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RESUMO 

Restaurando a Ecologia na Restauração: avaliação de sistemas agroflorestais 
e espécies leguminosas em plantios de restauração ecológica 

Os remanescentes florestais, refúgios de biodiversidade, estão sob grande 
pressão antrópica. A Floresta Estacional Semidecidual (Mata Atlântica do Interior) foi 
a formação florestal mais devastada no bioma Mata Atlântica. Frente ao quadro de 
destruição florestal, mudanças climáticas e problemas socioeconômicos, somos 
desafiadosa desenhar e adaptar novos modelos de restauração florestal, associados 
ao processo de desenvolvimento e geração de renda das comunidades locais. O 
objetivo deste estudo foi contribuir com a pesquisa em restauração florestal, 
avaliando práticas de cultivo intercalar de plantas leguminosas e/ou sistemas 
agroflorestais, como catalisadores da restauração ecológica, na região do Pontal do 
Paranapanema, estado de São Paulo. A hipótese central testada é se o controle de 
plantas espontâneas em plantios de restauração ecológica pode ser realizado 
através de cultivos intercalares e se os cultivos intercalares interferem na fertilidade 
do solo e no desenvolvimento das espécies florestais.Durante 24 meses foram 
monitorados e avaliados: a dinâmica das plantas espontâneas, a evolução da 
fertilidade do solo eo desenvolvimento das espécies florestais em cada tratamento 
proposto.O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 4 
tratamentos em 4 repetições, sendo: (TE) - Testemunha, sem nenhum cultivo 
intercalar; (SAF) – Sistema Agroflorestal, plantio de feijão na entrelinha da cultura 
florestal; (FG) – Feijão guandu, plantado na entrelinha da cultura florestal; (LAB) – 
Labe-labe, plantado na entrelinha da cultura florestal.Os dados foram analisados em 
ambiente R, através da ANOVA e testeTUKEY a posteriori. Os resultados das 
plantas espontâneas apontam para a Brachiaria brizantha como a espécie 

dominante no tratamento TE e que todos os tratamentos foram capazes de controlar 
a Brachiaria brizantha. Para a fertilidade do solo, não foram observadasdiferenças 
significativas entre os tratamentos e/ou anos para as variáveis Ca,H+Al, Mg, M.O., 
N, SB e V%. Foram encontradas diferenças significativas entre os tratamentos e/ou 
anos para as variáveis P, K, CTC e pH.Em relação ao desenvolvimento das 
espécies florestais, quando comparados ambos os grupos ecológicos (pioneiras e 
não pioneiras), observou-se que todos os tratamentos possuem menor mortalidade e 
maior altura média quando comparados aTE.Os resultados das análises de área 
basal, para ambos os grupos ecológicos, sugerem que um menor período de uso 
das entrelinhas favoreça o crescimento em área basal, porém promove alta 
mortalidade no grupo das não pioneiras.Conclui-se que os manejos de entrelinha 
com sistemas agroflorestais ou com cultivo de leguminosas, foram eficientes em 
criar condições favoráveis ao desenvolvimento de espécies florestais, porém o 
tempo de uso da entrelinha teve influência direta sobre a mortalidade das não 
pioneiras. 

Palavras-chave:Cultivo intercalar; Controle de plantas espontâneas; Fertilidade do 
solo; Crescimento espécies florestais 
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ABSTRACT 

Restoring ecology in restoration: assessment of agroforestry and leguminous 
species in ecological restoration. 

The remaining forests fragments, refuges for biodiversity, are under great 
anthropogenic pressure. Semi deciduousAtlantic Forest (Mata Atlantica Interior) was 
the most devastated forest formation in the Atlantic Forest biome. Facing forest 
destruction, climate change and socioeconomic problems, we are challenged to 
design and adapt new models of ecological restoration, associated with the rural 
development and income generation for local communities. The objective of this 
study was to contribute to research on ecological restoration, assessing management 
practices through the cultivation of leguminous speciesand agroforestry systems, as 
catalysts for ecological restoration in the region of Pontal Paranapanema, state of 
São Paulo. During 24 months it was monitored and evaluated the dynamic of weeds, 
the evolution of soil fertility and the development of forest species in each proposed 
treatment. The experimental design was completely randomized with 8 treatments 
and 1 control in 4 repetitions: (TE) - Control, without intercropping cultivation; (SAF) - 
Agroforestry System with beansintercropped; (FG) – pigeonpea intercropped with 
forest; (LAB) – Labe-labe intercropped with forest. Data were analyzed in R 
environment, by ANOVA and Tukey tests retrospectively. The results point to 
Brachiaria brizantha as dominant specie in TE, and that all treatments were able to 

control the spontaneous species. There were no significant differences between 
treatments and / or years for the variables Ca, H+Al, Mg, OM, N, SB and V%. 
Significant differences were found between treatments and / or years for the 
variables P, K, CTC and pH. When both functional groups compared, all treatments 
have lower mortality and higher average height, compared to the control plots. The 
results of basal area for both functional groups, suggest that a shorter period of use 
of lines favor the growth of basal area, but promotes high mortality in the group of 
non-pioneer tree species. The results suggestthat agroforestry and leguminous 
species cultivation of pigeonpea and labe-labe, are effective in creating favorable 
conditions for the development of forest species, but intercropping period has a direct 
influence on mortality of non-pioneer tree species. 

Keywords:Intercropping; Weed control; Soil fertility; Growth of forest species 
 

 

 

 

 

 

  



18 

 

  



19 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

Os remanescentes de florestas, últimos refúgios de biodiversidade,estão sob 

grande pressão antrópica. Áreas originalmente cobertas por florestas nativas estão 

sendo destruídas para dar lugar à agricultura, pecuária e expansão urbana (FAO, 

2011). Esta conversão de áreas florestais sem precedentes na história de nosso 

planeta tem colocado em risco o frágil equilíbrio dinâmico responsável pela 

sustentabilidade dos ecossistemas (GROSHOLZ, 2005; ALLEN et al., 2011). 

O quadro de degradação florestal é mais preocupante em países tropicais, 

onde as florestas tem imensa biodiversidade, que é apontada por autores como a 

principal responsável pelo equilíbrio dinâmico que sustenta estas formações 

florestais (AIDE, 2000; MACE; NORRIS; FITTER, 2012). Outro fator preocupante é a 

maioria das florestas tropicais encontrar-se nos países em desenvolvimento, com 

aumento da população. Junto com o aumento populacional frequentemente 

observamos o crescimento desorganizado de áreas urbanas, a expansão das áreas 

agropecuárias, aumento pela demanda de madeira e lenha, quelevam ao aumento 

da pressão sobre os remanescentes florestais (BRADSHAW, 2002). 

Frente às dificuldades apresentadas, somos convidados a refletir sobre o 

modelo atual de uso dos recursos ambientais impostos por uma sociedade 

consumista e sobre os modelos propostos para conservação que não levam em 

conta o envolvimento da sociedade. Atualmente, correntes de pesquisadores e 

executores têm proposto projetos de conservação e de recuperação ambiental 

baseados na gestão participativa e adaptativa, envolvendo as comunidades locais 

no planejamento e desenvolvimento de ações, visando a melhor conservação 

possível aliada à geração de renda, oportunidades e serviços ambientas para as 

comunidades (ARMITAGE et al., 2009; WESTLEY; HOLMGREN; SCHEFFER, 

2010). 

Assim, somos desafiados a buscar alternativas inovadoras para conciliar a 

conservação da biodiversidade aliada ao desenvolvimento socioeconômico das 

comunidades rurais, principalmente as que se estabelecem em áreas consideradas 

prioritárias para a conservação, por exemplo, os ―hotspots‖ (MITTERMEIER et al., 

1998; MYERS et al., 2000). No Brasil, um exemplo vem da Mata Atlântica, formação 
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florestal crítica para a conservação (Figura 1.1), que está com sua área reduzida e 

sobre grande pressão antrópica. 

 
Figura 1.1 – Mapas das áreas prioritárias para conservação na Mata Atlântica (Fonte: RBMA, 2008) 
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1.1 Mata Atlântica 

A Mata Atlântica é o bioma brasileiro mais ameaçado pela pressão antrópica. 

É onde se encontram 70% da população brasileira (IBGE, 2011). É regulamentada 

por uma legislação própria, a lei 11.428 de 22 de dezembro de 2006 (BRASIL, 

2006). 

Existe uma discordância em relação à área remanescente de Mata Atlântica. 

Segundo SOS Mata Atlântica e INPE (2012) restam 13,32% da cobertura original e 

segundo MMA (2007) restam 26,97% da cobertura original do bioma Mata Atlântica. 

Para o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), a área da Mata Atlântica 

é de 1.110.182km2, que equivalem a aproximadamente 7% da cobertura original 

deste bioma (IBGE, 2005). 

