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RESUMO

O plantio de espécies arboreas para a recuperacdo de areas degradadas tem sido um método
muito utilizado, principalmente em areas riparias degradadas, as quais demandam prioridade
para as acOes de revegetacdo. A escolha das espécies a serem implantadas e o processo de
desenvolvimento das mesmas € um trabalho que ainda carece de estudos especificos, visto que
é parte crucial dentro da recuperacdo de ecossistemas degradados. O objetivo do presente
trabalho € monitorar a sobrevivéncia e crescimento de espécies arbdreas nativas, visando a
recuperacdo de nascente degradada no Municipio de Mundo Novo - MS. O experimento foi
realizado nas proximidades da BR 163 sentido Mundo Novo-Guaira-PR, com o apoio da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul em parceria com a prefeitura de Mundo Novo —
MS. A area foi devidamente isolada para evitar a entrada de animais e logo iniciou-se o plantio
para recuperacdo da nascente, onde foram plantadas 160 mudas, sendo 40 individuos de cada
uma das quatro espécies florestais nativas: Luehea divaricata Mart. & Zucc. (Acoita Cavalo),
Campomanesia xanthocarpa O. Berg. (Gabiroba), Inga laurina (Sw.) Willd. (Ingé) e Croton
urucurana Baillon (Sangra d’agua). O plantio foi realizado em linhas com espagamento 3 x 3
m e covas devidamente preparadas com adubacao organomineral (N_02, P_16, K 10e Ca_11)
na quantidade de 300 g por cova. O monitoramento do crescimento das plantas foi realizado
mensalmente atraves da medi¢do do crescimento em altura (H), didmetro do caule na altura do
solo (D) e area de projecédo da copa. O crescimento H foi medido com auxilio de fita métrica, o
crescimento D foi medido com auxilio de paquimetro digital, e para o calculo da area de copa
foram tomadas duas medidas transversais da copa. Com relacdo a sobrevivéncia das espécies a
C. urucurana apresentou sobrevivéncia de 52,5% a L. divaricata 47,5% e a I. laurina e C.
xantahocarpa apresentaram menor taxa de sobrevivéncia, ambas com 22,5%. Apds o periodo
de monitoramento é possivel identificar que algumas espécies se desenvolveram melhor nas
condicdes do campo. Para a variavel area de copa e crescimento em altura destacaram-se as
espécies C. urucurana e I. laurina com crescimento de copa de 220,73% e 182,33% e
crescimento em altura de 121% e 177%, respectivamente. Ja a andlise do crescimento em
didmetro do caule todas as espécies apresentaram crescimento acima de 100%. Para o melhor
desenvolvimento de espécies é importante considerar manter uma adubacao visando uma maior
disponibilidade de nutrientes e, consequentemente, maior o teor de matéria organica. As
variaveis que melhor representaram o desenvolvimento das espécies foram, altura e éarea de
projecdo de copa, e as duas espécies que apresentaram maior representatividade nessas
variaveis, foram C. urucurana e L. divaricata, sendo a C. urucurana a espécie que se sobressaiu
no estudo, apresentando satisfatoria adaptacdo a ambientes degradados, solos pobres e com
poucos cuidados no pos plantio.

Palavras-chave: Monitoramento Ambiental. Nascente. Revegetacéo.
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1. INTRODUCAO

A manutencdo de um ambiente bem conservado significa preservar todos 0s seus
componentes em condi¢des ecoldgicas adequadas, considerando-se ecossistemas, comunidades
e especies, oferecendo grande variedade de servigos ambientais, os quais podem ser
consumidos de forma direta ou indireta pela populagdo como por exemplo: agua, solo, controle
climatico, ciclagem de nutrientes e produtividade dos ecossistemas que fornecem produtos
animais ou vegetais (PARRON; GARCIA, 2014).

As éreas rurais intensamente cultivadas com monoculturas e mal manejadas podem
sofrer intenso processo erosivo, sendo os sedimentos e residuos de fertilizantes encaminhados
as partes mais baixas do relevo denominadas zonas ripérias, as quais quando sem vegetacao,
favorecem o assoreamento e eutrofizacdo dos rios, por isso, esse modelo produtivo, mostra-se
hoje insustentavel, com consequéncias ambientais graves e irreversiveis, como 0 esgotamento
das fontes de agua, perda de solo pela erosdo, extingdo precoce de espécies vegetais e animais
e 0 aquecimento global (CONCEICAO, 2014).

