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Resumo

Para restaurar os processos ecoldgicas lBodiversidade em savanas e campos estagnados com
dominancia de gramineax@ticas, é necessariatervencao para reduzir ou eliminar a dominancia
de espécies exoticas e reintroduespéciemativas.Semeadura direta énetodologa que vem se
confirmandoeficiente para a reitroducdo de espécies nativableste trabalho apresentamos os
resultadosde experimentoscom semeadura direta de espécies nativas do Cerrado, tanto arbéreas,
como arbustivas e herbaceas, componentes importantes destes ambientes ab@rtapitulo 1
apresenta o sucesso de estabelecimento, sobrevivéncia e crescimento ou cobertura do sélo de 7
espécies de diferentes formas de vida. Sénetizados os resultazs de até trés anos de avaliacdes
de setesemeadurasexperimentaigealizada erire 2011 e 2014 entrés areamo Distrito Federal e
uma Goias.As areashistoricamente de cerrado sentido restritencontravamse degradadas por
atividade agropecuaria edominadas porgramineas exoticas invasoras tais cowndropogon
gayanus Urochloa decumbens, U. humidicdla brizanthaHyparrhenia rufae Melinis minutiflora

O preparo prévio das areas foi rocagem e gradagem e semeaduras realizadas em linhas, canteiros
ou éarea total. Das 76 espécies plantadas(50 arvores, 14arbustos, 12 ervas) 83% (63)
estabelecerarrse com sucess@?2 arvores,12 arbustos,9 ervas) Dentre as espéciestbelecidas,

a sobrevivéncia dplantulas deespécies lenhosgarvores e arbustodpi alta 80,4 + 19,5%nédia

+ DP apos a primeira estacao seca. O cieento das plantulas de espéciemhosadoi lento, em
média2,5 cm na segunda estacdo de crescimertomo é caracteristico as espécieshosasdo
Cerrado. Foram identificadasete espécies de ervas e arbustos com crescimento e reproducéo
rapidos(primeiro ou segundo ano ap6s semeadytaa capacidade de cobertura do sdkntre

2% e 30% nas primeiras duas estacOes de stimento) e que geralmente produzeniboa
guantidade de sementesAndropogon fastigiatus, Aristida gibbosa, Schizachyrium saeguoin
Lepidaploa aurea, Stylosanthes capitata, Stylosanthes macrocephAlzhyrocline satureioides
Estas 0 outras espéciesde arbustos e ervas, componentes importantes em iniciativas de
restauracdo de areas abertas de Cerraoogem ser utiliadaspara peenchimento @ cobertura

do solo precocementegstruturando a comunidade @judando a controlar a ocupacdo de
gramineas exaéticas pelo efeito de prioridade. A restauracdo ecoldgica por semeaduracdireta
preparo prévio de rogcagem e gradagdon eficaz emestabelecere mantera maioria das espécies
testadasnos primeirosum a trésanos de acompanhament&stas e & demais espécies podem ser
utilizadas para compor o conjunto de espécies utilizado, aumentando a diversidade e restaurando
0S processos ecologisdO capitulo 2 trazesultados deexperimento utilizandcespécies indicadas

no capitulo 1 como boas espécies de preenchimestmeadaddiretamente em trés diferentes
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densidadesParadefinir densidade de semeadura mais adequada para limitar o reestabedato

de gramineas exoéticas sem excluir espécies natimasos competitivasforam testadas trés
densidadesde semeadurade sete espécies de preenchimento e tratamento controle, sem
intervencdo, em 1®arcelas Beatorizadasem trés areas, sendo tr&splicasno Parque Nacional da
Chamda dos Veadeiros (PNCV)/GO, umaReserva Bioldgica da Contagem (RBC)/Bifra na
Fazenda Entre Rios (FER)/BE.semeaduraforam realizada em areas previamente dominadas

por gramineas exaoticas invasor@sberturado solo maior que 98%A\ntes da semeadurasareas

foram rocadas e gradeadasias vezes para eliminar as gramineas exoticas estabelecidas e reduzir
o0 banco de sementes do solo destas espedigs trés tratamentos de densidade de semeadura
testados foramBaixa(M/2), Média (M) e Alta (2 x M) das espéciediristida gibbosagraminea
densidade de plantio média M 48Sementes Vveis(S\}/m?), Lepidaploa aurearbusto,M =129

SV/nf), Achyrocline satureioideg@rbusto, M = 17 SV/fjy Stylosanthes capitat&® Stylosanthes
macrocephala(arbustos, M = 65 SV/ne Solanum lycocarpurtarvore M = 65 SV/nf). Foram
semeadas em conjunto com outras 22 ou 28 espédeegdrvores, arbustos e ervasn densidade
média constante de 1,8 SV/m2 por espé@spécies de diversidadéjoimensuradaa cobertura do

solo nas categorias ervas e arbustos semeados, gramineas exaoticas, arvores semeadas e espécie:
nativas ndo semeadas;ariquezae densidade de arvoreeemeadasos 3, 6, 12, 18 e 24 meses nas
parcebs experimentais e em parcelas controle, onde ndo houve interver@dodados foram
analisadoautilizando Models Lineaes Generalizads. Aos 24 meses, as parcelas de restauracéo
tenderam a termenor cobertura de gramineas exd&is em todas as densidadeg glantio em
relacdo as areas controld area restauradaconsiderando todos os tratamentoapresentou
incremento em diversidade da ordem deb48% e de 580% na riqgueza de espécies de arvores
nativas em relacéo a area controle. A densidade média daeswnativas aos 24 meses foi dgé 4
individuosmz. Os tratamentos deAlta, Média e Bixadensidades de semeadura de espécies de
preenchimento ndo apresentaram diferencas significativas entre si para cobertugaadéneas
exoticas GE), arvores nativasemeadas(ARVORE ou as préprias espécies de preenchimento
(ARBHERBPor outro lado, a trés areasexperimentaisapresentaram diferencas entre para
coberturaARVORESEI, ARBHERBespécies nativas ndo semead@s resultados mostraram que
mesmo a maor densidade de semeadura de espécies de cobertura testada foi suficiente para
estabelecer uma comunidade de plantas nativas e reduzir a cobertura de gramineas exoticas,
dependendo da area de restauracao. Portanto, fatores locais, como caracteristicaslode
comunidade de gramineas exoticas, a seremais bem compreendidos, podem ser mais
importantes que a densidade de semeadura para determinar o sucesso de restauracdo nos
primeiros dois anos. Em geral, os resultados mostram que é possivel estabelgidamente
cobertura do solo por plantas nativas através de semeadura direta de gramineas e arbustos, o que
permite eliminar a dominéncia de gramineas exoticas e reestabelecer estrutura de savana mesmo
apos distarbio severo em Cerrado.

Palavras chavesavara, campoyfecuperacao de area degradada, cobertura do se$pécies de
preenchimentq gramineas, Poaceae, Asteraceae, diversidasigecies exdticas invasoras
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ECOLOGICAL RESTORATION USING DIRECT SEEDING IN BRAZILIAN SAVANNA (CERRAD
EVALUATINBIFFERENT GROWTH FORM SPECIES AND SEEDING DENSITIES
Author: Keiko Fueta Pellizzaro

Abstract

In order to restore ecological processes and biodiversity in savannas and grasslands that are
stagnant by the dominance of exotic grasses, it is necessary tovémerreducing or eliminating

exotic species and reintroducing native plants. Direct seeding is a technique that has been
confirmed efficient for the reintroduction of native species. In this work we present the results of
experiments with direct seeding afative Cerrado species, trees, shrubs, forbs and grasses as
important components of these open environments. Chapter 1 presents the establishment, survival
and height growth or ground cover of 76 species of different growth forms. We synthesized the
resuts of up to three years of seven experimental restorations by direct seeding conducted
between 2011 and 2014 in three areas in the Federal District and one in Goids State. The areas,
historically Cerrado savannas, were degraded by agricultural activitydamdnated by invasive

exotic grasses such amndropogon gayanus, Urochloa decumbens, U. humiditblébrizantha,
Hyparrhenia rufa and Melinis minutiflard’he soil preparation before seeding was mowing and
plowing; seeding was carried out in rows, bedsatal area. Of the 76 species seeded, (50 trees, 14
shrubs, 12 herbs) 83% (63) were successfully established (42 trees, 12 shrubs, herbs 9). Among the
established species, seedling survival of woody species (trees and shrubs) was high (80.4 + 19.5%,
meanz SD) after the first dry season. The seedlings growth of woody species was slow, on average
2.5 cm in height in the second growing season, confirming the slow growth characteristic of the
Cerrado’'s woody species. Seven species of grasses and shrulsapadtigrowth and reproduction

(first or second year after seeding), good ground cover (between 2% and 30% in the first two
growing seasons) and good seed production wetentified: Andropogon fastigiatus, Aristida
gibbosa, Schizachyrium sanguineum, Lepiola aurea, Stylosanthes capitata, Stylosanthes
macrocephala, Achyrocline satureioideghese and other pecies of shrubs and grassese
important components for restoration of Cerrado's savannas and grasslands and can be used as
early ground cover, striiaring the community and helping to control the colonization of exotic
grasses by priority effect. Ecological restoration by direct seeding with soil preparation by mowing
and plowing was effective in establishing and maintaining most of the tested spé&cesone to

three years after direct seeding. Thesested and other species can be used to compose the
restoration species set, increasing the diversity and restoring the leteger ecological processes.
Chapter 2 presents experimental restoration tiegtthe use of the species identified in Chapter 1 as
good ground cover species, directly seeded in three different densities. To set more appropriate
seeding density to limit the reestablishment of exotic grasses without excluotingr native
specieswe tested three seeding densities of seven species and control plots without intervention,

in 18 randomized plots in three areas, with three replicates in the Chapada dos Veadeiros National
Park (PNCV) / GO, a replicate at the Contagem Biological Rese®@)d (#Band another at Fazenda
Entre Rios (FER) / DF. The seedings were carried out in areas previously dominated by invasive



grasses (soil covering greater than 98%). Before planting, the areas were mowed and plowed twice
to eliminate the established exit grasses and reduce the soil seed bank of these species. The
three treatments of seeding density were: Low (1/2M), Medium (M) and High (2xM) using the
following speciesAristida gibbosggrass, average planting density M = 48 Viable seeds (\W3), /
Lepidaploa auregshrub M = 129 VS / m2pAchyrocline satureioideshrub 17 M = VS / m2),
Stylosantes capitata and Stylosantes macrocephalaubs, M = 65 VS / m2), arfSblanum
lycocarpum(shrub, M = 6,5 VS / m2). They were seeded together with a <22 of 28 othertree,

shrub and herlspecies. The seeding density of these other species was kept the same in all plots
and the mean seeding density was 1.8 VS / m? per specie. We measured the ground cover in the
categories seeded grass and shrubs, exatasges, seeded trees and not seeded native species;
and density and height of sowed trees at 3, 6, 12, 18 and 24 months in the experimental plots and
control plots. Data were analyzed using generalized linear models. At 24 months, the restoration
plots terded to have lower coverage of exotic grasses in all planting densities in relation to the
control plots. The restoration plots, considering all treatments, showed an increase in diversity of
1,548%and 2,680%0n species richness of native trees comparedhi® control plots. The average
density of native trees at 24 months was 4.5 individuals / m2. The treatments of ground cover
seeding density showed no significant differences among them considering exotic grass cover (GEI),
seeded native trees (TREE), gsound cover species (ARBHERB). On the other hand, the three
experimental areas differ from each other to GEI cover, ARBHERB, and not seeded native species.
The results showed that even the lower seeding densities of ground cover tested may be enough to
edablish a community of native plants and to reduce the exotic grasses cover depending on the
area the restoration is carried out. Therefore, local factors such as soil characteristics and exotic
grass community, which is to be better understood, might berenmportant than seeding density

to determine the restoration successes in the first two years. In general, the results showed that it
is possible to quickly establish a ground cover of native species by direct seeding of grasses and
schrubs which allowto eliminate the exotic grasses dominance and to reestablish a savanna type
structure even after severe disturbance in the Cerrado region.