No bioma Mata Atlântica, a Floresta Estacional Semidecidual foi a formação 

florestal mais devastada. O relevo favorável à expansão agrícola nessas regiões 

sobre o domínio desta formação florestal levou à devastação dessas florestas para a 

expansão da fronteira agrícola(DITT, 2002). Os fragmentos remanescentes desta 

formação florestal estão isolados na paisagem, a maioria encontra-se degradado e 

poucos têm tamanho suficiente para sustentarem comunidades biológicas ao longo 

do tempo. Este panorama faz com que áreas disponíveis para pesquisa sobre 

floresta estacional semidecidual no estado de São Paulo sejam poucas, 

ocasionando na escassez de dados sobre esta formação florestal (DURIGAN et al., 

2000). 

 

1.2 Pontal do Paranapanema 

Entre os remanescentes da Floresta Estacional Semidecidual, a região do 

Pontal do Paranapanemano extremo oeste do estado de São Paulo (Figura 1.2), 

merece destaque com aproximadamente 55.000 ha desta formação florestal, que 

estão distribuídos 18.000 ha em fragmentos florestais de diversos tamanhos e um 

grande maciço florestal de 37.000 ha, correspondente ao Parque Estadual do Morro 

do Diabo (DITT, 2002). 

Os fragmentos florestais da região do Pontal do Paranapanema estão sobre 

grande pressão antrópica devido a um processo recente de ocupação, marcado por 

um desmatamento agressivo na década de 50 e por um aumento populacional 
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promovido pelo movimento dos trabalhadores sem terra durante as décadas de 80 e 

90 (CULLENJUNIOR; ALGER; RAMBALDI, 2005). A pressão antrópica sobre estes 

fragmentos florestais tem levado a degradação e até mesmo a extinção de espécies 

mais comumente caçadas(CULLENJUNIOR; BODMER; VALLADARES-PADUA, 

2000). 

 
Figura 1.2 – Mapa da região do Pontal do Paranapanema com a proposta de locais para a 
implantação das reservas legais, São Paulo(Fonte: IPÊ, 2009) 

 

No sentido contrário da degradação, diversos trabalhos socioambientais têm 

sido realizados na região, especialmente envolvendo pequenos agricultores rurais, 

visando geração da renda e melhoria da qualidade de vida das comunidades, 

através da conservação dos recursos ambientais e restauração da paisagem 

baseadas em ações integradas de conservação (SANTOS e PAIVA, 2002; 

VALADARES-PÁDUA et al., 2002; BELTRAME et al., 2003; CULLENJUNIORet al., 

2003; LIMA et al., 2003; RODRIGUES; SILVA; BELTRAME, 2004; BELTRAME et al., 

2005; RODRIGUES et al., 2007). 

A maioria destes projetos,desenvolvidos na região, seguem a tendência de 

envolvimento da sociedade e é bem expressado em CullenJunior et al. (2003), onde 
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os autores sugerem que a busca de estratégias para a reversão do quadro de 

destruição florestal, desafia-nos na arte emergencial que é a de desenhar e adaptar 

novos modelos de desenvolvimento que se desenvolvam paralelos à conservação e 

que tragam um mínimo de sustentabilidade as comunidades locais. 

Frente a este cenário desafiador de realizar conservação florestal aliada ao 

desenvolvimento das comunidades locais, a utilização das entrelinhas dos cultivos 

florestais com cultivos agrícolas, se apresenta como uma proposta inovadora de 

melhorar o uso do solo em plantios florestais, além de favorecer o controle de 

plantas daninhas e promover o envolvimento da comunidade com as áreas de 

restauração (RODRIGUES; SILVA; BELTRAME, 2004; BELTRAME; RODRIGUES, 

2007 e 2008). 

 

1.3 Objetivo 

O objetivo deste estudo é contribuir com a pesquisa em restauração 

ecológica, avaliando práticas alternativas de manejo como catalisadores da 

restauração ecológica através do cultivo intercalar de plantas leguminosas e/ou 

sistemas agroflorestais no desenvolvimento das espécies florestais em plantios de 

restauração na região do Pontal do Paranapanema, São Paulo. 

Os objetivos específicos avaliados para atingir o objetivo proposto são: 

- avaliar a dinâmica das plantas espontâneas; 

- avaliar a fertilidade do solo; 

- avaliar o desenvolvimento das espécies florestais nativas da região. 

 

1.4 Hipóteses 

As hipóteses testadas nessa pesquisa são: 

Hipótese 01:O controle de plantas espontâneas em plantios de restauração 

ecológica pode ser realizadoatravés decultivo intercalar. 

Hipótese nula:O cultivo intercalar não controla as plantas espontâneas. 

Hipótese 02: O desenvolvimento das espécies arbóreas é favorecido pelo 

controle dasplantas espontâneas através de cultivo intercalar. 

Hipótese nula: Não há diferenças no desenvolvimento das espécies arbóreas 

entre as áreas com e sem cultivo intercalar. 
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Se a hipótese 02 for verdadeira, será testada uma terceira hipótese: 

Hipótese 03: Diferentes grupos ecológicos respondem diferentemente ao 

controle dasplantas espontâneas pelo cultivo intercalar. 

Hipótese nula: Todas as espécies respondem de modo semelhante ao cultivo 

intercalar. 

Portanto, o teste das hipóteses desse trabalho visa contribuir com a pesquisa 

em práticas catalisadoras da restauração ecológica e melhorar/diversificar as 

atividades produtivas para os assentamentos da reforma agrária na região. 
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2Revisão Bibliográfica 

Sendo o foco do trabalho práticas de manejo para a restauração ecológica, o 

campo de trabalho são áreas degradadas, na maioria dos casos por perturbação 

antrópica que em algumas situações foram agravados por fenômenos naturais. Para 

embasamento teórico do trabalho, a seguir será discorrido sobre os temas: áreas 

degradadas; fatores legais relacionados àdegradação e a restauração das áreas 

degradas; restauração ecológica; principais práticas que orientam a restauração 

ecológica; dificuldades e ferramentas de manejopropostas para à restauração 

ecológica. 

2.1 Áreas degradadas 

Segundo aSERI (2002), ecossistemas degradados são áreas transformadas 

ou destruídas por atividades humanas diretas ou indiretas e que, na maioria dos 

casos, estes impactos são agravados por agentes naturais, como fogo espontâneo, 

tempestades, erupções vulcânicas etc. Da ocupação desordenada das florestas 

tropicais resultam os distúrbios antrópicos, que geralmente são de maior escala, 

intensidade e frequência do que os distúrbios naturais e tornam a recuperação do 

ecossistema lenta e até mesmo incerta. 

Outra definição é proposta por Browm e Lugo (1994), que definem áreas 

degradadas como aquelas tão alteradas pelo homem que sua habilidade em 

satisfazer usos particulares diminui e que os ―inputs‖ naturais não são mais capazes 

de repor as perdas de matéria orgânica do solo (MOS), nutrientes, biomassa, 

estoque de propágulos etc. Seguindo esta mesma linha, Aide (2000) afirma que a 

destruição florestal preocupa principalmente pela redução dos recursos necessários 

para a manutenção da fauna e flora, pois a manutenção dos ecossistemas é 

dependente de interações específicas entre as espécies, que por sua vez dependem 

da riqueza de espécies que estimula o potencial reprodutivo, estimulando a 

regeneração. 

Diante as definições apresentadas, áreas degradadas são ambientes que 

devido algum tipo de pressão estão sendo alterados ou desviados de sua trajetória 

histórica e/ou ecológica com riscos a sua manutenção. Estas conclusões levam a 

reflexão que a cessação dos agentes de pressão seja o passo fundamental na 

recuperação do ambiente, retornando a sua trajetória histórica(CARPANEZZI, 
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2005).Entretanto em situações onde o retorno a trajetória histórica não épossível, 

temos que repensar práticas capazes de envolver a sociedade na problemática 

ambiental e na busca de soluções de acordo com a legislação ambiental (OLSSON; 

FOLKE; BERKES, 2004). 

2.2 Legislação 

Como agravante ao problema da degradação, existe a dificuldade dos 

legisladores em conciliar os interesses dos diversos atores envolvidos no assunto, 

apesar de ser imprescindível que os diferentes setores estejam alinhados (MARON 

et al., 2012).No Brasil, até meados de 2012, as leis ambientais eram 

regulamentadas na esfera federal pela Lei Federal 4.771/65 de 15 de setembro de 

1965, que instituiu o código florestal que em sua redação rege assuntos 

relacionados à conservação e proteção dos recursos florestais (BRASIL 4.771/65, 

1965). 