A degradacao das formacdes riparias, além de desrespeitar a legislacdo, que obriga a
preservacdo das mesmas (BRASIL, 2012), tem como consequéncia serios problemas
ambientais. Tais matas desempenham o papel de filtros, retendo agrotdxicos, poluentes e
sedimentos que seriam transportados para 0s cursos hidricos, evitando que estes afetem a
quantidade e a qualidade da a4gua e, consequentemente a fauna aquatica e a populacdo humana.
Em regides com topografia acidentada a vegetacdo exerce ainda a protecdo do solo contra 0s
processos erosivos (MARTINS, 2001; MOMOLI; COOPER, 2016).

Areas de afloramento de nascentes sdo protegidas pela Legislacdo (BRASIL, 2012),
sendo consideradas de preservacdo permanente mesmo que intermitentes e nos chamados
“olhos d’agua”, qualquer que seja sua topografia, devendo ter um raio preservado de, no
minimo, cinquenta metros de largura. O artigo 3° desta Lei diz que esta area pode ser ou ndo
coberta com vegetacdo nativa e tem a funcdo de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, protecdo do solo e
bem-estar das popula¢cdes humanas (NEVES et al., 2014).

Neste contexto de crise ambiental e reducdo da qualidade de vida, aumenta a
conscientizacdo sobre a importancia da preservacdo ambiental e criam-se leis que disciplinam
a acdo humana sobre os recursos naturais (NAPPO et al., 2015). As matas ciliares degradadas
demandam prioridade para as acOes de revegetacdo ou enriquecimento (NAPPO et al., 2015).

Em &reas onde a degradag&o ndo foi muito intensa, o banco de sementes do solo néo foi perdido,



e a area degradada apresenta proximidade com fragmentos vegetais, permitindo assim a chuva
de sementes, sendo que a regeneracao natural pode ser suficiente para a restauracdo da floresta.
Entretanto em éareas onde a degradacdo foi intensa e a area perdeu resiliéncia, torna-se
imprescindivel eliminar o fator de degradacdo, isolar a area e plantar espécies arboreas para
auxiliar na recuperagdo (MARTINS, 2009).

A escolha das espécies a serem plantadas, é uma etapa de suma importancia dentro do
processo de recuperacdo, pois as mesmas necessitam se adaptar as caracteristicas do meio no
qual serdo inseridas, funcionando de alimento e abrigo para a fauna, propiciando protegéo do
solo, elevacdo do teor de matéria organica e proporcionando 0 aumento dos microrganismos
benéficos no solo (NAPPO et al., 2015).

Martins (2009) recomenda selecionar espéecies arbdreas nativas e regionais, plantando-
se especies pioneiras e ndo pioneiras, buscando sempre elevada diversidade e variabilidade
genética, inserindo individuos atrativos de fauna e respeitando caracteristicas como a umidade
do solo, evitando-se o plantio de espécies exoticas e invasoras. Dentre as espécies nativas
indicadas para recuperacdo em nascentes em ambiente Semidecidual do Bioma Mata Atlantica
em Mato Grosso do Sul estdo a sangra d’agua, agoita cavalo, inga e gabiroba, cujas principais
caracteristicas estdo descritas a seguir.

A Croton urucurana Baillon (Sangra d’agua) é uma espécie da familia Euphorbiaceae,
pioneira, com crescimento rapido e ciclo de vida curto, apresentando tolerancia a solos
encharcados e resisténcia a éareas intensamente antropizadas. Em decorréncia dessas
caracteristicas, essa espécie € numerosa em varias formacgdes florestais do Brasil,
principalmente na Floresta Estacional Semidecidual (SORREANO et al., 2011).

A espécie Luehea divaricata Mart. & Zucc (Acoita-cavalo) é uma arvore pertencente a
familia Malvaceae, pioneira, que apresenta rapido crescimento, atingindo 30 metros de altura
em sua fase adulta (CARVALHO, 2003). E considerada de elevado potencial para
reflorestamento de areas degradadas, principalmente por ser pouco exigente quanto a
caracteristicas do solo, adaptando-se bem em encostas ingremes e areas imidas (CARVALHO,
1994). Contudo a L. divaricata nas Gltimas décadas tem sofrido com o extrativismo vegetal,
servindo de matéria prima para industrias na confeccdo de mdveis, o que vem cooperando para
reducdo da espécie em nimero e variabilidade genética (FLORES et al., 2011). Assim sendo,
incluir tal espécie em areas de reflorestamento pode ser um dos caminhos mais importantes
para 0 aumento da diversidade da espécie.