Keywords: savannah, grassland, degratlearea recovery, ground covemrasses, Poaceae,
Asteraceae, diversity, invasive alien species
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Introducéo Geral

A restauracdo ecolégica compreende acgbes para assistir e manejar a nagipeda
integridade ecologica dos ecossistem@SER 2004) Estas acdeslevem ser planejadas e
implementadas dexcordo cono estado de degradacédo loa@b objetivo de restauracdo proposto
conforme um ambiente ou parametros de referén@hazdon 2008)

Savanas e campos naturais primariasd{growth), ou os biomas graminosogréssy
biomeg sédo definidos como aqueles ecossistemas com uma camada relativamente continua de
gramineas, ervas graminoides (ervas semelhantes a gramimeaa$, ndo graminodides (forbs) e
arbustos ¢ o chamado estrato rasteirgVeldman et al. 2014). Estes biomas graminosos séo
encontrados em uma ampla variagao de latitudes e altit@ond and Parr 2010Cobrem cerca
de 20% da superficie terrestre, contam com grande biodiversidadéas espécies endémicas e
prestam importantes servicos ecossistémicos, tais como 30% da produtividade primaria liquida
terrestre (Field et al1998) S&o chamados ecossistemas graminosos pelo reconhecimento do papel
do estrato rasteiro que representa maior parte dabiodiversidadevegetale desempenha papel
ecolégico crucial nos processos ecossistémicos destes ambientes, como exemphgencide
agua, C@e nutrientes(Veldman et al. 201&). As arvores tem distribuicdo variavel e também
desempenham papel importante sosistemasios ambientes graminosdgx. Scholes and Archer
1997) A coexisténcia de arvores e 0 estrato rasteiro € mediaoloeventos periddicos de fogo,
entre outros fatores que determinam a existéncia e dindmica destas comunidgidggns et al.

2000; Van Langevelde et al. 20035 ambientes graminose®m sendo ameacados por alteracdes
antropicasi F A4 02Y2 O2y@SNEAZ2 LI NI + NBFa FFaINNO2f
(afforestation) (Bond and Parr 201®eldman et al. 201& Veldman et al. 201%. oFlorestamenté

€ oplantio, por mudas ou sementedg florestis onde elas n&o ocorrehstoricamente sejapara

silviculturaou iniciativas equivocadas de restaurac@deldman et & 201%). Tanto a excluséo de

16



fogo quanto o florestamentdevam a perda de diversidade de plantas, perda de diversidade de
fauna endémicagiminuicdo da recarga de aquiferos, aumento da alocacdo da biomassa acima do
solo e aumento da vulnerabilidade desta biomassa ao fdgdman et al. 2015H. Os biomas
graminososapresentam grande desafio para restauracdevido a escassez de pesquisas e
dificuldade de reestabelecer uma comunidade téo rica e divéBsand and Parr 2010)

Ambientes savanicos e campestrmasdificados edominados porespéciesexéticaspodem
existir como um estadoestavel alternativo (Beisner et al.2003) de equilibrio dindmico que
necessita intervencasignificativapara o sistemavencer aresisténcia ecoldgic& alcancar outro
patamarde estado dcsistema por exemplode maior integridade ecolégigguding et al2004)

Esta intervencdo geralmente € cara e pode demandar um longo tempo para recuperagao do local,
dependendo das respostas do sistema, patfe mesmondo ocorrer(Suding et al. 2004Portanto,
aposum limiar de degradaca(Beisner et al. 2003m que a regeneracdo natural ou o manejo da
regeneracao naturglex. Durigan et al. 2004940 ineficientepara reestabelecer biodiversidade e
servicos ecossistémicos, outras estratégias de restaursé@doecessarias.

Dentre as espécies exoticas que modificam e dominam as savanas e canypasniagas
sdo especialmente dificeis de controlggis outras espécies destdgrmas de vida fazem parte
naturalmentedo sistema e devemreferencialmente ser mantidaapos a restauraca(Bond and
Parr 2010; Hoffmann et al. 2004)ssim técnicas deestauracdo consombreamento por arvores
nativas para excluir aggramineas, como em ambientes floresté@abin et al. 2002)ndo séo
indicadas. Além disto, as arvores de savana tem crescimento lento por investirem mais em
estruturas subterraneagDe Castro and Kauffman 1998; Veldman et al. 201P@rtanto, outrs
mecanismg, como o efeito de prioridaddfiority effecj (Young, Chase, and Huddleston 20@&h

gue o colonizador inicial obtém vantagem competitiva, podem afetar e determinar a trajetoria dos
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ambientes em restauraca{Norden et al. 2011¢ podem se aplicar aos amhies graminosos
(Young et al. 2016)

Dentre as metodologias de restauracdo ecologica, a semeadura djrefalicacdo das
sementes diretamente na area a ser restauradam se mostrado mais econémica que outras
técnicas como o plantio de mudéSampod-ilho et al. 2013; Cole et al. 2011; Doust, Erskine, and
Lamb 2006; Durigan, Guerin, and da Costa 2818)m sucedida em varios ambientes, porém com
sucesso bastaetvaridvel entre as espécies utilizadhe Bourlegat et al. 2013; Engel and Parrotta
2001; Guarino and Scariot 2014; Kinyua et al. 2010; Knight, Beale, and Dalton 1998; Sovu et al.
2010) Outras vantagens desta metodologsdo a possibilidade de mecanizagaaplicagdo em
grandes areagCampod-ilho et al. 2013; GibseRoy et al. 2010¢ utilizacdo de maior numero de
espéciegPalma and Laurance 2015)

Poucos sdo os trabalhos que investigam a restauracdo de ambientes abertos como as
savanas e campos, comparativamente com ambientes flore@aisna and Laurance 2015; Ruiz
Jaen and Aide 2005ps trabalhos que relatam experiéncias de restauracdo de campos e savanas
usando semeadura direta estdo concentrados no Reino Unido, Europa, América do Norte e alguns
na AustraliaglAnsley and Castellano 2006; Dunn 1998; Giligoy et al. 2010; Holl et al. 2014; Kiehl
et al. 2010; Walker et al. 20Q4No Brasiltemos alguns trabalhos sobre semeadura direta em
savana, a maria usando arvorenativas(p. ex.Cava 2014; Pereira, Laura, and Souza 2013; Santos
2010; Silva et al. 2025)tilizando consorcio com plantas agricaasex.CamposFilho et al. 2013)

e alguns poucos trabalhos consideramestrato rasteirg com técnicas diversas, conesemploa
transposicao de solo superfici@erreira, Walter, and Vieira 201&)nucleacao por transposicéo de
galharias e banco de sement@liveira 2013)Para semeadura diretatilizando ervas em savanas
Aires, Sato diranda (2014 usaramum coquetel de 18 gramineas nativas em uma parcela de 5x5
m, onde oito espécies floriram ao final de duas estagfiesrescimentoDois trabalhos avaliaram o
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uso de trés espécies de arbustos nativBfl¢santhesspp.) em revegetacdo de area minerada,
atingindo comunidade mais diversaom mais plantas nativas, mendominancia degramineas
exoticas invasorasGEI emelhores parametros de qualidade do s¢&ilva and Corréa 2010; Starr
et al. 2012) Também &ltam estudos de restauracdo de campus Brasil(Overbeck et al. 2013)
onde um trabalho pioneiro utilizando transfer@&ma de feno em campos rupestres recomenda a
conservacao destes ambientes, dada a dificuldade de restaurhgi&tradicet al. 2014) Desta
forma, ha grande lacuna em trabalhos de restauracdo de savanas e campos tropicais,
principalmente quando se consideaavegetagdo como um todo, incluindo o estraasteiro,

O Cerrado é o biomgraminoso que ocupgrande porcdo da regido ital do Brasil e é
constituido principalmente porofmacgdes savanicas e campest(@ano et al. 2007 um dos
biomas incluidos na lista detspotsmundiais, com alta diversidade e endemismo, extremamente
ameacado e ainda pouco conhecifMyers et al. 2000)No Cerradogdevido a intensas alteracfes
antropicas e por exigéncias legais,emdas areanecessitam restauracg®@oaredilho et al. 2014)

A selecdo de espécies para iniciativasrestauracdo éuma etapa importantedevido a
grande variacdo de sucesso de estabelecimento em campo das esfhéciBdsurlegat et al. 2013;
Doust, Erskine, and Lamb 2008; Engel and Parrotta 2001; Silva et al. 2Q@fLB) indica a
necessidade de estudos sobre a adequabilidade das espécies para semeaduraqdiecéa,
determinante parao sucesso da stauracdo. Ainda, a selecdo de espécies podkienciar
fortemente qual sera a trajetoria futura dos parédmetros ecolégicomlhoria dos parametros
ecolégicos estagnacdou retorno ao estado degradado anterior a restaura¢Rodrigues et al.
2009)

Assim como a escolha daspésies, o planejamento deual quantidade semearé
importante, pois pode igualmente determinar a trajetoria do ambiente em restauragdta

densidade de semeadura pode levar a competicdo entre as espécies semeadas e mortalidade
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(Burton et al. 2006)enquanto que baixas densidades pode néo ser suficientegsaabelecer uma
populacdo autesustentavel e também insuficiente para cobrir precocemente 0 solo e evitar
retorno intenso das GBMlesmo utilizando spécies com baixo sucesde estabelecimentpinsert

las em grandes quantidades pode resultar em estabelecimento da populkdeéido a alta presséo

de propagulo (Lockwood, Hoopes, and Marchetti 2007orém, a obtencdo de sementes
geralmente é unfator limitante pela dificuldadee custode coleta(Durigan et al. 2013; Gibsd®Roy

et al. 2010; Palma and Laurance 2015)

O objetivo deste trabalho fa» estudode como restaurar savanategradadas dominadas
por gramineas exoéticas parama comunidade diversa e autorregulada que propicie alta
diversidade e manutencéo dos processos ecoldgicos

Os objetivos especificos foram: i) avaliar as espécies utilizadas atioplde restauracédo
por semeadura direta; e ii) avaliar a quantia de sementes a ser utilizada de forma que néo
comprometa o sucesso da restauracao, que pode ser indicado pelo estabelecideeaspécies
nativase um baixo retorno de espécies exéticas,

Os resultados aqui apentados buscam contribuir conmformacdes para selecdo de
espécies e aplicacdo da metodologia de semeadura direta em areas abertas de Cestado.
trabalho é pioneiro e inovador por incluir ervas e arbustos em estratégia de restaupaga
semeadura direta em grande escala. Isto porque além da area experimental constituida por
parcelas de tamanho médio, 400 m?, foi restaurada uma area aproximada de 15 hectares utilizando
a metodologia aqui avaliada.

Este trabalho estd dividido em doisapitulos, em formato de artigos cientificos
independentes. Por isto, pode haver alguma redundancia entre eles, o que foi reduzido com a
definicdo clara do objetivo de cada capitulo. &@itulo 1traz o estudo do estabelecimento em
campoe em casa de vegatdo,sobrevivénciae crescimento em campo de espécies nativas de
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Cerrado utilizadas s experimenbs de semeadura diretadesenvolvidospara este trabalho e
trabalhos anteriores do mesmo grupo de pesquisa.Capiulo 2, sdoapresentads os resultados

de experimento em que investigamos efeitos da densidade de semeadura no sucesso de
restauracdo. Nestes experimentos, foram utilizagapécies indicadas no Capitulo 1 como boas
espécies para coberturgrecocedo solo (espécies de preenchimentejn trés densiddes de

semeadura direta.
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Capitulo 1

Field establishment, survival and initial growth of 76 herbs,
shrubs and tree species of the Brazilian savanna on direct seeding
restoration experiments

Abstract

Direct seeding is an ecologicaistoration method that can be mechanizeased to restore large
areas andt is a low-cost technique comparedto planting seedlings.Secies ofdifferent growth
forms can be plantedoncomitantlyby direct seeding, whicherbs, shrubsire especially impdant
to the restoration ofsavanna and grasslaretosystemsCurrently,there is a lack of information
about Brazilian savanna speciestablishment succesand recommendation to direct seeding.
Thus, the objective of this study wasevaluate he emergencesurvivaland growthof 76 Brazilan
savanna native species in seveestoration experiments carried ouby direct seeding.All
experimental areas were previously degraded savanna, dominated by African grass species. For the
restoration experimets, the areas were superficially ploweahd thensowedwith 10 to 54 species
and monitoredfor up to three years. Tha&voody (trees and shrubshdividuals were taggednd
measuredfor height The establishment successof herbs and shrulspecieswere evauated by
measuring thesoil coveed by these speciedVe identified 37 woodyspecies with field emergence
success greater than ten percerithe survivahkfter the first dry seasornwas above 60% for 48
species. We identifiedhree herbaceous and six shrub specweish high establishment and soil
cover. Direct seedingmay be applied to re-introduce Cerrado speciesto previously degraded
areas including herland shrub species.

