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RESUMO

O objetivo do projeto foi avaliar o potencial do uso de embalagens de fibras naturais contendo
substrato e sementes florestais na formacdo de nucleos de biodiversidade em area de recuperagdo
ambiental no IFMG, Campus S&o Jodo Evangelista. Foi adotada a estratégia de formac&o de nucleos
de biodiversidade utilizando sacos de fibras biodegradaveis preenchidos com substrato orgénico (20%
de moinha de carvao, 20% de serragem média de madeira, 20% composto organico produzido no
préprio campus, 20% de terra de subsolo, e 20% de esterco bovino curtido) e uma mistura de sementes
florestais. O experimento foi estabelecido em um delineamento em blocos casualizados com 4
repeticOes e 4 tratamentos em esquema fatorial 2 x 2 (utilizacdo ou ndo do polimero hidroretentor, e
realizacdo ou ndo da capina sob os sacos). Foram utilizadas cinco espécies arboreas de diferentes
grupos sucessionais (60% pioneiras e 40% n&o pioneiras) cujos frutos e sementes apresentavam grau
de maturacdo adequado a coleta na ocasido de implantacdo do experimento (Erythrina verna;
Piptadenia gonoacantha; Dalbergia nigra; Caesalpinia pluviosa; e Handroanthus umbellatus). Aos
60 e 120 dias ap0s a instalacdo dos nucleos no campo foram avaliadas as variaveis: nimero de plantas
de cada espécie, para possibilitar a estimativa dos indices de germinacao (60 dias) e sobrevivéncia
(120 dias); altura total media por espécie (60 e 120 dias); percentual de area de solo coberta pelas
plantas (120 dias). Os dados foram submetidos a anélise de variancia, e as médias, comparadas pelo
teste de Tukey a 1 e 5% de significancia. Os resultados encontrados demonstraram um grande
potencial de uso dos sacos de fibras naturais na recuperacdo ambiental em especial sobre a perspectiva
da cobertura do solo, uma vez que esta técnica proporcionou em média a cobertura de cerca de 40%
da area individual das embalagens em apenas 120 dias. Nos sacos onde o gel foi adicionado ao
substrato a sobrevivéncia das plantas foi estatisticamente superior aquela observada nos sacos que
ndo receberam o produto, indicando que o uso do polimero hidroretentor pode proporcionar melhores

condicdes a formacao dos nucleos de biodiversidade em areas de recuperacdo ambiental.

Palavras chaves: Hidrogel; Cobertura de solo; Sacos de fibras naturais.



ABSTRACT

The aim of the project was to evaluate the potential of using packaging made of natural fibers
containing substrate and forest seeds in the formation of biodiversity nuclei in an environmental
recovery area at IFMG, Campus Sao Jodo Evangelista. The strategy of forming biodiversity cores
was adopted using biodegradable fiber bags filled with organic substrate (20% coal mill, 20% medium
wood sawdust, 20% organic compost produced on campus, 20% underground land, and 20% of
tanned cattle manure) and a mixture of forest seeds. The experiment was established in a randomized
block design with 4 replications and 4 treatments in a 2 x 2 factorial scheme (use or not of the water-
retaining polymer, and carrying out or not weeding under the bags). Five tree species from different
successional groups were used (60% pioneers and 40% non-pioneers) whose fruits and seeds
presented a degree of maturity suitable for collection at the time of implementation of the experiment
(Erythrina verna; Piptadenia gonoacantha; Dalbergia nigra; Caesalpinia pluviosa; and
Handroanthus umbellatus). At 60 and 120 days after the installation of the nuclei in the field, the
following variables were evaluated: number of plants of each species, to enable the estimation of
germination (60 days) and survival (120 days) indices; average total height per species (60 and 120
days); percentage of soil area covered by plants (120 days). Data were subjected to analysis of
variance, and means were compared by Tukey test at 1 and 5% significance. The results found showed
a great potential for the use of natural fiber bags in forest restoration, especially from the perspective
of ground cover, since this technique provided, on average, coverage of about 40% of the individual
area of the packages in only 120 days. In bags where the gel was added to the substrate, plant survival
was statistically superior to that observed in bags that did not receive the product, indicating that the
use of water-retaining polymer can provide better conditions for the formation of biodiversity cores

in areas of environmental recovery.

Keywords: Hydrogel; Ground cover; Natural fiber bags.



1 INTRODUCAO

O processo de exploragdo dos recursos naturais em associagdo com a fragmentacdo da
vegetacdo no Brasil teve inicio ainda no periodo colonial com a extracdo do Pau-brasil, acentuado,
posteriormente, com a ocupacao do interior do pais pelos bandeirantes. Assim como a colonizacao, a
expansdo das fronteiras urbanas e agricolas (ciclos do café, cana de aglcar, pecuéria), provocou a
substituicdo de extensas areas de vegetacdo nativa, gerando o padrao atual de paisagens formadas por
fragmentos isolados de vegetacao.