Ja Campomanesia xanthocarpa O. Berg. é conhecida popularmente por Guabiroba,

pertence a familia Myrtaceae, secundaria tardia, geralmente encontrada no sub-bosque da



floresta, podendo atingir altura de 10 ma 20 m e didmetro do caule a 30 a 50 cm. Sua utilizacéo
no processo de recuperacao € comum pelo fato da planta ser frutifera e atrativa de fauna, com
frutificacio nos meses de novembro a dezembro (FUNDACAO DE PESQUISA DE
FLORESTAS DO PARANA, 2004; KLAFKE 2009).

Segundo Barbedo e Cicero (1998) Inga laurina (Sw.) Willd é popularmente conhecida
como inga, pertencente a familia Fabaceae pioneira e, encontrada em varias areas do pais,
podendo chegar a 28 m de altura e 70 cm de largura em seu didmetro. A espécie frutifera é
atrativa de fauna, apresenta raiz pivotante e, por ser uma leguminosa, apresenta nddulos
radiculares onde se encontram bactérias fixadoras de nitrogénio (LORENZI, 1992), tornando a
espécie com alto potencial para a recuperacdo de areas degradadas (BARBEDO; CICERO,
1998), principalmente em margens de rios.

A disposicédo das espécies para o plantio pode ser feita de formas distintas, podendo ser
realizada sob a forma aleatoria sem espagamento definido, em linhas combinando pioneiras e
ndo pioneiras, priorizando primeiro o plantio das pioneiras e posteriormente das ndo pioneiras,
em moddulos indicado para areas com grande heterogeneidade, adensado, indicado para areas
com infestacdo de gramineas e nucleacdo ou plantio em ilhas, formando pequenos fragmentos
com alta diversidade, priorizando-se espécies atrativas de fauna. Independentemente do método
de plantio escolhido para a area, as técnicas devem favorecer o rapido recobrimento do solo e
garantir a auto renovacdo da floresta (NAPPO et al., 2015).

Embora o processo de recuperacdo seja regido basicamente através da conducédo da
regeneracao natural e do plantio de espécies, 0 monitoramento € uma das etapas essenciais do
processo de restauracdo ecoldgica, pois permite a avaliacdo da efetividade das técnicas
utilizadas, através de avaliacGes temporais, as quais servirdo como base para a verificagdo do
funcionamento e da dindmica da area restaurada (BRANCALION et al., 2015). Ainda que o
monitoramento seja importante, poucos trabalhos tém sido realizados na questdo do
acompanhamento do desenvolvimento das areas restauradas no Brasil, havendo, portanto,
grande lacuna a ser preenchida neste sentido (BRANCALION et al., 2015).

Assim sendo, espera-se que 0 monitoramento seja evidenciado desenvolvimento mais
rapido das espécies pioneiras, com crescimento mais rapido em altura, didametro e area de copa,

propiciando o sombreamento para que as espécies secundarias iniciem seu desenvolvimento.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivos Gerais

A analisar e monitorar a sobrevivéncia e crescimento de quatro espécies arboreas nativas
a campo, visando a recuperacdo de uma nascente em estado de degradacdo no Municipio de
Mundo Novo - MS.

2.2 Objetivos Especificos
Realizar a caracterizagdo fisica e quimica do solo no momento do plantio.
Monitorar a sobrevivéncia das espécies arbdreas na area em processo de recuperacgao.

Analisar crescimento das espécies, considerando as caracteristicas morfobiometricas.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Area de Estudo

A area do estudo esta localizada no Municipio de Mundo Novo — MS, a 23°57'32.09"S
e 54°18'2.49"0, nas proximidades da BR 163, sentido Mundo Novo Guaira-PR (Figura 1),
sendo o municipio inserido na Bacia do Rio Iguatemi (Figura 2) e a area no qual o estudo esta

inserido possui 4.446 m?,

Legenda
[ Nascente

. .
| Area de Estudo 2T i “ -+
Bl Mundo Novo 0 y

Il Mato Grosso do Sul 10 0 10m A

[ Brasil -+ -—— | | s
o

25°F S0°1

Figura 1. Localizacdo geografica da propriedade onde foi implantado o estudo localizado na
Bacia do Rio Iguatemi Mundo Novo - MS.

! Mapa confeccionado por Hellen Lorraine Rocha Franga.
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Figura 2. Imagem aérea da area de estudo?.

A recuperacao da area foi realizada através de um programa de recuperacdo de nascentes
idealizado pela Prefeitura Municipal de Mundo Novo (PMMN) em parceria com a
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade Universitaria de Mundo Novo
(UUMN) dentro do qual ja foram recuperadas diversas nascentes em estagio avancado de
degradacéo.

