	[image: image2.png]Porcentagem de sobrevivéncia

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

M2 sM2 sma M4

Modelos de restauracdo

3 meses
W 6 meses
=9 meses
B 12 meses

= 18 meses





	

XII CONGRESSO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE DE POÇOS DE CALDAS
20 A 22 DE MAIO DE 2015 – POÇOS DE CALDAS – MINAS GERAIS





SOBREVIVÊNCIA DE MUDAS E SEMEADURA DIRETA EM DIFERENTES MODELOS DE RESTAURAÇÃO AMBIENTAL NA VEREDA DO ACARI (CHAPADA GAÚCHA, MG). 
Nathalle Cristine Alencar Fagundes (1); Betânia Guedes de Souza (2); Claudiane Silva Saraiva (3); Helen Lima de Araújo Veloso (4); Caroline Siqueira Santos(5); Camila Vanelle Ramos de Araújo Veloso (3); Yule Roberta Ferreira Nunes (6).
(1) Bióloga, Mestre em Ciências Biológicas pela Universidade Estadual de Montes Claros-UNIMONTES, Laboratório de Ecologia Vegetal (LEVE) - UNIMONTES; (e-mail): nath_fag@yahoo.com.br. (2) Bióloga – Pós-graduanda em Ciências Por Investigação-EAD/UFMG, bolsista do LEVE na Universidade Estadual de Montes Claros-MG; Apresentador: Betânia Guedes de Souza. (3) Bióloga pela Universidade Estadual de Montes Claros; (4) Geógrafa pela UNIMONTES; (5) Mestranda em Ciências Biológicas pela UNIMONTES; (6) Bióloga, Doutora em Engenharia Florestal, Professora Departamento de Biologia Geral, UNIMONTES, LEVE.
RESUMO – O objetivo deste trabalho foi avaliar a sobrevivência de mudas e a semeadura direta em diferentes modelos de restauração ambiental na vereda do Acari (Chapada Gaúcha, MG). Foram plotadas 23 parcelas de 80 m × 40 m (7,36 ha de área total), 20 m de cada lado da calha da vereda e 80 m ao longo do seu comprimento. As parcelas foram divididas em seis tratamentos (Controle (C), semeadura (S), plantio de mudas a 2 m de distância sem semeadura (T2) e com semeadura (ST2), e plantio de mudas a 3 m de distância sem semeadura (T3) e com semeadura (ST3)), com quatro repetições cada tratamento, exceto para C. A porcentagem de sobrevivência foi obtida pela razão entre número de indivíduos sobreviventes e o número total de indivíduos plantados. Foi realizada uma Análise de Variância Simples em procedimento GLM (Modelos Lineares Generalizados), para detectar as variações na sobrevivência entre os meses de avaliação e entre os modelos. Não houve emergência de plântulas originárias da semeadura direta em nenhum tratamento. A sobrevivência total foi de 31,81% e variou entre os meses de avaliação, mas não variou entre os tratamentos. Concluiu-se que a não emergência de plântulas da semeadura direta pode estar relacionada à perda de viabilidade das sementes e/ou condições adversas locais. A sobrevivência das mudas foi baixa e os diferentes modelos de restauração não interferem na taxa de mortalidade inicial das mudas.
Palavras-chave: Impactos antrópicos. Veredas. Plantio de mudas. Ambientes hidromórficos.
Introdução

