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RESUMO

A fragmentacao das florestas reduz a protecao de espécies da fauna e da flora, altera
a cobertura do solo, catalisa as mudancas climaticas e interfere diretamente na
qualidade de vida da populacédo. No Brasil, em especifico no bioma Mata Atlantica, a
alteracdo da paisagem foi acentuada pelos impactos da ocupagdo humana
relacionados ao surgimento das maiores cidades do Pais nesta faixa do territério. A
restauragao ecoldgica busca reestruturar o ambiente com a retomada gradativa dos
processos naturais em uma area degradada. Existem diferentes técnicas de
restauracao, entre elas, os sistemas consorciados de plantio, que combinam espécies
herbaceas e lenhosas — consideradas do ponto de vista socioambiental — agricolas e
florestais — em uma mesma area buscando facilitar o processo de sucessdo da
vegetacdo. Em areas de uso restrito, como as unidades de conservagao, tais agdes
devem seguir determinadas diretrizes, sendo que, os maiores desafios encontrados
atualmente se referem ao estabelecimento das mudas diante das frequentes
alteragcbes nos padrdes meteoroldgicos e, o controle da matocompeticdo nos
primeiros anos dos plantios. A fim de avaliar o potencial da adubacéo verde associada
ao plantio de mudas de espécies florestais nativas na restauragao ecoldgica, a
pesquisa foi realizada em uma area de restauracao florestal denominada Arboreto 3,
no Centro de Estagdes Experimentais Fazenda Canguiri da Universidade Federal do
Parana (UFPR) inserida na Area de Protecdo Ambiental (APA) do Irai no municipio de
Pinhais, regidao metropolitana de Curitiba — PR. A referida tese esta organizada em
dois capitulos com os seguintes objetivos, respetivamente: Capitulo | — avaliar o
plantio consorciado de mudas de oito espécies florestais nativas com adubagéao verde
em uma area de restauracao florestal, analisando a influéncia das espécies forrageiras
na sobrevivéncia e no crescimento das mudas durante a estiagem historica do ano de
2020 ocorrida na regiao metropolitana de Curitiba — PR; Capitulo Il — analisar o efeito
da adubacéao verde no controle da planta infestante Melampodium perfoliatum na APA
do Irai. A influéncia das espécies forrageiras na sobrevivéncia e no crescimento das
especies arboreas foi verificada por meio de 3 tratamentos: plantio de mudas
convencional em espagamento 3 x 2 m (testemunha); plantio de mudas consorciado
com gramineas forrageiras: Avena strigosa (aveia-preta) — ciclo de inverno e
Penninsetum glaucum (milheto) — ciclo de verao; plantio de mudas consorciado com
leguminosas forrageiras: Vicia sativa (ervilhaca) — ciclo de inverno e Cajanus cajan
(feijdo guandu) — ciclo de verdo. As forrageiras foram semeadas em cultivos solteiros
nas entrelinhas do plantio das mudas. Para analisar o efeito da adubacao verde no
controle do M. perfoliatum, a massa seca € a altura das forrageiras foi relacionada
com as da planta infestante ap6s seu desenvolvimento nestas faixas das parcelas.
Com excecao da Mimosa scabrella, as demais espécies apresentaram taxas de
sobrevivéncia superiores a 50%. O consércio com ervilhaca favoreceu o crescimento
das mudas, sendo superior aos demais tratamentos. O crescimento das espécies
florestais no consorcio com aveia-preta foi inferior ao plantio convencional. Ja, a
expressao do M. perfoliatum foi superior nas parcelas de ervilhaca em relagao a aveia-
preta. A aveia-preta proporcionou o melhor controle do M. perfoliatum.

Palavras-chave: silvicultura; restauracao florestal; espécie invasora; culturas anuais;
climatologia.



ABSTRACT

Forest fragmentation reduces the protection of species of fauna and flora, alters soil
cover, catalyzes climate change and directly interferes with the quality of life of the
population. In Brazil, specifically in the Atlantic Forest biome, the change in the
landscape was accentuated by the impacts of human occupation related to the
emergence of the largest cities in the country in this part of the territory. Ecological
restoration seeks to restructure the environment with the gradual resumption of natural
processes in a degraded area. There are different restoration techniques, including
intercropped planting systems, which combine herbaceous and woody species —
considered from a socio-environmental point of view — agricultural and forestry — in the
same area, seeking to facilitate the process of vegetation succession. In areas of
restricted use, such as conservation units, such actions must follow certain guidelines,
and the greatest challenges currently encountered refer to the establishment of the
seedlings in the face of frequent changes in weather patterns and the control of weed
competition in the early years of the plantations. The research was carried out in a
forest restoration area (Arboreto 3,) at the Centro de Estagcbes Experimentais Fazenda
Canguiri of the Federal University of Parana (UFPR) whitin at the Environmental
Protection Area (APA) of Irai in the municipality of Pinhais, metropolitan region of
Curitiba — PR. This thesis is organized into two chapters with the following objectives,
respectively: Chapter | - evaluate the intercropped planting of seedlings of eight native
forest species with green manure in a restoration area, analyzing the influence of
forage species on the survival and growth of the seedlings during the historical drought
of the year 2020 that occurred in the metropolitan region of Curitiba — PR. Chapter Il —
to analyze the effect of green manure on the control of the weed plant Melampodium
perfoliatum in an APA in the southern region of Brazil. The influence of the forage
species on the survival and growth of tree species was verified through 3 treatments:
planting conventional seedlings in a spacing of 3 x 2 m (control); planting of seedlings
intercropped with forage grasses: Avena strigosa (black oat) — winter cycle and
Penninsetum glaucum (millet) — summer cycle; planting of seedlings intercropped with
forage legumes: Vicia sativa (vetch) — winter cycle and Cajanus cajan (pigeon bean) —
summer cycle. The forages were sown in single crops between the lines of seedling
planting. To analyze the effect of green manure on the control of M. perfoliatum, the
dry mass and height of the forage species were related to those of the weed after its
development in these strips of the plots. With the exception of Mimosa scabrella, the
other species showed survival rates above 50%. The intercropping with vetch favored
the growth of seedlings, being superior to the other treatments. The growth of forest
species in the intercropping with black oat was lower than in the conventional planting.
The expression of M. perfoliatum was superior in vetch plots in relation to black oat.
Black oat provided the best control of the M. perfoliatum.

Key words: forestry; forest restoration; invasive species; annual crops; climatology.
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1 INTRODUGAO GERAL

O Brasil possui um dos ecossistemas mais ricos em biodiversidade do Planeta
— a Mata Atlantica — enquadrada entre os hotspots mundiais de priorizacdo para
conservagao (MUYLAERT et al., 2018; ESSER et al., 2019). O processo de
degradacgao das areas florestais brasileiras, em especifico do bioma Mata Atlantica,
ocorre desde o periodo colonial, principalmente em razdo do empreendedorismo
agropecuario e da comercializagao nacional e internacional de madeira (GALLI;
BALDIN, 2016). A supressdo da vegetacdo foi motivada por estas atividades
antrépicas durante os variados ciclos econdmicos do pais, resultando na alteracao
das paisagens e na fragmentacgao das florestas, que interferiu também nos servigcos
ecossistémicos fornecidos por esses ambientes — a protecao de espécies da fauna e
da flora, o controle de pragas, a preservagcdao dos mananciais — entre outros
(OLIVEIRA; MATTOS, 2014; VIEIRA; GARDNER, 2012).

A restauracao florestal ou restauragao ecoldgica busca o restabelecimento de
florestas biologicamente viaveis e autosustentaveis, tarefa que necessita cada vez
mais de avangos técnico-cientificos para que atinja sua efetividade pratica
(BRANCALION et al., 2010; FREITAS et al., 2016). Uma vez restauradas, essas areas
passam a oferecerem servigos ecossistémicos importantes devido a retomada dos
processos ecologicos e evolutivos (MIRANDA et al., 2011; CAMPOS et al., 2012).
Neste aspecto, as estratégias de restauracao florestal podem apresentar diferentes
propositos, como a reabilitagao de funcionalidades ambientais especificas, tais como,
a melhoria das caracteristicas do solo ou o resgate do componente arboreo, o resgate
da biodiversidade, ou ainda a adequacdo ambiental de propriedades rurais e
empreendimentos econémicos causadores de impactos; logo, ndo se trata de uma
tarefa facil e a definicdo da metodologia a ser utilizada € um ponto chave para o éxito
do processo de recuperacao (ANGELO; SOUZA, 2020). O dimensionamento correto
€ a unido de técnicas podem proporcionar importantes resultados as agdes de
manutencdo dos locais e aos beneficios ambientais. Por isso, o entendimento de
como estes métodos funcionam quando aplicados em conjunto € imprescindivel.

A adubacado verde consiste no cultivo de plantas com caracteristicas
especificas como o acumulo de nutrientes em seus tecidos, a produgao de grande

quantidade de biomassa e a eficiéncia na cobertura do solo (ABRANCHES et al.,
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2021). Quando em consorcio com mudas arbéreas nativas, o uso da adubagao verde
favorece o crescimento das espécies florestais plantadas (RESENDE; LELES, 2017).

Com a criac&o da Lei Federal n° 12.651/2012 (BRASIL, 2012), que institui o
Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA), a busca de alternativas ao modelo
tradicional de restauracao florestal (que utiliza apenas espécies nativas do bioma),
tende a ganhar relevancia (MARTINS, et al., 2019). Com isso, pode ser possivel a
restauracdo e a regularizagdo ambiental de propriedades rurais a partir da
recomposicdo das areas de preservacao permanente (APP) e da
criacdo/regulamentacdo da Reserva Legal (RL) com a implementacdo de novos
arranjos de plantios e composi¢des de espécies, usufruindo das interagdes ecoldgicas
significativas existentes entre os componentes a partir da comprovagao da eficiéncia
destes modelos; fato que merece maior discussdo, haja vista os desafios de
conciliagdo das demandas produtivas e a restauragao ecoldgica visando a soberania
alimentar e a geracdo de renda (SILVA, 2015; LELES, et al.,, 2015; GAMA
RODRIGUES, 2006).

As areas de protegao ambiental (APA’s) sdo Unidades de Conservagao (UCs)
de uso sustentavel, em geral extensas e com certo grau de ocupacdo humana,
possuindo atributos bidticos, abidticos, estéticos ou culturais importantes para a
qualidade de vida e o bem-estar das popula¢gdes humanas, tendo como objetivo
proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupagao e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais (ICMbio, 2011). Nas APAs,
determinadas atividades s&o permitidas desde que ndo representem uma ameaca
para os recursos ambientais renovaveis e 0s processos ecoldgicos, uma vez que tais
areas destinam-se a assegurar uma alta qualidade ambiental, livre de poluigdo, de
erosao e de outras formas de degradagéo dos recursos ambientais (IBRAM, 2020).

A APA Estadual do Irai é uma unidade de conservacao de uso sustentavel
com uma area de aproximadamente 11.536 hectares e que tem por objetivo a protecao
e a conservagao da qualidade ambiental dos sistemas naturais ali existentes, em
especial a qualidade e a quantidade da agua para fins de abastecimento publico,
estabelecendo medidas e instrumentos para gerenciar todos os fenébmenos e seus
conflitos advindos dos usos variados e antagbnicos na area da Bacia Hidrografica do
Rio Irai (PARANA, 1996). Instituida no ano de 1996 pelo decreto estadual n° 1.753 de
06 de maio de 1996, possui jurisdicdo legal no bioma Mata Atlantica, fitofisionomia da

Floresta Ombrdfila Mista, abrangendo parte dos municipios de Pinhais, Piraquara,
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Quatro Barras, Colombo e Campina Grande do Sul, localizados na regiao
metropolitana de Curitiba — capital do estado do Parana/BR (UC BRASIL, 2022).
Conforme o zoneamento ecologico-econdmico estabelecido na APA do lIrai, sdo
indicadas cinco zonas: represa, zonas urbanas, zonas de conservaciao, zonas de
conservagao de vida silvestre e zonas de uso agropecuario; nesta ultima, admite-se
agricultura intensiva e extensiva, pastagem, reflorestamento e atividades minerarias
especificas adotando-se praticas conservacionistas, entretanto, ficam proibidas ou
restringidas — entre outras atividades — o uso de agrotoxicos e outros biocidas em
desacordo com as normas ou recomendagdes instituidas no plano de manejo da
unidade (PARANA, 1996).

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial do
emprego de cultivos agricolas com adubagao verde associados ao plantio de mudas
de espécies florestais nativas, implantados simultaneamente, e em uma mesma area
de restauragao ecologica localizada na APA do Irai — Parana.

O primeiro capitulo analisou o plantio de mudas arbéreas nativas consorciado
com espécies forrageiras gramineas e leguminosas de adubacgao verde nos ciclos de
inverno e verao. Neste capitulo, buscou-se determinar a relagé&o entre a sobrevivéncia
e o crescimento das mudas nos diferentes tratamentos, bem como, detalhar as
praticas de cultivo minimo do solo executadas para a condugdao do experimento a
campo, uma vez que a area experimental se localizava na APA do Irai e a implantagao
do experimento coincidiu com um dos mais significativos periodos de escassez hidrica
registrados na regidao metropolitana de Curitiba — PR.