Dentre impactos negativos desta substituicdo estdo a reducdo da biodiversidade, alteragdes na
qualidade e disponibilidade dos recursos hidricos e a perda da camada fértil do solo, que a depender
da sua magnitude e abrangéncia podem comprometer drasticamente a capacidade de resiliéncia desses
ambientes. Como consequéncia do uso inadequado dos recursos naturais temos um enorme passivo
ambiental, que esta relacionado com a necessidade de recuperacdo, pelo menos em parte, desses
ecossistemas naturais.

A recuperacdo de areas nos mais variados estagios de degradacdo pode ser realizada pela
adocdo de variadas técnicas e estratégias, dentre elas as conhecidas como nucleacdo, que podem
incrementar 0s processos sucessionais e a regeneracdo natural pela formacao de nucleos de maior
biodiversidade, obtidos por diferentes atividades e agdes, como a transposi¢cdo de solo, galhadas ou
serapilheira, uso de poleiros artificiais ou mesmo o plantio de enriquecimento com mudas de espécies
nativas do ambiente a ser recuperado.

Dentre as possibilidades de formacdo desses nucleos de biodiversidade em éareas de
recuperacdo ambiental estd o uso de sacos de fibras naturais biodegradaveis preenchidos com
substratos e sementes florestais de modo a melhorar as condi¢bes de estabelecimento inicial das
espécies arboreas, além de potencialmente contribuir com a reducao de custos operacionais.

O objetivo do projeto foi avaliar o potencial do uso de embalagens de fibras naturais contendo
substrato e sementes florestais na formacdo de nucleos de biodiversidade em area de recuperagédo
ambiental no IFMG, Campus Sao Jodo Evangelista.

Esta estratégia objetivou melhorar as condi¢des de germinacéo, sobrevivéncia e crescimento
inicial das plantas no campo, como alternativa a semeadura direta e ao plantio de mudas. Os fatores
avaliados no projeto foram a utilizacdo ou nao de polimero hidroretentor (gel) adicionado ao substrato
e arealizacdo ou ndo de capina. Estes fatores foram propostos no experimento com o intuito de avaliar
se 0 uso do gel e a realizacdo da capina proporcionam melhorias nos indices de germinacao,

sobrevivéncia e desenvolvimento inicial das espécies arbdreas plantadas por proporcionarem um



ambiente mais favoravel ao crescimento das plantulas (maior retencdo de dgua pelo substrato e menor

competicdo com plantas indesejaveis pelos recursos de crescimento).



2 REFERENCIAL TEORICO

A compatibilidade entre desenvolvimento econdmico e 0 meio ambiente guarda
caracteristicas muitas vezes proximas, que se mostram antagénicas e restritivas, e muitas vezes sao
convergentes e estdo intrinsecamente ligadas. E a importancia do entendimento dessa relacéo e da
caracterizacdo, como forma de responder aos desafios por ela impostos, induz a investigacdo das
politicas diretamente interligadas a esses fendbmenos. Segundo Cavalcanti (1999, p.63):

Esse ndo é um fendmeno cujas implicacGes se devam menosprezar. Nao € por outro motivo
que se fala hoje, insistentemente, em desenvolvimento sustentavel e se procuram referéncias
para entender os desafios da sustentabilidade e construir-se uma ciéncia da economia
comprometida com os alicerces em que se processa a producao de bens e servigos.

De acordo com a resolucdo Conama N°001 de janeiro de 1986, o impacto ambiental é
classificado como qualquer alteracdo das propriedades quimicas, fisicas e biologicas do meio
ambiente, provocadas por qualquer forma de matéria ou energia advindas das atividades humanas
que, direta ou indiretamente, prejudiqguem a saude, a seguranca e 0 bem-estar da populacédo, as
atividades econémicas, sociais e a qualidade dos recursos ambientais.

Analisando essa resolucao, percebemos que independente da atividade que 0 homem exerca
no meio ambiente, esta provocara um impacto ambiental. Esse impacto, no entanto, pode ser positivo
ou negativo. Infelizmente, na grande maioria das vezes, 0s impactos sdo negativos, acarretando
degradacéo e poluicdo do ambiente.

Em grande parte, as atividades agricolas fazem com que as terras esgotadas pela intensa
producdo e pastoreio entram rapidamente em degradacdo, o que muitas vezes resulta em sua
inatividade (COSTALONGA, 2006). Estas areas reduzidas e com seus remanescentes fragmentados
tendem a ndo se distribuir uniformemente, comprometendo a regeneracdo ao longo do tempo pela
diminuicao de espécies da fauna e flora ao longo da sucessao natural (REIS; KAGEYAMA, 2003).
Por consequéncia da degradacdo ambiental, em qualquer que seja o estagio, é fundamental a adogéo
de estratégias e acdes para a recuperacao dessas areas (EMBRAPA, 2003).