Veredas são ambientes hidromórficos típicos do bioma Cerrado, onde ocorre a exsudação do lençol freático em solos argilosos/turfosos, com elevada concentração de matéria orgânica (AGUIAR e CAMARGO, 2004). Nessas áreas, além da presença característica da palmeira Mauritia flexuosa L.f., conhecida popularmente como buriti, podem ocorrer pequenas ilhas de florestas higrófilas (OLIVEIRA et al., 2009), formando corredores ecológicos naturais, interligando ecossistemas e permitindo a movimentação do fluxo gênico (BAHIA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2009). Além disso, as veredas atuam diretamente na proteção e qualidade dos mananciais hídricos (ANDEL, 2003), sendo importantes para a perenização dos rios que se encontram a jusante destes sistemas (RAMOS et al., 2006).
Apesar de sua relevância ecológica, as veredas sofrem diversos impactos antrópicos, principalmente pela ocupação agrícola (TEIXEIRA e ASSIS, 2005), como drenagem, exploração de argila e turfa, queimadas para promover a rebrota do capim para pastejo do gado, pisoteio e compactação do solo pelo gado, entre outros (GUIMARÃES et al., 2002, ARAÚJO et al., 2013). Esses impactos provocam a quebra do equilíbrio natural dessas áreas, comprometendo a resiliência e levando a um estado de degradação ambiental (BAHIA et al., 2009). Segundo (GUIMARÃES et al., 2002), a fim de desacelerar os processos de degradação, aos quais estes ambientes estão expostos, é necessário que se realizem estudos capazes de gerar informações técnico-científicas para subsidiar projetos de restauração ambiental e estratégias eficazes para a conservação e uso sustentável destas áreas.
A restauração de ecossistemas degradados envolve conhecimentos diversos, principalmente no que se refere à reconstituição da estrutura do ecossistema e da dinâmica das espécies (LAMB et al., 2005). Entretanto, para a restauração ambiental, é necessário o estabelecimento de um modelo desenvolvido a partir de estudos como fenologia, germinação de sementes, crescimento de mudas, entre outros, que são fundamentais para a reconstituição da vegetação (ANDEL et al., 2012). Assim, técnicas como o plantio de mudas e a semeadura direta, que tem como objetivo proteger o solo contra erosão e auxiliar na revegetação local, podem oferecer bons resultados quando combinados, o que ajuda a garantir o sucesso da recuperação (RONI e BEECHIE, 2013). Contudo, estudos que avaliem o estabelecimento de espécies em ambientes hidromórficos são escassos (GUIMARÃES et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2009). Assim, este trabalho tem como objetivo avaliar a sobrevivência de mudas e o potencial de colonização pela semeadura direta em diferentes modelos de restauração ambiental na vereda do Acari (Chapada gaúcha, MG).
Material e Métodos

Área de estudo – A Vereda do Acari está situada na Reserva Estadual de Desenvolvimento Sustentável Veredas do Acari (RDS Veredas do Acari), que abrange os municípios de Chapada Gaúcha e Urucuia, no norte do estado de Minas Gerais. A RDS Veredas do Acari foi criada em 21/10/2003, com uma área total de 60.975,31 ha e área de uso direto de 55.414,90 ha (PEREIRA et al., 2007). A área encontra-se sobre o Aquífero Uruguai e seus rios e veredas alimentam vários tributários da margem esquerda do rio Pardo (FUNATURA/IEF, 2005). Na área, a vegetação e a disponibilidade hídrica ao longo dos cursos d’água e das veredas funcionam como abrigo para fauna, inclusive para animais ameaçados de extinção, como a arara vermelha (Ara chloroptera) e o lobo guará (Chrisocyon brachyurus) (FUNATURA/IEF, 2005).
O clima da região é do tipo Aw, segundo a classificação de Köppen, com estações seca e chuvosa bem definidas, onde as chuvas estão concentradas nos meses de novembro a janeiro (SÁ JUNIOR, 2009). A temperatura média anual é de 22 a 24° C com precipitação média de 900 a 1200 mm/ano (INMET, 1930-1990), e as formações vegetais observadas na RDS são a mata de galeria, mata ciliar, cerrado denso, campo sujo e vereda (FUNATURA/IEF, 2005).

Desenho experimental - Foram plotadas 23 parcelas de 80 m × 40 m (3200 m2), totalizando 73.600 m2 (7,36 ha) de área experimental, levando-se em consideração a porção mais alagada ou calha da vereda (20 m de cada lado da calha e 80 m ao longo do seu comprimento). Toda a área foi cercada e isolada do gado.

As parcelas foram divididas em seis tratamentos ou modelos de restauração, com quatro repetições cada, exceto para o tratamento controle (C), que possuiu três repetições. No modelo controle (C) foi feito apenas o cercamento da área. O tratamento semeadura direta (S) consistiu na semeadura em linhas de plantio, onde foram depositadas sementes de espécies arbustivo-arbóreas nativas da área de estudo, em sulcos, de aproximadamente 5 cm, feitos manualmente com enxada, na distância de 2 m entre si e 2 m entre os sulcos. Os outros modelos utilizaram plantio de mudas, realizado em um espaçamento de 2 m ( 2 m, entre mudas e entre linhas de plantio, sem semeadura (T2) e com semeadura (ST2), ou 3 m ( 3 m, entre mudas e entre linhas de plantio, sem semeadura (T3) e com semeadura (ST3). Nos plantios de mudas consorciados com semeadura, a semeadura acompanhou o espaçamento realizado para o plantio de mudas (2 ou 3 m).