Keywords

Ecological restoration, direct sowirggrbaceous layer, Poaceae, Asteracgaerrado

Estabelecimento em campo, sobrevinéia e crescimento inicial de 7#&vas, arbustos e arvores
de Cerrado em experimentos de semeadura direta

Resumo - Semeadura direta € um método de restauracdo ecologiga permite restaurar
grandes areas com uso de maquin@agem custo reduzido, comparado ao plantio de mudgiste
método pode ser utilizadparapromover oestabeleimento deespéciesie diferentes habitos, que
sdo especialmente importantes em savanas eypas O sucesso de emergéncia tem grande
variacao entre as espécies e faltam informacdes disponiveis sobre quais esfgéflesradosédo
indicadas para esta metodologia. Desta forma, o objetivo deste trabalhavédiaro sucesso de
emergéncia sobrevivénciae crescimentode 7 especies nativas de Cerrado em sgiiantios de
restauracdo por semeadura diretAs areasexperimentais estavam degradadas e dominadas por
gramineas africanas. Para os experimentos, as di@asn gradeadae semeadas cu 10-54
espécies e monitoradas por até trés anos. Os individieosspécies lenhosasrfvorese arbustos)
foram marcado® medidos Asespécies herbaceas e arbustivas foram avaliadas através do sucesso
de cobertura do solo. Identificamakl espécies com sesso de mergéncia em campo acima de
10%. A sobrevivéncia primeira estacao seade 43 espécies foi acima de 60%. Identificarseis
espécies de arbustos e trés de herbaceas que atingiram boa cobertura do solo nos primeiros trés
anos. Esta metodologipode ser utilizada para reintroduzir muitas espécies de Cerrado, incluindo
ervas e arbustos.
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Introduction
The success of ecological restoration projects depends directly on setting clear goals and

identifying reference ecosystems towards which restoratidiore$ should take the degraded areas

to (SER 2004)While pristine, or prdauman environmental conditions aresually impossible to
identify and especially restor@¢iobbs 2007)main eosystem features such as vegetation structure
are easier to identify and use to plan restoration actions, including planting methods and species to
be usedRuizJaén and Aide 2005)

Most restoration studies are focusedon forest ecosystems and restoration
recommendations in both scientific and practical arenas are mostly focused on tree planting
(Rodrigues et al. 2009; Rulaen and Aide 20055avannas are naturally dominated by an
herbaceous layer with scattered trees which density varies according to soil and climate
conditions and fire regimeamong other factors(Higgins et al. 2000)Therefore, ecological
restoration of such areas should consider the original etagion structure in order to actually
contribute to conservation of biodiversity and ecosystem servi{€dsazon 2008;Veldman et al.
2015%0).

The dominance of exotic invasive species igseguent challengefor restoring degraded
ecosystems (Durigan etl.a2013, Holl et al. 2014). Invasive grass species (IGS) are particularly
common in tropical degraded areas and affdar instance, light and water availabilityLevine et
al. 2003)andfire regime6 5 Q! Yy 1 2 Y A 2 g, amohdiothde@c®dystem dediur€Ehapin et
al. 2000) Most gassspecies are shadatolerant andtend to be eliminated by the shade of fast
growing forest trees in restoration areas, as long as fire and other disturbances are ex@adal
et al. 2002)

Degraded areas in savanna and grasslaedpgcially in tropical regions, are commonly

dominated by IG$Williams and Baruch 20Q0However, planting faggrowing tee species that
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could outcompete these IGS might not be possible or appropriate to restore these types of
ecosystem(Veldman et al. 201B). Native tree species isavannaecosystemstend to be slow
growing due to higher investments in below ground tissues (Castro & Kauffman 1998). In addition,
native grass and herbaceous species are important part of these open eausysteucture,
function and diversity(Bond and Parr 2010; Mendonca et al. 2008herefore, the success of
restoration efforts insavanna and grasslamehvironments requires the selection of herbaceous and
shrub species that can establish, and compete with IGS, without excluding slow growing tree
species, in the case of savannas.

The existence of degraded areaghin the brazilian Cerrado,dth inside pblic protected
areas and in private properties, which the legislation requires restoratooonserve biodiversity
(Soares Filho et al. 2014), arouro of these areas probably were originally occupied by open
ecosystemgSano et al. 2007However, little is known about the use of herbaceous species for
restoration in the Brazilian savann@ires et al. 2014)

The Cerrado biome is a biodiversity hotspot that originally occupied 2 mHii# within
Central Brazilwhich remains only 5% no deforested an®2% of which remnants covered by
savanna or grasslan@Ministério do Meio Ambiente MMA - Brasil 2015) There aremore than
12,000 Cerrado planspecies, many of which are endemic, and abd00 herbaceousplant
species(Mendonca et al. 2008; Ratter, Ribeiro, and Bridgewa®97) Tree species diversity is
high, especially in riparian forestwhereas herbs and shrulvepresent 87% of the fanerogamous
flora in thestricto sensicerrado(Mendonca et al. 2008yvhich is the typical savanrghysiognony.

The climate in the region is Aw Képpen, the mean temperature is 21°C and average precipitation is
1500 mm, 90% of which concentrated from October to MAMMET 2009)which classifies the

Cerrado as a humid savan(Bond, Woodward, and Midgley 2005)
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Low cost and high efficient restoration techniques are needed to allow for restoration of
large areas within the Brazilian Cerradmth in public and private lands. Direct seeding is a
relatively lowcost restoration technique that allowfsr the introduction of differentplant growth
forms simultaneously. For that, direct seeding is commonly apmiedd-wide in open ecosystems
such as grassland§?alma and Laurance 2013 contrast, in Brazil, restoration of savanna
ecosystems through direct seeding is still ré8dva et al. 20159nd grassland restoten is almost
inexistent(Overbeck et al. 2013)

In this study we present results of seedmergencein greenhouse and field conditisras
well as seelihg survival todry seasonin the field for ® Brazilian savannanative species of
different growth forms 60 tree species, 4 shrubs and 2 herbs) These studies were carried aat
direct seeding experiments performdxttween 2011 an@014 in four sites in Central Braaild we

provide important inform&on for species selection in restoration efforts in the Brazilian savanna

Methods

We evaluated the success of 76 specieab(€ 1.) seededn four restoration experiments
() Entre Rios FarmFER(15°57'30.77"S 47°27'26.54W), a private farm inthe State of Distrito
Federal(DF); (ii) he Contagem Biological ResernvBBC, DF (15°38'57.88"47°51'52.42W); (iii)
Chapada dos Veadeiros National PaBNCV inthe State ofGoias(14%7'2.54"S 47°38'30.36W),
and (iv) Agua Limpa Experimental FaffAL (15°56'55.235 47°56'2.65W).

The four study sites (Table2) were originally savanna formation (woodland savarire,
Cerradostrictu sensy that were modified for pasture or mechanized agriculture. Soils are mostly
deep, well draineddistrophic latosd. The areaswere dominated by IG§more than 98% soil
cover) especiallyUrochloa decumbens, Urochloa humidicola, Urochloa brizantha, Andropogon

gayanus, Melinis minutifloraand Hyparhenia rufgZenni and Ziller 2011yvith verylow density of
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native plants (less than one individual/X8?), and agricultural activities in all areas had being
interrupted before restaation experiments.

We collected H seed#fruits used in the direct seeding experiments from areas around the
restoration sites in theeight months preceding thesowingfollowing each species phenolognd
seeds/fruits features (Table.1l). We stored seeds/fruitsin paper bags in fresfroom temperature)
and dry conditionsintil sowing

In all sitessoil was ploughed one or two timeiring the dry season (May to Octobg@mjor
to the start of the experimenin order to decrease IGS dominance and soinpaction. Direct
seeding was performed manually at the beginning of the rainy season (late October to early
December) by broadcastirggedson plots or insowingbeds or rows depending on the are@lable
1.2). Sowingexperiments in rows were performedith trees herbs and shrubs a mean density
of 1 seedper linear meterfor each tree species and a little amount for shrub and heviss lightly
pressed the seeds on soil rolling a car tire by hark sowing beds had one tree seed each 20 cm.
For seedingsowingdensity wa25-34 tree seedfm? and a mix of herbaceous and shrub specaiss
ground-cover species(4-16 species) withdensity between fve to 1,100 viable seeds/mz2 (we
determined viable seeds/g visually at laboratopgr species accading to the species traits (Table
1.3). Thishigh seed densitwasintended to promotea fast soil coveby native species, preventing
IGS reestablishment and dominande the planting beds and seedipdpts, planting mode (buried
or not) was decidedccording toseeds featuresspecieswith round and bigyer seeds(at least 5
mm in diameter)vere seeded and then buried by plowing the soil lightly again, the others were not

buried (flat and smadlr seeds; Tablé4.1),
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Table 11. Growth form; seed coligtion time; processing modé NB Y 2 @A y 3

Lddzt LI RS @GAOS

awt 5¢ X

aAS@PSs

3 NI ¢

Ga{é¢0T LAFTYGAY3d Y2RS 60dzZNASR a. ¢33 2 (iiénywitbout SDzaNke3ncasuten ordpoeThumb& bfgeeds kested in2 F
green house (GH) emergence test in each year (Y); mean percentage greenhouse emergence (@té}s wiliibut SD were tested only ongene year)
of Brazilian savanna native species2 i YSI adz88R LG Sya a

: Growth  Seed Processin¢ Plantin # seeds GH
Species SN form collection mode " mode ’ 100 seeds (g Y1; Y2;Y: GHE (%
Andropogon bicornik. Poaceae herb May GSM NB 0.23 300; 100 45.5+62.€
Andropogon fastigiatuSw. Poaceae herb Jun GSM NB 0.11 +0.01 4000 0.0
Andropogon sp. Poaceae herb Jul GSM NB 0.02 300; 200 19.0+25.F
Aristida gibbosdNees) Kunth Poaceae herb May GSM NB 0.12 £ 0.0z 100; 100; 20C 69.0 £ 50.Z
Aristida ripariafrin. Poaceae herb Jun GSM NB 0.15 £ 0.0¢ 100; 4000 15+21
Aristida spl Poaceae herb May GSM NB 0.15+ 0.0z 100 35.0
Axonopus aureuB.Beauv. Poaceae herb May sieve NB 0.06 £ 0.01 - -
é)r‘f;g‘;pus pellitugNees ex Trin.) Hitchc. & - 5 - e ae herb May GSM  NB 0.012 + 0.008 (b 100 4.0
Echinolaena inflexéPoir.) Chase Poaceae herb May sieve NB 0.22 £ 0.04 100 17.0
Loudetiopsis chrysothrijdlees) Conert Poaceae herb Jun GSM NB 0.47 £ 0.0t 4000 13.0
Schizachyrium sanguineuiRetz.) Alston Poaceae herb Jun GSM NB 0.19 £ 0.0t 100; 4000 3.5+0.7
Trachypogon spicatus.f.)Kuntze Poaceae herb Jun GSM NB 0.24 100; 4000 25+3.54
Anacardium humilé\. StzHil. Anacardiaceae shrub SepOct MS B 238.39 £ 7.6( 100; 100 63.0 +43.¢
'Sf:en:: bracteat{Gardner) E.E.Schill. & Asteraceae shrub Apr-May GSM NB 0.15 £ 0.04 100;100 48.3+27.]
Lepidaploa aure@Mart. ex DC.) H.Rob. Asteraceae shrub Jun GSM NB 0.08 £ 0.0¢ 100; 100 10.5+£0.7
Vernonanthura phosphorigd/ell.) H.Rob.  Asteraceae shrub Aug GSM NB 0.03 + 0.0C 100 10.0
JacarandauleiBureau & K.Schum. Bignoniaceae shrub Aug sieve NB 2.70 (a) 100 8.0
Zeyheria montanMart. Bignoniaceae shrub Aug sieve NB 6.67 100 7.0
Parinari obtusifolidHook.f. Chrysobalanacea shrub Oct RPD B 206.00 100 0.0
Bauhinia clumosaBenth. Fabaceae shrub Oct sieve B 372.00 £ 114.0( 100 5042
Mimosa claussenBenth. Fabaceae shrub Sep GSM B 3.16 £ 0.5£100; 100; 10C 22.6 £12.4
Mimosa sp. Fabaceae shrub Aug sieve B 0.93+£0.11 100 0.0
Senna alata(L.) Roxb. Fabaceae shrub Jun sieve B 5.50 £ 0.2¢ 100; 100 13.0+ 9.t
StylosanthesapitataVogel +S. Fabaceae shrub - ; NB 0.27+0.01  100:100 23.3+ 4.6

macrocephalavl.B.Ferreira & Sousa Costa*
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Achyrocline satureioidgdtam.) DC.
Anacardium occidentale.
Astronium fraxinifoliunSchott
Myracrodruon urundeuvalleméo
Schinopsis brasiliendtngl.
Annona crassiflordart.
Aspidosperma macrocarpdviart.
Aspidosperma tomentosuivart.
Hancornia speciosaomes

Schefflera macrocarp@ham. & Schitdl.)

