experimento. A espécie P. elegans apresentou 8,3% de plantulas na area nativa (Figura 21).

A espécie M. nictitans, ap6s um ano de experimento, teve 16,6% de plantulas
remanescentes, apenas na area nativa. As espécies H. courbaril e S. saponaria foram as Unicas
que apresentaram plantulas remanescentes na area com eucalipto. As porcentagens observadas
de H. courbaril foram de 33,3% na area nativa e 8,3% na area do eucaliptal, e de S. saponaria

foram 23,3% na &rea nativa e 3,3% na &rea do eucalipto (Figura 21).

Figura 21 - Plantulas remanescentes em relacdo ao total de sementes depositadas fora do saco
de nylon, de cada espécie estudada, em cada area de estudo, apds um ano de
experimento.
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Fonte: Da autora (2019).
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Figura 22 - Plantulas remanescentes das amostras extras colocadas fora dos sacos de nylon

(AE), aBés um ano de experimento na area nativa.
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Legenda: (1): Hymenaea courbaril;( 2): Handroanthus serratifolius. Fonte: Da autora (2019).

6.4 Umidade do solo, umidade do ar, temperatura e abertura do dossel

Os dados coletados de umidade de solo, umidade do ar, temperatura e abertura do dossel
das areas de estudo, bem como a precipitacdo total na regido de Lavras no periodo de dezembro
de 2017 a dezembro de 2018, encontram-se na Figura 23.

Na area nativa a umidade do solo variou de 15,5% em julho para 25,9% em dezembro
de 2018. No periodo de marco a agosto, a umidade do solo apresentou valores mais baixos, em
torno de 16%, devido a baixa precipitacdo ocorrida nessa época. Na area com eucalipto, a
variacdo ao longo no ano foi de 11,14% em julho para 25,6% em dezembro, e também com os
valores mais baixos de umidade do solo registrados nos meses com menor precipitacdo. As
diferengas nos valores de umidade do solo entre as areas foram mais evidentes nos meses de
dezembro de 2017 e janeiro, julho e outubro de 2018 (Figura 23-1). A presenca de um corrego
d’agua proximo a area nativa pode ser um dos motivos para a diferenca da umidade do solo
entre as areas em determinados meses.

Em relacdo a umidade do ar, observou-se uma diferenca entre as areas nos primeiros
seis meses avaliados, e a partir de junho essa diferenca diminuiu, apresentando valores
semelhantes até o fim do ano de 2018 (Figura 23-2) A temperatura do ar foi andloga nas duas
areas em todos os meses avaliados (Figura 23-3).

Os resultados de abertura do dossel revelaram diferencas entre as areas de estudo na
variacdo da cobertura de copa ao logo do ano (Figura 23-4). Quanto menor o valor, mais
fechado é o dossel da floresta. Na area com eucalipto, os percentuais de abertura de copa

tiveram pouca varia¢do ao longo do ano, de 13,1% ao fim da esta¢do chuvosa a 18,0% ap0s a
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estacdo seca. Ja na area nativa, pode-se observar uma variagdo maior entre esses valores, com
dossel mais fechado nos meses apds a época de maior precipitacdo, com 9,3% abertura de copa
no més de dezembro, e dossel mais aberto nos meses ap0s a epoca de precipitacdo mais baixa,

chegando ao valor méximo de 23,7% de abertura de copa em setembro (Figura 24).

Figura 23 - Dados de umidade do solo, umidade do ar, temperatura, abertura do dossel e
Precipitacdo coletados nas areas de estudo nativa e com eucalipto no periodo de
dezembro de 2017 a dezembro de 2018.