Com o passar dos anos e apercepção de novas necessidades, o Ministério do 

Maio Ambiente criou Instruções Normativas (IN) para complementação da lei e as 

mais importantes foram MMA IN n°4 (de 08 de setembro de 2009), que dispõe sobre 

procedimentos técnicos para a utilização da vegetação da Reserva Legal (RL) sob 

regime de manejo florestal sustentável (BRASIL, MMA IN 4, 2009) e aMMAINn°5 (de 

08 de setembro de 2009), que trata sobre os procedimentos para restauração e 

recuperação de Áreas de Preservação Permanente (APP) e Reserva Legal (RL) 

(BRASIL, MMA IN5, 2009).  

Destaca-se também como importante para a normatização das atividades de 

restauração a resolução CONAMA Nº 429, de 28 de fevereiro de 2011, que dispõe 

sobre a metodologia de recuperação das Áreas de Preservação Permanente (APP) 

(CONAMA 429, 2011). 

Nos anos de 2011 e 2012 o código florestal passou por uma reformulação 

sem precedentes, que foi realizado em alguns momentos com pouca ou nenhuma 

base teórica, colocando em risco uma legislação ambiental eficiente, que havia sido 

construída baseada em conhecimento científico. Metzger (2010)demonstra que a lei 

4.771/65 é satisfatória, porém que os valores estipulados para as RL e APP 

poderiam ser ainda maiores que os obrigatórios pela lei em questão, com exceção 

da RL na Amazônia Legal. 
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Entretanto no decorrer do processo incorporaram-se componentes da ciência 

possibilitando a aprovação de um projeto de lei, que embora não tenha sido perfeito 

a todos os setores (ambientalistas, ruralistas, academia)buscou equilibrar as 

diferentes opiniões envolvidas, consolidando-se na lei que atualmente regulamenta a 

conservação e uso dos recursos naturais, a Lei 12.651, de 25 de maio de 2012 

(BRASIL12.651, 2012). 

Entre as questões que foram debatidas e de difícil consenso, estavam os 

temas Reserva Legal (RL) e as Áreas de Preservação Permanente (APP), que são 

definidas pela Lei 12.651, a seguir: 

―Art. 3
o
  Para os efeitos desta Lei, entende-se por: 

II – Área de Preservação Permanente (APP), área protegida, coberta ou não por vegetação 

nativa, com a função ambiental de preservar os recursos hídricos, a paisagem, a estabilidade 

geológica e a biodiversidade, facilitar o fluxo gênico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o 

bem-estar das populações humanas. 

III – Reserva Legal (RL), área localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, 

delimitada nos termos do art. 12 da Lei 12.651, com a função de assegurar o uso econômico de modo 

sustentável dos recursos naturais do imóvel rural, auxiliar a conservação e a reabilitação dos 

processos ecológicos e promover a conservação da biodiversidade, bem como o abrigo e a proteção 

de fauna silvestre e da flora nativa.‖(BRASIL 12.651, Art. 3º,2012). 

É importante ressaltar que a Lei 12.651, de 25 de maio de 2012, não agradou 

a todos os setores. Porém perante o modelo do sistema político brasileiro, esta 

solução foi a mais viável do ponto de vista social e ambiental.A lei buscou equilibrar 

as questões polêmicas, sendo menos protetora que o código florestal, porém 

penalizando os maiores degradadores ambientais (ANGELO; FALCÃO; MATOS, 

2012). 

Frente ao novo cenário proposto pela Lei 12.651, de 25 de maio de 2012, a 

RL mantem importante papel ambiental, contribuindo na preservação da 

biodiversidade e na manutenção do equilíbrio ecológico. Porém Campos, Costa 

Filho e Nardine (2002) afirmam que as áreas de RL devem ser plausíveis de uso, 

desde que não se pratique o corte raso, pois, através de manejo, a RL exerce uma 

função importante no fornecimento de bens econômicos de forma sustentável. Este 

aparente conflito de propósitos representa um novo desafio aos executores e 

extensionistas que precisam propor práticas produtivas, baseadas em princípios 

ecológicos e conservacionistas. 
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Um avanço importante na legislação que merece destaque,mas é pouco 

comentado, ocorreu em 1991 quando foi promulgada a Lei 8.171 de 17 de janeiro de 

1991, que definiu a isenção de tributação e do pagamento do Imposto Territorial 

Rural às áreas dos imóveis rurais consideradas de Reserva Legal e de Preservação 

Permanente. Segundo Machado (2001) esta isenção de impostos serve como um 

instrumento eficaz para a conservação e gestão das áreas de Reserva Legal. 

Avanços também têm sido buscados por alguns estados, queestão criando 

e/ou aprimorando legislações específicas visando padronizar os plantios florestais 

com o objetivo de facilitar a implantação e o monitoramento de projetos de 

restauração ecológica, como é o caso do estado de São Paulo que atualmente é 

orientado pela Resolução SMA 08/2007 (SÃO PAULO, 2007). 

Aspecto importante sobre esta resolução é seu processo participativo de 

elaboração, onde diferentes esferas da sociedade(público e privado) tiveram a 

oportunidade de opinar durante o processo de formulação da norma, possibilitando a 

exposição de diferentes opiniões e necessidades. Merece destaque o aspecto de 

que parâmetros técnicos têm sido discutidos na esfera acadêmica e considerados na 

elaboração daspolíticas públicas, mesmo que ainda não exista um consenso entre 

os pesquisadores da área sobre a real eficiência das normas propostas 

(BRANCALION et al., 2010; DURIGAN et al., 2010). 

 

2.3 Restauração ecológica 

A preocupação com a reparação dos danos provocados ao meio ambiente 

não é recente. Segundo Ormerod (2003) o ―Journal of Applied Ecology‖ foi lançado 

em 1964 com assuntos ligados à biologia da conservação, poluição ecológica e 

modelos ecológicos, apresentando noções de restauração ou recuperação. O 

lançamento de um jornal sugere que trabalhos práticos de conservação já ocorriam 

a tempo suficiente para gerar dúvidas, estudos e informações que justificavam a 

divulgação. 

No Brasil a preocupação ambiental surgiu no século XIX com diferentes 

objetivos conservacionistas como a proteção de mananciais, estabilização de 

encostas, recuperação de habitat para a fauna etc (ENGEL; PARROTTA, 2003apud 

KAGEYAMA et al., 2003).A partir desta preocupação ambiental surgiram os 

primeiros plantios florestais, que foram realizados pelo Major Manuel Gomes 
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Archeratravés de um decreto do Imperador D. Pedro II em 1861, quando 127.000 

mudas de árvores foram plantadas por escravos numa área de 32 km², que hoje 

constitui a Floresta da Tijuca, no Rio de Janeiro. 

No entanto devemos ressaltar que a recuperação de sítios degradados não é 

um processo simples, como descrevem Rodrigues et al. (2009a)considerando-se 

queapós sofrer um distúrbio, um sítio degradado perde juntamente com a sua 

vegetação, os seus meios bióticos de regeneração, o que impedeo retorno do 

ecossistema à sua condição inicial. 

Nos casos onde o ecossistema não é capaz de retomar sua trajetórica 

ecológica é necessária a intervenção antrópica para que sejam superados 

impedimentos/barreiras existentes à recuperação natural do ecossistema, os filtros 

ecológicos (HOBBS; NORTOM, 2004). A superação de filtros possibilita o retorno da 

área à condição pré-existente ou a algum estado de equilíbrio dinâmico, mesmo que 

em uma situação diferente da anterior a degradação, como exemplificado na Figura 

2.1. 

 

Figura 2.1 - Abordagens na restauração ecológica com seus diferentes alvos (Retirado de ENGEL; 
PARROTTA, 2003, p. 9apud KAGEYAMA et al., 2003) 
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Com o intuito de sistematizar as experiências relacionadas à restauração, na 

década de 80, a ecologia da restauração começou a desenvolver-se como ciência 

(ORMEROD, 2003). Neste período e com menos frequência nos dias atuais, os 

projetos de plantios de mudas receberam diversas terminologias (reabilitação, 

restauração, recomposição, recuperação etc.). Esta grande quantidade de termos 

causou muita confusão entre os cientistas.Com o objetivo de criar-se uma área de 

concentração que incorporasse sob seu guarda-chuva as subáreas citadas, passou-

se a empregar o termo restauração ecológica. A SERI (2002) definiu a restauração 

ecológica como o processo de assistir a recuperação de um ecossistema que foi 

degradado, perturbado ou destruído.  

O Brasil acompanhou o desenvolvimento da ciência na década de 80 que 

surge com o intuito de conhecer as melhores estratégias e metodologias para se 

promover restauração florestal (ENGEL; PARROTA, 2003apud KAGEYAMA et al., 

2003). Os autores definem a restauração ecológica como: 

Restauração ecológica é a ciência, a prática e a arte de assistir e manejar a 

recuperação da integridade ecológica dos ecossistemas, incluindo um nível mínimo de 

biodiversidade e de variabilidade na estrutura e no funcionamento dos processos ecológicos, 

considerando-se seus valores ecológicos, econômicos e sociais (ENGEL; PARROTA, 2003, p. 