Com isso, algumas areas da ciéncia tém se preocupado em desenvolver técnicas e estratégias
para a restauracao de ecossistemas e areas degradadas. Algumas estratégias buscam a recuperacao da
viabilidade da cobertura vegetal e vem se difundindo por diversas localidades do territorio nacional,
aumentando o seu valor conforme cresce o impacto sobre 0 meio ambiente (CARPANEZZI, 1990;
GUARIGUATA; OSTERTAG, 2001). Os principios da ecologia da restauracdo baseiam-se no
restabelecimento de processos ecoldgicos em paisagens naturais ou urbanas, que integram aspectos
bioldgicos, fisicos, quimicos, estéticos, econdmicos e historicos, razdo pela qual as iniciativas de

restauracdo vém ganhando importancia nos projetos socioambientais (MCDONALD et al., 2016).



A restauragcdo tem por objetivo conquistar a estabilidade e integridade bioldgica dos
ecossistemas naturais presentes antes da perturbacdo, a fim de permitir a presenca de espécies
caracteristicas da area. Além disso, possibilita assistir e direcionar 0s processos naturais para
caracteristicas que se busca alcangar no sistema futuro (YOUNG, 2000; LAMB; GILMOUR, 2003).

Entre as metodologias de restauracdo € possivel a implementacgéo de alguns dos principios dos
varios processos encontrados no ambiente florestal. Alguns desses podem ser usados como
ferramenta para estimulo, manutencdo e manipulagao de projetos de restauracdo (GANDOLFI et al.,
2007). REIS et al. (1999) mostram que as ac¢Oes de restauracdo quando realizadas com um olhar
centrado nos principios da ecologia tropical, tem maiores chances de éxito em promover o retorno da
resiliéncia do ambiente e possuem um custo acessivel e uma maior aplicacéo.

A regeneragdo natural em clareiras pode ser feita por trés fontes: (1) via sementes; (2) via
plantula; e (3) por meio de rebrota (HUBBELL et al., 1986). Durante 0 processo de sucessao
secundaria de ecossistemas degradados um dos principais fatores que coibe a regeneragédo natural
dessas areas é o recrutamento de individuos nas fases iniciais de desenvolvimento das plantas. Tais
restricdes estdo ligadas a densidade de sementes produzidas na fase de producdo e disperséo, ou
relacionadas a fatores que atuam na fase apés a dispers@o, como a taxa de germinacao, competicao,
herbivoria, estresse hidrico e microclimatico (ALVES, 2006).

Entre técnicas de menor custo aplicado, utilizadas na restauracdo de areas degradadas,
destacam-se as técnicas de nucleacdo, sendo mais conhecida a que usa a transposicao do banco de
sementes do solo florestal e envolve principios da facilitacdo (TRES et al., 2007; MIRANDA NETO
et al., 2010), ou seja, a capacidade da vegetacdo em apresentar significativa resiliéncia, facilitando o
aumento na probabilidade de ocupacdo desse ambiente por outras espécies de interesse. A técnica
consiste em utilizar o potencial dos elementos naturais disponiveis localmente na formacéao de sitios
nucleadores, onde sdo formadas condi¢cBes minimas, contudo, 6timas para a atratividade, como
abrigo, alimentacdo e local de reproducdo dos dispersores de propagulos, favorecendo o
estabelecimento e desenvolvimento da vegetacdo pioneira envolvida no processo inicial de
regeneracdo natural (REIS et al., 2003; REIS et al., 2010).

A nucleacdo € um principio sucessional na colonizacdo natural de areas em formacdo (Reis et
al., 2003) sendo entendida como a capacidade de uma espécie em proporcionar uma significativa
melhoria nas qualidades ambientais favorecendo a possibilidade de aumento de ocupacdo neste
ambiente por outras espécies (YARRANTON, 1974). As técnicas de restauracdo nucleadoras visam
assim formar nucleos de microhabitats propicios para o incremento de uma cadeia de acontecimentos
bioldgicos casuais voltados ao estimulo da regeneracdo natural. Dessa forma servindo de pontapé

inicial para a recuperagdao, uma peca crucial no processo (BECHARA, 2006).



A recuperacdo de areas degradadas pode ser realizada pela introdugdo de varias técnicas
nucleadoras que, juntas, sejam capazes de produzir uma diversidade de fluxos naturais e resgatar as
condigdes do sistema de forma complexa, incrementando 0s processos sucessionais de forma a
potencializar a regeneracdo natural da biodiversidade (ESPINDOLA et al., 2006; REIS et al., 2003).
Bechara (2006) afirma ainda que sdo formados micro-habitat nos diferentes ndcleos, possibilitando a
chegada de vérias espécies e diferentes formas de vida, que irdo se propagar por toda a area durante
0 processo de aceleragdo sucessional. Neste contexto inimeras técnicas tém sido utilizadas para
formar nicleos de biodiversidade como a transposicdo de solo, transposicdo de galhas e uso de
poleiros artificiais, que auxiliam a incrementacdo dos processos sucessionais em area com 0S mais
variados niveis de degradagdo (MARTINS, 2001; EMBRAPA, 2003; REIS et al., 2003).