As espécies utilizadas no plantio foram provenientes de coleta de sementes e resgate de plântulas (MARTINS, 2009) em veredas da região do estudo. Em ambos os casos, foi preconizada a diversidade de espécies, com coleta em diferentes locais, buscando incrementar tanto a diversidade biológica como a diversidade genética (MARTINS, 2009). O plantio e a semeadura foram realizados em dezembro/2011 e janeiro/2012. Foram plantadas 7.604 mudas, distribuídas em 36 espécies, 34 gêneros e 25 famílias (Tabela 1). Foram semeadas 21 espécies, distribuídas em 16 gêneros e 12 famílias, e as quantidades semeadas por parcela estão disponíveis na tabela 2. As mudas foram identificadas com placas de metal numeradas, amarradas com fio de nylon, e foram mensurados o diâmetro à altura do solo (DAS), com auxílio de paquímetro digital, e a altura da muda (do solo até a gema apical). O local da semeadura foi identificado com palitos de madeira pintados com tinta vermelha, para que o mesmo procedimento de identificação com placas de metal ocorresse com as mudas emergentes. A partir do plantio, a área foi monitorada e as mudas foram mensuradas a cada três meses até os 18 meses.
Tabela 1. Espécies plantadas na Vereda do Acari, na Reserva Estadual de Desenvolvimento Sustentável Veredas do Acari (Chapada Gaúcha, MG), com suas respectivas famílias e a quantidade de mudas plantadas por espécie.
	Espécie
	Família
	Quantidade 

	Attalea vitrivir Zona
	Arecaceae
	13

	Blepharocalyx salicifolius (H.B.K.) Berg.
	Myrtaceae
	72

	Calophyllum brasiliense Camb.
	Clusiaceae
	769

	Calyptranthes widgreniana O. Berg
	Myrtaceae
	637

	Cecropia pachystachya Trécul
	Cecropiaceae
	212

	Cheiloclinium serratum (Cambess.) A.C.Sm.
	Celastraceae
	29

	Coccoloba declinata (Vell.) Mart.
	Polygonaceae
	16

	Cordiera concolor (Cham.) Kuntze
	Rubiaceae
	28

	Croton urucurana Baillon
	Euphorbiaceae
	21

	Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & Planch
	Araliaceae
	141

	Ficus sp
	Moraceae
	511

	Garcinia brasiliensis Mart.
	Clusiaceae
	14

	Guarea guidonia (L.) Sleumer 
	Meliaceae
	12

	Handroanthus sp. 
	Bignoniaceae
	04

	Hippocratea volubilis L
	Celastraceae
	16

	Hirtella glandulosa Spreng.
	Chrysobalanaceae
	36

	Hirtella gracilipes (Hook.f.) Prance
	Chrysobalanaceae
	29

	Hyeronima alchorneoides Allemão
	Euphorbiaceae
	40

	Inga vera Willd
	Fabaceae
	1306

	Ladenbergia cujabensis Klotzsch
	Rubiaceae
	208

	Mauritia flexuosa L. f.
	Arecaceae
	641

	Myrcia sp.
	Myrtaceae
	10

	Myrsine umbellata Mart.
	Primulaceae
	368

	Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. 
	Lauraceae
	1308

	Piper arboreum Aub.
	Piperaceae
	15

	Piper gaudichaudinaum Kunth
	Piperaceae
	23

	Protium spruceanum Benth. (Engler)
	Burseraceae
	22

	Siparuna reginae (Tul.) A.DC.
	Siparunaceae
	43

	Sloanea sp.
	Elaeocarpaceae
	40

	Não identificada sp. 2
	Myrtaceae
	57

	Styrax sp.
	Styracaceae
	42

	Tapirira guianensis Aubl.
	Anacardiaceae
	475

	Tibouchina candolleana (DC.) Cogn.
	Melastomataceae
	06

	Triplaris gardneriana Wedd
	Polygonaceae
	20

	Xylopia aromatica (Lam.) Mart.
	Annonaceae
	53

	Xylopia emarginata Mart.
	Annonaceae
	367


Tabela 2. Espécies utilizadas na semeadura na Vereda do Acari, na Reserva Estadual de Desenvolvimento Sustentável Veredas do Acari (Chapada Gaúcha, MG), com as quantidades (em gramas por espécie) e a quantidade aproximada semeada em cada parcela.