O segundo capitulo buscou demonstrar a agao da adubacgao verde no controle
da planta infestante Melampodium perfoliatum (Cav.) Kunth na APA do Irai. O M.
perfoliatum é conhecido pela ocupagao de extensas areas abertas provocando sérios
danos a cultivos agricolas tradicionais e ao desenvolvimento da vegetagao nativa em
areas em processo de restauragao florestal. Além disso, buscou-se ampliar o
conhecimento sobre o comportamento da espécie M. perfoliatum a fim de oferecer
formas alternativas de controle para serem implementadas em areas de uso restrito e

em trabalhos de restauragao ecologica.
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CAPITULO |

2 SOBREVIVENCIA E CRESCIMENTO DE MUDAS DE ESPECIES FLORESTAIS
NATIVAS EM PLANTIOS CONSORCIADOS COM ADUBAGAO VERDE DURANTE
A ESTIAGEM DE 2020 NA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA — PR -
BRASIL

RESUMO

Plantios consorciados entre espécies agricolas e florestais podem ser implementados
com objetivos distintos. Na restauracao florestal, propiciam o recobrimento rapido do
solo devido ao crescimento expressivo das espécies forrageiras, o que favorece o
restabelecimento de processos naturais locais. Buscando avaliar a sobrevivéncia e o
crescimento de mudas de oito espécies florestais nativas consorciadas com adubacéao
verde, foram testados 3 tratamentos: plantio de mudas convencional em espagamento
3 x 2 m (testemunha); plantio de mudas consorciado com gramineas forrageiras:
Avena strigosa (aveia-preta) — ciclo de inverno e Penninsetum glaucum (milheto) —
ciclo de verao; plantio de mudas consorciado com leguminosas forrageiras: Vicia
sativa (ervilhaca) — ciclo de inverno e Cajanus cajan (feijao guandu) — ciclo de verao.
A pesquisa foi realizada em uma area de restauracgao florestal denominada Arboreto
3, no Centro de Estagdes Experimentais Fazenda Canguiri da Universidade Federal
do Parana (UFPR) inserido na Area de Protecdo Ambiental (APA) do Irai no municipio
de Pinhais, regidao metropolitana de Curitiba — PR. A coleta de dados foi realizada aos
520 dias pés-plantio, no més de maio de 2021. Com excegao da Mimosa scabrella, as
demais espécies apresentaram taxas de sobrevivéncia superiores a 50% nos trés
tratamentos. As maiores taxas foram observadas para Araucaria angustifolia (95,8 %)
e Inga sesselis (91,6%), ambas no consorcio com gramineas, para Luehea divaricata
(91,6%), no consorcio com leguminosas, e para Cassia lepthophylla (91,6%) no
consorcio com leguminosas e no plantio convencional. O consoércio com ervilhaca
favoreceu o crescimento das mudas, sendo superior aos demais tratamentos
avaliados, apresentando os maiores valores de altura e didmetro, respectivamente,
para Mimosa scabrella (325,08 e 61,07 cm), Luehea divaricata (159,00 e 45,55 cm) e
Solanum diploconus (128,12 e 39,64 cm). O crescimento das espécies florestais no
consorcio com aveia-preta foi inferior ao plantio convencional, evidenciando o alto
potencial de competicdo da graminea em relagéo as espécies florestais. Diante da
estiagem historica do ano de 2020, algumas estratégias mostraram-se interessantes
para serem implementadas em situag¢des de falta de umidade, tais como: irrigagédo —
aplicagao de 10 litros de agua por muda — e a distribuigao dos restos culturais oriundos
de trabalhos de manutencdo (coroamentos e rogadas), ou outro tipo de material
vegetal (aciculas de pinus, por exemplo), como cobertura morta junto as plantas.

Palavras-chave: recuperagédo de areas degradadas; plantas de cobertura; escassez
hidrica.
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ABSTRACT

Intercropped plantings between agricultural and forestry species can be implemented
with different objectives. In forest restoration, they provide rapid soil coverage due to
the expressive growth of the forage species, which favors the restoration of local
natural processes. Seeking to evaluate the survival and growth of seedlings of eight
native forest species intercropped with green manure, 3 treatments were tested:
planting conventional seedlings in a spacing of 3 x 2 m (control); planting of seedlings
intercropped with forage grasses: Avena strigosa (black oat) — winter cycle and
Penninsetum glaucum (millet) — summer cycle; planting of seedlings intercropped with
forage legumes: Vicia sativa (vetch) — winter cycle and Cajanus cajan (pigeon bean) —
summer cycle. The research was carried out in a forest restoration area called Arboreto
3, at the Centro de Estag¢des Experimentais Fazenda Canguiri of the Federal University
of Parana (UFPR) whitin at the Environmental Protection Area (APA) of Irai in the
municipality of Pinhais, metropolitan region of Curitiba — PR. Data collection was
performed at 520 days after planting, in may 2021. With the exception of Mimosa
scabrella, the other species showed survival rates above 50% in the three treatments.
The highest rates were observed for Araucaria angustifolia (95.8%) and Inga sesselis
(91.6%), both in the intercropping with grasses, for Luehea divaricata (91.6%), in the
intercropping with legumes, and for Cassia lepthophylla (91.6%) in the intercropping
with legumes and in conventional planting. The intercropping with vetch favored the
growth of seedlings, being superior to the other treatments evaluated, presenting the
highest values of height and diameter, respectively, for Mimosa scabrella (325.08 and
61.07 cm), Luehea divaricata (159.00 and 45 .55 cm) and Solanum diploconus (128.12
and 39.64 cm). The growth of forest species in the consortium with black oat was lower
than that of conventional planting, evidencing the high potential of grass competition
in relation to forest species. In view of the historical drought of the 2020, some
strategies proved to be interesting to be implemented in situations of lack of humidity,
such as: irrigation - application of 10 liters of water per seedling - and the distribution
of cultural remains from maintenance work (crowning and mowing), or other type of
plant material (pine needles, for example), as mulch next to the plants.

Key words: recovery of degraded areas; cover plants; water scarcity.
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2.1 INTRODUGCAO

A restauracgao ecologica de ecossistemas florestais, ou restauragéo florestal,
permite que areas degradadas sejam recuperadas gradualmente com o retorno de
caracteristicas semelhantes as originais. Isso é possivel por meio de acgdes
desencadeadas por processos naturais, pela acdo direta do homem ou pela uniao
dessas duas forgas (BRANCALION, 2015). Uma destas praticas, que impulsiona a
sucessao da vegetacdo, € o plantio simultdneo de espécies de diferentes grupos
ecologicos (ASSIS et al., 2013; ALMEIDA, 1998).

O uso ou apropriagao de processos naturais buscando otimizar resultados na
restauracao florestal tem sido objeto de grande discussdo (CORBIN; HOLL, 2012),
uma vez que a introdugao das espécies corretas € a base para o sucesso do trabalho.
As metodologias ou estratégias passivas de restauragéo florestal geralmente séo
conhecidas pelo isolamento da area, nestes casos, devem haver regenerantes de
espécies nativas suficientes, arvores matrizes, banco de sementes e a presencga de
animais dispersores em areas proximas; por outro lado, os métodos silviculturais
consistem nos plantios de mudas e s&o empregados quando a area a ser recuperada
n&do apresenta regeneracao natural satisfatéria (ANGELO; SOUZA, 2020).

Ja os plantios consorciados e os sistemas agroflorestais (SAF’s), sdo formas
de uso e manejo do solo em que espécies lenhosas (arbustivas ou arbdéreas) séo
combinadas, de maneira intencional e planejada, com cultivos agricolas e/ou animais
em uma mesma area (SENAR, 2017). Com a Lei Federal 12.651/2012 (BRASIL,
2012), que instituiu o Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA), a busca de
alternativas ao modelo tradicional de restauracao florestal, que utiliza apenas espécies
nativas regionais, tende a ganhar relevancia (MARTINS, et al., 2019). Com isso, pode
ser possivel restaurar por meio de novos arranjos, usufruindo das interagdes
ecoldgicas significativas existentes entre os componentes a partir da comprovagao da
eficiéncia destas técnicas; fato que merece maior discusséo, haja vista os desafios de
conciliacdo das demandas produtivas em relagéo a restauragdo ecoldgica (SILVA,
2015; GAMA RODRIGUES, 2006).

Plantios florestais estabelecidos em regides de transicdo entre campo e
floresta, por exemplo, podem catalisar a regeneragao natural de outras espécies ao
criarem micrositios mais favoraveis a germinagao de sementes e, ao desenvolvimento

de plantulas proximas a fragmentos florestais nativos (CALLEGARO et al., 2013;
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SOUZA et al., 2013). Na regido metropolitana de Curitiba — PR, a APA Estadual do
Irai € uma UC de uso sustentavel com uma area de aproximadamente 11.536 hectares
criada para proteger a qualidade ambiental dos sistemas naturais ali existentes
(PARANA, 1996).

No ano de 2020, a regido passou por um periodo critico de estiagem,
considerado o pior cenario de escassez hidrica em 100 anos no Parana, que culminou
com a queda do nivel do reservatorio da barragem do Irai que chegou a cota de 15%
(G1PARANA, 2020). A seca ocorreu no final do verao e inicio do outono, nos meses
de fevereiro, marco e abril, e apresentou um dos mais deficientes totais pluviométricos
ja registrados para este periodo; tal fato ocorreu devido a combinagéo de duas fases
opostas de oscilagdes climaticas interdecadais na temperatura da superficie dos
oceanos: a fase positiva da Oscilacdo Multidecadal do Atlantico e a fase negativa da
Oscilacéo Interdecadal do Pacifico; combinadas, produziram uma variagao no estado
basico da atmosfera favorecendo a formagao de uma estiagem severa na regiao, que,
acrescidas de uma oscilagao interanual que também favorece a seca — como € o caso
do fendbmeno La Nifia que atuou sobre a regido em 2020 — resultou em um evento
extremo (GRIMM, et al., 2020).

A adubacao verde, por sua vez, consiste no cultivo de plantas com
caracteristicas especificas como o acumulo de nutrientes em seus tecidos, a producao
de grande quantidade de biomassa e a eficiéncia na cobertura do solo (ABRANCHES
et al., 2021). Quando em consorcio com mudas arboreas nativas, o uso da adubacao
verde favorece o crescimento das espécies florestais plantadas (RESENDE; LELES,
2017

Diante do cenario de mudancgas climaticas cada vez mais evidente,
estratégias que incluam a diversidade de cultivos podem fornecer solugdes para
situagdes ambientais severas como essa. Com isso, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o plantio consorciado de mudas de oito espécies florestais nativas e
adubacdo verde em uma area de restauracao florestal, a fim de verificar a influéncia
das espécies forrageiras sobre a sobrevivéncia e no crescimento das mudas durante
a estiagem historica do ano de 2020 que ocorreu na regiao metropolitana de Curitiba
- PR.



23

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Area de estudo

A area de estudo esta inserida na Area de Protecdo Ambiental Estadual do
Irai (25°25'31.10"S e 49° 6'46.51"0) que possui em seu escopo o Centro de Estacdes
Experimentais Fazenda Canguiri da Universidade Federal do Parana (25°23'38.31"S
e 49° 7'37.56"0, altitude de 900 m.) (FIGURA 1).

FIGURA 1 — LOCALIZAGAO DO CENTRO DE ESTACOES EXPERIMENTAIS FAZENDA CANGUIRI
DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA, PINHAIS, PR
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FONTE: Ribeiro et al. (2007).

Segundo a classificacdo de Koppen o clima da regiao € do tipo Cfb, temperado

umido com chuvas uniformemente distribuidas, sem estacdo seca, sendo que, a

temperatura média do més mais quente nao chega a 22 °C (ALVARES et al., 2013).

A precipitacdo € de 1.100 a 2.000 mm, ocorrendo geadas severas e frequentes em
um periodo médio de 10 a 25 dias por ano (CARVALHO, 2003).

A area é plana, com solo do tipo latossolo, estando em uma zona de transi¢ao

entre a Floresta Ombréfila Mista (FOM) e vegetagcdo de campo natural — estepe

gramineo-lenhosa (IAT, 2009), proximo ao reservatério da barragem do Irai,

equidistante cerca de 10 a 20 m de remanescentes de floresta secundaria da FOM.
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2.2.2 Implantacao do experimento

A implantagdo do experimento (plantio das mudas) ocorreu no més de
dezembro de 2019. O local era caracterizado pela presenga de cultivos agricolas
anuais (FIGURA 2) até pouco tempo (cerca de dois anos) antes da implantagdo do
experimento, sendo: plantio de Raphanus sativus L. (nabo-forrageiro) no inverno e
Zea mays L. (milho) no verdo. Também era praticada a atividade pecuaria com

pastagem de inverno com Avena strigosa Schieb (aveia-preta).

FIGURA 2 — AREA EXPERIMENTAL — ARBORETO 3 — EM SETEMBRO DE 2019
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‘Amoreio 3
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-
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‘ \.\
Google Earth
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laxan Technologies

FONTE: Adaptada de GOOGLE EARTH (2019).

Para preparo do solo foi executada a gradagem e, logo apds, ocorreu a
demarcacao da area. A subdivisdo das parcelas e o alinhamento do plantio foi
realizado com estacas de madeira de 2 m, cordas e trena métrica flexivel de 30 e 50
m.

O experimento foi implantado em Delineamento de Blocos Casualizados
(DBC) com trés tratamentos: plantio convencional (testemunha); consorcio com
gramineas e consoércio com leguminosas; em quatro repetigdes, totalizando 12
parcelas conforme a FIGURA 3, a seguir. Cada parcela possuia uma area de 432 m?
(24 x 18 m), sendo composta por seis linhas de 12 plantas em espagamento de 3 m

(entre linhas) x 2 m (entre plantas), totalizando 72 individuos arbdreos por parcela.
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FIGURA 3 — DISTRIBUICAO DOS TRATAMENTOS NA AREA EXPERIMENTAL

vt ] 2 e ’ .. P

LEGENDA: PC - Plantio Convencional; CG — Consoércio com Gramineas; CL — Consorcio com
Leguminosas.
FONTE: O autor (2020).