Frodin.
Eremanthus glomerulatusess.
Cybistax antisyphiliticéMart.) Mart.

Handroanthus ochrace€ham.) Mattos

Jacaranda brasiliang.am.) Pers.
Tabebuia auredSilva Manso) Benth. &
Hook.f. ex S.Moore

Tabebuia caraib@MVart.) Bureau

Cordia alliodorgRuiz & Pav.) Oken
Kielmeyera coriacellart. & Zucc.
Buchenavia sp

Buchenavia tomentosRichler
Terminalia argentedlart.
Terminaliafagifolia Mart.

Curatella americana.

Davilla ellipticaA.St:Hil.

Amburana cearensi@lleméo) A.C.Sm.
Anadenanthera colubrin@/ell.) Brenan
Bowdichia virgilioideKunth

Copaifera langsdorffDesf.

Dalbergia miscolobiurBenth.

Dimorphandra molli@enth.

Asteraceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Annonaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Apocynaceae

Araliaceae
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Bignoniaceae
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tree
tree
tree
tree
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0.05 + 0.0C 100
448.43 -

5.66 + 0.2¢ 100; 100
1.94 + 1.6¢ 100; 100; 10(
1472 + 3.2: 100; 100
64.95 + 5.9% 100; 100; 10(
85.71 £ 3.7 100; 100
21.6 100

23.00 = 1.0¢ 100
5.88 (e) 100; 100

0.40 + 0.1€ 200; 100; 10(
1.99 + 0.04 200
1.32+0.1z 100
2.73 £ 0.1£100; 100; 10(
1.43 (a) -
16.93 + 0.4¢ 100
7.67 +0.1< 100
10.85 + 0.2¢ 100; 100
95.21 + 0.61 100
113.12 + 10.7° 100
24.96 + 0.3 100
1.82 100

1.49 + 0.04 100
3.21 100

53.64 100; 100

14.20 + 1.12 100; 100; 10(
2.12 +0.02 (c -
100.28 + 9.6< 100; 100; 10(
17.42 + 1.5] 100
17.62 £ 0.37 100

4.0

79.3 £ 20.2
44.0 £ 49.4
45+49
26.0+24.C
40.0 £ 32.€
46.0

63.0

20.0+24.C

32.0+40.¢
49.0
93.0
35.3+29.¢

39.0

27.0
28.0+24.:
0.0

30.0

15.0

2.0

29.0

0.0

38.7 £ 26.C
73.0 + 36.C

44.6 + 32.€
12.0

6.0



Dipteryx alatavogel Fabaceae tree Sep none B 2259.06 £ 48.4 100;100 32.5+44°t
Enterolobium contortisiliquur{Vell.) Morong Fabaceae tree Oct 22'://'6 B 45.31 +0.81 100;100 3.7+2.3
Enterolobium gummiferurfMart.) J.F.Macbr Fabaceae tree JutAug GSM B 51.02 - -
Hymenaea stigonocarpslart. ex Hayne Fabaceae tree Sep gfa'\\/ﬂe B 373.07 £ 101.8¢ 100; 100; 10(¢ 475+24
Machaerium opacunvogel Fabaceae tree Aug sieve NB 61.83 £ 38.2¢ 100; 100 3.6+3.1
Plathymenia reticulat@enth. Fabaceae tree Aug sieve B 4.50+ 0.06 100 22.0
Senegalia polyphylldC.) Britton & Rose. Fabaceae tree Jukago sieve B 16.41 £ 2.01 100; 300 55.7 £ 25k
Stryphnodendron adstringerislart.) Coville Fabaceae tree Ago gi'://le B 9.40 £ 0.5 100; 200 11.3+£9.C
Iﬁg'ga“ vulgari&F Gomes da Silva & HC Fabaceae tree Sep sieve B 22.02 £ 0.5 100; 100 445+ 16.c
Vatairea macrocarp&Benth.) Ducke Fabaceae tree Sep none B 142.86 (g 100; 200 13.0x11.c
Emmotum nitengBenth.) Miers Icacinaceae tree Nov none B 142.16 £34.66(e) - -
Byrsonima crassifoli@..) Kunth Malpighiaceae tree Apr RPD B 0.29 £ 0.01(d 100; 100 24.7 +14.
E:gltheca pubescerfdart. & Zucc.) Schott & Malvaceae tree Jul sieve B 20.78 £ 0.4¢ 100 335+7.¢&
. GSM
Guazuma ulmifolidam. Malvaceae tree Oct Isieve B 0.63 100 12.0
Tibouchina candollean@art. ex DC.) Cogn Melastomataceae tree Sep sieve NB 0.11 + 0.07 200; 100 31.7 £ 39.¢
Brosimum gaudichaudiirécul Moraceae tree Oct MS B 142.86 - -
Eugenia dysenteriogMart.) DC. Myrtaceae tree Oct RPD B 90.97 + 40.4: 100; 100 8.0+£6.9
Alibertia eduligRich.) A.Rich. Rubiaceae tree SepNov sieve B 0.89 (a) 100 1.0
Magonia pubescena. St:Hil. Sapindaceae tree Aug MS NB 182.32 £ 55.1:100; 100; 10C  62.0 + 38.C
Solanum lycocarpurA. St:Hil. Solanaceae tree JulDec RPD B 2.78 £0.7€ 100; 100; 10C 23.0 £ 20.¢
Qualea grandifloraMart. Vochysiaceae  tree Oct sieve NB 12.0+4.0 (f - -

(a) Salomao et al. 200®) (Carmona, Martins, and Favero 1998) Gongalves et al. 2008d) GarciaNunez et al. 2001(e) Kuhlmann 2012 (f) Kutschenko 2009(g) Mori, Pifia
Rodriguesand Freitas 2013*) Campo Grandeariety, set of these two species sold commergciallgluated as a sample.
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Table 1.2Information about the study sites, restoratipand experimental areas.

. Annual Restoration .
Site AT rainfall Year. & total area Experimental design B e
(m) seeding 2 area area
(mm) (m’)
FAL 1080 1460 2011* 486 54 x 6m x 1.2m beds 389m2 389m°
RBC 1100 1668 2012* 30,000 36 x 30m rows 1,080m 1,080m
2013 29,000 6 x 20m x 20m plots 2,400m? 120m?
FER 1060 1350 2013 2,400 6 x 20m x 20m plots 2,400m2 120m?
PNCV 1240 1453 2012* 30,000 15 x10m x 100m plots ~ 15000m? 135m2
2013 30,000 12 x 20m x 20m plots 4800m?2 240m?
2014 30,000 18 x 20m x 20m plots 7200m? 360m?2

* We did weed control only on areas sovam 2011 and 2012 by manual weeding and/or mechanized mowing betbedsrows
and plots.

To verify theemergencepotential of seeds used in the experimenige performedfor most
speciesgreenhouseemergencetrails with samples of seedused ineach field experiments
simultaneously with direct seeding in the field. In the greenhousedistributed evenlyhe seeds
in 24 x36 x 6 cm plastic trays withsubsoil, lightly subsoil covered the seeds amdgated daily We
monitored seedlingemergene weekly for 16 weeks. The number of seeds tested in greenhouse
experiments varied according to seed characteristics and availability: grass seeds aréhaveall
low germination rates and are hard to separdtem fruit structures therefore, diaspores were
planted in high numbers (4,008eedgspecie; 1,000 seeds/trgyfor the other species, 100 seeds
were planted per trayor more than one tray to fit the bger seeds(twelve species)except for
species for which seed availability was too low &merefore not testedin the greenhousgTable
1.1).

We sampledwoody (tree and shrubs species that was possible to tag and monitor
individually)seedling emergence and survival in field coiodis every three months during the first
rainy season and every six months after tfatS Y2y A (i 2NBR 4C! [ ¢ Hnanmm SE|
2012 experiments for three years; 2013 experiments for two years and 2014 experiment for one
year.For thetree seedlirgs in planting rows and beds, wagged andneasured(apical budheight)
all plants In the 20m x 20 m plots we tagged and measured albody species plants within two 20
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m x 0.5m subplots disposed as diagonals within each the experimental fltmg thesediagonals
we estimated the herbs and shrubs cover by the-jiwént intercept method(Herrick et al. 2009n
400 points (every 1@m). Thus,for herb and shrub speciese presentno emergence or survival
data, but percentage ofoil covelin experiment plots.

We calculated field emergengeercentage considering seedling sampled during the first
rainy season relatively to the totalumber of seeds plantedcalculated as number of seeds in
plantingbeds and lineand asaverage number odeedsper square meteiin plots). The percentage
survivalafter thefirst dry season was calculated dividithg number of seedlings and saplingtsve

after thefirst dry seasorafter sowingby the number of existing plantseeforethis dry season.

Results

On greenhouse experiment6p species (Table 10). successfully emerged (26,16 + 22,17%
mean emergence + DP).

In field experiments, at of the 76 speciessowed 83% (63) species successfulgmergedin
the experimental areas after the first rainy season (TdlBeand1.4), 42(84%)of these species are
trees, R (86%)shrubs and §67%) herbs.Of the 63species4l tree and shrubspecies had more
than 10% of the planted seeds converted to seedlings on the first rainy seaswng those27
specieshad seedlingemergence duringhe first rainy seasohigherthan 20% of the planted seeds
(Figurel.1). Of the 58 woodyspecies with sedling establishment during the first rainy seas88,
presented seedling survival above 6G#ter the first dry season (Figarl.l), within these,20
specieshad emergencerate greater than 20% and survival greater than 8Bigue 1.1).
Anacardium humd, Enterolobium gummiferupnAnacardium occidentaJeMagonia pubescens
Handroanthus ochracewsndVatairea macrocarpavere thespecies with better field establishment

and survival.
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After the first rainy season tree seedling height wa4é 8 5.9cm on average andvoody
sapling grew on average®+ 5.1cm during the second rainy seasohhe species that had better
growth was Tachigali vulgaris Buchenavia tomentosaSolanum lycocarpum Plathymenia
reticulata, Eremanthus glomerulatusnd Hymenaea stignocarpa

Among the herbaceous and shrutpecies Andropogon fastigiatus, Aristida gibbosa,
Schizachyrium sanguineum, Lepidaploa aurea, Stylosanthes caffigfasanthes macroceplaal
and Achyrocline satureioidesere the ones that had better soil covendirst three yeargTable

1.3), wich varied from 2 to 30 percent cover
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Table 1.3.Herb and shrub species densitywged (mean number ofviable seeddm? + SD) Itens without SD were sowed in same densityean cover
after first, second and third rainy seasod.b,1.5 and 25 yearsafter sowing (Mean+SDp 2 4 Y S| adzll3R LGOSy a «a

. Mean Dens Mean cover 1th Mean cover Mean cover 3nd rainy
Species sowed (N/m?)  rainy season (%) 2ile] (B season (%)
season (%)
Andropogon fastigiatuSw. 7%2 30.24 +3.79 - 0.04 +0.38
Lepidaploa aure@Mart. ex DC.) H.Rob. 1125 + 935 6.30 £ 4.47 21.26 +11.93 6.26 £ 9.98
Stylosanthespp. 75 £ 59 4.01 +£2.99 3.77 £ 3.07 1.92£4.22
Aristida gibbosgdNees) Kunth 1176 £+ 574 2.14 £ 3.10 15.06 + 12.07 2.19 +4.53
Schizachyrium sanguineuiRetz.) Alston 1039 £ 992 1.49+1.88 20.33 £13.83 15.94 £18.47
Achyrocline satureioidgtam.) DC. 111 +£52 0.28 +0.37 02.12 +2.88 0.07 £0.86
Aldama bracteatgdGardner) E.E.Schill. & Panero 5 0.17 £0.19 0.21+£0.19 -
Loudetiopsis chrysothr{fees) Conert 22 0.01+0.01 - 0.2+1.81
Trachypogon spicatus.f.) Kuntze 104 - - 2.28 £ 6.86
Axonopus aureuB.Beauv. 8 - - 0.47+141
Echinolaena inflex@Poir.) Chase 6 - - 0.17 £0.93
Vernonanthura phosphoridgd/ell.)H.Rob. 35 0.02+0.01 - -
Andropogon bicornik. 1125 0.01+0.01 - -
Aristidaspl 8 0.01+0.01
Aristida ripariafrin. 34 0.00 0.00 -
Axonopus pellitufNees ex Trin.) Hitchc. & Chase 12 0.00 - -
Andropogorsp. 191 0.00 - -
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Table 1.4Mean field emergence on the first rain season (0.5 year after sowing) (Mean + SD); mean percentage of survival affesdasodr(one year
after sowing) (Mean + SPDheight ore, two and three years after sowingwoody species. Items without repetition has no signed 8ot represented

herbaceous and shrub species that were not tagdpeé. {

YSI &dz®R

LGSya a

Species Fielq emergence  Survival 1stdry Height 1styear Height 2nd Height 3rd
1st rainyseason (% season(%) (cm) year (cm) year (cm)