	Espécie
	Família
	Peso total (g)
	Parcela (g)

	Calophyllum brasiliense Cambess.
	Calophyllaceae
	7178,1
	0,598

	Calyptranthes brasiliensis Spreng.
	Myrtaceae
	441,7206
	36,81

	Cecropia pachystachya Trec.
	Cecropiaceae
	56,217
	3,51

	Ficus citrifolia Mill. 
	Moraceae
	2,3825
	0,19

	Guarea guidonia (L.) Sleumer
	Meliaceae
	236,4288
	19,7

	Hirtella glandulosa Spreng.
	Chrysobalanaceae
	141,7723
	11,81

	Huberia sp.1
	Melastomataceae
	133,8462
	11,15

	Huberia sp.2
	Melastomataceae
	65,493
	5,45

	Miconia chamissois Naudin
	Melastomataceae
	148,2386
	12,35

	Miconia sellowiana Naudin. 
	Melastomataceae
	26,076
	2,17

	Miconia sp.
	Melastomataceae
	81,4324
	6,78

	Microlicia sp.
	Melastomataceae
	49,1439
	4,09

	Myrcia hebepetala DC.
	Myrtaceae
	19,7925
	1,64

	Psidium sp.
	Myrtaceae
	1,044
	0,087

	Psychotria sp.
	Rubiaceae
	119,1733
	16,59

	Tapirira guianensis Aubl.
	Anacardiaceae
	278,485
	23,2

	Tapirira obtusa (Benth.) J.D.Mitchell. 
	Anacardiaceae
	408,6297
	34,05

	Tibouchina candolleana (Mart. Ex D.C) Cogn.
	Melastomataceae
	16,6357
	1,039

	Tibouchina sp.
	Melastomataceae
	4,2724
	0,35

	Trembleya sp.
	Melastomataceae
	119,218
	0,99

	Xylopia aromatica (Lam.) Mart.
	Annonaceae
	434,3609
	36,19


Análise de dados - Para verificar o percentual de sobrevivência dos indivíduos (total, por parcela e por avaliação) foi feita a porcentagem de sobrevivência dos mesmos, pela razão entre o número de indivíduos sobreviventes e o número total de indivíduos implantados. Para detectar possíveis variações na sobrevivência das mudas entre os tratamentos implantados, foi realizada uma Análise de Variância Simples (ANOVA – One Way), em procedimento GLM (Modelos Lineares Generalizados), seguida do pós-teste de Tukey (ZAR, 1996), no software Statistic 7.0 (STATSOFT, 2004).

Resultados e Discussão

Durante os 18 meses de avaliação trimestral do experimento não houve emergência de plântulas originárias da semeadura direta. Algumas espécies apresentam sementes recalcitrantes, com levado teor de água, e, portanto requerem elevada umidade para manterem a viabilidade da semente por mais tempo (SCHORN et al., 2010). Estas sementes não toleram nenhuma dessecação, e os métodos para sua conservação e armazenamento são baseados na manutenção do índice de água da semente, sendo recomendado o plantio logo após a coleta das sementes, uma vez que possuem baixa longevidade (SCHORN et al., 2010). Portanto, o armazenamento das sementes em sacos de papel, além do tempo de armazenamento (algumas ficaram armazenadas por mais de seis meses) pode ter causado a perda de viabilidade das mesmas, principalmente de espécies climácicas (SCHORN et al., 2010), como C. brasiliensis, G. guidonia e T. obtusa (NUNES et al., 2003). 
A inundação também pode ter influenciado a germinação das espécies. Tanto a semeadura direta quanto o plantio de mudas foram realizados entre os meses de dezembro e janeiro, época chuvosa na região, e, portanto, época de inundação na vereda. A inundação desencadeia diversos processos físico-químicos e biológicos, que vão alterar a qualidade do solo, podendo comprometer a germinação das sementes e o estabelecimento das plântulas (SILVA et al., 2007). Em um experimento que buscou avaliar a germinação e o crescimento inicial de Calophyllum brasiliense Cambess, (MARQUES e JOLY, 2000) observaram que a inundação não inibe o crescimento desta espécie, que está adaptada ao estresse hídrico, porém inibe a germinação da semente, uma vez que as sementes mantidas em solo saturado não germinaram. Os autores citam que a dispersão de C. brasiliense ocorre o período chuvoso e pode ocorrer pela água, mas a semente germina apenas quando encontra um micro sitio favorável, ou quando há o rebaixamento do lençol freático. (MARQUES e JOLY, 2000) citam ainda que muitas sementes de espécies típicas de ambientes encharcados perdem a viabilidade quando submersas. No entanto, trabalhos que envolvam a germinação e estabelecimento de espécies de áreas alagadas, principalmente de veredas, são escassos no Brasil (GUIMARÃES et al., 2002; OIVEIRA et al., 2009), dificultando sobremaneira os projetos que envolvam produção de mudas e semeadura direta dessas espécies.