O uso de sacos e/ou telas de fibras naturais preenchidos com substratos organicos podem
também contribuir com a formacdo de nucleos de biodiversidade em areas degradadas, trazendo
melhorias nos aspectos de umidade e matéria organica do solo, proporcionando melhores condic¢des
para germinacao de sementes e para o crescimento inicial das plantulas (BECHARA, 2006).

De acordo com Almeida (2016, p. 25):

O uso de telas confeccionadas, a partir de fibras naturais, tem grande utilidade,
principalmente nos trabalhos de recuperacdo em areas de declives. As telas naturais possuem
a funcdo de reter o solo destas encostas, reduzindo a erosdo, estabilizando o ambiente e
permitindo a germinacdo e o estabelecimento da vegetacdo. E uma estratégia de apoio para
ser conciliada com métodos biolégicos de restauragdo, geralmente semeadura a lan¢o ou
hidrossemeadura.

O uso de telas naturais aumentou na ultima década, hoje temos varias telas patenteadas no
mercado, a base de fibras naturais. Este método derivou-se do uso de sacos de aniagem (abertos sobre
o0 solo ou fechados, contendo terra, adubo e sementes) e telas sintéticas (plastico e metal), métodos
antes utilizados em estradas de rodagem e ferrovias, para contencao de vogorocas e em mineracdes,
sobretudo na regido montanhosa do estado de Minas Gerais. Em areas menores, ainda hoje é utilizada
a técnica de sacos de aniagem emendados, pela facilidade de se encontrar o material nas diferentes
regides e preparo da “tela”.

A técnica de revegetacdo de taludes com sacos de aniagem permite um rapido e abundante
recobrimento vegetal favorecendo a colonizacdo pela fauna microbiana do solo e o estabelecimento
de outras plantas. Outras vantagens da utilizacdo de sacos de aniagem, sdo a protecdo fisica dos
taludes, maior retencdo de umidade e menor oscilacdo da temperatura do substrato, favorecendo o

rapido crescimento radicular e a estabilizacdo dos taludes (EINLOFT et al., 1997).
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Em termos de comprovacgdo da eficiéncia do uso desta técnica, pode-se citar Costa et al.
(1997), que testaram a capacidade de revegetacdo de taludes usando sacos de aniagem e concluiram
que: a técnica permite recobrimento vegetal de taludes; os sacos dao sustentabilidade as espécies
plantadas, criando uma condig&o inicial para que as plantas fortalecam-se e adquiram capacidade para
colonizar o solo degradado; por permanecerem fixos ao solo, mesmo apds uma chuva forte, 0s sacos
de aniagem sdo recomendados para contencdo de deslizamentos de terra em taludes as margens das
estradas e rodovias.

Outro trabalho que obteve resultados satisfatérios foi o ja citado anteriormente, EINLOFT et
al. (1997), que testaram regeneracao de taludes com gramineas e leguminosas, tanto com sacos de
aniagem, como com plantio em covas concluindo que a técnica com sacos de aniagem permite 0
rapido e abundante recobrimento do talude do que o plantio em covas. A taxa de cobertura, producéo
de matéria vegetal e producéo de raizes se mostraram muito superiores a revegetacéo realizada em
covas; proporcionaram uma condicdo inicial favoravel as plantas, permitindo que desenvolvam
capacidade de suportar os ambientes indspitos no substrato sob os sacos; proporcionaram ambiente
que favorece a colonizagdo da microfauna e plantas invasoras; estimula o desenvolvimento da
microbiota; foi eficaz no combate ao processo erosivo, requerendo, entretanto, mais estudos para a
situacdo de erosdo avancada. Concluiram também que em declividade maior que 35% a técnica em
plantio de covas ndo deve ser utilizada devido a configuracdo das covas que facilitam a formacdo de
veios de escorrimento de agua e o arraste de substratos; a técnica de plantio em covas apresenta baixo

recobrimento vegetal e por isso ndo é indicada para minimizacao rapida de impacto visual.
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3 MATERIAIS E METODOS

A érea selecionada para a realizagcdo do presente trabalho estd no dominio do Bioma Mata
Atléntica e localiza-se na fazenda pertencente ao Instituto Federal de Minas Gerais, no municipio de
Sdo Jodo Evangelista (IFMG-SJE). A altitude média no municipio € de 690 m, a formacdo vegetal
natural da regido € a florestal estacional semidecidual, e o clima é do tipo Cwa (temperado chuvoso-
mesotérmico) pela classificacdo do sistema internacional de Képpen, com verdo chuvoso e inverno
seco. As médias anuais de temperatura e precipitacdo em Sao Jodo Evangelista sdo de 20,2° C e
1.377 mm, respectivamente (CLIMATE.DATA.ORG, 2021).

O experimento foi conduzido em uma area de pastagem de Brachiaria sp. em desuso adjacente
ao viveiro florestal do IFMG-SJE. A estratégia de restauracdo adotada no projeto foi a de formacéo
de nucleos de biodiversidade utilizando sacos de fibras biodegradaveis (45 x 30 cm) preenchidos com
substrato organico e uma mistura de sementes florestais. Esta estratégia objetivou melhorar as
condicdes de germinacdo, sobrevivéncia e crescimento inicial das plantas no campo, como alternativa
a semeadura direta e ao plantio de mudas.