= 30
< ~ 90
o
=~ 25 ST,
2 P
Q
g 20 S 60
,.8 15 = 50
o G 40
g 10 R
g =)
=R g
g 10
- 0 | } | | | . } | | | | | | | - 0 r T T T T T T T T T T T T 1
N PSS DD DD S S DS TN T T T, TR - BTN TN S >
NN N N NN RN NN
DINIOINNININ A
FTETEFFFITT Y I ¢ ¥ e S e © ¥
—— Area nativa -0 Area com eucalipto —e— Area nativa --©-+ Area com eucalipto
35 & o
—~ S
P 30 < 20
~ 2 @
s Q 15
ERED 3
8 15 S 10
2 10 =
=R g §
= 5
0 T T T T T T T 1 i% 0 T T T T T T T T T T T T 1
AT TN TN TR T T TG I B, SR O T T T T, ST TR T S SO S .
AN NI NN N NN N IR N NN
TSNS R A e
—e— Area nativa ‘o Area com eucalipto —e— Area nativa o+ Area com eucalipto
350
~
E 300
~ 250
eg 200
g
S 150
=
5 100
o}
Ll
g 50
0 T \-_Y_.I T
I T T T T T S S S S
éb\ Q\\ ‘.\\\ (-S\ ‘QQ'\ §\ {5\ - ,Q\\'\ 6’\\ é\ §\ A&\ e:\\)'\r
¥ FTPIFTTFHE T T F

Legenda: Umidade do solo (1), umidade do ar (2), temperatura (3) e abertura do dossel (4). Precipitacéo
mensal (5) da regido de Lavras. Fonte: Da autora (2019).
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Figura 24 - Fotografias hemisféricas das areas de estudo nos meses com maior variagao de
abertura do dossel.

Legenda: (1): Dossel da area nativa em dezembro/2017, com 9,3% de abertura de dossel; (2): Dossel
da area nativa em setembro/2018, com 23,7% de abertura de dossel; (3): Dossel da area com eucalipto
em dezembro/2017, com 13,1% de abertura de dossel; (4): Dossel da area com eucalipto em
setembro/2018, com 18,0% de abertura de dossel.
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7 DISCUSSAO

A germinacdo de sementes e 0 estabelecimento de plantulas no banco de sementes do
solo podem ser afetados por diversos fatores como luz, disponibilidade de agua no solo,
temperatura, predagdo, presenga de microrganismos deteriorantes, alelopatia e no caso das
sementes, fatores também internos, como presenca de dorméncia fisica ou quimica (VELOSO
etal. 2017; SOUZA et al. 2015; CARDOSO et al. 2015).

Areas de plantio de eucalipto podem apresentar condicBes diferentes de areas com
espécies nativas, o que pode refletir de maneira diferente na germinacao e estabelecimento de
espécies nativas nesses locais, como por exemplo algumas espécies nativas terem seu processo
germinativo inibido por componentes alelopaticos presentes nas espécies do género Eucalyptus
(ZHANG et al. 2016; CHU, 2014).

As diferencas de umidade do solo entre as areas, que podem ser reflexo da presenca de
um curso d’agua préximo a rea nativa, bem como as diferengas de umidade do ar e abertura
do dossel detectadas no més da montagem do experimento, e possiveis efeitos alelopaticos no
eucaliptal, parecem ndo ter afetado a germinacao das sementes das espécies H. serratifolius e
H. impetiginosus, que apresentaram altas porcentagens de germinacdo em ambas as areas ja no
primeiro més de amostragem. Ao longo dos meses verificou-se que a porcentagem de plantulas
dessas espécies diminuiu nas duas areas, sendo de forma mais dréstica na &rea com eucalipto.

A predacdo e remocéo foram os principais fatores que prejudicaram o estabelecimento
das plantulas do género Handroanthus nas duas areas, no entanto mais intensamente na area do
eucaliptal, onde no més de marco ja nao foi encontrada praticamente nenhuma plantula dessas
espécies. Pesquisas realizadas em regides tropicais identificaram a predacdo de sementes e
plantulas como um importante fator ecolégico que prejudica o recrutamento e estabelecimento
de espécies arboreas (ALVAREZ-AQUINO et al. 2014; DOUST, 2011; HOLL et al. 2000).