6 apud KAGEYAMA et al., 2003). 

Buscando esclarecer esta confusão de termos,Palmer (2006) apresenta 

aecologia da restauração como um processo científico de desenvolver teorias para 

guiar a restauração e arestauração ecológica como a prática de restaurar sistemas 

ecológicos degradados. 

A ecologia da restauração evoluiu baseada em trabalhos práticos que foram 

desenvolvidos seguindo o conceito do mimetismo, tentando reproduzir em campo 

experimental o que ocorre naturalmente em uma floresta, sendo assim o conceito de 

sucessão secundária foi amplamente utilizado na regeneração artificial em áreas 

degradadas (KAGEYAMA; CASTRO, 1989; KAGEYAMA et al.,1994;OLIVEIRA-

FILHO, 1994; RODRIGUES; GANDOLFI, 2000; CARNEVALE; MONTAGNINI, 2002; 

LIEBSCH; MARQUES; GOLDENBERG, 2008; OLIVEIRA, 2011). 

Porém a generalização da restauração ecológicabaseada em um único 

modelo conceitual reduziu a busca de práticas de plantios florestais que conciliem os 

princípios ecológicos, atividades práticas, informações locais e demandas sociais. 
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Seguindo as novas demandas da sociedade, diversos autores têm atentado 

para a necessidade de práticas de restauração ecológica que sejam inovadoras, 

menos dependente de insumos externos, que incorporem os componentes 

socioeconômicos gerando renda e/ou suficiência alimentar e que seja menos 

tecnicista e compreenda as características regionais e princípios ecológicos 

agregando-os aos projetos de restauração (CLEWEL; RIEGER, 1997; DOBSON; 

BRADSHAW; BAKER, 1997; ASHTON et al., 2001; ARATO; MARTINS; FERRARI, 

2003; CULLEN JUNIOR et al., 2003; SOUZA; BATISTA, 2004; GOLD et al., 2006; 

RODRIGUES et al., 2007; SOUZA et al., 2007; BELTRAME;RODRIGUES, 2007 e 

2008; HOBBS; SUDING, 2009; ALLEN et al., 2011; BULLOCK et al., 2011). 

Esta abordagem emergente é fortemente baseada no manejo participativo e 

na cogestão adaptativa dos ecossistemas, olhando a paisagem em maior escala de 

espaço e tempo e com esforços conjuntos entre pesquisadorese comunidades 

locais,construindo saberes e aprendizados que serão utilizados para a gestão dos 

projetos socioambientais (VALLADARES-PADUA; CULLEN JUNIOR; PADUA, 1997; 

OLSSON; FOLKE; BERKES, 2004; SCHREIBER et al., 2004; ROUX et al., 2006; 

ARMITAGE et al., 2009; ARLETTAZ et al., 2010; ALLEN et al., 2011; SUSSKIND; 

CAMACHO; SCHENK, 2012). 

Com os olhos voltados para a tendência de envolvimento comunitário e 

compreendendo o fato de que em algumas situações o retorno da vegetação as 

condições originais não são possíveis nem viáveis, na década passada uma nova 

corrente tem se desenvolvido. Essa corrente tem atentando para a restauração das 

funções da floresta como fatores chaves para a sustentabilidade, mesmo que isso 

implique em novos modelos para a restauração permitindo, inclusive, o uso de 

espécies exóticas na restauração ecológica, ressaltando a importância das 

paisagens culturais e do envolvimento comunitário na conservação da 

biodiversidade (LUGO, 1997; YOUNG, 2000; SERI, 2002; EWEL;PUTZ, 2004; 

GUREVITCH; PADILLA,2004; GOURLET-FLEURY et al., 2005;GROSHOLZ, 2005; 

HAMILTON et al., 2005; YOUNG; PETERSEN; CLARY, 2005; FOX et al., 2006; 

HOBBS et al., 2006; STRAUSS; LAU; CARROL, 2006; YOUNG et al., 2009; KIEHL 

et al., 2010; WESTLEY, HOLMGREN; SCHEFFER, 2010; SCHLAEPFER; SAX; 

OLDEN, 2011). 
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É importante ressaltar que a introdução de espécies exóticas não é consenso 

entre esta corrente, sendo que autores discutem o aspecto da espontaneidade 

destas espécies em sua distribuição frente às alterações no clima e nos ambientes 

com discussões sobre as novas comunidades de plantas e seus benefícios para a 

restauração (EWEL; PUTZ, 2004;GROSHOLZ, 2005; HAMILTON et al., 2005; 

COSTA; DURIGAN, 2010; SCHLAEPFER; SAX; OLDEN, 2011).Outros trabalhos 

mostram que o uso de algumas espécies exóticas recorre em redução de espécies 

na regeneração natural e consequentemente na biodiversidade (NÓBREGA et al., 

2008; CORTINES; VALCARCEL, 2009; SOUZA; SIQUEIRA; MARTINS, 2011). 

Exemplo interessante desta discussão é encontrado em Mascaro et al. (2008) 

onde os autores observaram a perda de biodiversidade em sub-bosque de florestas 

em restauração, plantadas com espécies exóticas. Porém atentam que em outras 

regiões o uso de exóticas na restauração tem sido positivo, destacando a 

necessidade de observação das espécies e dos locais onde serão plantadas.  

Independente de questões como a diversidade necessária em projetos de 

restauração, a divisão destes indivíduos em grupos ecológicos ou grupos funcionais, 

ou ainda se devemos usar espécies exóticas ou somente nativas,o foco dado a este 

trabalho são as práticas de manejo empregadas na manutençãoda restauração 

ecológica. 

As práticas de manejo utilizadas na restauração ecológica estão baseadas no 

uso sistêmico e temporal de insumos químicos e na replicação de metodologias de 

implantação, sem a observaçãodos processos envolvidos, como discutem Long; 

Dean e Roberts (2004), que analisam diferentes modelos conceituais e a 

importância dos processos ecológicos, podendo facilitar e reduzir os custos da 

restauração ecológica. 

Este trabalho busca práticas de manejo silviculturais que utilizem princípios da 

ecologia, como a competição (no caso com as plantas daninhas), o sinergismo 

(leguminosas – nativas), a criação de ambientes adequados ao desenvolvimento de 

cada grupo ecológico (safe sites), a ciclagem de nutrientes ao longo do tempo e em 

quantidade adequadas às necessidades diferenciadas das espécies florestais. 

2.4 Planejando e implantando a restauração ecológica 

Um exemplo desta proposta de padronização que tem seguido a restauração 

ecológica pode serencontrado emtrabalho publicado por Ormerod (2003) onde com 
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o intuito de otimizar as atividades de restauração, o autor propõe algumas etapas 

para a restauração, sendo: a diagnose e planejamento; a remoção dos agentes 

causadores de estresse ao meio (isolamento); a restauração física; a restauração 

química; e a restauração biológica. 

Olhando para a proposta de Ormerod (2003), é importante ressaltar que as 

etapas não devem ser compreendidas como uma ―receita‖, por isso não há 

necessidade de serem realizadas na ordem que foram apresentadas, mas que a 

observação destas etapas possibilita a redução de custos em projetos de 

restauração ecológica, uma vez que através do planejamento,são realizadas apenas 

as atividades realmente necessárias para determinar o sucesso de um projeto de 

restauração. 

É importante compreender estas etapas como auxiliares da organização das 

ideias, como estas podem interagir com as demandas e ofertas locais, as 

oportunidades e conflitos de maneira integrada com as comunidades e gerando 

benefícios sociais e ambientais (BULLOCK, 2011). 

Recentemente a restauração tem utilizado um conceito conhecido como 

―filtros ecológicos‖, que segundo Hobbs e Nortom (2004) são barreiras abióticas e 

bióticas em função do nível de degradação do ecossistema, tornando-se os limiares 

de cada nível de desenvolvimento da restauração.  

Segundo Hobbs e Nortom (2004), é provável que em muitos ecossistemas os 

limiares existam como resultado das atividades humanas. Os limiares podem 

também ser divididos em limiares causados por interações e alterações bióticas e 

outros causados por alterações, transformações abióticas. Os autores atentam para 

o fato da restauração das funções dos ecossistemas, onde o foco inicial do trabalho 

deve ser a restauração das funções e a restauração da composição e estrutura, 

começará após a restauração das funções. 