Anacardium humilé. St:Hil. * 88.79 £ 29.61 99.38 7.9+6.9 7.9+3.7 -
Enterolobium gummiferur@Mart.) J.F.Macbr. * 79.63 £18.14 91.65 £9.07 175+6.4 17.95 +£5.93 -
Anacardium occidentale. * 69.63 + 14.67 88.33 £ 8.95 7773 8.11 +3.34 -
Magonia pubescens. St:Hil. * 65.20 + 27.01 97.81 + 2.07 75+5.0 99+6.2 13.9+4.6
Tabebuia auregSilva Manso) Benth. & Hook. ex S.Moor  63.70 £ 24.69 74.02 £14.05 24+0.9 2.56+1.13 -
Myracrodruon urundeuvalleméo 62.59 76.62 3.7x1.7 58+25 -
Handroanthus ochracey€ham.) Mattos * 58.10 + 57.66 81.87 +58.91 20x17 3.1+38 -
Vatairea macrocarp@Benth.) Ducke * 56.03 98.72 6.9+24 74+35 -
Qualea grandifloraMart. 50.74 + 22.16 71.88 £13.72 8.5+2.2 8.00 + 3.04 -
Hymenaea stigonocarpislart. ex Hayne * 43.44 + 34.35 91.54 + 8.85 16.0 £ 8.2 21.2+6.0 37.0
Dipteryx alatavogel * 42.38 £ 25.26 100.00 93+54 12.5+6.2 12.8+2.1
Anadenanthera colubrin@/ell.) Brenan * 38.89 + 45.57 82.81 £24.30 6.4+4.7 9.0x7.2 -
Astronium fraxinifoliunchott * 35.69 + 50.47 86.77 10.1+5.8 - -
Mimosa clausseniBenth. * 35.43 + 49.67 90.04 £ 13.25 58+154 42+4.0 -
Tabebuia caraib@&Mart.)Bureau * 34.17 88.18 6.0+6.3 - -
BrosimumgaudichaudiiTrécul * 33.75+£24.91 80.47 + 34.45 7821 8.29 £ 2.69 -
Tachigali vulgaritF Gomes da Silva & HC Lima 31.90 £ 0.85 57.99 10.0+£6.0 36.4+16.6 55.3+ 255
Cordia alliodorgdRuiz & PavQken * 31.67 83.48 9.7+6.1 - -
DimorphandramollisBenth. * 30.83 +31.82 91.72 + 44.86 54+23 6.9+28 -
Copaifera langsdorffbesf. * 29.74 £ 15.18 97.7 £11.52 7.3+4.1 7.1+28 -
Jacaranda brasilian@.am.) Pers. 28.70 £9.31 65.53 £ 11.86 53%6.9 94+18.1 3
AspidospermanacrocarporMart. * 28.67 £ 18.59 97.69 £4.01 9.0+3.1 10.3+4.4 -
Eugenia dysentericgMart.) DC. * 28.30 £ 21.49 100.00 52+3.6 7027 -
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Buchenavia tomentosRichler *
Solanum lycocarpur. St:Hil.

Enterolobium contortisiliquurfiVell.) Morong *

Bauhinia cf.dumosa&enth.
Stryphnodendron adstringeriart.) Coville

Eriotheca pubescerfMart. & Zucc.) Schott & Endl.

Hancornia speciosaomes
Kielmeyera coriaceslart. & Zucc.
Eremanthus glomerulatusess.
Zeyheria MontanaMart.

Mimosa sp.

Bowdichia virgilioideKunth
Senna alatgL.) Roxb.
Aspidosperma tomentosuMart.
Terminalia argenteMart.
Plathymenia reticulat®enth.
Buchenaviap.

Amburana cearensi®llemao) A.C.Sm.

Tibouchina candollean@art. ex DC.) Cogn.

Dalbergia miscolobiurBenth.
Machaerium opacunvogel

Alibertia eduligRich.) A.Rich.
Schinopsis brasiliendtngl.

Senegalia polyphylli@C.) Britton & Rose.
Emmotum nitengBenth.) Miers**
Byrsonima crassifoli@..) Kunth***
Cybistax antisyphiliticeMart.) Mart.***
AnnonacrassifloraMart.***
Jacaranda uléBureau & K.Schum.
Parinari obtusifolidHook.f.

Cecropia sp.

27.78
25.28 £ 25.27
23.85+16.91

23.46
19.96 + 17.67
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Dauvilla ellipticaA.St-Hil.
Schefflera macrocarp@ham. & Schitdl.) Frodin.
GuazumaulmifoliaLam.
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* Highemergencg>20%)and surviva(>80%)species **Emergence after first rainy seasorB2%,; ***Emergence after first rainy seasor838%.

Senegalia polyphylia
Alibertia edulis
Amburana cearensis
Anacardium humile
Anadenanthera colubrina
Aspidosperma macrocarpum
Aspidosperma tomentosum
Bauhinia cf. dumosa
Bowdichia virgilioides
Buchenavia sp.
Copaifera langsdorffii
Dalbergia miscolobium
Dimorphandra moliis
Dipteryx alata
Emmotum nitens
Enterolobium contortisiliquum
Eremanthus glomerulatus
Eryothexa pubescens
Eugenia dysenterica
Hancornia speciosa
Handroanthus ochraceus
Hymenaea stignocarpa
Jacaranda brasiliana
Kielmeyera brasiliana
Machaerium opacum
Magonia pubescens
Py Mimosa clausenii
Mimosa sp.
D
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Figure 1.1. Survival and emergence of woody species listed on Table 1.4, cathegorized to field emergence at first rainy season (6
months after sowing) and survival to first dry season (one year after soWifegilid not represent the species with zero emergence
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Discussion
We successfully ratroduced several herb, shrub and tree species through direct seeding

experimentsin large degraded areas o€erradopreviously dominated by invasive grass species
Most (80%) of thesowedspecies successfullyrerged andpersisted in the restoration sites in the
first three yearsafter direct seeding experiments.

Seedling emergence ifreld experimentstended to be higher fotree species with larger
seedsand lowerfor shrub and herbceous speciesThislimited emergencerates for herbs and
shrubscan be overcome by seeding highantities ofseeds of smaller seeded specieEven some
of the species that presented very loemergene rates might still be of interest of restoration
programs through direct seedindheir surwal rates were high (usually above 60% of seedling
survival after the first dry seasqgrgeed production is abundanand seed harvesting can be low
cost insome sitegregions The herb and shrubspecies studieanostly have high seed production
but low emergence ratesConsidering seed availability and possibility of planting high densities, not
only seedemergencerate is especially important for fast growing herbs and shrubs, which can
cover the soiland reproduce fast, recruitingnew individwals on the first yeas after planting (M.
Alves et alunpublished data)Experiencedseedcollectors can collect large amount of seeds of
someherbs and shrub species in native ar@dsch does not increaseotablyrestoration costs and
can increase eablishment succes#s the emergence was measured in long intervals (one to three
months), it could be underestimated.

Seedling survival after the first dry seasoad high values andan be considered a good
parameter for longerm seedling establishmenh savannaswhere the length of thedry season
can bea constrainto seedling survivadlue to water unavailability ithe soil surfacelayer (Oliveira
et al. 2005) The Cerradospecies tolerance to droughhay alsoallow thento be more likelyto
survive toextreme climatic events that might occutue to climate changgPalma and Laurance
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2015) The major causes o$eedling and saplingeath probablywere dry spellsduring the rainy
seasonAssad et al. 19930Iroughtduring the dry seasaiGS competition andnt herbivory.

Theimportance ofherbs and shrulspeciess highlighed because ofhe trees slow growh
rate, which istypical of savannaspecies(De Castro and Kauffman 1998ative shrub and herbs
canreadily coverthe soil,which canhelp control IGShy the temporal priority effect (Young et al.
2001 FyR OFy I FF¥FSOG LD{ LINPRdzOGA DA G Amang ;D A Y
herbaceousand shrubspecies testedthe planting ofthe more succedsl species(Lepidaploa
aurea, Andropogon fastigiatus, Schizachyrium sanguineBtylosanthes capitataStylosanthes
macrocepha, Trachypogon spicatuand Achyrocline satureoidg¢an structure the community
allowing the other native species to establiahd survive These speciesapid growth and high
survival ratesallow for rapid soil coverwhich can be comparedo fast growingtree species
recommended for re®ration and IGS contrah forest ecosystemg@Rodrigues et al. 2009)

The planting cost per individual seed inedir seeding restoration programs is very low and
both low emergene and survival rates are expectd@alma and Laurance 20155ome authors
consider a 10%emergence rate an acceptable thresholfCamposg-ilho et al. 2013; Engel and
Parrotta 2001)and this value is near themeannumber(18%) obtained in most restoration projects
around the world (Palma and Laurance 2015\Ve recorded 37species with at least a 10%
emergene rate inthe field Our results also allow for the identification of species that tend to be
even more successful, such as tlespecies wih emergene rates above 20% and more than 80%
survivalrate after the first dry seasonBased onthese results we indicate these 37species as
appropriate for usen Brazilianwoodland savannas restoratigerojectsthrough direct seedinglhe
remaining species we recommend them to compose the community, increasing diversity and
richness. Other species should be tested usingctliseeding to improve the pool off direct seeding

suitable species.
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The number of species evaluated h€i#), on average teispeciesper experiment,is the
samemeannumber of speciesised in drect seedng experiments around the world, ten species,
which representstwice the number of specieasually gplied in seedlingplanting experiments
(Palma and Laurance 201%) ourexperiments there were someoverlaps in species composition
andthe number of species ranged from 10 to 34 spegiesexperiment Thesenumbers reinforce
the ability of direct seeding methdr the restoration of biodiversityPalma and Laurance 2015)

Here we improvel the data on establishment success through direct seedingssavanna
species of different growth forsx Themean seedling survival iour direct seeding experiments
was &% after the first dry seasaonwhich is higher tharthe averagesurvival (62%)of seedling
planting experiments for restoratiomentified on a recent revieyPalmaand Laurance 2015The
low woody mean growth of 2.%&m per year ischaracteristic of Cerrado trees due tohigh
investment onbelow ground tissuegHoffmann and Franco 20Q3)dditionally, shading by grasses
(especially IGS whichgmuce denser cover than native Cerrado grass species) may have affected
seedling growth, as found kganegae et. g2000) Thelow growth rateof native treesreinforces
the importance of including native herbaceous and shrub species with high growth raites
restoration projects These species are important for theitial stage of restoring the eZrado,
similarly to that desdbed by Brancalion et af2015) is the structuring of the community. Thus, we
propose that theCerradorestoration occurs in phases: structurirtbat overcome the dominance
of exotic grassesising native herbs and shrubs; consolidationvhen these species established
reproduce, perpetating itself in the system while the slowgrowing speies of trees and woody
shrubs,developand other species colonize the system; and maturatismenthese slowgrowing

species become adults, as well as those who colonized the environment
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Capitulo 2

Ha densidade ideal de semeadura direta de ervas, arbustos e
arvores nativas para restauracao em Cerrado?

Introducéo
A regeneracdo de areas naturais transformadas em pastagens ou areas agricolas

abandonadas muitas vezes € limitada petaassa@hegada @ propagulogunidades de dispersaa

neste trabalho sd@ementes ou frutos) de plantas nativg&alazar et al. 2012; Frances et al. 2010;
Tilman 1997; Holl et al. 20Q0yjue poce ocorrer devido a limitacdo dpopulacfesfonte ou
limitacdo de dispersdo(Salazar et al. 2012Putra limitacéo pode sera escassezle micrositios
favoraveisao estabelecimento de plantulas, especialmente devddoompeticdo comespécies
exéticasinvasoras(Donath et al. 2007; Frances et al. 2Q18jn savanas, est&spécies exoticas
invasoras sagrincipalmente gramineasafricanasusadas para estabelecimento de pastagens
(Foxcroft et al. 2010)Assim, uma area degradada sem interveng@ra restauracd pode
permanecer muitas décadas sem nenhuma melhora nos pardmetros de diversidade vegetal,
estrutura da comunidade e processos ecologi¢tsrowitz et al. 2013; Méns et al. 2011)

Estas éeas degradadasuitas vezes necessitam acfes de restauracao ecol@gica 2004)
paraatender critérios legais em propriedades rurgimaredilho et al. 2014)paraconservacao da
biodiversidadee de servicosecossistémicoseem unidades de @nservacdo(BRASIL 2000u
conservacdo em areas privada8inda, a restauracdo ecoldgica destas e outras areas € um
mecanismo muito importante para a mitigacée efeitosde mudancas ambientais globaagravés
do sequestro deCarbono atmosférico e manutencdo de servigasossistémicogChazdon et al.
2016; Hobbs and Harris 2001)

As acOes de restauracao a seremmplementada devem ser daptadas ao tipo de ambiente

historicamente encontrado no locaAssim como avaliagcdo e as metas de restauracdo devem
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levar em conta parametros adequados as effpgdades do tipo de ambientdesta forma, sem
cometer equivocos como o florestamento dernas graminosof/eldman et al. 2011%.