2.2.2.1 Arranjo do plantio das mudas das espécies florestais nativas

Em cada parcela foram plantados seis individuos de cada uma das seguintes
espécies: Casearia decandra Jacq. (guagatunga); Cassia lepthophylla Vogel (falso-
barbatimdo); Luehea divaricata Mart. & Zucc. (agoita-cavalo); Vitex megapotamica
(Spreng.) Moldenke (taruma); Inga sessilis (Vell.) Mart. (inga-ferradura) e Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze (pinheiro-brasileiro); juntamente com 18 individuos da
espécie Mimosa scabrella Benth. (bracatinga), e 18 individuos da espécie Solanum
diploconos (Mart.) Bohs. (tomatinho do mato).

O arranjo de plantio adotado (FIGURA 4) a seguir, foi definido a partir de
diversos ensaios visando favorecer o crescimento de cada espécie e,
consequentemente, a restauracédo da area no menor prazo. Aspectos ecoldgicos
como o grupo ecoldgico ou sucessional, as caracteristicas e importancia sociologicas,
bem como a ocorréncia natural das espécies e sua adaptacéo a regiao bioclimatica

foram considerados.



FIGURA 4 — ARRANJO DO PLANTIO DE MUDAS NAS PARCELAS ANALISADAS
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LEGENDA:
no
Espécie Nome popular indv.
Casearia decandra Jacq. guacatunga 6
Cassia lepthophylla Vogel falso-barbatimao 6
Luehea divaricata Mart. & Zucc acoita-cavalo 6
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke taruma 6
Inga sessilis (Vell.) Mart. inga-ferradura 6
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze pinheiro-brasileiro 6
Mimosa scabrella Benth. bracatinga 18
Solanum diploconos (Mart.) Bohs tomatinho-do-mato 18
TOTAL 72

FONTE: O autor (2022).
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As mudas plantadas foram provenientes de diferentes viveiros. As espécies C.
decandra; C. lepthophylla; V. megapotamica e I. sessilis foram obtidas junto ao Viveiro
Chaua, localizado em Campo Largo — PR, produzidas em sacos de polietileno nas
dimensbes de 15x20x0,15 cm. As mudas de A. angustifolia foram fornecidas pelo
viveiro florestal da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG/CAAR) em tubetes
de 110 cm?. Ja as mudas de L. divaricata foram provenientes do viveiro do Instituto
Agua e Terra do Parana (IAT) de S&o José dos Pinhais — PR e do Viveiro Duffatto
Florestal de Monte Castelo — SC, produzidas em tubetes de 110 cm?. Por fim, as
mudas de M. scabrella e S. diploconos foram produzidas em tubetes de 110 cm? no

viveiro do projeto Arboreto localizado na fazenda Canguiri.

2.2.2.2 Adubacao verde

No tratamento consorcio com gramineas foi executada a adubacgéo verde com
a semeadura manual (a lango) de gramineas forrageiras, sendo, Avena strigosa
Schieb (aveia-preta) como espécie do ciclo de inverno e Penninsetum glaucum (L.)
R.Br. (milheto) como espécie do ciclo de verdo. No tratamento consorcio com
leguminosas foi executada a adubagéo verde com a semeadura manual (a lango) da
espécie leguminosa forrageira Vicia sativa L. (ervilhaca) como espécie do ciclo de
inverno e o plantio semimecanizado com plantadeira manual (matraca) da espécie
Cajanus cajan (L.) Huth. (feijao guandU) como espécie do ciclo de verao. A semeadura
das espécies forrageiras de inverno foi realizada em maio de 2020, e a semeadura

das espécies forrageiras de verao ocorreu em dezembro do mesmo ano.

2.2.3 Cultivo minimo do solo

Apesar da necessidade da execugao de gradagem, o plantio adotou praticas
de cultivo minimo do solo. Foram abertos bercos de 30x30x30 cm com o uso de pa
chilena e a adubacéo foi feita no ber¢co com a aplicagdo de 200 g de fertilizante NPK
na formulagao 6-30-6. O adubo foi depositado no fundo do bergo e coberto com uma
fina camada de solo a fim de evitar o contato direto do insumo com as raizes das
plantas. No momento de execug¢ao do plantio as condi¢gdes climaticas eram favoraveis,

nao havendo necessidade de irrigagdo das mudas.
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Foi realizado o recobrimento do solo ao redor de cada muda com cobertura
morta. Como alternativa de material disponivel, foram coletadas aciculas de Pinus sp.
que compunham a serapilheira de povoamentos proximos. Esse material foi

distribuido a partir do caule até a area de projegao da copa de cada muda.

2.2.4 Atividades de manutencéao

No final do més de fevereiro de 2020 foi executado o primeiro coroamento das
mudas por meio de capina manual. Em seguida, procedeu-se novamente com a
distribuicdo de aciculas ao redor de todas as plantas buscando conter o
desenvolvimento de vegetacdo competidora. Ja, no inicio do més de maio de 2020,
foi executada a primeira campanha de rogada semimecanizada na linha de plantio.

Tendo em vista o periodo critico de escassez hidrica que persistia na regiéo,
justamente na fase de estabelecimento das mudas no campo, foi necessario realizar
irrigacdo no final do més de maio de 2020. Um tanque com capacidade de
armazenamento de 2.000 litros de agua foi posicionado na por¢do mais alta do
terreno. A agua era deslocada por gravidade através de mangueiras até os pontos
mais proximos possiveis das parcelas, onde a deposi¢ao da agua nas mudas era feita
com o uso de baldes. Foram aplicados 10 litros de agua por muda. Mais duas
campanhas de irrigacdo foram executadas — nos meses de setembro e novembro de
2020 — visando minimizar o efeito da estiagem na fase inicial de crescimento das

mudas.

2.2.5 Replantios

As mudas das espécies C. decandra; C. lepthophylla, L. divaricata, V.
megapotamica, I. sessilis e A. angustifolia que ndo sobreviveram ao plantio original
foram replantadas em agosto de 2020. Ja as mudas de M. scabrella que nao
sobreviveram foram replantadas em dezembro de 2020; enquanto que o replantio das
mudas de S. diploconos ocorreu em janeiro de 2021.

Os replantios foram realizados em momentos distintos devido as condi¢des
climaticas e a disponibilidade de mudas. Entretanto, para a analise do presente
trabalho, foram consideradas apenas as mudas do plantio original que no momento

da avaliagcédo estavam com 520 dias (17 meses poés-plantio).
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2.2.6 Dados meteorologicos

Os dados meteorolégicos (FIGURA 5) de precipitagdo mensal acumulada
foram coletados a partir de leituras realizadas em um pluviémetro instalado no centro
da area experimental; ja a temperatura mensal média referente ao periodo de
conducado do experimento foi obtida junto a estagdo meteorolégica do Nucleo de
Inovacdo Tecnolégica e Agropecuaria (NITA) da UFPR localizada na fazenda
Canguiri.

FIGURA 5 — PRECIPITACAO ACUMULADA E TEMPERATURA MENSAL MEDIA DO PERIODO DE
CONDUCAO DO EXPERIMENTO.
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FONTE: O autor e adaptado de NITA (2022).

2.2.7 Série de precipitacao e temperatura para Curitiba — PR

Por meio de pesquisa na base de dados do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), foi elaborada a série da precipitagdo mensal acumulada (QUADRO 1) e da
temperatura mensal média (QUADRO 2) entre os anos de 2010 a 2021 para Curitiba
- PR.
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2.2.8 Analise de solo

A coleta de solo foi realizada no més de janeiro de 2021 nas entrelinhas das
parcelas. Foram coletadas 10 subamostras de cada uma das profundidades (0-10 e
10-20 cm) constituindo uma amostra composta. A partir desta, obteve-se uma amostra
média que foi enviada para analise. As analises quimicas (QUADRO 3) foram
realizadas no Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo da UFPR, sendo que, a
analise C/N foi realizada no Laboratério de Biogeoquimica do Departamento de Solos

e Engenharia Agricola da UFPR.
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2.2.9 Coleta e analise dos dados

A coleta de dados foi realizada no més de maio de 2021 aos 520 dias apds o
plantio das mudas. Foi avaliada a sobrevivéncia e mensuradas a altura (cm) com
régua graduada e o didmetro do colo (mm) com paquimetro de precisao.

As informacdes obtidas foram analisadas separadamente para cada espécie.
Os dados foram submetidos ao teste de normalidade dos residuos de Shapiro-Wilk,
e, quando necessario, houve a transformacéo para garantir este pressuposto. Os
dados da variavel didmetro para as espécies S. diploconos e I. sessilis foram
transformados por log(d) e sqrt(d), respectivamente.

Em seguida foi feita a Analise de Variancia (ANOVA) e aplicado o teste de
Tukey a 5% de probabilidade para verificar a diferenga entre os tratamentos. Utilizou-
se o software R v.3.6.3 (R CORE TEAM, 2020) e o pacote ExpDes (FERREIRA,
CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2014).
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2.3 RESULTADOS

2.3.1 Descrigao da sobrevivéncia

Com excecao da espécie M. scabrella, as demais apresentaram uma taxa de
sobrevivéncia superior a 50,0%, sendo que C. decandra apresentou uma taxa de 66,6
% nos trés tratamentos avaliados (FIGURA 6).

FIGURA 6 — SOBREVIVENCIA DAS ESPECIES AOS 520 DIAS APOS O PLANTIO

Plantio convencional Consdrcio com gramineas Consércio com leguminosas
95.8
916 916 916

100+

916
84.7 83.3 833
79.1 791
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66.6

50-
25 23.6

04 I

Araucaria angqustifolia . Cassia lepthopylla Luehea divaricata . Solanum diploconos
. Casearia decandra Inga sesselis . Mimosa scabrella Vitex megapotamica

FONTE: O autor (2022).
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Espécies

A maior sobrevivéncia foi verificada para A. angustifolia (95,8 %) no consércio
com gramineas. Assim como essa espécie, neste tratamento, o /. sessilis também
apresentou uma taxa de sobrevivéncia elevada (91,6 %), seguido de C. lepthopylla e
do L. divaricata, ambas com 83,3 %.

Ja no plantio convencional, a espécie com maior sobrevivéncia foi a C.
lepthopylla (91,6%) seguida de S. diploconos (84,7 %). L. divaricata e V.
megapotamica, que também apresentaram valores elevados (83,3 %).

No consoércio com leguminosas C. lepthophylla e L. divaricata foram as

espécies com os maiores valores (91,6 %), seguidas de V. megapotamica (83,3 %).
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2.3.2 Analise do crescimento

As espécies A. angustifolia e C. decandra nao apresentaram diferengas
significativas para nenhuma das variaveis analisadas. Em relacdo a altura, os
tratamentos foram significativos para M. scabrella, S. diploconos, V. megapotamica,
C. lepthopylla e L. divaricata. Ja o diametro apresentou diferencga significativa para as
espécies . sessilis, S. diploconos, V. megapotamica e C. lepthophylla (TABELA 1).

TABELA 1 — ANOVA DA ALTURA E DO DIAMETRO DO COLO DAS MUDAS AOS 520 DIAS
Mimosa scabrella Benth. (bracatinga)

Altura
GL SQ QM F p-value
Tratamento 2 57196 28598 3,8294 0,0319 **
Bloco 3 185739 61613 8,2905 0.0003 **
Residuo 33 246442 7468

Coeficiente de 32,15
Variacao (%)

Diametro do colo

Tratamento 2 1,0378 0,5189 2,0736 0,1418
Bloco 3 5,2415 1,8071 7,2214 0,0007 **
Residuo 33 8,2584

Coeficiente de 13,68

Variacéo (%)
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (pinheiro-brasileiro)

Altura
Tratamento 2 655,8 327,91 1,7309 0,1871
Bloco 3 1485,0 494,99 2,6127 0,0610
Residuo 51 9851,6 189,45
Coeficiente 19,3
de Variagao
(%)
Diametro do colo
Tratamento 2 473,5 236,75 2,3355 0,1068
Bloco 3 233,6 77,87 0,7682 0,5103
Residuo 51 5271,3 101,37
Coeficiente 12,84
de Variacao
(%)
Inga sessilis (Vell.) Mart. (inga-ferradura)
Altura
Tratamento 2 1746,4 873,21 1,8640 0,1661
Bloco 3 4154,6 1384,88 2,9562 0,0416 **
Residuo 48 22486,3 468,46
Coeficiente 37,03
de Variagao
(%)
Didmetro do colo
Tratamento 2 609,8 304,92 3,7486 0,0300 **
Bloco 3 500,1 166,70 2,0494 0,1180
Residuo 48 4311,20 81,34
Coeficiente 39,94
de Variagao

(%)



Solanum diploconos (Mart.) Bohs (tomatinho-do-mato)

Altura
Tratamento 2 73920 36960 24,29 6,89-10 **
Bloco 3 80875 26958 17,71 6,36-10 **
Residuo 153 232804
Coeficiente 40,87
de Variagao
(%)
Didmetro do colo
Tratamento 2 37,270 18,634 16,060 4,66°07 **
Bloco 3 75,007 25,002 21,547 1,00-10 **
Residuo 153 289,812 1,160
Coeficiente 19,85
de Variagao
(%)
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke (taruma)
Altura
Tratamento 2 6678 3338,9 4,069 0,023 **
Bloco 3 5084 1694,5 2,065 0,117
Residuo 47 38558 820,4
Coeficiente 30,91
de Variagao
(%)
Diametro do colo
Tratamento 2 432,87 216,43 4,36 0,017 **
Bloco 3 197,46 65,81 1,32 0,27
Residuo 47 2480,43 49,60
Coeficiente 33,14
de Variagao
(%)
Cassia lepthophylla Vogel (falso-barbatimao)
Altura
Tratamento 2 8551 42757 9,961 0,0001 **
Bloco 3 16034 5344,5 12,451 2,16°06 **
Residuo 58 24895 429,2
Coeficiente 26,07
de Variacao
(%)
Didmetro do colo
Tratamento 2 308,2 154,08 4,610 0,013 **
Bloco 3 1162,2 387,39 11,591 0,0000 **
Residuo 58 1938,3 33,42
Coeficiente 30,56
de Variagao
(%)
Casearia decandra Jacq. (guagatunga)
Altura
Tratamento 2 1094,9 547,47 1,123 0,334
Bloco 3 3962,6 1320,88 2,711 0,057
Residuo 41 19976 487,22
Coeficiente 26,77
de Variagao
(%)
Diametro do colo
Tratamento 2 5,96 2,981 0,135 0,873
Bloco 3 52,77 17,589 0,799 0,501
Residuo 41 901,70 21,992

37
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Coeficiente 30,04
de Variagao
(%)
Luehea divaricata Mart. & Zucc (agoita-cavalo)
Altura
Tratamento 2 32772 16386,0 13,32 1,84-05 **
Bloco 3 37139 12379,7 10,06 2,0905 **
Residuo 56 68857 1229,6
Coeficiente 27,32
de Variagao
(%)
Diametro do colo
Tratamento 2 379,4 189,68 0,85 0,4317
Bloco 3 4381,6 1460,53 6,56 0,0007 **
Residuo 56 12458,7 222,48
Coeficiente 35,32
de Variagao
(%)

FONTE: O autor (2022). ** Significativo a 5% de probabilidade.