A sobrevivência total das mudas após 18 meses foi de 31,81% (Figura 1) e variou entre os meses de avaliação (gl = 4; F = 13,91; p < 0,05), não diferindo entre si após o primeiro ano de plantio. No geral, a sobrevivência decaiu consideravelmente no primeiro ano de plantio, sofrendo uma estabilização nos meses subsequentes. A sobrevivência das mudas após 18 meses de plantio foi baixa (32%). (MCDONALD et al., 2003), em estudo com espécies nativas implantadas em uma área de recomposição na Jamaica, encontraram porcentagem de sobrevivência semelhante (39 a 48%, após 12 meses) ao presente estudo. (REZENDE, 2004) em um trabalho de recuperação de matas de galeria em 88 propriedades rurais no Distrito Federal e no entorno, obteve dados de sobrevivência menores que as do presente estudo, com sobrevivência em 16,26%. A maior mortalidade das mudas durante o primeiro ano de plantio é fato reportado na literatura (REZENDE, 2004; MARTINS, 2009), e observado neste estudo. O plantio de mudas ocorreu em dezembro/2011 e janeiro/2012, meses chuvosos que antecedem o período seco, que ocorre a partir do mês de abril, quando o nível de alagamento do solo começa a baixar na Vereda em questão, culminando na diminuição do volume hídrico por volta do final da estação seca, por volta do mês de outubro (INMET, 1930-1990). A diminuição do volume hídrico pode, assim, ter acarretado a morte das plantas, uma vez que a baixa umidade do solo é um fator limitante ao desenvolvimento das mudas (PAIVA e POGIANI, 2000), principalmente de mudas adaptadas a áreas alagadas, como no caso deste experimento. 
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Figura 1. Sobrevivência das mudas plantadas na Vereda do Acari, na Reserva Estadual de Desenvolvimento Sustentável Veredas do Acari (norte de Minas Gerais), entre os meses de avaliação.


A sobrevivência das mudas não variou entre os modelos de restauração, nos meses avaliados (3 meses – gl = 3; F = 0,08; p < 0,05; 6 meses – gl = 3; F = 0,07; p < 0,05; 9 meses – gl = 3; F = 0,05; p < 0,05; 12 meses – gl = 3; F = 0,32; p < 0,05 e 18 meses – gl = 3; F = 0,23; p < 0,05) (Figura 2). Provavelmente, o tempo de avaliação das mudas (18 meses) ainda é pequeno para que as mesmas apresentem respostas ao modelo baseado no espaçamento, uma vez que estas ainda se encontram pequenas. (BRAGA, 2011), em um experimento para restauração da vegetação ciliar do Rio Pandeiros, também utilizou modelos de restauração baseados na distância entre mudas, e observou que o pouco tempo de avaliação do experimento (12 meses) não permite a inferência sobre qual o melhor modelo para a restauração na área de estudo. Neste caso, a mortalidade pode estar associada a fatores ambientais, como a diminuição do alagamento após o período chuvoso ou variações nas condições edáficas.
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Figura 2. Sobrevivência das mudas plantadas nos modelos de restauração ambiental na Vereda do Acari, na Reserva Estadual de Desenvolvimento Sustentável Veredas do Acari (norte de Minas Gerais), entre os meses de avaliação.
Conclusões


As sementes utilizadas na semeadura direta não germinaram. Neste sentido, são necessários estudos envolvendo a germinação e o estabelecimento de espécies de veredas, a fim de subsidiar as informações necessárias para a restauração dessas áreas, uma vez que as mesmas são incipientes.


A sobrevivência das mudas plantadas foi baixa, e não diferiu entre os modelos de restauração. Porém, o pouco tempo de avaliação ainda não permite inferir sobre o melhor modelo de restauração para veredas da região, motivo pelo qual as avaliações continuam sendo realizadas no local de estudo, agora anualmente.
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