Com o intuito de reduzir custos com a aquisicdo de substratos comerciais além de
proporcionar maior teor de matéria organica, capacidade de retencdo de agua e porosidade e menor
densidade, no presente trabalho foi proposta a utilizacdo de materiais disponiveis na regido, em uma
mistura dos seguintes componentes e proporcdes: 20% de moinha de carvao, 20% de serragem média
de madeira, 20% composto organico produzido no proprio campus (compostagem), 20% de terra de
subsolo peneirada, e 20% de esterco bovino curtido e peneirado.

O experimento foi estabelecido em um delineamento em blocos casualizados, com
4 repeticdes, em esquema fatorial 2 x 2, perfazendo 4 tratamentos distintos (Tabela 1). A unidade
experimental foi composta por um saco de fibra natural de 45 cm de comprimento e 30 cm de largura,

que depois de cheios (substrato + sementes) apresentaram uma altura aproximada de 5,0 cm.

Tabela 1 — Descricdo dos tratamentos utilizados no experimento.

Fatores
Tratamento ]
Capina Gel
1 Sim Néao
2 Sim Sim
3 Nao Sim
4 Nao Nao

Fonte: Os autores, 2021.
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Os fatores utilizados foram a utilizacdo ou ndo de polimero hidroretentor (gel) adicionado ao
substrato (10 g do polimero Hidroterragel® por saco), e a realizacdo ou ndo de capina manual para
retirada de plantas indesejaveis sob e ao redor dos sacos. Estes fatores foram propostos no
experimento com o intuito de avaliar se o uso do gel e a realizac&o da capina proporcionam melhorias
nos indices de germinacdo, sobrevivéncia e desenvolvimento inicial das espécies arboreas plantadas
por proporcionarem um ambiente mais favoravel ao crescimento das plantulas (maior retencdo de
agua pelo substrato e menor competicdo com plantas indesejaveis pelos recursos de crescimento).

Foram utilizadas cinco diferentes espécies arboreas cujos frutos e sementes apresentavam grau
de maturacdo adequado a coleta na ocasido de implantacdo do experimento. Na escolha das espécies
foi considerado ainda seu grupo ecologico/sucessional, de modo que cada unidade experimental
(saco) foi contemplada com 60% de espécies pioneiras (Mulungu - Erythrina verna Mart. ex Benth.;
Pau Jacaré - Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr; e Jacaranda - Dalbergia nigra (Vell.)
Allemé&o ex Benth.) e 40% de espécies ndo pioneiras (Sibipiruna - Caesalpinia pluviosa (DC.) L. P.
Queiros.; e Ipé mulato - Handroanthus umbellatus (Sond.) Mattos). Em cada saco foi utilizada a
mesma quantidade de sementes para cada espécie (20 unidades/saco), para permitir a determinacéo
dos indices de germinacéo e sobrevivéncia.

O preparo da area consistiu em uma rogada em area total com rocadeira profissional a gasolina
e capina manual com enxada apenas nos tratamentos onde esta atividade estava prevista. A mistura
do substrato com as sementes e o gel (apenas nos tratamentos previamente definidos) foi realizada
dentro do saco biodegradavel na prépria area experimental. Os sacos foram entdo costurados com
barbante e acondicionados nas posi¢fes previamente sorteadas para cada um dos blocos.

Aos 60 e 120 dias apos a instalacdo dos nucleos no campo foram avaliadas as seguintes
variaveis: numero de plantas de cada espécie, para possibilitar a estimativa dos indices de germinacgéo
(60 dias) e sobrevivéncia (120 dias); altura total média por espécie (60 e 120 dias); percentual de area
de solo coberta pelas plantas (120 dias).

Para a obtencdo da estimativa da area de solo coberta pelas plantas em cada unidade
experimental foram retiradas fotografias digitais a uma altura padronizada de 1,5 m a partir do solo,
em posicao central dos sacos. Como algumas unidades experimentais apresentaram cobertura em area
superior a do proprio saco, foi identificada a imagem com a maior area coberta pelas plantas semeadas
e suas configuracdes foram aplicadas as demais imagens de modo a padronizar a area total abrangida
em cada foto. Desta forma o percentual de cobertura foi obtido em relacdo a uma area total de solo

equivalente a 0,511875 m?.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Carl_Friedrich_Philipp_von_Martius
https://pt.wikipedia.org/wiki/Benth.
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Com o auxilio do software Adobe Photoshop as imagens tiveram suas configuracGes
padronizadas e receberam uma malha quadriculada (35 x 26 = 910 quadriculas), conforme exemplos

ilustrados na Figura 1.