O maior crescimento em altura entre as espécies plantadas foi observado no

consorcio com leguminosas e no plantio convencional para M. scabrella, sendo 325,08

e 250,70 cm, respectivamente (TABELA 2).

TABELA 2 — MEDIAS DA ALTURA E DO DIAMETRO DAS ESPECIES POR TRATAMENTO

Mimosa scabrella Benth. (bracatinga)

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
(pinheiro-brasileiro)

Tratamento Altura (cm) Didmetro (mm) Altura (cm) Diadmetro (mm)

convencional 250,70 ab 43,15 ab 61,63 a 19,94 a
gramineas 231,90 b 33,80 b 53,73 a 14,29 a

leguminosas 325,08 a 61,07 a 62,00 a 14,25 a

Inga sesselis (Vell.) Mart. (inga-ferradura)

Solanum diploconos (Mart.) Bohs
(tomatinho-do-mato)

Tratamento Altura (cm) Diametro (mm) Altura (cm) Didametro (mm)
convencional 55,47 a 19,59 ab 83,22 b 29,49 b
gramineas 55,04 a 21,37 a 78,98 b 25,38 b
leguminosas 68,53 a 19,04 b 128,12 a 39,64 a
Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke Cassia lepthopylla Vogel (falso-
(taruma) barbatiméao)
Tratamento Altura (cm) Diametro (mm) Altura (cm) Diametro (mm)
convencional 89,21 ab 19,41 ab 70,27 b 16,96 b
gramineas 78,28 b 16,94 b 72,05b 17,75 b
leguminosas 106 a 20,41 a 95,41 a 2191a
Casearia decandra Jacq. (guagatunga) Luehea divarica::aa\lll/;alcr)t;. & Zuce (agoita-
Tratamento Altura (cm) Diametro (mm) Altura (cm) Diametro (mm)
convencional 79,28 a 15,63 a 115,70 b 40,21 a
gramineas 79,31 a 15,23 a 107,25 b 40,58 a
leguminosas 89,85 a 16,10 a 159,00 a 45,55 a

FONTE: O autor (2022). Médias seguidas de letras iguais n&do diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Os valores da altura para a M. scabrella no consorcio com leguminosas e no
plantio convencional sao significativamente superiores ao consércio com gramineas,
onde a espécie apresentou o crescimento de 231,90 cm. O mesmo comportamento
foi observado para o V. megapotamica, que apresentou um crescimento de 106,00 cm
no consércio com leguminosas e 89,21 cm no plantio convencional, valores
significativamente maiores que o observado no consércio com gramineas em que a
espécie obteve 78,28 cm. L. divaricata S. diploconos e C. lepthopylla, apresentaram o
maior crescimento no consércio com leguminosas, com os valores de 159,00, 128,12
e 95,41 cm, respectivamente, significativamente maiores que nos demais tratamentos.
Ja o I. sessilis ndo apresentou diferenga significativa para a variavel altura.

Em relagdo ao didmetro, o crescimento das mudas de M. scabrella no consorcio
com leguminosas foi de 61,07 mm e no plantio convencional correspondeu a 43,15
mm, ambos significativamente superiores aos valores obtidos no consoércio com
gramineas, em que a espécie obteve o valor de 33,80 mm. S. diploconos e C.
lepthopylla obtiveram maior crescimento no consorcio com leguminosas com 0s
valores de 39,64 e 21,91 mm, respectivamente, semelhante ao observado para a
altura destas espécies. Ja as mudas de V. megapotamica demonstraram os maiores
crescimentos em didmetro no consorcio com leguminosas seguido do plantio
convencional (20,41 e 19,41 mm), respectivamente.

Quando analisamos o crescimento de /. sessilis, observamos que apenas para
esta espécie o consorcio com gramineas mostrou um resultado significativamente
superior (21,37 mm), se igualando ao tratamento plantio convencional (19,59 mm). O
crescimento da espécie foi significativamente maior nos dois tratamentos em relagao
ao consorcio com leguminosas (19,04 mm). L. divaricata nao apresentou diferenga
significativa para o didmetro, enquanto as espécies A. angustifolia e a C. decandra
nao apresentaram diferencas significativas tanto para a altura quanto para o didmetro

nos tratamentos avaliados.
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2.4 DISCUSSAO

2.4.1 Descrigao da sobrevivéncia

O experimento foi implantado em dezembro de 2019, dessa forma, no periodo
mais importante de adaptacdo dos individuos no campo, principalmente entre os
meses de margo, abril e maio de 2020, os indices pluviométricos foram de 25,0, 35,6
mm e 70 mm, com temperaturas médias de 19,4 °C 16,6 °C e 15,4 °C, respectivamente
(FIGURA 5). Quando comparados com os dados da série da precipitagdo mensal
acumulada e da temperatura mensal média (QUADROS 1 e 2) para Curitiba — PR,
nota-se que a precipitacdo do ano anterior (2019) para os meses de margo, abril e
maio foi de 65,6 mm, 119,2 mm e 246,2 mm, com temperaturas de 20,4 °C, 19,8 °C e
17,6 °C, respectivamente.

A escassez hidrica afetou a sobrevivéncia e o crescimento das mudas. Essa
condigao permaneceu ao longo do ano e no ano seguinte. Os meses de setembro e
outubro de 2020, por exemplo, apresentaram precipitagdo de 62 mm e 59 mm, com
temperaturas de 15,3 °C e 15,8 °C, respectivamente; inferiores aos valores da série
para o ano anterior que foram de 136,6 mm e 90,8 mm, com temperaturas de 17,2 °C
e 19,8 °C.

Em alguns periodos ocorreram precipitagdes, porém de forma irregular, como
nos meses de novembro e dezembro de 2020 que registraram 207,0 mm e 153,5 mm
de precipitacdo, enquanto que, no ano de 2019, ocorreram 99,0 mm e 70,6 mm,
respectivamente. A estiagem se estendeu até 2021, onde no més de abril a
precipitacdo foi de apenas 13,0 mm na area experimental e 11,6 mm na série da
precipitagdo mensal acumulada, os menores valores registrados na série para este
meés.

A queda acentuada na precipitagao impactou diretamente na sobrevivéncia de
M. scabrella, que apresentou taxas inferiores a 50% nos trés tratamentos aplicados.
A baixa sobrevivéncia de M. scabrella pode decorrer do fato das mudas nao estarem
rustificadas suficientemente no momento da expedigdo para o plantio a campo — o
periodo em viveiro para as mudas de M. scabrella de nossa pesquisa foi de 180 dias
— porém, a etapa de rustificacdo nao foi realizada completamente diante da

proximidade do plantio.
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Em um cenario de estiagem como o que estava por vir, a rustificagdo torna-se
um fator determinante. No estudo desenvolvido por Rocha et al. (2011) buscando
avaliar o estabelecimento inicial de sete espécies de leguminosas arboreas em area
de pastagem degradada, observou-se aos 150 dias em campo, uma média de
sobrevivéncia de 78,8% entre as espécies avaliadas, sendo que, o menor valor obtido
foi de 20% considerando que o periodo em viveiro foi de 220 dias. Possivelmente,
com um periodo maior de rustificacdo os valores da M. scabrella seriam melhores.

A maior taxa de sobrevivéncia foi da A. angustifolia (95,8%) no consdrcio com
gramineas. Em plantios puros dessa espécie cerca de 80% das mudas encontravam-
se vivas aos 180 dias (MARAN et al., 2016) — muito proximo ao constatado por nés
no tratamento plantio convencional (79,1%) — no entanto, entre o sexto e oitavo més,
os autores evidenciaram um incremento significativo no numero de mudas mortas
(44%), sendo que, a partir dai, a sobrevivéncia manteve-se estavel até os 420 dias,
onde apresentou a taxa de 41%, possivelmente devido a fatores de origem edafica e
climatica e nao pelo ataque da fauna ou outros agentes.

No presente estudo, foram observados danos causados pela acdo da fauna
silvestre, em especial pela espécie Lepus europaeus (lebre europeia), em mudas de
A. angustifolia. Constatou-se com frequéncia a presencga ‘in loco” de individuos da
espécie na area de nosso experimento.

Ainda em relagao a A. angustifolia, Carvalho (1981) determinou uma taxa de
sobrevivéncia de 63% ao quarto ano apos o plantio em uma area de FOM. No presente
estudo, a menor taxa de sobrevivéncia ocorreu no consorcio com leguminosas
(62,5%) e pode ter relagao ao habito “trepador” da espécie leguminosa implantada —
ervilhaca — que encontra facilidade para se sobrepor as mudas de araucaria, uma vez
que a proépria arquitetura da muda da espécie arborea — folhas aciculadas e coriaceas
(EMBRAPA, 2021) — favorece a fixagao da forrageira. Segundo Reitz e Klein (1966),
a A. angustifolia é considerada uma espécie pioneira e helidfila; ja para Imaguire
(1979), trata-se de uma espécie secundaria longeva, mas de temperamento pioneiro.
O sombreamento excessivo na fase inicial de estabelecimento das mudas — percebido
no campo pela condicao imposta pela ervilhaca — pode ter retardado o crescimento
inicial da A. angustifolia e, como visto neste tratamento, a sobrevivéncia da espécie.

Para C. lepthophylla e V. megapotamica a sobrevivéncia no plantio
convencional e no consorcio com leguminosas apresentou 0 mesmo comportamento,

sendo superior ao consorcio com gramineas. A redugdao da sobrevivéncia no
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consorcio com gramineas para estas espécies, em especial para o V. megapotamica
(58,3%), pode estar relacionada a dois fatores: a falta de chuva e o crescimento
vigoroso da aveia-preta. No campo, muitas mudas de V. megapotamica secaram e
morreram em decorréncia da estiagem. Porém, no consorcio com gramineas, devido
ao crescimento rapido da aveia e sua agressividade pela busca de nutrientes e,
principalmente, por agua, a sobrevivéncia foi reduzida.

No momento da implantagdo do consorcio, ndo se considerava que a aveia
poderia ocasionar competicdo, mas sim, agir como planta de cobertura. Porém,
apesar da sobrevivéncia de C. lepthophylla ter sido menor (83,3%) neste tratamento,
ainda é um valor positivamente expressivo. Isso pode estar relacionado as mudas de
grande porte (didmetro do colo de 2 cm e altura de 80 cm em média) dessa espécie
empregadas no plantio, indicando que mudas maiores podem apresentar maior
resisténcia a matocompeticdo. Sob condicado ambiental menos favoravel, com mato-
competicao, devem-se priorizar mudas de maior dimensé&o (> 30 cm) (RITCHIE et al.,
2010). Pelo maior porte, os efeitos da competicdo com a graminea foram menores.
Prova disso foi o aspecto das mudas de C. lepthopylla na area experimental —
excelente estado fitossanitario com a presenca de folhas em todos os verticilos e,
principalmente, com crescimento expressivo em diametro.

Outra espécie que apresentou taxa de sobrevivéncia satisfatéria e individuos
com excelente aspecto qualitativo foi o L. divaricata. Em um plantio de espécies
nativas para restauracdo de areas em unidade de conservacdo no Sul do Brasil,
Marcuzzo et al., (2014) constatou que a L. divaricata apresentou menor mortalidade
(11,5%) entre 13 espécies analisadas apds dois anos de implantagao do experimento.
As mudas de L. divaricata destacavam-se pela alta rebrota, tanto apds a ocorréncia
de geada quanto logo em seguida a ocorréncia de precipitagéo.