Durante o0 ano de 2017 a PMMN foi procurada por um proprietario de uma area rural o
qual desejava recuperar uma nascente em estagio de degradacéo, a qual j& havia sido isolada
pelo proprietario como uma estratégia para que o gado ndo tivesse acesso a nascente. Assim, a
UEMS/UUMN foi convidada a participar da selecdo das mudas e implantacdo das mesmas a
campo e acompanhamento da recuperagéo da referida nascente.

Também foi coletada amostra deformada de solo na camada de 0,00-0,20 m, com auxilio
de trado, sendo essa composta por dez amostras simples, para determinacéo da fertilidade e
analise granulométrica. As andlises quimicas e granulométrica foram processadas pelo

laboratdrio de solos do Instituto Federal de Minas Gerais — Campus Barbacena.

2 Imagem aérea capturada por: Luiz Carlos Molina Azevedo
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Para determinar a disposicdo das mudas em campo foi realizado um sorteio, implicando
em delineamento aleatorizado das mesmas. As mudas foram numeradas para facilitar a sua
localizacdo na area de plantio. As covas para o plantio foram abertas com o espacamento 3 x 3
m e adubadas com adubo organomineral (N_02, P_16, K 10 e Ca_11) na quantidade de 300 g
por cova. Posterior a isso, em dezembro de 2017 foi entdo conduzido o plantio de 160 mudas,
conforme a (Figura 3) no qual representa de forma ilustrativa a distribuicdo das espécies em

campo.

| 116 m |

® e o
T e® o o
@® L
® o
® o0
o
® o
g
s | @
2@
2 o
® L. divaricata
. ‘ C. xanthocarpa
® 1. laurina
® C urucurana
: @ Nascente
- Por onde iniciou
_%. o plantio
p
L)

Figura 3. Croqui esquematico da area de plantio representando a distribuicdo das mudas no campo.

Para totalizar 160 individuos foram escolhidos 40 individuos pertencentes a quatro
espécies florestais, sendo estas Luehea divaricata Mart. & Zucc. (Acoita Cavalo),
Campomanesia xanthocarpa O. Berg. (Gabiroba), Inga laurina (Sw.) Willd. (Ingd) e Croton

urucurana Baillon (Sangra d’agua) conforme a tabela 1.
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Tabela 1. Relacdo das espécies arboreas utilizadas na recuperacgéo de area degradada.

Nome cientifico Nome Familia Grupo NuUmero de
Popular Ecoldgico individuos
Luehea divaricata Acoita Cavalo Malvaceae Pioneira 40
Mart. & Zucc
Campomanesia Guabiroba Myrtaceae Segundaria 40
xanthocarpa O. Berg. Tardia
Inga laurina (Sw.) Inga Fabaceae Pioneira 40
Willd
Croton urucurana Sangra d’agua  Euphorbiaceae Pioneira 40
Baillon

As mudas foram identificadas pelo técnico do viveiro florestal e selecionadas para o
plantio levando-se em consideragdo a padronizagdo de altura inicial entre individuos da mesma
espécie.

3.2 Monitoramento das mudas

O monitoramento das espécies plantadas foi realizado mensalmente, iniciando em
janeiro de 2018 e encerrando em julho de 2019, sendo estas realizadas sempre entre os dias 10
a 14 de cada més. Para o monitoramento foi realizada medicdo do crescimento em altura (cm),
com o auxilio de uma fita métrica, didmetro do caule na altura do solo (mm), medido com
paquimetro digital, e a largura da copa sendo tomadas duas medidas no sentido transversal (cm)
com auxilio de uma fita métrica, para posterior calculo da area de projecao da copa.

Para 0 melhor desenvolvimento das plantas no campo, foi realizado um a cada dois
meses de forma esporadica o controle de invasoras, realizando o coroamento das plantas quando
percebia-se que as invasoras estavam prejudicando o seu desenvolvimento.

Um ano apos o plantio, foi realizada nova adubacéo utilizando a mesma formulacéao e
quantidade do plantio, porém agora realizada sob a forma de cobertura.

Os dados de precipitacdo foram acompanhados pelas medigdes realizadas por meio do
pluviémetro instalado na UEMS — Unidade de Mundo Novo, sob a coordenacdo do professor
Dr. Jean Sergio Rosset.