Os limiares de transição e suas implicações no ecossistema foram discutidos 

por Moraes (2005) e são apresentados na Figura 2.2. 
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Figura 2.2 - Modelo conceitual ilustrando a presença de limites para a restauração, controlados 
porfatores bióticos e abióticos, em diferentes estados funcionais de um ecossistema 
(retirado de MORAES,2005, p. 4) 

 

O diagnóstico e planejamento é a primeira atividade a ser realizada. Segundo 

Hobbs (2003), o diagnóstico e o planejamento, baseado em metas e objetivos claros 

e realistas (possíveis de cumprir), além de ser importante para o desenvolvimento da 

restauração são indispensáveis para o monitoramento e avaliação do projeto. 

No diagnóstico e planejamentodeve-se compreender quais os filtros atuantes 

na área em restauração e quais seus limiares, para de maneira participativa elaborar 

as atividades para a restauração da área degradada (HOBBS; NORTOM, 

2004;GOLD et al., 2006; WESTLEY; HOLMGREN; SCHEFFER, 2010). Segundo 

Clewell (2009) deve-se avaliar o nível de degradação e a capacidade de resiliência 

do ambiente, compreendendo qual o agente estressor ou filtro em cada momento da 

restauração,visando facilitar a regeneração natural. 

Ao realizar o diagnóstico e planejamentopara a restauração de uma área 

degradada é importante a integração com a ecologia de paisagens para entender os 

fluxos na região e considerar fatores como o isolamento da área em restauração 

(distância das áreas fontes de propágulos), tamanho e forma das áreas matrizes 

(indicadores da qualidade das fontes de propágulo) (BELL; FONSECA; MOTTEN, 

1997; HILL; CURRAN, 2003; GROENEVELD et al., 2009). 
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Discutindo as práticas utilizadas no manejo da restauração ecológica, a 

remoção dos agentes causadores de estresse ao meio deve ser a primeira ação, 

eliminando o filtro do estágio em que a área se encontra. Carpanezzi, afirma que: 

A cessação permanente dos distúrbios é o ponto inicial na recuperação de 

ecossistemas degradados ou perturbados, sendo condição indispensável. A cessação deve 

eliminar as causas localizadas na área em recuperação (pastoreio, erosão, fogo, caça, 

extrativismo, árvores indesejáveis, entre outras) e em terrenos adjacentes, como erosão e 

emissão de dejetos de pocilgas (CARPANEZZI, 2005, p. 30 apud GALVÃO; PORFÍRIO-DA-

SILVA, 2005). 

Em situações onde os filtros são abióticos, a medida principal, ou inicial, é a 

restauração física da área. A restauração física pode variar de escala, indo desde 

condições de alta degradação, onde é necessário o retorno do solo, até condições 

de baixa degradação, sendo necessária apenas a cessação do distúrbio. 

Nas situações de áreas pouco degradadas e/ou com disponibilidade de 

propágulos, a criação de barreiras de contenção física (plantio de leguminosas para 

cobrir o solo, curvas de nível, terraços) ou o retorno da matéria orgânica (M.O) e 

umidade do solo (deposição de M.O, plantio de leguminosas para ser ou não 

podadas e depositadas sobre o solo),poderão ser suficientes para o 

restabelecimento de um processo sucessional na área degradada (VALCARCEL; 

D‘ALTERIO, 1998; NASCIMENTO et al., 2002). 

Em casos onde a degradação do sítio é maior, em complemento a 

restauração física, outra opção apresentada por diversos autores é a restauração 

química, que é uma medida utilizada para superar filtros abióticos. A restauração 

das propriedades químicas do solo é capaz de acelerar ou mesmo de promover o 

desenvolvimento das espécies florestais em um ambiente degradado (FERNANDES; 

SANFORD, 1995; YE; WONG; WONG, 2000; PAIVA; CARVALHO; SIQUEIRA, 

2002; LAWRENCE, 2003). Ao lançar mão desta atividade, é importante conhecer a 

fisiologia de absorção dos nutrientes pelas espécies florestais e sobre o 

comportamento fitossociológico destas espécies. 

Lawrence (2003) afirma que espécies pioneiras respondem melhor a 

adubação que espécies secundárias ou clímax. Ainda segundo o mesmo autor, em 

locais com disponibilidade de nutrientes, algumas espécies principalmente do grupo 

das pioneiras podem se destacar, tendo um crescimento acelerado e suprimindo 



36 

 

outras espécies com crescimento mais lento desta forma diminuindo a diversidade 

no início da sucessão. 

Diversos trabalhos têm sido realizados no Brasil, especialmente na última 

década, para a adubação de espécies florestais e de maneira geral estes trabalhos 

têm concluído sobre a necessidade diferenciada (quantitativamente e 

temporalmente) entre os grupos ecológicos, estando relacionado ao ritmo de 

crescimento e ciclo de vida das espécies (GOMES et al., 2008; SANTOS et al., 

2008; CRUZ et al., 2010 e 2011; FEITOSA et al., 2011; GONÇALVES et al., 2012). 

É importante ressaltar que nos casos onde a adubação for utilizada, uma 

opçãoa adubação químicaé a adubação orgânica,baseada no uso de recursos locais 

como o húmus e a matéria orgânica (YE; WONG; WONG,2000). O incremento de 

matéria orgânica nos solos tem sido apontado como importante indicador da 

sustentabilidade em trabalhos de restauração ecológica, por serem facilitadores do 

desenvolvimento da flora e fauna do solo, responsáveis pela mineralização da 

M.Oque fornecerá nutrientes às plantas ao longo dos anos (JARAMILLO-BOTERO 

et al., 2008; MACHADO; RODRIGUES; PEREIRA, 2008; PINTO et al., 2008; ESPIG 

et al., 2009; LIMA et al., 2010). 

O uso de espécies leguminosas herbáceas e arbustivas também tem sido 

recomendado por diversos autores, levando-se em consideração que as 

leguminosas são fixadoras de nitrogênio e importantes para a atividade microbiana 

do solo e por promover a cobertura do solo (QUEIROZ et al., 2007; 

ROVEDDERL;ELTZ, 2008; ESPINDOLA et al., 2006b apud PAULINO et al., 2009). 

O incremento da matéria orgânica em sistemas de restauração é um 

importante agente restaurador de funções de um ecossistema e as ferramentas 

utilizadas para este incremento podem restaurar desde funções como a ciclagem de 

nutrientes, até a criação de ambientes propícios ao estabelecimento da sucessão 

vegetal e/ou alterações na dinâmica das plantas daninhas, predação e recrutamento 

de espécies (ALBERTINO et al., 2004; MOREIRA; SILVA, 2004; PINHEIRO; 

GANADE, 2007; SIMÕES; MARQUES, 2007; BELTRAME; RODRIGUES, 2008). 

Existem áreas onde não há limitações físicas nem químicas, mas a vegetação 

não consegue se desenvolver, nestes casos estão agindo os filtros bióticos, sendo 

necessário ou a eliminação de plantas normalmente exóticas, ou o plantio florestal . 

Em algumas situações o filtro biótico para a restauração é a pressão que as 

espécies exóticas estão impondo sobre a vegetação nativa e esta não consegue se 



37 

 

 

desenvolver, nestes casos, a eliminação das espécies exóticas é a melhor opção 

para a restauração (AMADOR;VIANA, 2000; MARTINS; LEITE; HARIDASAN, 2004; 

SANTANA; ENCINAS, 2008; ZENNI, 2010; MANTOANI et al., 2012). 

Os plantios,por sua vez, são recomendados nas situações mais extremas, em 

que não existe fonte de propágulo próximo, em áreas onde a degradação foi muito 

intensa e/ou muito antiga causando a extinção do banco de sementes do solo e 

consequentemente a perda de resiliência, ou em casos onde há a necessidade de 

se restaurar no menor espaço de tempo possível como as áreas sujeitas a 

processos erosivos. 

Ao utilizar a estratégia de plantio de vegetação, os propágulos são um filtro 

importante para serem ponderados, pois a disponibilidade, distância, distribuição e 

diversidade de espécies e genética da fonte de propágulos tem um papel central na 

escolha da diversidade da restauração (LUGO, 1997). 

Alguns autores propõe a utilização de alta diversidade em plantios de 

restauração como um fator que aumenta a sustentabilidade e responsável por 

desencadear processos que irão restaurar funções na restauração ecológica 

(RODRIGUES et al., 2009a; RODRIGUES et al., 2011). Porém a decisão em relação 

à diversidade deve ser tomada orientada pela paisagem, pois segundo Wijdeven e 

Kuzee (2000), a disponibilidade de sementes (propágulos) é um fator limitante para 

a recuperação de florestas na Costa Rica. 

Sendo a quantidade e espécies dos propágulos um filtro para a restauração, o 

conhecimento da fonte de propágulos na paisagem se mostra indispensável. 

Zimmerman; Pascarella e Aide (2000) argumentam que em casos onde a fonte de 

propágulos é ausente, a diversidade do plantio deve ser aumentada, sendo 

utilizadas espécies dos grupos ecológico das secundárias e pioneiras, arbustos e em 

alguns casos também herbáceas. 