Assim como as espécies do género Handroanthus, a P. gonoacantha exibiu altas
porcentagens de germinacdo em ambas as areas ja no més de janeiro, sendo que na area nativa
a germinacdo foi de 100%. Verificou-se que predacéo se iniciou ainda em janeiro na area com
eucalipto, e a partir de fevereiro as plantulas haviam sido completamente predadas ou

removidas nas duas areas.
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A germinacéo das sementes da L. divaricata também néo foi diferente entre as areas, e
apresentou valor baixo (12,8%), assim como o teste de germinacdo conduzido em laboratério
(20%), o que pode ser consequéncia da baixa qualidade do lote de sementes utilizado. A
predacdo das sementes foi crescente ao longo dos meses e semelhante em ambas as areas, sendo
completamente predada ou removida ao final do experimento.

A alta predacdo e remogéo de sementes da P. gonoacantha e L. divaricata pode ter sido
facilitada em consequéncia do tamanho pequeno das sementes dessas espécies, 0 que torna a
predacdo dessas sementes possivel para uma maior gama de predadores, tanto roedores maiores
como pequenos insetos. De acordo com Zahawi e Holl (2014), as sementes menores sdo mais
removidas por predadores que as sementes maiores.

A germinacdo das sementes da P. elegans teve influéncia dos diferentes ambientes. A
porcentagem de germinacgdo na area nativa atingiu seu maximo na primeira avaliacdo, chegando
a 42,8%, valor proximo ao encontrado no teste de germinacdo realizado em laboratorio. No
eucaliptal a porcentagem de plantulas em janeiro foi menor que na érea nativa, indicando que
os fatores ambientais, como a umidade do solo mais baixa e a maior abertura do dossel no més
de dezembro na area do eucalipto, e até uma possivel inibicdo pelos compostos alelopaticos,
podem ter influenciado a porcentagem mais baixa de plantulas nessa area. PGde-se verificar que
a quantidade de plantulas diminuiu nas duas areas ao longo dos meses, sendo essa diminuicao
mais rapida na area do eucaliptal, onde em maio ja ndao havia plantulas.

Notou-se que a percentagem de sementes restantes de P. elegans diminuiu de forma
mais marcante a partir de maio e junho, quando a predacdo nas areas se intensifica, e em
setembro ja ndo foram encontradas plantulas ou sementes restantes intactas em nenhuma das
areas. Esse periodo coincide com a época mais seca na regido em que as areas se encontram, 0
que pode ter promovido uma escassez de oferta de alimento, levando a maior predacdo das
sementes gque se encontravam disponiveis no banco de sementes induzido. Segundo Doust
(2011), geralmente a producdo de sementes e frutos de muitas espécies coincide com a época
de maior pluviosidade, e com a entrada da estacdo seca, a oferta de sementes e frutos se torna
limitada, fazendo com que animais que habitam florestas maduras busquem alimentos em

outros habitats, como areas em estagios sucessionais menos avancados.
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Os resultados do banco de sementes induzido de M. nictitans foram parecidos com 0s
de P. elegans. Nos primeiros meses do experimento, janeiro e fevereiro, os resultados para o
percentual de plantulas de M. nictitans foram também influenciados pelas diferentes entre os
ambientes, revelando uma porcentagem de plantulas mais baixa na area com eucalipto. O
percentual de plantulas decresceu nas areas ao longo do experimento principalmente devido a
predacdo. Em fevereiro, o percentual de plantulas caiu mais rapidamente na area do eucalipto
devido ao aumento da remocao e predacdo, até chegar a zero em mar¢o. Foram encontradas
plantulas dessa espécie na area nativa até junho, porém em taxas muito baixas, chegando a zero
no més de julho.