A precipitacdo no ano de 2018 totalizou 1580 mm, estando dentro dos padrfes esperados
de precipitacdo média anual para o municipio, que fica entre 1400 e 1700 mm anual (SEMADE
2011), sendo os meses com menor incidéncia de pluviosidade entre abril e julho, enquanto os
meses com maior pluviosidade foram entre janeiro e margo e entre agosto e novembro (Figura
4).
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Figura 4. Precipitacéo referente ao periodo de janeiro a dezembro de 2018.3

Em comparacdo aos meses de janeiro a julho de 2018 (Figura 5) para 0s mesmos meses
de 2019 é possivel observar que em 2019 teve maior precipitacdo, com um aumento de 116
mm, totalizando 886 mm, porém ainda dentro do considerado normal para os sete primeiros
meses (SEMADE 2011).

300 ~
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250 A

200 A
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150 | 143
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23 23
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Figura 5. Precipitacdo referente ao periodo de janeiro a julho de 2019.

® Fonte: Estagdo pluviométrica da UEMS
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3.3 Analise dos dados

A anélise de compontentes principais (ACP) foi a técnica escolhida para avaliar o
comportamento das espécies em relacdo ao crescimento em altura, didmetro do caule e area de
projecdo de copa. Para cada uma das espécies avaliadas foram utilizadas as médias dos
individuos e em seguida esses dados foram utilizados na ACP.

A ACP foi executada com auxilio do programa Paleontological STatistical (PAST)
versdo 3.25. Para a escolha dos eixos foi utilizado o critério de Broken Stick. Posteriormente,
buscando melhor avaliacdo das variagdes apresentadas pelas espécies, foi atribuida a cada
espécie seus valores correspondentes do eixo 1 e aplicado o teste de Kruskal-Wallis para

identificacdo das variacOes significativas entre espécies.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da analise apresentada na Tabela 2, € possivel observar que o solo possui grande
porcentagem de areia em superficie (87%) enquanto de argila apresenta apenas 10%,
permitindo relaciona-lo como um solo textura arenosa. Tal classificacéo era esperada, tendo em
vista que a regido apresenta a maior porcentagem de solos classificados como Argissolos de
textura arenosa/média (SEMADE, 2015), apresentando elevada susceptibilidade a erosao, baixa

fertilidade e problemas com elevada acidez.

Tabela 2. Resultados obtidos na andlise fisica do solo na camada de 0,00-0,20 m.

Identificacdo da Areia  Areia Areia Argila
Amostra Grossa Fina total
%
Amostra 83 4 87 10

Em relacdo a fertilidade do solo, € possivel observar a disponibilidade dos macro e
micronutrientes e, desta forma, inferir sobre a atual situacdo quimica do solo. O solo da area
apresentou pH de 5,75, dentro dos referidos parametros (Tabela 3). Segundo USDA-ARS
(1998), um pH ideal de solo € aquele que situa-se na faixa de 5,5 a 7,0 e valores superiores a
isso indicam solos alcalinos. Solos com pH abaixo de 5,0 podem apresentar deficiéncia de
alguns nutrientes como Ca (célcio), P (fésforo), Mo (molibdénio), B (boro), ou toxidez de Al
(aluminio), Mn (manganés) e outros elementos, o que afetaria o0 crescimento das espécies

vegetais.



Tabela 3. Resultados obtidos na anélise quimica do solo para a camada de 0,00-0,20 m.
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Determinagéo Unidade Valor

oH* - 5,75
Fosforo (P)** mg/dm? 1,80
Potéssio (K)** mg/dm? 16,0
Calcio (Ca)*** cmold/dm? 0,70
Magnésio (Mg)*** cmold/dm?® 0,25
Aluminio (Al)*** cmolc/dm® 0,10
Acidez potencial (H+Al)**** cmold/dm?® 1,17
Matéria organica (M.Q.)***** dag/kg 0,24
Mondxido de carbono (C.O.)***** dag/kg 0,14
Zinco (Zn)** mg/dm? 3,10
Ferro (Fe)** mg/dm?® 153
Manganés (Mn)** mg/dm?® 70,9
Cobre (Cu)** mg/dm?® 1,20
Boro (B)****** mg/dm?® 0,93
Enxofre (S)******* mg/dm?® 3,50
Fosforo remanescente (P-rem)**x*xx* mg/I 37,7
Soma de bases trocaveis (SB) cmoly/dmd 0,99
Capacidade de troca de cations (CTC efetiva) cmol/dm?® 1,09
Capacidade de troca de cations total (T) cmoly/dmd 2,16
Saturacdo da CTC por bases (V) % 45,8
Saturacdo por aluminio (m) % 9,20