Outro aspecto importante a ser observado com relação aos plantios florestais 

são as características ecológicas das espécies. Segundo Zimmerman; Pascarella e 

Aide (2000), para acelerar a taxa de sucessão secundária, uma boa opção é o 

plantio de espécies do grupo conhecido por pioneiras, que tem crescimento rápido, 

são pouco exigentes e tem um ótimo desenvolvimento a pleno sol. Esta técnica deve 

ser usada em situações onde exista fonte de propágulos próxima a área de 
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restauração permitindo que ocorra enriquecimento da área plantada com o passar 

dos anos. 

Uma ponderação que deve ser feita com relação ao uso indiscriminado das 

espécies pioneiras é encontrada em Miyawaki (2004), onde os resultados indicam 

que nos casos onde foram utilizadas somente espécies pioneiras, em um curto 

período de tempo, o reflorestamento teve um crescimento acelerado, mas 

aproximadamente 10 anos após os plantios a mortalidade das espécies pioneiras foi 

alta, reduzindo a diversidade do reflorestamento e colocando em risco o sucesso da 

restauração. 

A característica ecológica das espécies é um dos grandes dilemas da 

restauração, pois alguns trabalhos têm observado uma alta mortalidade das 

espécies secundárias tardias e clímax em plantios de restauração ecológica, 

tendendo a criação de um grupo limitado de espécies que se estabelecem e 

colonizam os plantios (MELO; DURIGAN, 2007; SOUZA, 2013). Na busca por 

soluções para este dilema, o princípio dos ―safe sites‖ apresenta-se como uma 

alternativa e o uso de espécies agrícolas ou leguminosas de adubação verde como 

uma ferramenta que pode viabilizar a situação de alta produção inicial de biomassa 

no sistema em restauração (BELTRAME; RODRIGUES, 2007 e 2008). 

 A síndrome de dispersão das espécies é outra variável de grande influência 

na restauração, pois em algumas situações o potencial das espécies anemocóricas 

pode ser explorado e em todas as situações as espécies zoocóricas potencialmente 

enriquem a sucessão ecológica (JORDANO et al., 2006; TÓFOLI, 2006; UEZU; 

BEYER; METZGER, 2012; AQUINO; BARBOSA, 2009; RODRIGUES et al.,2009b). 

As síndromes de dispersão são importantes, por exemplo, na técnica de nucleação, 

assim como a incorporação do conceito de sucessão ecológica também é muito 

importante para esta técnica (REISet al.,2003; BECHARA et al., 2007; REIS; TRES; 

SCARIOT, 2007). 

 

2.5 Espécies exóticas 

Seguindo o raciocínio sobre os filtros biológicos, o mais severo filtro biológico 

para a recomposição florestal são as espécies invasoras e seu controle destas 

espécies é uma das etapas mais críticas e onerosas de todo o processo. As 

espécies exóticas são atualmente consideradas como a segunda maior ameaça 
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mundial a biodiversidade, perdendo apenas para a destruição de habitats pela 

exploração humana (FAO, 2011b). 

Na Convenção Internacional sobre Diversidade Biológica, definiu-se: (i) 

―exótica‖ ou ―espécie exótica‖ refere-se a uma espécie ocorrente fora de sua área de 

distribuição natural; e (ii) ―espécie exótica invasora‖ refere-se àquelas espécies 

exóticas que ameaçam ecossistemas, habitats ou espécies (ZILLER, 2000). 

A Figura 2.3 apresenta situações onde as gramíneas exóticas invadem e 

ameaçam a biodiversidade.  

 
  a       b 
Figura 2.3 - a:Foto de gramíneas exóticas infestando área de restauração ecológica; b:Foto de 

gramíneas exóticas invadindo fragmento florestal pelas bordas (Fonte: IPÊ, 2009) 

 

Na maioria dos casos, as espécies exóticas invasoras não apenas 

sobrevivem e se adaptam ao novo meio, mas passam a exercer processos de 

dominância sobre a biodiversidade nativa. Alteram características naturais e o 

funcionamento de processos ecológicos, incorrendo em quebra de resiliência de 

ecossistemas naturais, redução de populações de espécies nativas e perda efetiva 

de biodiversidade (ZILLER, 2001; CHAUHAN; GILL; PRESTON, 2006; DAVIES; 

SHELEY, 2007; SANTANA; ENCINAS, 2008; CHEUNG; MARQUES LIEBSCH, 

2009). Outra característica preocupante para a restauração ecológica está 

relacionada à viabilidade das sementes no solo, que podem variar de anos a 

décadas (VOLL et al., 2001 e 2003 apud GOMES-JR; CHRISTOFFOLETI, 2008). 

Voltamos a ressaltar que atualmente está ocorrendo uma discussão com 

relação às espécies exóticas, devido a sua plasticidade e capacidade adaptativa, 

conseguindo desenvolver-se em diferentes regiões e ainda se estas são realmente 
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responsáveis por uma grande perda de biodiversidade (GUREVITCH; PADILLA, 

2004; COSTA; DURIGAN, 2010). 

Independente da discussão conceitual, restauradores e/ou silvicultores têm 

encontrado dificuldades de implantar florestas de alta diversidade, tendo que 

enfrentar a competição e pressão que as espécies exóticasutilizadas como 

forrageiras exercem sobre os plantios florestais (TOLEDO et al., 1999; TOLEDO et 

al., 2001; TOLEDO et al., 2003; CANTARELLI et al., 2006). O foco deste trabalho 

está no controle destas espécies da família Poaceae, amplamente utilizadas como 

forrageiras e que trazem grande dificuldade ao plantio de mudas florestais. 

 

2.6 Controle das espécies espontâneas 

Para o controle das plantas espontâneas em reflorestamentos e na maioria 

das culturas tem se usado o glifosate, que é um herbicida de amplo aspecto, não 

seletivo, de ação sistêmica, moderada toxicidade e baixa mobilidade, absorvido 

pelas estruturas fotossinteticamente ativas das plantas (ZILLI etal., 2008; 

CARVALHO et al., 2009; GULDEN et al., 2009). 

Porém o uso indiscriminado do glifosate tem tornado cada vez mais comum o 

surgimento de casos de resistência em plantas daninhas (ROGERS, 2003; GULDEN 

et al., 2009). Um mapeamento feito pela International Survey demonstra até o ano 

de 2011 as regiões do planeta onde foram encontrados casos de resistência à 

molécula de glifosate, sendo que o Brasil aparece como um país com alto índice de 

resistência (Figura 2.4). 

Outro agravante ao uso contínuo do glifosate na restauração, é que este afeta 

também microrganismos, especialmente fungos e nematoides (LIPHADZI et al., 

2005; ZILLI et al., 2008; CARVALHO et al., 2009), fato indesejável na restauração 

ecológica, onde buscamos restaurar interações ecológicas que conduzam a 

restauração das funções do ecossistema. Cornish e Burgin (2005) em estudo feito 

sobre o uso de glifosate na restauração ecológica, concluem que o herbicida 

provoca injúrias em todas as plantas, inclusive às plântulas de sub-bosque. 
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Figura 2.4 -Mapa de países onde foram encontrados biótipos resistentes àglifosate(Fonte:HEAP, 

2011) 

Na busca de alternativas ao uso frequente do controle químico das plantas 

daninhas, muitos pesquisadores têm estudado o efeito da cobertura morta, ou 

palhada, na germinação, supressão e desenvolvimento de plantas daninhas, com 

resultados satisfatórios que sugerem esta prática como uma ferramenta viável para 

o controle de plantas daninhas, para diversas culturas (SKÓRA-NETO, 1993; 

WOESTE et al., 2005; CORREIA; DURIGAN; KLINK, 2006; BAUMGARTNER; 

STEENWERTH; VEILLEUX, 2007 e 2008). 

Outra prática que vem sendo bastante sugerida são as culturas de entressafra 

como alternativas de gerar palhada sobre o solo aliada a geração de renda 

(SZUMIGALKI; ACKER, 2005). A tendência observada é que os trabalhos estão 

mais direcionados a integração das práticas de manejo, ou um manejo integrado de 

plantas daninhas, que utiliza herbicida, palhada, adubação e culturas de entressafra 

para controlar as plantas daninhas com um menor impacto ambiental (GUILHERME, 

2000; MELANDER; RASMUSSEN; BÀRBERI, 2005; MURPHY etal., 2006; 

BLACKSHAW; BRANDT, 2008; KUMAR; BRAINARD; BELLINDER, 2008;MALIK 

etal., 2008). 
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2.7 Sistemas agroflorestais e leguminosas na restauração ecológica 

As ponderações feitas até aqui nos mostram a complexidade de variáveis a 

serem analisadas na restauração ecológica. Esta variedade sugere que a replicação 

de ―receitas de restauração‖ não são as melhores alternativas para a restauração 

ecológica, pois a generalização da restauração baseada em um modelo conceitual 

tem impedido o uso de técnicas que combinem princípios conceituais com as 

informações locais específicas (CLEWEL; RIEGER, 1997). 