Figura 1 — Exemplos de imagens padronizadas para a avaliacdo do percentual de cobertura do solo

Posteriormente foi realizada a contagem das quadriculas de acordo com as seguintes classes:
a) quadriculas que apresentavam 100% da area coberta pela folhagem; e b) quadriculas que
apresentavam 50% da area coberta pela folhnagem (em ambas foi considerada apenas a folhagem das
espécies semeadas no experimento). O percentual de cobertura foi obtido pelo nimero de quadriculas
cobertas pela folhagem dividido pelo nimero total de quadriculas da imagem, vezes cem.

Para avaliar de forma mais abrangente o potencial de uso dos nucleos formados por sacos de
fibras naturais no estabelecimento e crescimento inicial das plantas semeadas os dados gerais foram
submetidos a analise de variancia, e as médias, comparadas pelo teste de Tukey a5% de significancia.

Ja o comportamento das espécies nas condi¢cdes experimentais foi analisado por estatistica descritiva.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO
4.1. Germinagao

Aos 60 dias ap6s o estabelecimento do experimento em campo foram registradas 91 plantulas
emergidas do total de 1600 sementes utilizadas no experimento, perfazendo um percentual geral de
germinacdo equivalente a 5,7% nesta idade de avaliacdo. As espécies que apresentaram maior
percentual de germinacéo foram sibipiruna e mulungu, com 15,6 e 8,8% das sementes germinadas,
respectivamente. A porcentagem de germinacdo para as demais espécies foram: 2,2% (jacaranda),
1,3% (pau jacaré) e 0,6% (ipé mulato), como observado no Tabela 2.

Tabela 2 - Numero de sementes germinadas e percentual de germinacdo aos 60 dias (Os numeros

entre parénteses representam o percentual de germinagé&o).

Espécie 1 ;_ ratament03 4 Total por Espécie
Ipé mulato 0 (0,0) 0 (0,0) 2 (2,5) 0 (0,0) 2 (0,6)
Jacaranda 0 (0,0) 3(3,8) 4 (5,0) 0 (0,0) 7(2,2)
Jacaré 1(1,3) 0 (0,0) 1(1,3) 2 (2,5) 4 (1,3)
Mulungu 1(1,3) 9(11,3) 12(150) 6(7,5 28 (8,8)
Sibipiruna 15(18,8) 14 (17,50 13(16,3) 8(10,0) 50 (15,6)
Total por Tratamento 17 (4,3) 26 (6,5) 32(8,0) 16(4,0) 91 (5,7)

Fonte: Os autores, 2021.

Caesalpinia peltophoroides (sibipiruna) € uma espécie que se desenvolve bem em diferentes
tipos de solo e produz anualmente grande quantidade de sementes viaveis, que ap6s semeadas em
substrato argilo-arenoso emergem em 10-25 dias, com taxa de germinacdo superior a 60%, sem a
necessidade de tratamentos pré-germinativos (LORENZI, 1992).

Para espécies do género Erythrina, popularmente conhecidas como mulungus, estudos tém
relatado a existéncia de dorméncia fisica devido a um tegumento impermeavel a 4gua. No entanto,
mesmo sem a realizacdo de tratamentos pré-germinativos alguns trabalhos revelam taxas
germinativas superiores a 30%, como Conforto et al. (2014) que obtiveram 42,2% de germinagao
trabalhando com sementes de E. mulungu, Pégo et al. (2015) que encontraram uma germinacdo de
33,0% em sementes de E. verna, e ainda Demuner et al (2008) que submeteram sementes de E. verna
a uma temperatura de germinagao controlada de 20°C e observaram taxa de germinacéo de 78,5% e

77,5%, respectivamente na auséncia e na presenca de luz (fotoperiodo de 12 h de luz branca).
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Mesmo ndo havendo relatos na literatura de mecanismos de dorméncia ou outros
impedimentos a germinacdo de sementes das espécies Dalbergia nigra (jacarandd), Handroanthus
umbellatus (ipé mulato) e Piptadenia gonoacantha (pau-jacaré), as condi¢cbes ambientais na éarea
experimental parecem ter sido desfavoraveis ao seu processo germinativo.

A anélise de variancia para a germinacao aos 60 dias ndo revelou diferenca estatistica entre
0s tratamentos, ou seja, 0 uso do gel e a realizagdo da capina sob e ao redor dos sacos néo resultaram
em melhorias significativas na germinacdo (Tabela 3). Apenas a fonte de variagdo “Blocos” foi
estatisticamente diferente a 5% de significancia, indicando que havia variacdo ambiental na area
experimental e, portanto, a opgéo pelo delineamento em blocos foi acertada.

Tabela 3 — Resultado da ANOVA para a germinacgao (%) nos nucleos aos 60 dias.