Sementes de H. courbaril apresentaram porcentagens baixas de plantulas no tratamento
com sementes intactas, e que foram parecidas nas duas areas no primeiro més, indicando que
as diferencas entre areas ndo tiveram influéncia inicialmente. No entanto, a partir de fevereiro
pdde-se observar claramente essa influéncia, uma vez que a porcentagem de plantulas na area
nativa aumentou, ao passo que no eucaliptal diminuiu com o passar dos meses, chegando a zero
no més de maio.

Em relacdo as sementes escarificadas de H. courbaril, a porcentagem de plantulas no
eucaliptal foi baixa na primeira amostragem e caiu para zero na segunda, devido ao aumento da
remocao e predacdo dessas sementes nessa area. O tratamento com sementes dentro dos frutos
apresentou germinacao lenta e em porcentagens baixas de plantulas, e a deterioracdo das
sementes foi alta nas duas areas. Indicando que esse tratamento ndo seria 0 mais adequado para
enriquecimento de areas em recuperacdo. O tratamento com sementes intactas de H. courbaril
foi o tratamento que apresentou menores porcentagens de sementes predadas, o que pode ser
explicado pelo fato de dorméncia fisica também atuar como um mecanismo de defesa contra
predadores (DALLING et al. 2011).

A espécie S. saponaria, nos trés tratamentos, apresentou maiores percentuais de
plantulas na area nativa comparando-se com o eucaliptal. No eucaliptal os percentuais de
plantulas foram maiores no tratamento com sementes escarificadas. Nas primeiras amostragens
na area nativa as porcentagens de plantulas foram parecidas para sementes intactas e
escarificadas, diferenciando-se apenas a partir de junho, quando as sementes escarificadas
passaram a apresentar maiores porcentagens. Alvarez-aquino et al (2014) sugere a escarificacao
de algumas sementes para a recuperacgéo de areas, afim de obter resultados de germinacgdo mais

satisfatorios.
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A deterioragdo das sementes em ambas as &reas foi maior nas sementes que estavam
dentro dos frutos. O tratamento com sementes dentro dos frutos, assim como ocorreu com a H.
courbaril, demorou mais a iniciar a germinagdo, comec¢ando s6 em junho na area nativa, ainda
sim com porcentagens mais baixas que as dos outros tratamentos. Esses resultados podem estar
relacionados com o fato do préprio fruto se apresentar como uma barreira. No caso da H.
courbaril, o fruto é seco e lenhoso (DUARTE et al. 2016), e da S. saponaria, o fruto, entre a
coleta e a montagem do experimento, secou e endureceu. Em ambos os casos, o fruto pode ter
sido um impedimento inicial, além da dorméncia presente nas sementes, a entrada de luz e agua,
dificultando ainda mais germinacéo, e ao longo dos meses, com a deterioracdo dos frutos, as
sementes podem ter ficado mais expostas a predadores e microrganismos.

No presente estudo, de maneira geral, observou-se que as porcentagens de predacao e
remocao de sementes e plantulas da maioria das espécies avaliadas foi maior na area do plantio
de Eucalyptus urograndis, contrapondo a hipdtese inicial de que a area nativa apresentaria
maior porcentagem de predacdo e de remocgdo. PGde-se notar que a remogéo e predagédo de
sementes, na maioria das espécies estudadas, se intensificou nos meses entre maio e setembro,
época também em que foram registrados os valores mais baixos de precipitacdo e temperatura,
0 que pode ter levado a menor oferta de alimento em florestas adjacentes para os predadores
nessa época. Variagdes dos predadores entre diferentes habitats dependendo da estacdo foram
relatadas em estudo realizado por Doust (2014).

A alta remocdo e predacdo no eucaliptal na época mais seca também pode estar
relacionada com a menor oferta de sementes para os predadores em florestas adjacentes, que
podem ter buscado nessa area outras fontes de alimento, uma vez que a area nativa se encontra
mais distante de fragmentos florestais de sucessdo mais avancada do que o a area do eucalipto.
A predacdo e remoc¢do de sementes em areas em recuperacdo proximas a florestas maduras
tende a ser maior que em areas distantes (JONES et al. 2003).