Ja para o S. diploconos a sobrevivéncia foi maior no plantio convencional.
Deve-se recordar que neste tratamento, por ndo haver adubagdo verde nas
entrelinhas, consequentemente, ndo haviam restos culturais das espécies de
adubacao verde para serem distribuidos junto as mudas apds cada campanha de
coroamento e rogada, o que era feito no consoércio com gramineas e no consércio com
leguminosas. Assim, no plantio convencional, eram distribuidas aciculas de pinus
como cobertura morta apds cada campanha de manutengao. As aciculas persistem
por mais tempo em decomposicdo em comparagao aos restos culturais das espécies

de adubacao verde, mantendo uma boa condi¢cdo de umidade do solo junto a planta.
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Com isso, ha a possibilidade de que os individuos de S. diploconos tenham sido
beneficiados pela distribuicdo das aciculas, que conservou a umidade do solo ao redor
do colo da muda por um periodo de tempo maior. De fato, o que se pode inferir € que
o recobrimento do solo nessa pequena area — do caule até a proje¢cdo da copa da
planta — contribui para a sobrevivéncia dessa espécie em um plantio a pleno sol, como
foi o caso desse experimento.

No entanto, S. diploconos prefere ambientes mais sombreados para um bom
crescimento e desenvolvimento (HOFFMANN, 2014). O autor analisou a
sobrevivéncia e o crescimento de mudas de S. diploconos e atestou que aquelas
plantadas a sombra tiveram indices de sobrevivéncia e crescimento superiores,
quando comparadas as mudas plantadas a pleno sol. Logo, as mudas de S.
diploconos de nossa pesquisa apresentavam desfolha e morte da porgcéao superior da
copa durante boa parte do periodo de estiagem, porém, ao revolver o solo coberto
com aciculas junto as plantas, era comum encontrar brota¢des vigorosas, que, mesmo
lignificadas parcialmente, desenvolviam folhas grandes e a muda permanecia viva.

O I. sessilis apresentou a maior taxa de sobrevivéncia no consorcio com
gramineas e a menor no consoércio com leguminosas. Por se tratar de uma espécie
helidfila (CARVALHO, 2003), a baixa sobrevivéncia (54,1%) pode ser conferida ao
sombreamento causado pelo desenvolvimento da ervilhaca no consoércio com
leguminosas — uma vez que as mudas de /. sesselis eram de pequeno porte — e, com
isso, a forrageira ocasionou sombreamento excessivo.

C. decandra apresentou uma taxa sobrevivéncia de 66,6 % nos trés
tratamentos avaliados. Constatou-se uma elevada perda de folhas dessa espécie,
evidenciando um mecanismo oferecido diante das altas temperaturas e falta de
umidade. A perda das folhas propicia maior economia de agua devido a diminuigao
da transpiracédo da planta, o que representa uma estratégia de sobrevivéncia muito
importante em ambientes com limitagao hidrica (ROCHA, et al., 2011). Apds a perda
das folhas, novas brotagdes eram observadas, porém, mesmo assim, em decorréncia

da forte estiagem, muitas mudas da C. decandra secaram e morreram.

2.4.2 Analise do crescimento

O crescimento médio em altura de M. scabrella no consércio com leguminosas

foi de 325,08 cm. Em um sistema agroflorestal implantado em Curitibanos — SC,
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mudas de M. scabrella inoculadas com isolados de Pseudomonas — bactérias que tém
a capacidade de melhorar n&o apenas o crescimento das plantas, mas também seus
niveis de defesa (SANTOS, 2019) — apresentaram crescimento médio em altura de
154 cm aos 10 meses de plantio (RONSANI et al., 2021). Fazendo uma prospecgéo
com o periodo de avaliacdo de nosso experimento (17 meses), obtém-se o valor de
262 cm, inferior ao crescimento apresentado pela espécie no consércio com
leguminosas e equivalente ao valor obtido no plantio convencional, que foi de 250,70
cm.

O cultivo de M. scabrella pode ser estabelecido com o plantio de mudas
visando o manejo para lenha e carvao entre os 6 a 8 anos de idade, ja, para serraria,
o corte é indicado entre os 10 a 15 anos em sitios adequados (ANGELO; SOUZA,
2016). Apesar da curta longevidade, trata-se de uma espécie pioneira fixadora de
nitrogénio que produz grande quantidade de biomassa, propiciando o forrageamento
do solo, além de apresentar crescimento rapido, podendo atingir de 4 a 22 m de altura
com um DAP (didmetro a altura do peito) de 20 a 30 cm (AVRELLA et al., 2019;
MENEGATTI et al., 2017; FERREIRA et al., 2013).

Os diametros da M. scabrella no consoércio com leguminosas € no plantio
convencional apresentaram diferenca significativa em relagdo ao consoércio com
gramineas. O crescimento acelerado e a geragdao de biomassa inerentes a M.
scabrella propiciam a formacao de estratos e o recobrimento do terreno com rapidez.
Consequentemente, o sombreamento proporcionado pela espécie reduz o ciclo de
desenvolvimento de gramineas espontaneas, muitas vezes indesejaveis, que
dificultam o crescimento da vegetagao nativa. Tais caracteristicas fazem da espécie
uma referéncia para compor plantios de restauragao florestal — sobretudo em Areas
de Protegdo Ambiental (APAs) — aonde a aplicagao de agroquimicos é restrita. Assim,
uma vez estando presente, a M. scabrella favorece a regeneragao natural de espécies
de interesse, reduz a necessidade de manuteng¢des como rogadas e coroamentos e
cria condigbes favoraveis ao processo de sucessao ecoldgica no ambiente.

Da mesma forma que M. scabrella, V. megapotamica também apresentou
maior crescimento no consorcio com leguminosas, obtendo os valores médios de
106,00 cm para altura e 20,41 mm para o diametro, seguido do plantio convencional,
onde a altura foi de 89,21 cm e o diametro de 19,41 mm. V. megapotamica € uma
espécie encontrada em formagdes secundarias (capoeiras e capoeirdes), clareiras e

bordas de mata, e, até mesmo, colonizando areas abertas com distribui¢cao irregular
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em diversos tipos de solo e climas (CARVALHO, 2006). Por apresentar tal
plasticidade, a espécie teve seu crescimento intensificado quando beneficiada com a
adubacéo verde ofertada no consorcio com leguminosas.

Ja L. divaricata € uma espécie secundaria inicial a secundaria tardia, helidfila,
apresentando porte arbéreo podendo atingir até 30 m de altura nas arvores maiores
na fase adulta; comum na vegetagdo secundaria, principalmente em capoeiras, é
indicada para plantios mistos associados com espécies pioneiras compondo sistemas
silvipastoris como arvore de sombra para os animais (CARVALHO, 2003). No
consorcio com leguminosas a espécie atingiu um crescimento médio de 159,00 cm de
altura, apresentando diferenga significativa em relacdo aos demais tratamentos,
porém, nao apresentou diferenca em relacéo ao diametro.

As espécies S. diploconos e C. lepthophylla também obtiveram os maiores
crescimentos para altura no consorcio com leguminosas em relagcdo ao plantio
convencional e ao consoércio com gramineas. S. diploconos, possui porte de arbusto
ou arvoreta de até 4 m de altura (SOARES; MENTZ, 2006). No consércio com
leguminosas apresentou médias de crescimento em altura e diametro de 128,12cm e
39,64 mm, respectivamente, destacando-se pela intensa frutificagdo. S. diploconos
ocorre geralmente em ambientes semi-sombreados, como bordas de matas e
clareiras em meio a floresta (WCMC, 1998; CNCFLORA, 2012). Ja C. lepthophylla
apresentou crescimento médio em altura e didmetro de 95,41 cm e 21,91 mm,
respectivamente. A C. lepthophylla € uma espécie secundaria inicial, adaptada a
insolacéo direta, sendo recomendada para plantios mistos destinados a recomposi¢ao
de areas degradadas por possuir boa rusticidade, podendo atingir até 20 m de altura
(CARVALHO, 2006).

A espécie |. sessilis nao apresentou diferenca de crescimento em relagao a
altura, porém, em relagcao ao diametro, observou-se que apenas para esta espécie o
consorcio com gramineas mostrou diferenga significativa, com o valor de 21,37 mm,
equivalente ao plantio convencional (19,59 mm), ambos superiores ao consorcio com
leguminosas (19,04 mm), fato que até entdo n&o havia sido constatado. /. sessilis é
uma espécie secundaria inicial (DURIGAN; NOGUEIRA, 1990), que tolera
sombreamento de intensidade média quando jovem, porém nao tolera baixas
temperaturas, podendo ser plantado a pleno sol, em plantios puros, em areas livres
de geadas, ou, em plantios mistos, associado com espécies pioneiras e secundarias

na arborizagdo de pastagens (CARVALHO, 2003). O fato de ter se adaptado ao
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consorcio com gramineas pode ser inerente a luminosidade. A aveia apresenta colmo
cilindrico, ereto e glabro (FONTANELI et al., 2012), faciltando a entrada da
luminosidade até a muda, favorecendo seu crescimento, principalmente em didmetro.

As espécies A. angustifolia e C. decandra nao apresentaram diferengas no
crescimento entre os tratamentos. Logo, é necessario acompanhar estas espécies por
um periodo de tempo maior para que seja possivel constatar distingbes nos

tratamentos implantados.

2.4.3 Avaliagao dos tratamentos

Como visto, o consércio com leguminosas proporcionou diferengca no
crescimento para cinco espécies: sendo, na altura e no diametro para S. diploconos e
C. lepthophylla; somente no didmetro para o L. divaricata e na altura e no didametro se
igualando ao plantio convencional para M. scabrella e V. megapotamica.

Durante o consorcio com as espécies de adubagao verde do ciclo de inverno
— maio a outubro — de acordo com a série histérica (QUADROS 1 e 2), as médias da
precipitacdo acumulada e da temperatura no periodo foram de 146 mm e 16,7 °C,
respectivamente. Porém, na area experimental (FIGURA 5), a média da precipitagao
acumulada durante estes 6 meses foi de 84 mm somente, com uma média de
temperatura também inferior a série histérica, correspondendo 15,2 °C.

Os dados da analise quimica do solo (QUADRO 3) mostram que o pH no
consorcio com leguminosas apresentou uma média de 5,31 (0 — 10 cm) e 5,36 (10 —
20 cm), considerado neutro a levemente acido.

A ervilhaca é uma leguminosa herbacea anual de inverno com ciclo de vida
entre o outono até o inicio da primavera, época em que floresce; ndo tolera solos muito
umidos nem os excessivamente acidos (SANTOS, et al., 2012), condigao existente na
area experimental. Essa combinacao de fatores favoreceu o crescimento da planta.

Por outro lado, o consércio com gramineas propiciou maior crescimento
apenas para o didmetro do /. sesselis, nao diferindo-se estatisticamente do plantio
convencional. O /. sesselis juntamente com a A. angustifolia foram as espécies com
as menores alturas. No campo, observou-se que o [. sesselis privilegiava o
crescimento em didmetro em detrimento da altura.

A aveia € uma espécie rustica, pouco exigente em fertilidade do solo,

preferindo solos argilosos mas com boa drenagem e pH de 5,0 a 7,0; a espécie tem
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sido a principal forrageira de inverno nos estados do sul do Brasil — por ser mais
precoce que a maioria dos cereais nesse periodo — prestando-se para a consorciagao
com outras gramineas e leguminosas visando o forrageamento até o fim da primavera
e inicio do verdao (FONTANELLI et al., 2012; DERPSCH; CALEGARI, 1992). O pH do
solo no consorcio com gramineas apresentou uma média de 5,37 (0 — 10 cm) e 5,20
(10 — 20 cm), inserida na faixa ideal de crescimento para a aveia.

A aveia proporciona uma alta cobertura do solo, excelente distribuigcdo e
persisténcia no terreno (ALMEIDA, 1988). Pelo crescimento acelerado da aveia — mais
expressivo logo apos a implantacédo do experimento em relagdo a ervilhaca — é
possivel que as mudas de /. sesselis presentes no consoércio com gramineas tenham
sido beneficiadas com a protecao oferecida pela graminea diante das baixas
temperaturas bem como pela facilidade da chegada de luminosidade.

Entretanto, no consércio com gramineas, com excegao da A. angustifolia e da
C. decandra, que nao apresentaram diferencas de crescimento nos tratamentos
testados, bem como, C. lepthopylla que apresentou valores maiores no consorcio com
gramineas, porém nao significativos em relagdo ao plantio convencional; as demais
especies obtiveram os menores valores de altura e didmetro, inclusive inferiores ao
plantio convencional.

Apesar da aveia ser uma graminea de alta rusticidade e rapido crescimento,
também, devido a essas caracteristicas, torna-se uma espécie oportunista. Dessa
forma, pode reduzir o crescimento das mudas das espécies florestais nativas de
interesse quando em consorcio, pela competigao por nutrientes e agua, além de poder
causar abafamento se nao for manejada adequadamente.

O corte da aveia pode ser realizado entre seis a oito semanas apds a
emergéncia, onde a graminea estara com 25 a 30 cm de altura aproximadamente,
devendo-se obter de 0,6 a 1,0 Kg de forragem verde m, ou seja, cerca de 700 a 1.500
Kg ha' de massa seca acumulada (FONTANELLI et al., 2012). Em nosso
experimento, a emergéncia ocorreu cerca de trés semanas apdés a semeadura, ou
seja, no inicio do més de junho de 2020; e a rogada semimecanizada na linha de
plantio foi executada no inicio do més de setembro de 2020, cerca de um més apos o
recomendado. No entanto, a condigdo em que a area se encontrava nao exigia que a
operacao fosse antecipada, pois as mudas ndo estavam sendo suprimidas pela

graminea. Porém, esse tempo contribuiu para que a aveia se apropriasse dos
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nutrientes disponiveis no solo para seu crescimento, prejudicando as mudas nativas
que levam mais tempo para executar esse processo.