*pH em agua **P, K, Zn, Fe, Mn, Cu Melick-1. ***Ca, Mg, Al em KCI"* mol/L ****H+Al em
SMP, *****MO, CO: Oxi-Reducdo. ******Boro: Agua quente. *******Enxofre: Fosfato

monocélcico. ********E4sforo remanescente: CaCl2.
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Solos com pH abaixo de 5,0 podem apresentar problemas de toxidade por aluminio,
podendo ser um fator limitante ao desenvolvimento das espécies florestais. Essa toxidade
prejudica o crescimento radicular, impedindo o seu desenvolvimento, além de dificultar a
absorcdo de nutrientes, o que pode ser prejudicial caso a espécie apresente fragilidade por esse
elemento (MIGUEL et al., 2010). Entretanto é importante salientar que existem espécies
florestais nativas tolerantes a altos niveis de Al, visto que as mesmas apresentam mecanismos
de defesa complexos, capaz de neutralizar o poder de Al e fazer com que essas espécies
consigam se desenvolver em solos &cidos (MIGUEL et al., 2010). No caso da area em estudo,
0 solo apresentou m% em torno de 9, valor considerado baixo de acordo com Osaki (1991), ndo
sendo assim um fator limitante para o desenvolvimento das espécies florestais implantadas na
recuperacdo de area.

Ja com relacdo aos nutrientes K, Ca e Mg, estes encontram-se em teores satisfatorios,
dentro do recomendado, inclusive com relagdo Ca/Mg de 2,8, estando dentro do limite de 1:1 a
12:1, conforme recomendacdo (SOUSA; LOBATO 2004). Para o teor de P, a variavel mostra-
se abaixo do recomendado de pelo menos 10 mg dm= (SOUSA; LOBATO 2004).

Além dos nutrientes, a matéria organica tem papel fundamental na fertilidade do solo,
contribuindo para favorecer os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos, além de ser muito
importante para a estabilidade dos agregados, constituindo um complexo sistema de
fundamental importancia para o desenvolvimento de qualquer espécie e vida no solo
(CONCEICAO et al., 2005).

No caso da area de estudo ressalta-se o baixo teor de matéria organica, com apenas 0,24
dag/kg, ou seja, 0,24%, sendo que para regides tropicais este valor deve ser de no minimo 2%.
Para o0s solos arenosos a matéria organica desempenha um papel de suma importancia no
desenvolvimento das espécies, pois a mesma favorece os a atributos fisicos, quimicos e
biologicos, além de ser importante para a estabilidade dos agregados (SIQUEIRA; FRANCO,
1988).

Em solos de climas tropicais como o da regido do estudo, geralmente encontra-se grande
quantidade de organismos decompositores, 0s quais estdo em constante atividade, dificultando
assim o acumulo de himus no solo (SIQUEIRA; FRANCO, 1988).

A taxa de sobrevivéncia considerando-se todos os individuos plantados foi de 55%, taxa
considerada abaixo do limite aceitavel para reas em processo de recuperacao que seria de 80%
(MALINOVSKI et al., 2006). Ao considerarmos a taxa de sobrevivéncia das espécies estudadas
destacam-se a C. urucurana com 52,5% de sobrevivéncia e a L. divaricata com 47,5%. As

espécies C. xantahocarpa e a I. laurina apresentaram sobrevivéncia de 22,5% (Figura 6). Para
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Vitro (2017) a mortalidade das espécies pode estar atrelada as condi¢Bes adversas as quais as
plantas foram expostas, aspectos morfologicos das mesmas, longos periodos chuvosos ou de
seca, baixa fertilidade do solo e competicdo por espaco e luminosidade.
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Figura 6. Taxa de sobrevivéncia das espécies nativas implantadas na area.

A sobrevivéncia e estabelecimento dos individuos em campo dependem de fatores que
permitam construcdo de ambiente favoravel para o seu desenvolvimento, tais como os citados
anteriormente (FRAGOSO et al., 2016).

Escolher as espécies que tem suas caracteristicas de desenvolvimento adaptadas a
determinado ecossistema néo significa que as mesmas vao se adaptar e se desenvolver de forma
efetiva do comeco ao final do processo, mas significa que as mudas implantadas terdo maior
probabilidade de se estabelecer nesse ambiente.

Para um melhor entendimento sobre a taxa de incremento dos individuos, foi levado em
consideracdo as medicdes iniciais até a final, dessa forma foi possivel obter o valor de
crescimento de cada uma e expressar esse valor em porcentagem, como esta nas figuras a baixo.