A dominancia de gramineas exoéticas invasoras (GEI) € obstaculo a regeneracéao natural de
espécies nativas em areas degradadas que traz diversas consequéncias: (i) ha limitaz&wlda
na superficie do solo, podendo interferir na germinacdo e recrutdmele espéciesnativas
(Hughes and Vitousek 1993)i) é fonte de propagulos, podendo provocar a expansao de areas
dominadas por GEI; (iii) alteracdes noinegde fogod 5 Q! y i 2 YA 2 g; (i) doingetigdoS | ™
por agua e nutrientes com gdantas nativagHoffmann and Haridasan 2008; Levine et al. 2003)
liberacdo de compostos alelopéaticos capazes de alterar o estabelecimento de espécies nativas
(KateNoguchi et al. 2014)

Parasuperar a dominancigor GElnas areas a serem stauradas a retirada meénica
destas plantas é uma das formas de controle possiveis éensglicada. Uma forma de retirada
mecanica € a promoc¢do de um distarbio tal como @oteimento do solo. Esta técnica
interessante por disponibilizar micrositiodgvoraveis e por eliminar grande parte das GEl
estabelecidagela trituracdo mecéanica também retarda o desenvolvimento das plantas restantes
(Donath et al. 2007; Kiehl et al. 201@ntretanto, o banco de sementes do solo, composto pelas
GEI, é expostqCarmona 1992)A repeticdo do revolvimento, eliminado as plantulas que
emergrem pode ajudar o controle do retorno das GEarmona 1992)

A reintroducéode plantas nativagas areas a serem restauradasra formade superar a
limitacdo de propagulo® diversas metodologiasein se mostrado efetivas na promocao do
estabelecimento destas espési(Kiehl et al. 2010)Dentre elas, a semeadura direta apresenta
vantagens como o custo reduzideso demaior quantidade de espécig®alma and Laurance 2015)

e a possibilidade de mecanizacdo para uso em grandes &€ampog-ilho et al. 2013)A

semeadura direta iada pode ser utilizada para reintroducdo de espécies herbaegasstivas e
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arboreas, sendo adequageara a restauracédo de areas campestres e savaroodg eprimordid a
presenca dstas formas de vid@/eldman et al. 2014).

As espécies nativas herbaceas e arbustivas indicadas para restauracdo de campos e savanas
com GEI sdo aglas com caracteristicagis como a pronta ocupacao de micrositios favoraveis e o
rapido desenvolvimento, porém sem dominar o ambiente e sem limitar o estabelecimento e
crescimento das espécies nativéStarr et al. 2012)Estas caracteristicas sdocentradas nas
gramineas nativagAires et al. 2014¢ em alguns arbustos nativa® Cerrado(Starr et al. 2012;
cap. 1 deste trabalho)

A ®meaduradireta de ervas e arbustopara restauracadoi ainda pouco estudadanas
savanasieotropicais ao contrariodos estudos em pradarias, savanas e cam@oEuropa, América
do Norte e AustraligAnsley and Castellano 2006; Dunn 1998; Giligoy et al. 2010; Holl et al.
2014; Kiehl et al. 2010; Walker et al. 200d4¢ndo uma lacuna importante de conhecimerio
restauracdo de savanas e campestropicais

A obtencédo de sementes e propagulos de plantas nativas geralmente é etapa cara e dificlil
(Mortlock 2000)pela falta de populacdes fonte e coletores experien{@dbsonRoy et al. 201)) ja
gue pouquissimas espécies estdo disponivaisercialmente especialmente em regides tropicais e
com grande diversidadeA selecdo de espécies e quantidade de propagulos a ser plantada muitas
vezesé definida pelalisponibilidadede sementes e napor parametrosecoldgicos da comunidade
gue se pretende restaurasendo raros os estudos de densidade de semeadura para restauragcao
ecolégica(Burton et al. 2006)A semeadura em densidades muito baixasle ndo resultar no
estabelecimento de populacbes autostentaveis e semeadura além da disponibilidade de
micrositios pode desperdicar recursos e ainda diminuir o estabelecimentaumentar a
mortalidadedas espécies plantadas por efeitos dependentesielasidade e competicdo enti@s

individuos eespécies plantaok (Burton et al. 2006)
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O sucesso de restauracgmde ser verificadopor exemplg através de parametrs de
diversidade e estrutura da comuwlade vegeta(RuizJaen andAide 2005 processos que mantém
esta comunidade, tais como floracdo, producdo de semeetelspersao Estes parametros e
processos podem evidenciar maior sucesso e tendéncia de melhora nos parsuthetintegridade
do sistema entrajetéria futura.

Dentre os métodos de avaliacd@ cobertura vegetal é bastante util por ser uma medida
que retrata bem o0 sucesso de estabelecimento de ervas e arbustos em areas maiores e pela
praticidade de mensuracd@antovani 1990) A cobertura estratificada também fornece uma
estimativa da altura das plantasais comuns, sendo ferramenta Util para descricdo da estrutura da
vegetacao na area em restaurag@terrick et al. 2009)

Uma das drmas de mensurar o sucesso de restauracdo é definir uma cobertura do solo
minima por plantas nativa8urton et al. 2006)

Assim utilizando experiéncias prévigdl. Alves et al. dados ndo publicadag)e nos
forneceu o0 sucesso de estabelecimento em campo e capacidade de cobertura do solo por
determinada quantia de sementeqlanejanos quantia de sementes necessaria para atingir
cobertura do solo em um ano de 50, 100 e 2Q@86 plantas nativagFigura2.1). Utilizando estas
densidades de semeadura, buscamos verificar se ocorreria 0 retorno da dominancia de GEl,
estabelecimento da cobertura do solo por plantas nativas conforme plangjesibucdo da
dominéancia por GEbu se ocorreria exclusao de algumapéses, por exemplo, arvores e arbustos
de crescimento mais lento.

O objetivo deste trabalhofoi investigara restauracédo ecologica de comunidad#s areas
savanicas no Cerrado, buscando determinar a influéncia da densidade dadiemele plantas

nativasnos resultadosla restauracaoA hipotese inicial € que hémadensidade de semeadude
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espécies de preenchimentmais indicada paraestaurar estas areaseduzindo a cobertura das

gramineas exaticas, semaduzir o estabelecimento das plantas nativas

0@ O

Figura 2.1llustracéo da cobertura do solo por plantas natigasadas pode semeadura de espécies nativas
em diferentesdensidades, pretendendo alcancar 50, 100 ou 200% de cobertura do solo em um ano.

Métodos
Area de estudo

Os experimentos foram condidos em trés locais na regido central do Cerrado Brasileiro,
cujo clima é do tipo Aw (K&ppen), tropical com duas estacBes bem definidas: inverno seco e verao
chuvosgq precipitacdo média anual entre2D0 e 1600 mm(INMET 2009)Dois locais em Unidades
de Conservacao Federais (Reserva Biologica da ContageREE; e Parque Nacional da Chapada
dos Veadeiros/G ¢ PNCV) aum em area de reserva de uma fazenda de producdo de graos e
pecuaria (Fazenda Entre Rios/DFER). As trés areasoemtravamse dominadas por GEipm
niveis muito baixos de regeneracdo natugaimenos de um individuale arvore ou arbusto
nativo/10 m2. As areas foram protegidas do fogo um ano artesinicio do estudpdurante o
estudo e pelo menos doisanos ap0s 0s plantiosexperimentis Duasareas apresentam relevo
plano,enquanto adrea daFERem leve declivgca. 5%)

A éarea de estudo n®BC localizae a 15°38'57.84'S 47°51'52.42'W , o solo local é

latossolo vermelb amarelo(Reatto et al. 2002 faz parte de uma area maior (cerca IR0 ha)
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gue foi utilizada anteriormente para agricultura (plantio de soja) e depois abandonada (cerca de 18
anos antes da intervencdo). Apés o abandono, houve a colonizacdo massiva por GEl: capim
andropogon Andropogon gayanus} capimbraquiaria Urochloadecumbens e Wrizantha)em
manchas. Em menor densidade, podem ser encontradas na area outras GEI como-mekmsion
(Melinis minutiflora)e capimJaraguaHyparrhenia rufy além de outras espécies exdéticas como
girassol mexican@rithonia diversifolia)

O PNCV é localizado no municipio de Alto Paraiso de-GQiasirea de estudo localizee a
14°7'2.54" S 47°38'30.36"W, em uma pastagem abandonadeerca de 20 anos antes da
intervencdoe tamanho aproximado de 134 constituica por manchas de GEI: caplmaquiaria
(Urochloa decumbengU. brizanthae U. humidicolp capimJaragua Hyparrhenia rufy capim
andropogon Andropogon gayanyse capimmeloso Melinis minutiflorg, em menor densidadeO
solo local é latossolo vermelkamarelo alico(da Rosa and Tolentino 2009)

A FER localizee na regido conhecida como RBP, sudeste do Distrito
FederalRodoviaDF120. Neste local sdo desenvolvidos projetos experimentais da Embrapa
/ SNNI R2& S 9YONI LI /SyIlINBSYy (INSt.INADI25E & 14 StodB
(15°57'30.77"S 47°27'26.54W) é uma pastagem formada a mais de 40 anos e senpaiscerca
de dois anos antes da intervencédo, com predominio da GEI dapiuiaria Urochloa decumbens
e presenca de capi#andropogon Andropaon gayanus

Sele¢do das espécies

Foram selecionadas dois grupos de espécies para o plantio: um grupo denoregpexbies
de G LINESYOKAYSy(i2¢ Sesdes NIt RREFERKEARI RS 6¢l oSt
G LINS Sy OK A Y Sy (et drés HierentedaieAsidaddés! BRRB) MEDIAM) = 2x Be ALTA
(A) = 4x B, cada categoria com o dobro de propagulos semeados qreegoriaanterior, como

tratamento experimental. As espéciesde preenchimento tinhamcaracteristicas favoraveis a
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restauracdo, tais como a pronta ocupacdo dos micrositios favoraveis e rapido desenvolvimento.
Foram utilizadas seisspécies de preenchimento, as mesmas nas trés asssslouma especie
herbacea (graminea) quatro arbustivas e uma arboOrea selenadas por seu potencial de
emergéncia e cobertura do solo, além aléa disponibilidade dgropagulos(Sampaio et al. 2015)

As espécies de preenchiment as respectivas densidades de plarfitwam: Aristida gibbosa
(gramineadensidade de plantio médil = 48sementes viaveim?), Lepiaploa aurea(arbustq

MM = 129 svm?), Achyrocline satuieides (arbusta M = 17 svm?), Stylosanthes capitata
Stylosanthes macrocephal@rbustos, M= 65 sv¥m?) e Solanumlycocarpum(arvore M = 65
svm?). Apenaspara Stylosanthespp. foram utilizada sementes disponivés no comércio, cultivar
Campo Grande, constituido por uma mistura 8e capitatae S. macrocephalaO numero de
sementes viaveis por espécie foi estimado apds avaliacdo e separacado visual e pesagem dos lotes
de sementes.