Com excecgao de C. lepthophylla que apresentou valores maiores no consorcio
com gramineas, porém nao significativos em relagdo ao plantio convencional, bem
como do diametro do /. sessilis que foi maior no consorcio com gramineas mas nao
diferiu estatisticamente do plantio convencional, e das espécies A. angustifolia e C.
decandra que nao apresentaram diferencas no crescimento, as mudas do plantio
convencional apresentaram um crescimento superior em relagdo ao consércio com
gramineas, e inferior, porém satisfatério, quando comparadas ao consorcio com
leguminosas.

Isso foi constatado a partir das condigbes nao favoraveis ao crescimento das
mudas impostas pela aveia, e pela cobertura morta (aciculas) distribuidas junto as
mudas no plantio convencional, que proporcionou a manuteng¢ao da umidade — apesar
de escassa no periodo de conducdo do experimento — e a protecdo da
matocompeticdo. Como ja mencionado, a partir do desenvolvimento das espécies de
adubacao verde, as aciculas de pinus eram colocadas apenas junto as mudas do
plantio convencional. Nos demais tratamentos, eram depositados os restos culturais
da aveia e da ervilhaca.

As forrageiras do ciclo de verao — Penninsetum glaucum (L.) R.Br. (milheto) e
Cajanus cajan (L.) Huth. (feijao-guandu) — ndo germinaram devido a ocorréncia de
uma planta infestante no local, e, portanto, ndo foram mencionadas no decorrer do

trabalho.
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2.5 CONCLUSOES

O consorcio com leguminosas favoreceu o crescimento das espécies se
mostrando superior aos demais tratamentos avaliados. O crescimento das mudas no
consorcio com gramineas foi inferior ao plantio convencional, demonstrando o alto

potencial de competicdo conferido pela graminea.
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CAPITULO Il

3 EFEITO DA ADUBAGAO VERDE NO CONTROLE DE Melampodium
perfoliatum (Cav.) Kunth EM AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL NO SUL DO
BRASIL

RESUMO

O controle da matocompeticdo em Areas de Protegdo Ambiental (APAs) deve ser feito
com base nas caracteristicas da planta infestante e nas restricbes impostas pelo plano
de manejo da unidade de conservagao. O cultivo de gramineas e leguminosas de
adubacao verde — que dificultam a germinacgao da vegetagao espontanea — pode ser
uma alternativa. Buscando verificar o efeito de espécies forrageiras no controle do
Melampodium perfoliatum (estrelinha) em uma area de restauragcao ecoldgica
localizada em uma APA na regidao metropolitana de Curitiba — PR, foram semeadas,
em cultivos solteiros, Avena strigosa (aveia-preta) e Vicia sativa (ervilhaca) no ciclo
de inverno, e, Penninsetum glaucum (milheto) e Cajanus cajan (feijao-guandu) no ciclo
de verao. A semeadura foi executada manualmente nas entrelinhas de um plantio de
mudas espécies florestais nativas. Foram determinadas a massa seca e a altura das
espécies forrageiras e do M. perfoliatum a fim de avaliar o desenvolvimento da planta
infestante apds a aplicagao dos tratamentos. Nao houve diferenga entre a aveia-preta
e a ervilhaca em relacdo a massa seca, no entanto, a aveia-preta apresentou uma
média maior (125,40 g ou 0,725 Kg ha™') que a ervilhaca (103,76 g ou 0,601 Kg ha™).
Ja a altura apresentou diferenca significava entre as espécies (65,55 cm para aveia-
preta e 50,75 cm para a ervilhaca). A massa seca e a altura do M. perfoliatum foram
maiores nas parcelas de ervilhaca (média de 153,95 cm e 222,71 g ou 1,29 Kg ha™'),
respectivamente, em relagao as parcelas de aveia-preta (78,25 cm e 62,55 g ou 0,36
Kg ha'). Logo, a expresséo do M. perfoliatum foi superior nas parcelas de ervilhaca
em relagcdo a aveia-preta. A aveia preta proporcionou o melhor controle do M.
perfoliatum. A germinagao das espécies forrageiras do ciclo de veréao foi inviabilizada
devido ao crescimento agressivo do M. perfoliatum que tem seu ciclo de vida neste
periodo. Em APAs, a semeadura de aveia-preta pode ser indicada como alternativa
para o controle do M. perfoliatum podendo ser empregada em conformidade com o
plano de manejo.

Palavras-chave: restauracao florestal; espécie invasora; plantas companheiras.
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ABSTRACT

The control of weed competition in Environmental Protection Areas (APAs) must be
based on the characteristics of the weed plant and on the restrictions imposed by the
management plan of the conservation unit. The cultivation of green manure grasses
and legumes — which make it difficult for spontaneous vegetation to germinate — may
be an alternative. Seeking to verify the effect of forage species on the control of the
Melampodium perfoliatum (little star) in an ecological restoration area located in an
APA in the metropolitan region of Curitiba - PR, were sown in single crops Avena
strigosa (black oat) and Vicia sativa (vetch) in the winter cycle, and, Penninsetum
glaucum (millet) and Cajanus cajan (pigeon bean) in the summer cycle. Sowing was
performed manually between the lines of a seedling plantation of native forest species.
The dry mass and height of forage species and the M. perfoliatum were determined in
order to evaluate the development of the weed after the application of the treatments.
There was no difference between black oat and vetch in relation to dry mass, however,
black oat presented a higher mean (125.40 g or 0.725 kg ha™') than vetch (103.76 g or
0.601 kg ha'). The height showed a significant difference between the species (65.55
cm for black oat and 50.75 cm for vetch). The dry mass and height of the M. perfoliatum
were higher in vetch plots (mean of 153.95 cm and 222.71 g or 1.29 kg ha™),
respectively, in relation to black oat plots (78 .25 cm and 62.55 g or 0.36 kg ha™').
Therefore, the expression of M. perfoliatum was higher in vetch plots than in black oat.
Thus, black oat provided the best control of M. perfoliatum. The germination of the
forage species the summer cycle was made unfeasible due to the aggressive growth
of M. perfoliatum which has its life cycle in this period. In APAs, the sowing of black
oat can be indicated as an alternative for the control of M. perfoliatum, being used
according to the management plan.

Key words: forest restoration; invasive species; companion plants.
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3.1 INTRODUGAO

O Brasil possui um dos ecossistemas mais ricos em biodiversidade do Planeta
— a Mata Atlantica — enquadrada entre os hotspots mundiais de priorizacdo para
conservagao (MUYLAERT et al., 2018; ESSER et al., 2019). O processo de
degradacgao das areas florestais brasileiras, em especifico do bioma Mata Atlantica,
ocorre desde o periodo colonial, principalmente em razdo do empreendedorismo
agropecuario e da comercializagao nacional e internacional de madeira (GALLI;
BALDIN, 2016). A supressdo da vegetacdo foi motivada por estas atividades
antrépicas durante os variados ciclos econdmicos do pais, resultando na alteracao
das paisagens e na fragmentacgao das florestas, que interferiu também nos servigcos
ecossistémicos fornecidos por esses ambientes — a protegao de espécies da fauna e
da flora, o controle de pragas, a preservagcdo dos mananciais — entre outros
(OLIVEIRA; MATTOS, 2014; VIEIRA; GARDNER, 2012).

A restauracao florestal ou restauragao ecoldgica busca o restabelecimento de
florestas biologicamente viaveis e autosustentaveis, tarefa que necessita cada vez
mais de avangos técnico-cientificos para que atinja sua efetividade pratica
(BRANCALION et al., 2010; FREITAS et al., 2016). Uma vez restauradas, essas areas
passam a oferecerem servicos ecossistémicos importantes devido a retomada dos
processos ecologicos e evolutivos (MIRANDA et al., 2011; CAMPOS et al., 2012).
Neste aspecto, as estratégias de restauracao florestal podem apresentar diferentes
propositos, como a reabilitagcdo de funcionalidades ambientais especificas, tais como,
a melhoria das caracteristicas do solo ou o resgate do componente arbéreo, o resgate
da biodiversidade, ou ainda a adequagdao ambiental de propriedades rurais e
empreendimentos econémicos causadores de impactos; logo, ndo se trata de uma
tarefa facil e a definicdo da metodologia a ser utilizada € um ponto chave para o éxito
do processo de recuperagao (ANGELO; SOUZA, 2020).

Ja, as Areas de Protegdo Ambiental (APAs) apresentam regras especificas
para as atividades executadas em seus territorios de abrangéncia (IBRAM, 2020). Tais
locais sdo criados com o objetivo preservar a diversidade biologica e disciplinar o
processo de ocupagao do solo, assegurando a sustentabilidade do uso dos recursos
naturais (ICMBIO, 2011).

A adubacdo verde consiste no cultivo de plantas com caracteristicas

especificas como o acumulo de nutrientes em seus tecidos, a produgao de grande
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quantidade de biomassa e a eficiéncia na cobertura do solo (ABRANCHES et al.,
2021). Apesar da existéncia de diversas pesquisas em torno do desenvolvimento e
acumulo nutricional relacionados as espécies forrageiras, como assim também sao
denominadas, o efeito dessas espécies quando empregadas visando o controle da
vegetacdo competidora deve ser melhor aprofundado.

O Melampodium perfoliatum (Cav.) Kunth (estrelinha), € uma espécie
herbacea, anual, que se propaga por meio de sementes, sendo observada com maior
frequéncia nas regides Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, onde estabelece
populacdes expressivas que avangam sobre sistemas produtivos, causando danos
econémicos (MOREIRA; BRAGANCA, 2010). Originaria do México e América Central,
apresenta melhor adaptacdo em climas tropicais, podendo atingir até 2 m de altura,
germinando na primavera e produzindo frutos e sementes por longos periodos; fato
que a torna extremamente agressiva e forte competidora com culturas anuais,
dificultando a colheita (EMBRAPA, 2022). Tem-se observado a presenca do M.
perfoliatum na Area de Protecdo Ambiental Estadual do Irai na regido metropolitana
de Curitiba — PR, Brasil, em lavouras de cultivos agricolas anuais, como plantios de
milho — que coincidem seu ciclo de desenvolvimento com o da planta infestante — e,
em areas de restauracao florestal com plantios de mudas de espécies florestais
nativas arbustivas e arboreas.

As gramineas forrageiras Avena strigosa Schieb (aveia-preta) de ciclo de
inverno e Penninsetum glaucum (L.) R.Br. (milheto) de ciclo de verdo; e as
leguminosas forrageiras Vicia sativa L. (ervilhaca) de ciclo de inverno e Cajanus cajan
(L.) Huth. (feijao-guandu) de ciclo de verao, sao tradicionalmente utilizadas em cultivos
agricolas anuais na regiao sul do Brasil. Estas espécies, de implantagao relativamente
simples, agregam inumeras vantagens a sistemas e arranjos produtivos diversos
visando o pastoreio, a ensilagem, a fenacao, o corte, a adubagao verde, e como é o
caso da presente pesquisa, o controle da vegetacado espontanea.

Assim, presume-se que tais espécies forrageiras possam servir como
solucdes adequadas para o combate a matocompeticdo em areas de uso restrito ou
sustentavel, onde nao é possivel a execugao do controle quimico. Com isso, o
presente trabalho tem como objetivo avaliar a utilizagao de espécies forrageiras de
adubacao verde no controle da planta infestante M. perfoliatum na APA do Irai, regido
Sul do Brasil.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area de estudo

A area de estudo esta inserida na Area de Protecdo Ambiental Estadual do
Irai (25°25'31.10"S e 49° 6'46.51"0) que possui em seu escopo o Centro de Estacdes
Experimentais Fazenda Canguiri da Universidade Federal do Parana (25°23'38.31"S
e 49° 7'37.56"0, altitude de 900 m.) (FIGURA 1).

FIGURA 1 — LOCALIZAGAO DO CENTRO DE ESTACOES EXPERIMENTAIS FAZENDA CANGUIRI
DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA, PINHAIS, PR
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FONTE: Ribeiro et al. (2007).

Segundo a classificacdo de Koppen o clima da regiao € do tipo Cfb, temperado

umido com chuvas uniformemente distribuidas, sem estacdo seca, sendo que, a

temperatura média do més mais quente nao chega a 22 °C (ALVARES et al., 2013).

A precipitacdo € de 1.100 a 2.000 mm, ocorrendo geadas severas e frequentes em
um periodo médio de 10 a 25 dias por ano (CARVALHO, 2003).

A area é plana, com solo do tipo latossolo, estando em uma zona de transi¢ao

entre a Floresta Ombréfila Mista (FOM) e vegetagcdo de campo natural — estepe

gramineo-lenhosa (IAT, 2009), proximo ao reservatério da barragem do Irai,

equidistante cerca de 10 a 20 m de remanescentes de floresta secundaria da FOM.
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3.2.2 Implantagao do experimento

O experimento foi executado em uma area de restauracao florestal implantada
em dezembro de 2019. A adubagao verde com as espécies forrageiras de ciclo de
inverno foi realizada no més de maio de 2020. Ja a adubacao verde com as espécies
forrageiras de ciclo de verao ocorreu no més de dezembro de 2020.

Entre as diferentes técnicas de restauragao florestal desenvolvidas na area,
haviam parcelas com o plantio de mudas de espécies florestais nativas em
espacamento 3 m (entre linhas) x 2 m (entre plantas na linha de plantio). Estas mudas
recebiam manutencdes periddicas que consistiam no coroamento e rocada semi-
mecanizada na linha de plantio visando conter a matocompeticdo e favorecer o
crescimento das espécies arbdreas de interesse. O M. perfoliatum estava presente
em toda a area experimental, possivelmente devido ao banco de sementes latentes
da espécie que emergiu quando foi executada a gradagem para o preparo do solo
para o plantio das mudas arbéreas em dezembro de 2019.