Para a variavel crescimento em altura as espécies que demonstraram melhor
desenvolvimento foram a I. laurina que apresentou uma taxa de incremento de 177,45% e a C.
urucurana com crescimento de 121,97% (Figura 7), corroborando com os dados de Fragoso et
al. (2016) que em relacéo a altura a espécies C. urucurana apresentou crescimento acima do
esperado, sendo que ja nos primeiros dois meses ap0s o plantio a espécie ja se encontrava com
mais de dois metros de altura. No trabalho de Sarmento et. al. (2013) em uma regido paludosa
a espécie apresentou crescimento exponencial, mostrando resisténcia a solos com elevada

saturacdo hidrica.
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Para a I. laurina o crescimento se mostrou também positivo no trabalho de Lima et. al.
(2016) sendo que para os autores o bom crescimento da espécie pode estar associado a
adaptacdo da mesma a solos de baixa fertilidade, como é o caso da area estudada. O resultado
positivo também coincidiu com o trabalho de Monteiro (2014) no qual as espécies apresentaram

crescimento superior a 100%.
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Figura 7. Dados referentes ao crescimento em altura inicial (01/2018) e final (06/2019).

Ja para variavel crescimento do didmetro do caule, todas as espécies demonstram
crescimento acima de 100% (Figura 8), o que pode indicar que as mesmas buscam o
desenvolvimento do caule visando melhor resisténcia ao vento.

Dentre as espécies plantadas, destacou-se a I. laurina com o desenvolvimento de
322,70%. A espécie possui galhos resistentes, que ndo sdo quebrados com facilidade pelo vento,
além de apresentar raizes profundas, o que permite que a espécie se fixe no solo apo6s o periodo
inicial de adaptacdo no campo, sendo comum que invistam sua energia no desenvolvimento da
parte aérea, dependendo da disponibilidade dos nutrientes do solo. Além disso, essa espécie
apresenta boa adaptacdo a areas alagadas e solos arenosos, permitindo, portanto que
encontrassem condicdes favoraveis a seu estabelecimento (LEAO et al. 2012).

A L. divaricata apresentou desenvolvimento de 227,75% sendo que estes resultados
corroboram também com o demonstrado por Fragoso et al. (2016), sendo uma das espécies com

melhor desenvolvimento na area de estudo.
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Figura 8. Dados referente ao didmetro do caule inicial (01/2018) e final (06/2019).

A espécie L. divaricata foi a Unica dentre as quatro que apresentou um desenvolvimento
abaixo de 100% em relacdo ao desenvolvimento da area de copa (Figura 9).

A escassa formacao de copa observada para L. divaricata pode ser relacionada a fatores
como o vento, luminosidade e competicdo com outros individuos (NUTTO et al., 2001),
principalmente com as gramineas que estavam presentes na area.

Além disso, Nutto et al. (2001) ainda ressaltam que a luminosidade é um fator
indispensavel para o desenvolvimento das espécies, tanto em altura quanto em diametro do
caule. Assim, a copa tem vital importancia para a realizacdo da fotossintese e quando esta tem
seu desenvolvimento comprometido as espécies também apresentam baixo desenvolvimento
em outros aspectos, como observado neste trabalho no crescimento em altura, no qual a L.

divaricata apresentou dentre todas as espécies plantadas, o menor crescimento, com 46,1
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Figura 9. Dados referentes a area de projecao de copa inicial (01/2018) e final (06/2019).

Para interpretacdo da ACP em relacdo a variacdo das medidas de plantulas foi retido
somente o eixo 1, escolhido segundo teste de Broken Stick, correspondente a 81.25% da
variacao do gradiente apresentado.

As principais variaveis que influenciaram nos resultados foram altura e a area de
projecao de copa, sendo a C. urucurana e a L. divaricata, significativamente diferentes dos
outros dois individuos (Figura 10).

Deste modo é possivel observar que a espécie C. urucurana apresentou maior variacao
em relacdo a variavel altura, apresentando pouca relacdo com a area de copa.Tal informacéo ja
condiz com o apresentado anteriormente nos graficos do crescimento em altura (Figura 5), no
qual a espécie apresentou crescimento acima de 100% para essa variavel.

Ja a espécie L. divaricata apresentou maior representatividade para a variavel area de
projecdo da copa, e embora tenha menor crescimento em relacdo a esta variavel (42%), €
importante enfatizar que, essa espécie foi para 0 campo com uma area de copa superior aos
individuos das outras espécies, o que pode ter influenciado na pequena diferenca observada
(Figura 9).
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Figura 10. Circulos pretos C. urucurana; Quadrados verdes L. divaricata; cruzes vermelhas C.
xanthocarpa e circulos cinzas I. laurina.