As espécieplantadaspara o grupo diversidade foram principalmente arvores, mas também
arbustos e ervas com meres taxas destabelecimento e crescimento mais lentmm densidade
média de 1,8 sementes/m2 por espécikinda, para ambos os grupaelecionamos aespécies
preseries em cerrado sentido restrito encontradas no entorno das areas a serem restauradas e
com disponibilidade de sementes para coleta ao longo do ano de plantio. Desta forma, as sementes
das 28 espéciesde diversidadeutilizadas na duas areas do DistritBederal RBC e FER&0 as
mesmas e tema mesma origermo entorno dessas areagnquanto que as sementedas 22
espécies de diversidadgilizadasno PNCV foram coletadas do entorno e interioRMCYem GO
Portanto, houve pouca diferencano numero e composicdo das espéciesntre as areas
experimentais(Tabela 2.1)A coleta foi feita manualmente buscando abranger diversas matrizes e
populacdes para contemplar maior diversidade genética. A armazenagem foi feita por no maximo

oito meses em sacos de papem temperatura ambiente.
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Preparo das areas gemeadura

As areas foram rocadas com rocadeira acoplada a um trator e aradas com grade aradora
duas vezes: umno inicio da estacdo seca, antes da floracdo e producédo de sementes das GEI
outra no dia dgplantio, inicio da estacdo chuvosa e apds a emergéncia das plantulas provenientes
do banco de sementes do sol@rincipalmente GENo PNCV fdeita rogagem aisado um micre
trator com enxada rotativa para os dois eventos de revolvimento do solo

O desaho experimental foi de cinco blocos divididos e casualizados com trés parcelas
experimentais de 20x20n cada e uma parcela controle para cada bloco, com as mesmas
dimensobes, com excecdo da FER, onde foi estabelecida uma parcela controlex d@mMppela
limitacdo de espaco. Cada parcela experimental foi semeada com uma das trés densidades de
semeadura a ser testadaara as espécies de preenchimeniirés dos blocos foram alocados no
PNCV, um na FER e outro na RBC, perfazendo um total de 15 parcelaneamtpesiNas parcelas
controle, nenhuma intervencéo foi realizada.

A semeadura foi realizadantre 22 de outubro e12 de novembro de 2013, inicio da estacao
chuvosa (Tabela 2.2), marioente a lanco.As espécies com sementes que se beneficiam por
serem enterradag(Silva 2015)foram semeadas e enterdas com passagem rapida de grade
niveladora ou microtrator (PNCV), as demais espécies (Tabela 2.1) foram semeadas apds este
procedimento ficandona superficie do solo. As espécies arbdreas foram semeadas uma a uma para
as sementes grandes (maiores duenm de didmetro) a densidadenédia de 1,8 sementes/mAs
sementes pequena@nenores que 5 mm de diametrédram semeadas com mistura de palha de
arroz (500dm?/ha). Desta forma, o total semeado aproximado di@ aproximadamerd 1.829.000
sementes pohectare (baixa densidade)5.912.000 (alta densidadejonsiderando os dois grupos

de espécieg preenchimento e diversidade
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Monitoramento

Foram feitas cinco amostragens: aos trés mesedtdde da 12 estacdo chuvo9aseis meses
(final da 12estacaochuwosg, doze meses(inicio da 2%stacdochuwsg ou seja apos l2estacao
seca),18 meses(final da 22estacdochuwsg e 24 mesesapds o plantio (inicio da 38stacao
chuwsa apds 22 secaforam estabelecidas duas parcelas amostrais de @6 m ao longo das
duas diagonais de cada parcela plantio (20 x 2@n), onde foramavaliados o estabeleciment®
sobrevivéncialas espécies de arvordsm ano apds o plantio, ou sej@o inicio da segunda estacéo
chuvosa, foram medidas altura e didmetro de todos os individuos arbéreos estabelet@ngda
avaliagdo de emergéncia e sobrevivéncha cobertura do solo foverificada em todas as
amostragens (G NI @S a R 2 -poihBAiy2iRSNadéptatlyafe Herrick et al. 2005) cada 10
cm ao longo de 20n das duas diagonais, perfazendo 400 pontos por parcela. Cada ponto foi
amostradode forma estratificadagm quatro classes de altura (camadas sobrepostas) com 50
centimdros cada, deD a 2m, com o registro do toquele cada espécie por classe de altura. Nas
primeiras duas amostragens das parcelas experimentaganostragem ds parcelas controle fo
amostrado apenas um nivel, ou o ultimo toque, paisltura das plantasdo ultrapassava os 50
centimetrose havia pouca ou nenhuma sobreposicédo entre as plarBasnpre que possivel, as
plantas foram identificadas ao nivel dspécie em campoconsultando especialistas ou o herbario
UB e em seguida categorizadas em: espécies nativagplaidadas- NP (incluindo rebrotas de raiz
e caulee individuos provenientes de sementes de plantas nativas e ruderais estabelecidas nas areas
experimentais), arbustos e ervas plantadadRBHERB, arvarelantadas; ARVOREE gramineas

exoticas invasoras GEI.
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Tabela 2.1Espécies utilizadas em expraento de semeadura direta nog@os preenchimento (P) e diversidade (D), plantadas na superficie
(S) ou enterradas (E), naseas Parque Nacional da Chapada dos Veadeird$éCV, Reserva Biologica da Contagd&®BC, Fazenda Entre Rios

¢ FER nas densidades indicadaenfentesm?) ou AltaMédia/Baixa (AM/B), descritas no texto

Espécie Nome vernaculo Familia Habito  Plantio Grupo Area Densidade

Achyrocline satureioided.am.) DC. Macela Asteraceae arbusto S P RBC, FER, PNCV A/M/B
Aldama cf. bracteatéGardner) E.E.Schill. & Paner Margarida Asteraceae arbusto S D RBC, FER 5
Alibertia edulis(Rich.) A.Rich. Marmelada Rubiaceae arvore E D RBC, FER 1
Amburana cearensi@llemao) A.C.Sm. Imburana Fabaceae arvore E D PNCV 0,2
Anacardium humilé\. St-Hil. Cajuzinho Anacardiaceae arbusto E D PNCV 1
Anadenanthera colubriné/ell.) Brenan Angico Fabaceae arvore S D PNCV, FER 0,8
Annona crassifloraMart. Araticum Annonaceae arvore E D RBC, PNCV 1
Aristida gibbosaNees) Kunth Capim rabo de burro Poaceae erva S P RBC, FER, PNCV A/M/B
Aspidosperma macrocarpdviart. Peroba Apocynaceae  arvore S D RBC, FER 0,5
Aspidosperma tomentosuviart. Perobinha Apocynaceae  arvore S D RBC, FER 0,1
Bauhinia cfdumosa Benth. Patadevaca Fabaceae arbusto E D PNCV 1
Bowdichia virgilioidesKunth Sucupira preta Fabaceae arvore E D RBC, FER 1
Buchenavia sp Mirindiba Combretaceae arvore E D RBC, FER 2,5
Byrsonima crassifoligl.) Kunth Murici Malpighiaceae  arvore E D RBC, FER, PNCV 1
Copaifera langsdorffiDesf. Copaiba Fabaceae arvore E D RBC, FER, PNCV 0,6
Cybistax antisyphiliticgMart.) Mart. Ipé verde Bignoniaceae arvore S D RBC, FER 2
Dalbergia miscolobiunBenth. Dalbergia Fabaceae arvore E D RBC, FER 9
Dimorphandra molliBenth. Faveiro Fabaceae arvore E D RBC, FER 3
Dipteryx alataVogel Baru Fabaceae arvore E D RBC, FER, PNCV 1
Emmotum niten@Benth.) Miers Soébre Icacinaceae arvore E D PNCV 1
Enterolobium contortisiliquuniVell.) Morong Tamboril Fabaceae arvore E D PNCV 0,7
Enterolobium gummiferurgMart.) J.F.Macbr. Tamboril Fabaceae arvore E D RBC, FER 1
Eriotheca pubescern#lart. & Zucc.) Schott & Endl. Paineira Malvaceae arvore E D RBC, FER 1
Eugenia dysentericéMart.) DC. Cagaita Myrtaceae arvore E D RBC, FER 1
Guazuma ulmifolid.am. Mutamba Malvaceae arvore S D PNCV 1
Hancornia specios&omes Mangaba Apocynaceae  arvore S D RBC 1
Handroanthus ochracey§€ham.) Mattos Ipé Amarelo Bignoniaceae  arvore S D RBC, FER 0,8
Hymenaea stigonocarpdart. ex Hayne Jatoba Fabaceae arvore E D RBC, FER 0,5
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Jacaranda brasiliangLam.) Pers.
Jacaranda uleBureau & K.Schum.
Kielmeyera coriaceMart. & Zucc.
Lepidaploa auregMart. ex DC.) H.Rob.
Machaerium opacurivogel

Magonia pubescens. St-Hil.

Mimosa claussenBenth.
MyracrodruonurundeuvaAlleméao
Plathymenia reticulat8enth.

Schefflera macrocarpéCham. & Schitdl.) Frodin.
Schinopsis brasiliensigngl.

Senegalia polyphyll&DC.) Britton & Rose.
Solanum lycocarpurA. St-Hil.
Stryphnodendron adstringe(iglart.) Coville

Stylosanthes capitatdogel
Stylosanthes macrocephaM.B.Ferreira & Sousa

Tibouchina candolleanéMart. ex DC.)Cogn.
Vatairea macrocarp&Benth.) Ducke

Zanthoxylum rhoifoliunbam.

Caroba/Jacaranda
Carobinha
Pau santo
Amargoso
Macherium

Tingui
Mimosa
Aroeira

Vinhatico
Mandiocéo
Bradna
Priquiteira
Lobeira
Barbatimao
Estilosantes
Estilosantes
Quaresmeira
Amargoso arvore
Mamica de Porca

Bignoniaceae
Bignoniaceae
Calophyllaceae
Asteraceae
Fabaceae
Sapindaceae
Fabaceae
Anacardiaceae
Fabaceae
Araliaceae
Anacardiaceae
Fabaceae
Solanaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Melastomatacea
Fabaceae
Rutaceae

arvore
arbusto
arvore
arbusto
arvore
arvore
arbusto
arvore
arvore
arvore
arvore
arvore
arvore
arvore
arbusto
arbusto
arvore
arvore
arvore

mmMmounomnmnoummmmmmmawowoowowmwmonowmwowmwom

OO0 1v9UwvV0OUvO0OD0OD0OD0ODU0O0OOU0OO0Ov0OO0OOo

RBC, FER, PNCV
RBC, FER
RBC, FER

RBC, FER, PNCV
RBC, FER

RBC, FER, PNCV

RBC, FER, PNCV

PNCV
RBC, FER
PNCV
PNCV
PNCV

RBC, FER, PNCV

RBC, FER, PNCV

RBC, FER, PNCV

RBC, FER, PNCV

RBC, FER, PNCV

PNCV
PNCV

0,7

4,7
AIM/B

A/M/B

A/M/B
A/M/B

0,6
0,5
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Anadlisede dados

Avaliamos a diversidade através do indite ShannofWeaver(H) e riqgueza (nUmero de
espécies) de arvores nativas nas parcelas experimemtagarcelas controle aos 24 meses.
Relacionamos a diversidade final de arvores com a inicialmente encontrada (parcelas controle) para
obter o incremento em diversidade de arvores.

Foi computado o total de toques por categoria (cada espécie foi computadavem por
classe de altura), por parcela e dividido pelo total de pontos da parcela, fornecendo a porcentagem
de cobertura do solo, que por considerar diferentes niveis, pode ser maior que 100%. Os dados de
ARBHERB, GEARVOREe NP aos 24 meses foram ansados utilizando modelos lineares
generalizados (€heralized LineaModels - GLM) (Quinn and Keough 20Q2konsiderandoa
cobertura do solo em cada categoria como variadvel dependeate &ea® adensidade de plantio
de espécies de coberturaomo variaveis independentesA familia dedistribuicdo utilizada foi
Gamma poisé a familia que mais se assemelha a distribuicdo dos da#dwdisamos também
separa@mente as parcelas do PNCV pasacategorias ARBHERRVORE EXOTICAS.

Avaliamos a trajetoria da cobertura do solo parada area, sem considerar as diferentes
densidades de plantio, ja que as trajetorias foram semelhaptdse ostratamentos. Todas as
analies foram feitasho programa RR Core Team 2014)acotes ggan(Oksanen et al. 201@ara

as analises de diversidaddme4 (Bates et al. 206) para modelos lineares generalizados

Resultados

As areas restaurada apresentiram incremento em diversidadgShannoAWeave) de
arvores nativas da ordem de548% (H médio parcelaxp./ H médio controle) em relacdo a area

controle e de 80%(Smédio parcelagxp./ Smeédio controle) na riqueza de espécs arvores
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nativas (Figur&2.2). A densidade média de arvores natiyalantadasaos 24 meses foi de 4,5

individuosmz.
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Figura2.2. indice dediversidade deshannorWeaver(H) e Riqueza de espéciesd8jirvores
nativas semeadasas parcelas experimentais de densidadeI AMEDIA, BAIX& controle (Q)
de semeadura direta de espécies de preenchimektédias e erro padréo por tratamento.