Com objetivo de conter o crescimento do M. perfoliatum por meio do
recobrimento do terreno proporcionado pela adubagao verde, empregou-se a técnica
de semeadura de espécies forrageiras, gramineas e leguminosas. O experimento foi
implantado em Delineamento de Blocos Casualizados (DBC), com dois tratamentos e
quatro repeticdes, sendo: adubagao verde com espécies gramineas forrageiras
(consércio com gramineas): Avena strigosa Schieb (aveia-preta) de ciclo de inverno e
Penninsetum glaucum (L.) R.Br. (milheto) de ciclo de verao; e, adubacao verde com
leguminosas forrageiras (consércio com leguminosas): Vicia sativa L. (ervilhaca) de
ciclo de inverno e Cajanus cajan (L.) Huth. (feijao-guandu) de ciclo de verao.

A semeadura das espécies forrageiras foi executada nas entrelinhas de
plantio das mudas e bordadura das parcelas. A area semeada em cada parcela foi de

432 m? perfazendo uma area 1.728 m? semeada por tratamento.

3.2.3 Analise de solo

A coleta de solo foi realizada no més de janeiro de 2021 nas entrelinhas das
parcelas com adubagao verde e, nas entrelinhas de parcelas com 0 mesmo arranjo
de plantio de mudas mas que nao receberam adubagao verde (plantio convencional),

servindo como testemunha. Foram coletadas 10 amostras nas profundidades de 0-10
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e 10-20 cm, constituindo uma amostra composta. As analises quimicas (QUADRO 1)
a seguir, foram realizadas no Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo e no

Laboratério de Biogeoquimica do Departamento de Solos e Engenharia Agricola da
UFPR.
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3.2.4 Dados Meteorologicos

Os dados meteorolégicos (FIGURA 2) de precipitagdo mensal acumulada
foram coletados a partir de leituras realizadas em um pluvibmetro instalado no centro
da area experimental; j4 a temperatura mensal média referente ao periodo de
conducdo do experimento foi obtida junto a estagdo meteorolégica do Nucleo de
Inovacdo Tecnolégica e Agropecuaria (NITA) da UFPR localizada na fazenda

Canguiri.

FIGURA 2 — PRECIPITACAO ACUMULADA E TEMPERATURA MENSAL MEDIA DO PERIODO DE
CONDUGAO DO EXPERIMENTO.
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3.2.5 Semeadura das espécies forrageiras de ciclo de inverno

Foi executada de forma manual (a lango) em maio de 2020. As sementes de
Avena strigosa (aveia-preta) eram procedentes da Agrosul RENASEM (RS
00432/2005), cultivar EMBRAPA 139, categoria S2, lote 41, safra 2019/2019 com
geminagdo minima de 80%. Ja as sementes de Vicia sativa (ervilhaca) eram
procedentes da Sulsem RENASEM (SC 00423/2006), cultivar SS AMETISTA,
categoria S2, lote 04, safra 2018/2018, com germinagao minima de 70%.

As taxas de semeadura a langco recomendadas para as espécies sao, em
média, de 70 Kg ha' para a aveia-preta (FONTANELI et al., 2012) e 50 Kg ha™' para

a ervilhaca (PEREIRA, 2008). Em relagao a aveia-preta, quando semeada a lanco,
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deve-se aplicar de 30 a 50% a mais de sementes (FONTANELI et al., 2012). Este
mesmo critério foi adotado para a ervilhaca.

Devido as condi¢gdes climaticas existentes durante a instalagdo do
experimento — periodo de grave estiagem na regido — além do trabalho constituir a
primeira semeadura no local, e por estar o solo seco e desprovido de cobertura
vegetal, optou-se por empregar a quantidade total de sementes disponiveis. Assim,
utilizou-se 10 Kg ou 232 Kg ha™' de sementes de aveia-preta e 6,25 Kg ou 145 Kg ha-
' de sementes de ervilhaca por parcela. A opgéo pelo aumento da taxa de semeadura
também foi necessaria, devido ao processo manual de semeio nado oferecer alta
precisdo, e as recomendacdes variarem bastante conforme o tipo de terreno e a
cobertura vegetal existente.

Logo apds a semeadura, foi executada uma rogada mecanizada com trator e
rogadeira visando cobrir as sementes com o rebaixamento do M. perfoliatum que havia

encerrado o ciclo e havia secado com a falta de chuva e as altas temperaturas.

3.2.6 Semeadura das espécies forrageiras de ciclo de verao

Optou-se por deixar as espécies do ciclo de inverno produzirem sementes
visando a rebrota — uma vez que a aveia-preta possui grande capacidade de
perfilhamento (FONTANELI et al., 2012) e, a ervilhaca, expressiva capacidade de
rebrota (SANTOS et al., 2012) — proporcionando seu estabelecimento na area no
préximo ano. Dessa forma, o solo estava coberto pelos cultivos da aveia-preta e da
ervilhaca que, apesar de ja terem encerrados seus ciclos, ainda apresentavam restos
culturais no local. Com isso, foi necessario proceder com rocada mecanizada nas
entrelinhas do plantio previamente a semeadura das forrageiras de verdo. A
semeadura dessas espécies foi executada no més de dezembro de 2020 de duas
formas, a lango e semi-mecanizada (com plantadeira manual).

Nas parcelas em que havia sido semeado a aveia-preta, foi semeado o
Penninsetum glaucum (milheto) da Lopes Sementes RENASEM (RS 00535/2005),
cultivar BRS 1501, categoria S2, lote 201418, safra 2020/2020, com germinagao
minima de 75%. J&, nas parcelas onde havia sido semeada a ervilhaca, foi plantado
o Cajanus cajan (feijao-guandu) da BRSEEDS RENASEM (SP 02776/2010), cultivar
IAPAR 43, lote 01.
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As sementes de milheto foram semeadas a lanco. Ja o feijao-guandu foi
plantado com plantadeira/adubadeira Krupp 13AZ-411 (matraca), ajustada para o
plantio de 3 sementes por cova, espacgadas de 0,5 a 0,5 m em linhas distanciadas
também 0,5 m umas das outras. A fim de agilizar a semeadura do feijdo-guandu,
aproveitando a condicio climatica favoravel, o trabalho também foi realizado com a
abertura de covetas com enxada e deposicdo manual de 3 sementes em cada coveta.
A profundidade de plantio tanto com a plantadeira manual quanto com a abertura das
covetas foi em torno de 3a 5 cm.

A taxa de semeadura a lango do milheto varia em média de 15 a 18 Kg ha™,
ja a do feijao-guandu apresenta bastante variagao, principalmente conforme o objetivo
do forrageamento (formagao de pastagens ou adubacao verde) e espagcamento de
plantio, sendo comumente indicado 20 Kg ha' (PEREIRA, 2008). Considerando a
oferta das sementes e que, apesar do retorno da umidade a condigdo de estiagem
ainda permanecia na regido, e, da mesma forma que para as espécies do ciclo de
inverno, também se tratava de um primeiro ciclo destas espécies no local, foi
empregada a quantidade total de sementes disponiveis, sendo, 7,5 Kg de milheto por
parcela ou 174 Kg ha'' e 2,25 Kg de feijao-guandu por parcela ou 52 Kg ha™'.

A cobertura e incorporagdo das sementes das espécies forrageiras de verao
foi executada de maneira diferente da operacédo efetuada para as forrageiras de
inverno, ja que a rogada mecanizada havia sido executada anteriormente a
semeadura. Com isso, as sementes foram cobertas manualmente utilizando-se
ancinho “rastelo” e enxada. No momento da acdo estava sendo executada rogada
semi-mecanizada na linha de plantio das mudas das espécies florestais. O material
vegetal resultante da rocagem foi alocado para a entrelinha a fim de recobrir as

sementes.
3.2.7 Coleta de dados
3.2.7.1 Espécies forrageiras do ciclo de inverno
A avaliacao da aveia e da ervilhaca ocorreu em novembro de 2020. Neste

periodo, a aveia encontrava-se em final de ciclo e a ervilhaca em estadio de

desenvolvimento pleno. A amostragem foi realizada com a utilizagdo de um quadrado
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de 50 x 50 cm (0,25 m?) que era langado aleatoriamente, cinco vezes, nas entrelinhas
das parcelas, totalizando uma amostragem final de 1,25 m? por parcela.

As plantas foram cortadas com foicinha e pesadas com balanga portatil
eletrénica de campo no momento da coleta para obtencédo do peso umido. Logo apés,
as amostras foram identificadas e acondicionadas em sacos de papel para posterior
secagem em estufa a 65 °C por 72 horas para obtengdo da massa seca no Laboratoério
de Sementes Florestais da UFPR. A altura das plantas foi medida da superficie do

solo até a curvatura das folhas no centro de cada subamostra (quadrado).

3.2.7.2 Espécies forrageiras do ciclo de verao

A avaliagdo do milheto e do feijdo-guandu foi realizada em marco de 2021.
Foram executados os mesmos procedimentos de coleta, armazenamento e secagem

utilizados para as espécies do ciclo de inverno.

3.2.8 Analise estatistica

Os dados obtidos das espécies forrageiras de adubacao verde e do M.
perfoliatum foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk, e, quando
necessario, foram transformados para obtencdo da normalidade dos residuos.
Posteriormente, foi realizada a analise de varidncia (ANOVA) da massa seca e altura.

Para a analise estatistica foi utilizado o software Rbio versao 166.
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3.3 RESULTADOS

Devido ao retorno gradativo da umidade na regido, associado as altas
temperaturas, o crescimento do M. perfoliatum foi expressivo entre os meses de
novembro de 2020 a fevereiro de 2021. O ciclo de desenvolvimento da planta
infestante — que germina na primavera e produz sementes e frutos por longo periodo
(EMBRAPA, 2014) — coincidiu com os ciclos de desenvolvimento do milheto e do
feijao-guandu.

Com tamanha emergéncia e vigor, o M. perfoliatum foi extremamente
agressivo, ocupando o local com rapidez e causando um sombreamento excessivo
nas entrelinhas do plantio das mudas arbdreas, inviabilizando a germinagcdo das
espécies forrageiras do ciclo de verdo. Diante disso, procedeu-se apenas com a
avaliacao de amostras do M. perfoliatum presente nas entrelinhas das parcelas em
que havia sido semeado aveia e ervilhaca (FIGURA 3) com o objetivo de verificar o
efeito que as espécies forrageiras aplicadas no ciclo de inverno ocasionaram no

desenvolvimento da planta invasora.

FIGURA 3 — DESENVOLVIMENTO DO Melampodium perfoliatum (Cav.) Kunth APOS SEMEADURA
DAS FORRAGEIRAS DO CICLO DE INVERNO (AVEIA E ERVILHACA)

: 3 N r W s f - Tyl % . }
FONTE: O autor (2021). (A) M. perfoliatum em parcela de aveia; (B) M. perfoliatum em parcela de
ervilhaca.

3.3.1 Avaliacao das espécies forrageiras do ciclo de inverno

3.3.1.1 Analise de variancia (ANOVA) da massa seca e da altura

N&o houve diferenga estatistica significativa para a variavel massa seca das

espécies forrageiras de adubagao verde implantadas no ciclo de inverno. Ja para a
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variavel altura, verificou-se diferenga significava entre os tratamentos (TABELA 1 e

FIGURA 4).

TABELA 1 — ANOVA DA MASSA SECA E ALTURA DAS FORRAGEIRAS DO CICLO DE INVERNO

MASSA SECA ALTURA

oLl sa [am | F [preR)| sa | am | F | PreF)

Bloco | 3| 1260 | 420 |0,361(0,7815| 164,1 | 54,7 | 0,833 | 0,486

Tratamento 4684 | 4684 [4,026]0,0533(2190,4]2190,433,352 2,086 **
Residuos |32 37226 | 1163 2101,6| 65,7

FONTE: o autor (2022). ** Significativo a 5% de probabilidade

FIGURA 4 — DISTRIBUICAO DA MASSA SECA (g/m?) E ALTURA (cm) DAS FORRAGEIRAS DO
CICLO DE INVERNO
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Para a aveia a média da massa seca foi de 125,40 g/m?, apresentando um

valor maximo de 193,63 g/m? e um valor minimo de 80,79 g/m? além de um valor

central de 119,15 g/m? Para a ervilhaca a média correspondeu a 103,76 g,

apresentando um valor maximo de 168,24 g/m? e um valor minimo de 39,88 g/m? além

de um valor central de 106,65 g/m>.

A altura da aveia apresentou uma média de 65,55 cm, com um valor maximo

de 80,00 cm e um valor minimo de 52,00 cm além de um valor central de 65 cm. Para

a ervilhaca a média correspondeu a 50,75 cm, apresentando um valor maximo de

60,00 cm e um valor minimo de 40,00 cm além de um valor central de 51 cm.
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3.3.2 Crescimento do Melampodium perfoliatum (Cav.) Kunth ap6s a execugéo da

adubacéo verde

3.3.2.1 Analise de variancia (ANOVA) da variavel massa seca e da altura

Tanto a massa seca quanto a altura de M. perfoliatum apresentaram diferenca

significava nos tratamentos de aveia e ervilhaca (TABELA 2 e FIGURA 5), abaixo.