Fonte de variacdo _Grau de Soma de Quapl rgdo F calculado P valor
liberdade quadrados médio

Capina 1 1,5625 1,5625 0,156 0,7019 ns

Gel 1 39,0625 39,0625 3,904 0,0796 ns

Capina*gel 1 3,0625 3,0625 0,306 0,5936 ns

Bloco 3 159,6875 53,2292 5,319 0,0220 *

Erro 9 90,0625 10,0069

Total 15 293,4375

CV (%) = 55,62; Média geral = 5,69; ns = ndo significativo; * significativo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

4.2. Altura média

A altura total de cada individuo (planta germinada) foi medida e utilizada para compor uma
média por unidade experimental aos 60 e 120 dias ap6s a implantacdo do experimento em campo. A
comparacdo destas médias por meio da analise de variancia (teste F, a 1 e 5%) demonstrou que 0s
tratamentos ndo diferiram estatisticamente entre si nestas idades de avaliacdo (Tabela 4 e 5), ou seja,
0 uso de gel e a realizacdo de capina sob e ao redor dos sacos ndo proporcionaram maior crescimento

em altura das plantas, quando analisamos o comportamento médio do nucleo de restauracéo.

Tabela 4 — Resultado da ANOVA para a altura média das plantas nos ndcleos (cm) aos 60 dias.

Fonte de variacdo _Grau de Soma de Quafj rfado F calculado P valor
liberdade quadrados médio

Capina 1 0,5077 0,5077 0,119 0,7384 ns

Gel 1 1,2155 1,2155 0,284 0,6069 ns

Capina*gel 1 6,0393 6,0393 1,412 0,2651 ns
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Bloco 3 21,3832 7,1277 1,667 0,2427 ns
Erro 9 38,4906 4,2767
Total 15 67,6363

CV (%) = 18,62; Média geral = 11,11; ns = ndo significativo; * significativo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Tabela 5 — Resultado da ANOVA para a altura média das plantas nos ndcleos (cm) aos 120 dias.

- Grau de Soma de uadrado
Fonte de variacao liberdade quadrados Qmédio F calculado P valor
Capina 1 33,4084 33,4084 0,458 0,5155 ns
Gel 1 1,3924 1,3924 0,019 0,8931 ns
Capina*gel 1 1,5876 1,5876 0,022 0,8860 ns
Bloco 3 194,3229 64,743 0,888 0,4834 ns
Erro 9 656,3036 72,9226
Total 15 887,0149

CV (%) = 53,73; Média geral = 15,89; ns = ndo significativo; * significativo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

O experimento inicialmente seria implantado e avaliado durante o periodo de estiagem na
regido de S&o Jodo Evangelista/MG, mas em funcdo da pandemia ocasionada pelo coronavirus
(Covid-19) so foi possivel implantar os nicleos em campo apo6s iniciado o periodo chuvoso.

Desta forma, um dos fatores que pode ter contribuido para nao haver diferenca significativa
na altura média das plantas nos ndcleos foi a conducgéo do experimento durante o periodo de chuvas,
minimizando os potenciais beneficios do uso de gel no substrato.

Outro fator que pode ter influenciado nos resultados obtidos diz respeito ao reduzido tamanho
dos sacos utilizados, que individualmente proporcionaram uma area superficial de cobertura do solo
de apenas 1.350 cm?. A area reduzida de cada nuicleo permitiu que a vegetagdo espontanea crescesse
ao redor dos sacos de maneira muito proxima as plantulas nos tratamentos onde a capina ndo foi
realizada, intensificando a competicdo por luz. Assim as plantas semeadas podem ter investido no
crescimento em altura (estiolamento) para aumentar sua eficiéncia na absorcdo da radiacao solar. O
estiolamento pode ser considerado como estresse nas plantas. A variacdo no teor de L-prolina em
tecidos vegetais tem sido correlacionada como indicador de estresse de plantas (Costa, 1999), tanto
por estresse por falta de &gua, excesso de sais no solo e a matocompetigdo (Marques, 2009).

A matocompeticdo pode provocar efeitos diretos ou indiretos sobre as espécies utilizadas nos
projetos de reflorestamento. Interferéncia direta sdo os efeitos que as invasoras podem provocar em

funcdo da demanda por fatores que proporcionam o desenvolvimento (VELINI, 1992). A
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interferéncia indireta ja ocorre quando plantas daninhas se tornam hospedeiras de agentes indesejados
como pragas, doencas e nematoides que também afetam as espécies de interesse (VELINI, 1992).
InvestigacOes sobre o efeito da matocompeticdo no desenvolvimento inicial de plantios
florestais de eucalipto e pinus evidenciam que a altura das plantas é uma caracteristica com reduzida
sensibilidade para acusar os efeitos de interferéncia das plantas indesejaveis (ZEN, 1987; PITELLI
et al, 1988; RODRIGUES et al, 1991; DINARDO et al, 2003; CRUZ et al., 2010; PELLENS et al.,
2018). No entanto a longo prazo é esperado que as plantas crescendo sob maior efeito das plantas

indesejaveis tenham seu crescimento prejudicado pela competicdo por recursos de crescimento.

4.3. Sobrevivéncia

Aos 120 dias, observou-se que nos sacos onde o gel foi adicionado ao substrato a
sobrevivéncia das plantas (6,75%) foi estatisticamente superior aquela observada nos sacos sem o
polimero hidro retentor (2,75%) (Tabela 6).

Tabela 6 — Resultado da ANOVA para a sobrevivéncia das plantas nos nacleos (%) aos 120 dias.