As parcelasexperimentais onde fi@am realizados os plantios por semeadura direta para
restauracdo apresentaramendéncia amenor cobertura de gramineas exética&El em todos os
tratamentos ao final de doisnos de monitoramento (Figura.3} que nas parcelagontrole,
considerando apenas Ultimo toque de coberturalas amostragens de cobertura do sofoanalise
utilizando Modelo Linear Generalizadanmostrou que todos os tratamentos de densidade
apresentaram resultado semelhante para cobertura do solo por gramineas exétipes o grupo
controle apresentou tendéncia maior cobertura por espécies exoticas em relacdo aos demais

tratamentos(p = 0,084).
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Figura2.3. Porcentagem de cobertura de gramineas exéticas invasoras (GEI) no dltim
de cobertura deparcela experimentaifios tratamentos de densidade de semeadura, g
A, média M, baixa ¢B e controleCT, n=5, de espécies de preenchimento nas ai
experimentais FER (Fazenda EiRies/DF), PNCV (PargNacional Chapada dos Veade)
e RBC (Reserva Biologica da Contggms 24 meses apos o plantio.

Cobertura de GEI




Andlise utilizando ModeklLineaes Generalizads para coberturaestratificadado soloaos

24 meses apresentou 0s seguintes resultad@stratamentos délta, Média e Bixadensidades de
semeadura de espécies de preenchimento ndo apresentaram diferencas significativas entre si para
cobertura de GEI, arvores nativas semeaglARVOREU as proprias espécies de preenchimeqto
ARBHERB (Figuragla 2.7). Para ARBHERB (Fig@rd), a area PNCV apresentou menor cobertura
que as demais areas (p0;01). Para ARVOREQgura 2.5 a area FER apresentou cobertura maior

gue as demais areas (p < 0,001). Para(Eg&lira 2.5 a area FER apresentou menor cobertura que

as demais area® < 0,001). Para espécies nativas ndo semeadsT(Figura 2.7, FER teve maior

cobertura que PNCV (p < 0,01) e tendéncia a maior cobertura qugpRBTL;09).

Cobertura de arbustos e ervas nativas semeadas
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I

100

Porcentagem de Cobertura (%)
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PNCV FER RBC
Densidade e drea

Figura2.4. Porcentagem de cobertura de arbustos e ervas nativas semepd&BHERB,

em parcelas experimentaisios tratamentos de densidade de semeadura de espécies de
preenchimento altag A, média M e baixac¢B, nas areas experimentais FER (Fazenda
EntreRios/DF)PNCV (Parque Nacional Chapada dos Veadeiros) e RBC (Reserva Biolégica
da Contagm) aos 24 meses apés o plantio. Porcentagens podem ser maiores que 100%
pela metodologia de amostragem estratificada em quatro nivelsvl indicou que PNCV

teve menor cobertura que demais are@s= 0,01).
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Porcentagemde Cobertura (%)
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Figura2.5. Porcentagem de cobertura dérvoresnativas semeadas ARVOREor parcela
experimental nos tratamentos de densidade de semeadura de espécies de preenchimento
alta ¢ A, média M e baixa¢B, nas areas experimentais FER (Fazenda-RidsZDF), PNCV
(Parque Nacional Chapada dos Veadeiros, Iécos) e RBC (Reserva Biolégica da Contagem)
aos 24 meses apos o plantio. Porcentagens podem ser maiores que 100% pela metodologia
de amostragem em quatro nivei&LM ndo indicou padrdo entre tratamentos nem entre
areas.
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Figura 2.6. Porcentagem de dmertura de gramineas exoéticas invasoras GEIl,por parcela
experimental nos tratamentos de densidade de semeadura de espécies de preenchimento, alta
¢ A, média M e baixacB, nas areas experimentais FER (Fazenda-RiigZDF), PNCV (Parque
Nacional Chapaa dos Veadeiros, trés blocos) e RBC (Reserva Biolégica da Contagem) aos 24
meses apOs o plantio. Porcentagens podem ser maiores que 100% pela metodologia de
amostragem em quatro nivei§&SLM indicou que &ER apresentou menor cobertura que as
demais areasp(< 0,001).
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Cobertura de plantas nativas ndo semeadas
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Figura 2.7. Porcentagem de cobertura despécies nativas ndo semeadas NAT, por parcela
experimental nos tratamentos de densidade de semeadura,@ha média M e baixa¢B, nas areas
experimentais FER (Fazenda EiRies/DF), PNCV (Parque Nacional Chapada dos Veadeiros, trés
blocos) e RBC (Reserva Biolégica da Contages24 meses apds o plantio. Porcentagens podem ser
maiores que 100% pela metodologia de amostragem em quatro niveis.

Andliseda cobertura do solalas parcelas narea PNCMWitilizando GLM,ndo mostrou

diferencas significativas entre os tratamentos pasa categorias ARBHERB, ARV@iHe NP

(Figura2.8).

S 200,0%

3

%160,0% L

3 T

L 120,0%

£

& 80,0%

s

C

8 40,0% w

o

0,0% -

A |v| ‘M‘ ‘A
ARBHERBJ ARVORE‘ GEI ‘ NP ‘

Figura2.8. Porcentagem de cobertura do solo nas categorias arbustos e eatasms semeadasg
ARBHERB, arvores nativas seme&@ddRVORE, gramineas exdticas invasQi@gl e espécies nativas

ndo semeadasg NP, por parcela experimental nos tratamentos de densidade de semeadura; Alta

média M e baixag¢B, nas parcelas experentais no PNCV (Parque Nacional Chapada dos Veadeiros)
aos 24 meses ap0ds o plantio. Representados média e erro padrdo (N=3). Porcentagens podem ser
maiores que 100% pela metodologia de amostragem da cobertura do solo em quatro niveis.
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Aavaliacéo das trajorias dos parametrode cobertura do solo (Figur@9a2.11) em cada
uma das trés areagveloutrés padrdes distintos, um para cada area PNCMUFiguras?.9, 2.13a
2.18 houve um retorno da dominancia de GEI; RBC(Figuras2.10 2.19 a 224) ndo ocorreu
dominancia evidente de GEI sobre ARBHERB-ER&igura2.11, 2.25a2.30) os arbustos e ervas
nativos semeados dominaram o local, juntamente com as espécies nativas ndo semeadas. Estas
espécies nativas ndo semeadas também ocorreram no PEIG¥mas plantas ruderais comuns em
areas agricolas, tais como a malva de pd&ida rhombifolipe a crotalariaGrotalariasp.)¢ e na
RBC¢ Alecrim do campo (Baccharis dracunculifoliae algumas rebrotas de imes Porémas
espécies nativas nao semeadasam muito importantes na FER na cobertura do solo, sendo as
gramineas nativaRaspaluncf. lenticulare Paspalunplicatulume o capim flechinhaEchinolaena
inflexa) as espécies mais comuns, representando até 65% datoohelo solo (considerando os 4

niveis de amostragem) (Figuzdll).

240,0%

® 00.0%._| —=—ARBHERB + ARVQRE *

2 .- GEI

O T . ...

S 160,0% - _,_ np i

3

£ 120,0%

q) Ll

g .l

£ 80,0%

g .-'.. /\,

o et

o 40,0% S
. T

0,0% a ] A---I———A----I--.r‘--—lc-——é |
3m 6m 12m 18m 24m
Amostragem

Figura2.9. Trajetoria de cobertura do solo nas nove parcelasPiNCV- Parque Nacional Chapada dos
Veadeiros/GO nas categorias ARBHERB + ARV@RIEstos, ervas e arvores semeados érés
densidades, avaliados conjuntamente; GEJramineas exoéticas invasoras e NRspécies nativas nao
semeadas nas amostrageass 3, 6, 12, 18 e 24neses ap0Os o plantio. Representadas médias e erro
padrdo. Coberturas podem ser maiores que 100% peladuddgia de amostragem da cobertura do solo
em quatro niveis (amostraged, 18 e 24m).
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Figura2.10. Trajetéria de cobertura do solo nas trés parcelafiBax;, Reserva Bioldgica da Contagem/DF

nas categorias ARBHERB + ARVVQREIstos, ervas e arvores semeados em trés densidades, avaliados
conjuntamente; GEIl¢ gramineas exéticas invasoras NP ¢ espécies nativas ndo semeadas nas
amostragensf0s3, 6, 12, 18 €4 meses apo6s o plantio. Representadas médias e erro padrdo. Coberturas
podem ser maiores que 100% pela metodologia de amostragem da cobertura do solo em quatro niveis
(amostragend 2, 18 e 24m).
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Figura2.11 Trajetéria de cobertura do solo nas trés parcelas na Fazenda Entre Rips$fBRnas
categorias ARBHERB + ARVOR#ustos, ervas e arvores semeados em trés densidades, avaliados
conjuntamente; GEl¢ gramineas exéticas invasoras NP ¢ espécies nativas 4 semeadas nas
amostragens0s3, 6, 12, 18 e 24neses apos o plantio. Representadas médias e erro padrdo. Coberturas
podem ser maiores que 100% pela metodologia de amostragem da cobertura do solo em quatro niveis
(amostragend 2, 18 e 24m).

Para as tréfreas houvemaior estruturacdo da comunidade que passou a ter nmaieis

verticais constituidogor plantas de diferentesformas de vidaque ndo estavam presentes ou
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estavam presentes em baixissima densidadies da intervencédocAvaliando a cobertura de ervas e
arbustos semeados nas trés densidades testadas (FRylga verificamos uma tendéncia a areas
semeadas em maiores densidades terem maior cobertura de natimaentanto estas diferencas

nao foram significativas

120,0%

100,0% r—Alla

- @~ Média \

80,0% ---A-+ Baixa / B %
A -

60,0% . -

Porecentagem de cobertura

40,0%
20,0%
0,0% .
3m 6m 12m 18m 24m
Amostragem

Figuma 2.12 Trajet6ria de cobertura do solo por ervas e arbustos semeados ARBHERB nas trés
densidades de semeadura, nas 15 parcelas experimentais em todas as areas nas amostragens | (3
meses), Il (6meses), Il (12 meses), IV (18meses) e V (24 meses) apdi®.oREpresentadas médias
e erro padrdo. Coberturas podem ser maiores que 100% pela metodologia de amostragem da
cobertura do solo em quatro niveis (amostragens I, IV e V).

Algumas espécies de ervas e arbustos, cémstida gibbosalLepidaploa aurea
Achyrocline satureioideficiaramreproducao no primeiro e segundo anos ap6s a semeadura,

inclusive recrutando novos individuos.
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Figura2.13 Areado Parque Nacional Chapada dos Figura2.14. Area de restauracéano Parque Nacional Chapade

Veadeiros/GOgominada por gramineas exéticas invasoras ar ~_d0S Veadeiros/GQpreparo do solo com microtratquara
da intervencéo de restauracéo plantio por semeadura direta de espécies de ervas, arbustao

arvores nativas de cerrado.

Figura2.16. Area de restauracéno Parque NacionaChapada
dos Veadeiros/Gseis meseapds o plantio por semeadura
direta de espécies de ervas, arbustos e arvores nativas d
cerrado.

Figura2.15. Area de restauracgéno Parque Nacional Chapada
dos Veadeiros/G(plantio por semeadura direta de espécies ¢
ervas, arbustos e arvores nativas de cerrado.
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Figura2.18 Area de restauracéno Parque Nacional Chapad:
dos Veadeiros/G{doisanas apés o plantio por semeadura
direta de espécies de ervas, arbustos e arvores nativas d
cerrado.

Figura2.17. Area de restauragaoo Parque Nacional Chapada
dos Veadeiros/Gum ano ap6s o plantio por semeadutaeta
de espécies de ervas, arbustos e arvores nativas de cerrac
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Figura2.20. Areada Reserva Bioldgica da ContageRBC/DF,
preparo do solo congrade aradora acopladateator para
plantio por semeadura direta de espécies de ervas, arbusta
arvores nativas de cerrado.

Figura2.19. Areada Reserva Bioldgica da ContageRBC/DF,
dominada por gramineas exéticas invasoras antes da intervel
de restauracao.

Figura2.21 Areada Reserva Biol6gica da ContageRBC/DF,  Figura2.22 Areada Reserva Biolégica da ContageRBC/DF,
plantio por semeadura direta de espécies de ervas, arbusto:  seis meseapds o plantio por semeadura direta de espécies
arvores nativas de cerrado. ervas, arbustos e arvores nativas de cerrado.

\ Figura2.24. Areada Reserva Biolégica da ContageRBC/DF,
Figura2.23 Areada Reserva Bioldgica da ContageRBC/DF,  dois anosap6s o plantio por semeadura direta de espécies

um anoapos o plantigpor semeadura direta de espécies de ervas, arbustos e arvores nativas de cerrdti@senca de
ervas, arbustos e arvores nativas de cerrado. inflorescéncias ddvristida gibbosa Achyrocline satureioides
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