TABELA 2 — ANOVA DA MASSA SECA E ALTURA DO Melampodium perfoliatum (Cav.) Kunth

MASSA SECA ALTURA

GL| sQ QM F Pr(>F) sQ | am F Pr(>F)

Bloco 3| 19935 | 6645 | 0,798 | 0,504 1827 | 609 | 1,294 0,293

Tratamento | 1 | 256515 | 256515 |30,796| 4,02 *** | 57305 | 57305 | 121,776 | 1,932 ***
Residuos |32| 266547 | 8330 15058 | 471

FONTE: O autor (2022). *** Significativo a 5% de probabilidade

FIGURA 5 — DISTRIBUICAO DA MASSA SECA (g/m?) E ALTURA (cm) DO Melampodium
perfoliatum (Cav.) Kunth.
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A massa seca do M. perfoliatum presente nas parcelas de ervilhaca foi

significativamente superior, apresentando uma média de 222,71 g/m?, com um valor

maximo de 483,56 g/m? e um valor minimo de 71,48 g/m? além de um valor central de

173,02 g/m?. Nas parcelas de aveia a média foi de 62,55 g/m?, com um valor maximo

de 118,48 g/m? e um valor minimo de 27,19 g/m? além de um valor central de 56,68

g/m?2,

A altura do M. perfoliatum nas parcelas de ervilhaca também foi maior,

apresentando uma média 153,95 cm, com um valor maximo de 195,00 cm e um valor
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minimo de 108,00 cm, além de um valor central de 155 cm. Nas parcelas de aveia a
média foi de 78,25 cm, com um valor maximo de 117,00 cm e um valor minimo de 55

cm além de um valor central de 70 cm.
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3.4 DISCUSSAO

3.4.1 Espécies forrageiras do ciclo de inverno

Nao houve diferenca estatistica entre as espécies de aveia e a ervilhaca em
relacdo a massa seca. No entanto, a aveia apresentou uma média maior (125,40 g/m?
ou 1.254 Kg ha') que a ervilhaca (103,76 g/m? ou 1.037,6 Kg ha™").

A aveia pode produzir cerca de 700 a 1.500 Kg ha' de massa seca
acumulada (FONTANELLI et al., 2012), estando os valores obtidos na presente
pesquisa dentro desta faixa. A aveia mostrou extrema rusticidade durante o periodo
avaliado, recobrindo o solo de maneira uniforme, com formacéo de uma camada de
palha com espessura em torno de 15 cm a 20 cm. Esse desempenho € caracteristico
da espécie e ocorre devido a sua elevada capacidade de producgao de fitomassa seca
com resisténcia satisfatoria a deficiéncia hidrica (HEINRICHS et al., 2001) — algo
extremamente importante frente ao cenario de estiagem severa estabelecido na
regiao durante o periodo de condugao do experimento.

Ja a ervilhaca pode produzir até 4.000 Kg ha' de massa seca acumulada
(SANTOS et al., 2012). A ervilhaca é sensivel a deficiéncia hidrica e ao calor, embora
muitas plantas tenham se adaptado a invernos rigorosos e secos (DERPSCH;
CALEGARI, 1992). Por essa razao, diante da forte estiagem, a produ¢cao de massa
seca foi inferior para o padrao da espécie. Em experimento realizado com aveia,
ervilhaca e nabo-forrageiro na regiao sul do Brasil, a ervilhaca sempre apresentou a
maior taxa de decomposicao, seguida do nabo forrageiro e da aveia-preta, que
decompds menos de 50% de seus residuos, mesmo transcorridos cinco meses apos
o manejo (ACOSTA, et al., 2014). Assim, na ervilhaca, quando aplicada como cultura
solteira, como ocorreu em nossa pesquisa, 0s residuos culturais desaparecem
rapidamente, mesmo quando deixados na superficie do solo, dada a facilidade com
que sao decompostos pela populagdo microbiana, contrariamente aqueles da aveia,
que persistem por mais tempo (DA ROS; AITA, 1996). Além disso, quando
consorciada com gramineas como aveia, devido ao habito de crescimento trepador, a
ervilhaca produz maior biomassa do que em cultivo solteiro (TOMM, 1990).

Em regimes conservacionistas sob climas tropical e subtropical, € interessante
que se tenha quantias elevadas de residuos culturais na area em questao,

compensando a rapida decomposicao provocada pela umidade e pelas temperaturas
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elevadas, mantendo a superficie do solo protegida por maior tempo (DERPSCH et
al., 2010). Como se pode constatar no campo, os residuos da aveia perduraram por
um tempo maior que os residuos da ervilhaca, que foi afetada pela estiagem, secando
e decompondo-se mais rapidamente.

O uso da aveia para formar palha e proporcionar protecao fisica ao solo € uma
pratica comum durante o periodo de inverno na regido Sul do Brasil, devido a
cobertura, distribuicdo e persisténcia da espécie sobre o terreno serem duradouras
(ALMEIDA, 1988). Geralmente a espécie é implementada em sistema de rotacéo,
antecedendo as lavouras de verao, soja e milho, principalmente. Com isso, as areas
recobertas com aveia, além de propiciarem grande quantidade de fitomassa seca,
também reduzem a infestagdo de plantas daninhas (KISSMANN; GROTH, 1997),
beneficiando os cultivos posteriores.

Na avaliagdo em relagao a altura houve diferenca. A aveia apresentou uma
média de 65,55 cm, ja na ervilhaca a média foi de 50,75 cm. Na aveia as maiores
alturas atingem 80,00 cm enquanto as menores ficam em torno de 52,00 cm; porém
na ervilhaca as maiores alturas correspondem a 60,00 cm e as menores a 40,00 cm.

A ervilhaca possui caule fino e flexivel e habito de crescimento trepador,
atingindo em média 35 cm de altura (SANTOS et al., 2012; CALEGARI et al., 1993).
A aveia caracteriza-se pelo crescimento vigoroso apresentando habito de crescimento
ereto e altura em média de 40 cm (FONTANELI et al., 2012; PEREIRA, 2008). Tal

distingao de comportamento justifica as diferengas de altura entre as espécies.

3.4.2 Crescimento do Melampodium perfoliatum (Cav.) Kunth apds a execucao da

adubacéo verde

No tratamento com ervilhaca — espécie com alta capacidade de fixar o
nitrogénio atmosférico (HEINRICHS et al., 2001) — o M. perfoliatum obteve maior
crescimento, apresentando uma média da massa seca de 222,71 g/m? ou 2.227,1 Kg
ha™, significativamente superior as parcelas do tratamento com aveia, onde a média
foi de apenas 62,55 g/m? ou 625,5 Kg ha'. O valor maximo da massa seca do M.
perfoliatum na ervilhaca foi de 483,56 g/m? ou 4.835,6 Kg ha' e o valor minimo de
71,48 g/m? ou 0,42 Kg ha™'; ja na aveia estes valores foram de 118,48 g/m? ou 1.184,8
Kg ha'e 27,19 g/m? ou 271,9 Kg ha™', respectivamente, ambos inferiores aos valores

encontrados nas parcelas de ervilhaca.
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Cerca de 46 kg de nitrogénio sao acumulados por tonelada de matéria seca
de parte aérea da ervilhaca (BORKERT et al., 2003). Para Amado et al. (2002) a
contribuigdo média de nitrogénio da ervilhaca ¢ de 120 kg ha™', variando de 50 a 200
kg ha''. Estudos com a ervilhaca evidenciam que, além de propiciar a cobertura do
solo, protegendo-o da erosao, a planta fornece nitrogénio a cultura em sucessao,
podendo substituir parcial (AITA et al., 1994) ou totalmente (DA ROS; AITA, 1996) a
adubacgao mineral nitrogenada necessaria.

O M. perfoliatum como planta espontdnea em sistema de cultivo sem capina,
consorciado com um “mix” de leguminosas — Canavalia ensiformes (L.) D.C. (feijao-
de-porco); Canavalia brasiliensis Mart. Ex. Benth (feijao-bravo do Ceard); Mucuna
aterrima (1.) D.C. (mucuna-preta); Dolichos lablab (L.) Sweet (lab-lab) e Cajanus cajan
(L.) Huth (feijao-guandu) — apresentou teores de potassio € magnésio mais que duas
vezes o0 das leguminosas implantadas, evidenciando ser uma espécie invasora com
potencial para ciclagem desses nutrientes; entretanto, quanto ao nitrogénio, o M.
perfoliatum apresentou o valor de 1,75 dag kg !, em relagdo ao valor de 2,61 dag kg
-1 das leguminosas implantadas (FAVERO, et al., 2000).

Na restauracdo de ecossistemas degradados, a alelopatia pode ser um
mecanismo importante, pois determinadas espécies podem reduzir a abundéncia e o
impacto das espécies exoticas invasoras (CUMMINGS et al.,2012). A aveia contribui
para o controle de plantas invasoras, nao s6 pela competicdo por agua, nutrientes e
luz, mas também pela alelopatia causada pela excrecao de substancias que inibem a
germinagao de outras espécies, gerando um efeito alelopatico que permanece no
campo mesmo apos completado seu ciclo (PITOL, 1986). Os individuos de M.
perfoliatum do tratamento com aveia aparentavam significativo estresse, com aspecto
seco e em menor presenca nas entrelinhas das mudas, quando comparados aos
individuos existentes no tratamento com ervilhaca, possivelmente decorrido desta
caracteristica inerente a aveia.

Na implantacdo de agbes de restauracdo de ambientes terrestres, espécies
vegetais invasoras podem dificultar o restabelecimento do ecossistema natural local
(FOXCROFT et al., 2010). Os esforgos de restauragao devem ser direcionados para
o controle dessas espécies (MORAES et al., 2010; HOOPER et al., 2002; JONES et
al., 2004).

Dessa forma, o papel de espécies que contribuam para o controle de plantas

competidoras em areas de restauragao, torna-se uma estratégia promissora no
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sucesso do restabelecimento das condi¢cbes naturais destes locais (CUMMINGS et
al., 2012). Uma destas possibilidades € o controle mecéanico por meio do uso de
cobertura morta, que pode abafar ou sombrear as espécies indesejadas, criando uma
barreira fisica que limita a chegada de luz ao solo retardando assim a germinagéo de
propagulos, o que favorece a conservagdao da umidade ao redor do individuos
arbéreos, além de funcionar como adubo organico (RESENDE; LELES, 2017).

Da mesma forma que a massa seca, a altura do M. perfoliatum também foi
maior na ervilhaca, com uma média de 153,95 cm, significativamente superior em
relacdo aveia, que foi de somente 78,25 cm. O valor maximo da altura do M.
perfoliatum na ervilhaca foi de 195,00 cm e o valor minimo foi de 108,00 cm; enquanto
na aveia, estes valores foram de 117,00 cm e 55 cm, respectivamente, também
menores que na ervilhaca.

Entre as espécies de aveia, a aveia-preta € a que apresenta maior rusticidade,
suportando longos periodos de estiagem, sendo considerada uma boa controladora
de plantas daninhas e, quando comparada com a ervilhaca, apresenta melhor
adaptacao a diferentes ambientes (PEREIRA, 2008; GIACOMINI et al., 2003). O
crescimento do M. perfoliatum foi maior no tratamento com ervilhaca, uma vez que a
planta infestante explora e aproveita os nutrientes disponiveis no solo com eficiéncia,
como O nitrogénio aportado pela leguminosa. Ja na aveia o crescimento do M.

perfoliatum foi menor, evidenciando que a graminea contém a planta infestante.
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3.5 CONCLUSOES

A expressao do M. perfoliatum foi superior no tratamento com ervilhaca. A
aveia proporciona um melhor controle da planta infestante M. perfoliatum. Indica-se a
semeadura de aveia como alternativa de controle do M. perfoliatum em areas de
restauracado ecoldgica situadas em locais com restricdo de manejo de espécies

invasoras, como € o caso de APAs.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados demonstram que a ervilhaca favoreceu o crescimento das
mudas enquanto que a aveia ocasionou competicdo. Porém, quando se analisa o
controle de M. perfoliatum, a aveia foi melhor, reduzindo o crescimento da planta
infestante, contrariamente ao verificado para a ervilhaca.

Uma estratégia que pode ser adotada € a semeadura de ervilhaca na linha de
plantio e a semeadura de aveia nas entrelinhas. Com isso, o crescimento das mudas
pode ser beneficiado pelo aporte nutricional fornecido pela leguminosa, ao mesmo
tempo que ocorre o controle da vegetagcao competidora pela agdo da graminea.

Diante do cenario de escassez hidrica que prevaleceu durante a condugao do
experimento, algumas acgoes fizeram a diferenga para o estabelecimento das mudas,
principalmente, as campanhas de irrigacdo. Logo, deve-se sempre que possivel,
viabilizar essa pratica, uma vez que as alteragdes das condigdes meteoroldgicas estao
cada vez mais frequentes.

Aliada a irrigacao, a distribuicdo de restos culturais ou outro tipo de material
como cobertura morta junto as plantas também é fundamental. Trata-se de uma tarefa
relativamente simples, mas que proporciona a manutencdo da umidade nesta porcao
do solo além de conter o avango da matocompeticao.

Por fim, considera-se que o plantio consorciado entre espécies agricolas
forrageiras de adubagéo verde e mudas de espécies florestais nativas apresenta-se
como uma alternativa real para a restauracao ecologica. Diferentes estratégias de
manutencdo e a combinagdo de arranjos de plantio podem ser implementados
conforme as caracteristicas das espécies arboreas e o ciclo de vida das espécies de
adubacao verde. Os beneficios dessa associacao sao refletidos tanto no crescimento

das espécies de interesse quanto na execugéo das atividades de manutencgéo.
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