Fonte de variacao rGrau de Soma de Qua,drgdo F calculado P valor
iberdade quadrados médio

Capina 1 0,2500 0,2500 0,026 0,8744 ns

Gel 1 64,0000 64,0000 6,776 0,0286 *

Capina*gel 1 0,2500 0,2500 0,026 0,8744 ns

Bloco 3 69,5000 23,1667 2,453 0,1300 ns

Erro 9 85,0000 9,4444

Total 15 219,0000

CV (%) = 64,70; Média geral = 4,75; ns = ndo significativo; * significativo
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Apesar do experimento ter sido realizado na estacdo chuvosa, entre a avaliacdo de germinacao
(60 dias) e a avaliacdo de sobrevivéncia (120 dias) foram registrados 47 dias com chuvas inferiores a
5 mm, sendo que em 34 destes dias ndo houve precipitacdo. Esta situacdo popularmente conhecida
como “veranico” € um fendbmeno meteoroldgico comum nas regides sul e sudeste do Brasil e consiste
em um periodo de estiagem, acompanhado por calor intenso (25-35° C), forte insolacdo e baixa
umidade relativa do ar em plena estacdo chuvosa. Assim, a grande capacidade de retencdo de &gua
do polimero adicionado ao substrato pode ter contribuido com a manutencdo da umidade por um

maior periodo, proporcionando uma condi¢do mais favordvel a sobrevivéncia das plantas.
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4.4. Percentual de cobertura

Aos 120 dias ap6s a implantacao dos nicleos em campo néo foi observada diferenca estatistica
para a variavel percentual de cobertura do solo, entre os tratamentos avaliados (Tabela 7). Em todos
os tratamentos os individuos existentes nesta idade de avaliacdo eram predominantemente das
espécies sibipiruna (Caesalpinia pluviosa) e mulungu (Erythrina verna), e se desenvolveram de
forma agregada nos nucleos, situacdo que pode ter contribuido para minimizar as diferencas em

termos de cobertura do solo entre os tratamentos.

Tabela 7 — Resultado da ANOVA para o percentual de cobertura do solo nos nicleos aos 120 dias.

Fonte de variacao I_Grau de Soma de Quapl r_ado F calculado P valor
iberdade quadrados médio

Capina 1 79,1655 79 0,902 0,3671ns

Gel 1 78,1898 78 0,891 0,3699 ns

Capina*gel 1 0,2475 0 0,003 0,9588 ns

Bloco 3 836,9595 279 3,179 0,0776 ns

Erro 9 789,9541 88

Total 15 1784,5164

CV (%) = 89,29; Média geral = 10,49; ns = ndo significativo; * significativo
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

A média geral do percentual de cobertura do solo foi de 10,49%, o que equivale a 536,96 cm?.
Se considerarmos que a area de cada nGcleo era de 1.350 cm? os resultados encontrados
demonstraram um grande potencial de uso dos sacos de fibras naturais na restauracao florestal uma
vez que independentemente dos fatores avaliados (capina e gel) esta técnica proporcionou em média
a cobertura de cerca de 40% da area individual das embalagens em apenas 120 dias.

Além disso, com o uso das embalagens de fibra ndo se tem o problema na manutencdo, uma
vez que a embalagem se decompde no solo apos realizar sua funcdo em sustentar o substrato até o
desenvolvimento das raizes das plantas germinadas, bem como em associacdo com o hidrogel
favorecendo a manutencdo da umidade do substrato para o desenvolvimento das plantas ali presentes.
As vantagens sdo inumeras desde fatores econémicos envolvendo os custos dos projetos de

recuperacdo ambiental até mesmo no tempo de excussdo e manutencdo dos mesmos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados demonstraram um grande potencial de uso dos sacos de fibras
naturais na restauracédo florestal em especial sobre a perspectiva da cobertura do solo, uma vez que
esta técnica proporcionou em média a cobertura de cerca de 40% da &rea individual das embalagens
em apenas 120 dias. Esta condicdo pode favorecer a protecdo do solo e manutencdo de sua umidade,
0 acumulo de biomassa, o desenvolvimento da microfauna, a ciclagem de nutrientes dentre outras
caracteristicas essenciais ao reestabelecimento das relagdes ecolégicas em areas degradadas.

Nos sacos onde o gel foi adicionado ao substrato, a sobrevivéncia das plantas foi
estatisticamente superior aquela observada nos sacos que nao receberam o produto, indicando que o
uso do polimero hidroretentor pode proporcionar melhores condi¢des a formacdo dos nucleos de
biodiversidade em areas de recuperacdo ambiental.

Todavia, para potencializar os beneficios desta técnica alguns aspectos merecem ser melhor
investigados em pesquisas futuras como a area ocupada pelo nucleo, a abertura da malha dos sacos
de fibras naturais, a composi¢cdo do substrato, 0 nimero e a combinacdo de espécies florestais por
unidade de area nos nucleos, as praticas silviculturais e 0 manejo destes nacleos de biodiversidade,

dentre outros.
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