A espécie C. xanthocarpa bem como a I. laurina mantiveram pouca relagdo com as
variaveis que mais influenciaram nos resultados (Figura 10). Vale ressaltar que a C.
xanthocarpa é uma espécies considerada secundaria tardia, deste modo o fato de coloca-la logo
no inicio da recuperacgdo pode ter prejudicado seu crescimento.

Em seguida, utilizando-se os parametros do eixo 1 da ACP foi executado o teste de
Kruskal-Wallis (KW), o qual demonstrou que a espécie C. urucurana diferiu de L. divaricata

e C. xanthocarpa (p< 0.05) (Tabela 4).

Tabela 4. Teste de Kruskal-Wallis (KW) aplicado entre as espécies

Espécie Numero de individuos Soma das fileiras
C. urucurana 21 845
L. divaricata 19 482
C. xanthocarpa 9 176
. laurina 9 208

H (3, N = 58) = 14.03796 p=0.0029

C. urucurana L. divaricata C. xanthocarpa . laurina

R: 40.238 R: 25.368 R: 19.556 R: 23.111
C. urucurana 2.781048 3.074148 2.545668
L. divaricata 2.781048 0.850668 0.672661
C. xanthocarpa 3.074148 0.850668 0.446647

l. laurina 2.545668 0.330340 0.446647
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A Figura 11 reforca o que foi demonstrado na Figura 10 na qual a C. xanthocarpa e a l.
laurina apresentaram pouca relacdo com as varidveis que mais influenciaram o
desenvolvimento das espécies no campo. Além disso, mostra também o quanto C. urucurana

diferiu das demais espécies plantadas.
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Figura 11. Gréaficos Boxplot referente as espécies implantadas.

5. CONCLUSAO

O solo da area estudada apresentou textura arenosa, com pH de 5,75 estando este dentro
do parametro recomendado, com relacdo ao K, Ca e Mg estes também encontram-se em teores
satisfatorios, diferindo do fosforo, que esta abaixo do recomendado para essa regiao.

Com relacdo a taxa de sobrevivéncia as espécies C. urucurana e L. divaricata foram as
espécies que mais sobreviveram as condi¢fes apresentadas em campo.

Apesar da I. laurina ter apresentado baixa taxa de sobrevivéncia, a mesma obteve
resultados positivos para todas as variaveis, morfobiometricas. Desta forma, considera-se
importante a introducdo dessa espécie para replantio de area degradada, visto que a mesma
ainda é uma espécie atrativa de fauna.

As espécies que melhor se desenvolveram considerando 0s parametros
morfobiométricos analisados na area, foram a C. urucurana e L. divaricata, seguida da I.

laurina e C. xanthocarpa.

As variaveis que melhor representaram o desenvolvimento das espécies foram, altura e

area de projecao de copa, e as duas espéecies que apresentaram maior representatividade nessas
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variaveis, foram C. urucurana e L. divaricata, sendo a C. urucurana a espécie que se sobressaiu
no estudo, apresentando satisfatdria adaptacdo a ambientes degradados, solos pobres e com
poucos cuidados no pos plantio.

Para areas com uma pequena equipe e poucos cuidados, recomenda-se inicialmente o
plantio de espécies que melhor se adaptem as caracteristicas do local pois ndo ha garantia que
espécies pioneiras terdo 6timo desenvolvimento. Acredita-se que uma adubacdo mais frequente
poderia aumentar as chances de sobrevivéncia dos individuos. Além disso, quando o plantio
ocorre em areas de solos arenosos e pobres em nutrientes é importante considerar o replantio,
pois a taxa mortalidade dos individuos pode ser alta.

Sendo assim, se torna cada vez mais importante que haja na literatura estudos sobre o
desenvolvimento das espécies em plantios em areas degradadas considerando-se
principalmente sua adaptacdo aos solos da regido no qual estdo inseridas, sendo que estes

trabalhos servirdo de subsidio para outros.
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APENDICE
APENDICE A: Gréfico Boxplot referente & altura média das quatros espécies analisadas.
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APENDICE B: Gréfico Boxplot referente ao didmetro médio de caule das quatros espécies
analisadas.
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Apéndice B3: Inga laurina (Sw.) Willd
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APENDICE C: Gréfico Boxplot referente & copa média das quatros espécies analisadas.

Apéndice C1: Croton urucurana Baillon
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Apéndice C2: Luehea divaricata Mart. & Zucc
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Apéndice C3: Inga laurina (Sw.) Willd
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