Rodrigues et al. (2007) sugerem que as características das espécies exóticas 

nos levam a acreditar que técnicas de manejo que visem redução de custos e 

controlem com eficiência as espécies exóticas invasoras são fundamentais para 

garantir o sucesso dos plantios realizados para restauração de áreas degradadas. 

As melhores alternativas estão fundamentadas na aplicação de conceitos 

ecológicos, que nos remetem a sistemas biologicamente mais complexos e diversos, 

utilizando as entrelinhas de plantio para agregar valores socioambientais eassim 

poder facilitar os processos da restauração ecológica. 

Estas reflexões remetem aos SAFs e às leguminosas normalmente utilizadas 

como adubos verdes, como ferramentas viáveis para a restauração ecológica. 

Pensando desta maneira diversos autores tem estudado o uso dos SAFs ou de 

adubos verdes como ferramentas para a implantação da restauração ecológica 

(SANTOS et al., 2001; AMADOR, 2003; ARATO; MARTINS; FERRARI, 2003; 

BELTRAME; RODRIGUES, 2008; FÁVERO; LOVO; MENDONÇA, 2008). 

 

2.8 Sistemas agroflorestais e leguminosas no controle de plantas espontâneas 

na restauração ecológica 

Na busca de novos modelos de restauração ecológica, o uso de leguminosas 

utilizadas como adubo verde e os SAFs apresentam-se como alternativas viáveis 

para ocontrole de espécies espontâneas. Diversos autores sugerem que as espécies 

leguminosas utilizadas como adubo verde, por apresentarem excelente germinação 

e rápido crescimento, promovem ação física que exerce efeito supressor sobre o 

desenvolvimento das plantas espontâneas, competindo por luz, água e 

nutrientes(WILLIAMS II; MORTENSEN; DORAN, 1998; BOND; GRUNDY, 2001; 

FAVERO et al., 2001;SEVERINO; CHRISTOFFOLETI 2004;GRAMIG; 
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STOLTENBERG; NORMAM,2006; ARAUJO et al.,2007; COLLINS et al., 2007 e 

2008). 

Segundo Rosário et al. (2006), o plantio adensado de espécies agrícolas, 

juntamente com as herbáceas leguminosas, foram eficientes no controle de plantas 

espontâneas. As herbáceas leguminosas apresentam excelente germinação e por 

serem de rápido crescimento, rapidamente exercem efeito supressor sobre o 

desenvolvimento das plantas espontâneas. 

Em estudo conduzido em casa de vegetação Severino e Christoffoleti (2001a) 

encontraram significativa redução de Brachiaria decumbens, Panicum maximum e 

Bidens pilosa, em agroecossistemas com as leguminosas Crotalaria juncea e o 

Cajanus cajan e que a leguminosa Arachis pintoi comportou-se melhor no controle 

do Panicum maximum e Bidens pilosa. Os mesmos autores sugerem que a 

adubação verde pode fazer parte do manejo integrado de plantas daninhas. 

Araújo et al. (2007) conduziram um estudo com as leguminosas mucuna 

preta, feijão guandu, feijão-de-porco e calopogônio para controle de plantas 

daninhas e concluíram que as culturas de cobertura exercem efeitos supressivos 

distintos sobre as diferentes espécies da população de plantas do agrossistema. Por 

isso, segundo os mesmos autores, para um sistema agroecológico o mais racional 

seria o uso continuado com rotação anual das leguminosas, sendo que o feijão-de-

porco e o feijão guandu seriam as mais recomendadas, em razão de sua maior 

tolerância à seca e capacidade supressiva. 

Apesar de serem apresentadas experiências positivas com relação ao uso de 

SAFs e de leguminosas para o controle de plantas espontâneas, na restauração 

ecológica pouco tem sido estudado o uso destas ferramentas, embora tenham uma 

relação íntima com uma série de processos ecológicos (competição, predação, 

ciclagem de nutrientes, criação de habitat) podendo estimular estes processos que 

favorecem a restauração ecológica. 

 

2.9 Leguminosas na adubação da restauração ecológica  

A característica mais comum das espécies leguminosas é em relação ao seu 

uso na adubação verde e geração de palhada, que é feita mediante a incorporação 

das plantas leguminosas de cobertura, antes da maturação das sementes 
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(MAY;TROVATTO, 2008). A Figura 2.5 apresenta exemplos de plantios de 

leguminosas para a restauração ecológica de áreas de reserva legal de 

assentamentos rurais na região do Pontal do Paranapanema, São Paulo. 

 
Figura 2.5 - Fotos do feijão guandu e labe-labe utilizados na restauração ecológica (Fonte: IPÊ, 2009) 

 

A adubação verde, nome pelo qual é conhecida a prática de incorporar 

material vegetal de espécies leguminosas ao solo,promove a fixação do nitrogênio 

atmosférico e consequente adubação nitrogenada,além de facilitar a mineralização 

da M.O através da criação de um ambiente propício para as comunidades de 

microrganismos decompositores que tem sua população reduzida pelas formas 

convencionais de cultivo (FRANCO; FARIA, 1997; SANTOS et al., 2001; ALVES et 

al., 2004; PERIN et al., 2004; SALMI; SALMI; ABBOUD, 2006; LOURENTE et al., 

2008). 

Em estudo sobre o fluxo difusivo, Pegoraro et al. (2006) concluiram que os 

resíduos vegetais de feijão guandu aumentaram o fluxo difusivo quando comparado 

com a calagem. Observaram também que a adição de restos vegetais (fei jão guandu 

e milheto) aumentou o pH do solo e melhorou a absorção do Cu, Fe, Zn e Mn pela 

cultura do milho. 

Devemos também levar em consideração o fato da adubação de plantios de 

restauração ter como parâmetro a adubação realizada em reflorestamentos de 

silvicultura de espécies exóticas de rápido crescimento. Ao utilizar o mesmo princípio 

para espécies de comportamento, crescimento e necessidades distintas, assume-se 

que um dos grupos ecológicos não será atendido corretamente, podendo inclusive 

favorecer o desenvolvimento das plantas exóticas invasoras e/ou nativas 
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espontâneas, que são mais eficientes no uso de nutrientes (FAVERO et al., 2000; 

OLIVEIRA et al., 2000a). 

Santos et al. (2008) em estudo comparando a absorção de P (Fósforo) entre 

espécies pioneiras e clímax, observaram que as espécies pioneiras são mais 

eficientes na absorção do P. Outros trabalhos observaram características 

semelhantes, sendo que de maneira geral, na utilização de nutrientes, 

especialmente o fósforo ou colonização por micorrizas, as espécies pioneiras são 

mais eficientes que as clímax (SIQUEIRA et al., 1998; RESENDE et al., 1999; 

LACERDA et al., 2011). 

Diversos autores têm estudado o efeito da adubação verde em plantios 

florestais, com resultados que encorajam uma reflexão maior sobre a adubação e a 

ciclagem de nutrientes destas espécies para a restauração (SANTOS et al.,2001; 

ARATO; MARTINS; FERRARI,2003; RAGOZO; LEONEL; CROCCI,2006; 

BALBINOT et al.,2010). Franco e Faria (1997), fazem reflexão ecológica 

interessante, estimulando o uso de culturas mistas, com árvores fixadoras de N para 

manter a biodiversidade e a sustentabilidade dos sistemas nos trópicos. 

A fertilidade do solo está intimamente ligada aMOS, cujo status depende de 

entrada, ou seja, da gestão de biomassa e de saída, através da mineralização, 

erosão e lixiviação (ROOSE; BARTHÈS, 2001). Outras características importantes 

apresentadas por Roose e Barthès (2001), apontando que a MOS aumenta 

aestabilidade estrutural do solo, a resistência ao impacto da chuva, a macro 

porosidade e taxa de infiltração de água e a atividade da mesofauna. 

Sendo a fertilidade do solo grandemente influenciada pelo teor de matéria 

orgânica, sua composição e taxa de decomposição (mineralização),é sugerido o uso 

de espécies que tenham características diferentes em teores de nutrientes e com 

relação à decomposição, onde a combinação de espécies de rápida decomposição e 

de decomposição mais lenta disponibilizam nutrientes de forma rápida e também as 

mais recalcitrantes formam o ―mulch‖ sobre o solo. 

Em relação à atividade de micro organismos, Assis Júnior et al. (2003) 

avaliaram a atividade microbiana dos solos em um plantio puro de Eucalyptus 

camaldulensis e com a mesma espécie em consórcios agroflorestais, encontraram 

maior atividade biológica em plantios consorciados de Eucalipto com arroz 

comparado a monocultura. Porém os mesmos autores encontraram as maiores 
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taxas de atividade microbiológica no solo na mata nativa o que possibilita concluir 

que o aumento da diversidade é um fator importante para a ciclagem dos nutrientes. 