A predacdo e remogdo comegaram a ser mais evidentes nesse estudo nos meses com
menor precipitagcdo e menor temperatura, no entanto se intensificaram durante a transigdo da
estacdo seca para a chuvosa, quando a diferenca na abertura do dossel entre as duas areas se
tornou marcante. Nessa epoca, a area nativa apresentou menor cobertura de copa que a area do
eucaliptal, o que também pode ter influenciado na maior porcentagem de predacao nessa area
para muitas das espécies estudadas. A predacdo e remocao de sementes € mais alta em areas
com maior cobertura de copa, isso porgque geralmente animais terrestres evitam entrar em locais
com menor cobertura do dossel devido a maior exposicéo e falta de protecéo de seus predadores
(DOUST, 2011).
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A hipotese inicial que a germinagdo das sementes seria diferente nas duas areas foi
confirmada. Na maioria das espécies o percentual de germinacdo foi maior na area nativa,
constatado principalmente no més de janeiro, quando a area nativa apresentou maior umidade
do solo, do ar e com dossel mais fechado que no eucaliptal. Na area nativa também foi onde se
observou maior sobrevivéncia das plantulas ao longo dos meses, em fungéo da maior predagéo
e remogdo constatadas na area do eucalipto.

O uso de banco de sementes induzido como estratégia de enriquecimento se apresentou
mais viavel para algumas espécies e somente na area nativa. Entre as espécies avaliadas, as
mais indicadas para enriquecimento com sementes em areas similares & area nativa do estudo,
foram a Handroanthus serratifolius, Handroanthus impetiginosus e Hymenaea courbaril. Essas
espécies apresentaram porcentagens de predacéo e remogédo consideraveis nas amostras dentro
dos sacos de nylon, o que pode ser consequéncia do fato das sementes terem sido dispostas
muito juntas umas das outras. No entanto estas espécies foram também as que apresentaram
melhores porcentagens de germinacdo, bem como maiores porcentagens de plantulas
remanescentes apds um ano, referentes aquelas sementes dispostas mais espacadas fora do saco
de nylon. Ou seja, se as sementes das amostras fossem dispostas nas areas através da semeadura
a lanco, isso poderia reduzir a predacdo e remocao, no entanto a nivel de experimento, isso
dificultaria o controle sobre as taxas de predacéo, remocéo e deterioracao.

Na area com plantio de Eucalyptus urograndis, o uso do banco de sementes induzido
ndo apresentou resultados satisfatorios para as espécies escolhidas, demonstrando a necessidade
de mais estudos em relacdo a quais espéecies e métodos mais eficientes para o enriquecimento
de &reas como essa. Em projetos de recuperacao, a escolha das espécies mais adequadas para
cada contexto de ambiente pode ser crucial para auxiliar e facilitar o estabelecimento das
mesmas (BRANCALION et al. 2015; ZAHAWI e HOLL, 2014; DOUST, 2011).
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8 CONCLUSOES

Em uma analise geral, as sementes das espécies estudadas apresentaram porcentagens de
germinacdo mais altas na area nativa, enquanto que as maiores porcentagens de predacéo e
remocdo foram verificadas na area do plantio de eucalipto.

A espécie Sapindus saponaria apresentou maiores porcentagens de plantulas no tratamento
com sementes escarificadas. O tratamento com sementes intactas de Hymenaea courbaril foi o
que apresentou menor predacao.

O uso de banco de sementes induzido como estratégia de enriquecimento se apresentou mais
viavel para algumas espécies e somente na area nativa.

Entre as espécies avaliadas, as mais indicadas para enriquecimento com sementes em areas
similares a area nativa do estudo, foram a Handroanthus serratifolius, Handroanthus
impetiginosus e Hymenaea courbaril.

Na area com plantio de Eucalyptus urograndis, o uso do banco de sementes induzido nao

apresentou resultados satisfatorios para as espécies escolhidas.
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