Levando em consideração que a M.O mineralizada é de grande importância 

para a fertilidade do solo, algumas característicasdevem ser observadas com o 

objetivo de maximizar os efeitos da adubação verde, como o uso de espécies 

leguminosas lenhosas e herbáceas de rápido crescimento e o uso de espécies com 

grande adaptabilidade a condições físicas e químicas do solo (OLIVEIRA; GOSCH; 

PADOVAN, 2007). 

Fernandes etal. (1994) sugerem uma série de critérios para escolha da 

espécie florestal leguminosa que podem beneficiar os processos de ciclagem e 

absorção de nutrientes, sugerindo que deve se buscar a combinação de grupos 

ecológicos, devido às características distintasentre as espécies. 

A seguir apresentamos as características que os autores sugerem como 

necessárias: 

- Produção de biomassa seca parte área: 8 a 10 Mg/ha/ano; 

- Potencial de fixação biológica de N: 10 a 50 Kg/N/ha/ano; 

- Maioria raízes finas (<2mm) entre 15-20 cm profundidade; 

- Capacidade associação com fungos micorrizicos nativos; 

- Concentração moderada a alta de nutrientes na biomassa foliar (N 2-3,5%, P 0,2-0,3 %, 

K 1-3 %, Ca 0,5-1,5%); 

- Rápida taxa decomposição (1 a 3 semanas) – fornecer nutrientes; 

- Baixa taxa decomposição (2 a 6 meses) ―mulch‖ – controle de espécies invasoras, 

proteção do solo, nutrientes longo prazo;  

- Ausência de substâncias tóxicas nas folhagens e exsudados de raízes (FERNANDES 

et al., 1994, p. 210). 

Visando a restauração de processos ecológicos na restauração, como a 

ciclagem de nutrientes, o uso das leguminosas que tenham como características, 

elevado potencial de fixação biológica de nitrogênio (FBN) e alta produção de 

biomassa, contribuem para o manejo ecológico da restauração e proporcionam 

economia no uso de fertilizantes(ESPINDOLA et al., 2006b apud PAULINO et al., 

2009). 

Com o objetivo de compreender melhor o uso dos macronutrientes pelas 

espécies leguminosas, Queiroz et al. (2007) avaliaram a produtividade de fitomassa 

e o acúmulo de N, P e K em leguminosas arbóreas comparadas com o feijão guandu 

(Cajanus cajan) em Campos dos Goytacazes no Rio de Janeiro, em sistemas com e 
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sem a adição de P. Os autores concluíram que no primeiro ano de avaliação, o feijão 

guandu mostrou-se superior na produtividade de fitomassa seca e no acúmulo de N, 

P e K. No entanto, no segundo ano de avaliação, no experimento com adição de P a 

leucena e a canafístula assemelharam-se ao guandu na produtividade de fitomassa, 

a leucena seassemelhouao guandu, no acúmulo de N e P, porém a leucena superou 

o guandu e a canafístula no acúmulo de K na parte aérea. 

Os resultados de Queiroz et al. (2007) sugerem a aplicação de N, Pe K em 

plantios florestais,pois estes tem papel importante para as plantas, especialmente 

para as leguminosas arbóreas,que necessitam quantidades maiores destes 

nutrientesquando comparadas as espécies leguminosas herbáceas. Ainda em 

relação a este trabalho, é importante ponderar que os nutrientes acumulados pelo 

feijão guandu,estarão sendo devolvidos ao solo e disponibilizados gradativamente 

pela mineralização da M.O gerada pelo feijão guandu. 

É importante demonstrar que existem dificuldades e particularidades no uso 

das leguminosas, sejam elas as herbáceas ou as arbóreas. Um bom exemplo é o 

trabalho realizado por Anthofer e Kroschel (2005), que estudando o efeito da 

Mucuna pruriens, em maturação tardia e maturação precoce em várias regiões de 

Gana, os autores concluem que em algumas situações, as leguminosas tendem a 

favorecer o crescimento das espécies florestais, mas se analisados em termos de 

segurança e rentabilidade os resultados obtidos não encorajam a adoção destes 

sistemas.  

Devemos ter em mente que ainda que através da fixação de nitrogênio as 

leguminosas possam beneficiar a espécie florestal, elas concorrem entre si por 

nutrientes que não fixam, dentre os quais o fósforo, que é imóvel e de baixa 

disponibilidade na maioria dos solos brasileiros e esta deficiência nutricional pode 

afetar até mesmo a fixação biológica do nitrogênio. 

Uma recomendação interessante de emprego de leguminosas é feita por 

Anthofer e Kroschel (2005), que não aconselham o emprego de leguminosas em 

solos de estrutura problemática, como as areias quartzosas ou os extremamente 

ácidos. Os autores recomendam ainda que se a consorciação com leguminosas for 

cabível por vários anos, devem ser evitadas as espécies anuais que impliquem 

contínua movimentação do solo. 
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Em outro estudo sobre a interação de espécies arbóreas com leguminosas, 

Rovedderl e Eltz (2008), avaliaram o desenvolvimento inicial do Pinus elliottii e do 

Eucalyptus tereticornis em consórcio com leguminosas herbáceas, em solos 

degradados por arenização no sudeste do Rio Grande do Sul.Os autores concluíram 

que a sobrevivência inicial do Pinus significativamente menor no tratamento de 

campo nativo com plantas de cobertura. Concluíram ainda que o eucalipto 

beneficiou-se do consórcio com plantas de cobertura, enquanto o Pinus apresentou 

sensibilidade à competição interespecífica. 

Ainda não existe consenso sobre a efetividade da adubação verde na 

restauração ecológica e é comum os trabalhos encontrarem resultados positivos 

para algumas variáveis e negativos para outras. Um exemplo é encontrado em 

Balbinot et al. (2010),onde ao avaliaram o crescimento inicial de Eucalyptus 

tereticornis em plantios puros e em consórcio com Mimosa caesalpiniifolia e M. 

pilulifera na região de Campos de Goytacazes no Rio de Janeiro,concluíram que 

plantio de E. tereticornis consorciado com M. caesalpiniifolia apresentou, aos 30 

meses, sobrevivência superior (87%) e melhor desempenho em crescimento 

dendrométrico. 

Porém no mesmo trabalho, os autores também concluem que nos plantios 

consorciados, o teor de C do solo mostrou menores valores, na profundidade de 5-

10 cm e que os teores de P e Ca e saturação de bases (%) do solo decresceram, 

enquanto os valores de pH, N, Na, Al e H+Al aumentaram em todos os sistemas de 

plantio. 

As ponderações apresentadas neste item levam a refletir que os fatores 

físico-químicos são influenciados pelo consórcio de espécies florestais com espécies 

leguminosas lenhosas ou herbáceas. Nestes consórcios existe também uma 

dinâmica temporal, onde as espécies envolvidas têm respostas diferentes, 

especialmente em função de suas características ecológicas. 

 

2.10 Sistemas agroflorestais na adubação da restauração ecológica 

Mantendo a linha do uso de leguminosas na restauração,os sistemas 

agroflorestais (SAFs) apresentam-se também como uma alternativa para a 

adubação na restauração ecológica. Segundo Nair (1993), sistema agroflorestal é 

um nome coletivo para sistemas e tecnologias de uso da terra onde lenhosas e 
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perenes são usadas deliberadamente na mesma unidade de manejo da terra com 

cultivares agrícolas e/ou animais em alguma forma de arranjo espacial e sequência 

temporal. 

Também é importante ponderar que a utilização dos sistemas agroflorestais 

em reflorestamentos de nativas possibilitam a inclusão do componente social, 

tornando a comunidade local mais envolvida e comprometida com a restauração e o 

meio ambiente (VALLADARES-PADUA et al., 2002; RODRIGUES, 2005; 

RODRIGUES et al., 2007; RODRIGUES et al., 2008). A Figura 2.6 apresenta um 

modelo conceitual de SAFs e um plantio de restauração ecológica com SAFs. 

 
   a      b 
Figura 2.6 –a: Ilustração das funções dos SAFs(FONTE: Adaptado de Jiménez;Muschler e Kopsell, 

2001); b: Foto de um SAF na região do Pontal do Paranapanema utilizado para 
restauração ecológica (Fonte: IPÊ, 2009) 

 

Diversos trabalhos têm apresentado o SAFs como ferramenta importante para 

a adubação de plantios florestais. Fernandes et al. (1994) buscando estratégias para 

a redução de limitações químicas do solo na Amazônia Ocidental, citam as práticas 

Agroflorestais como importante ferramenta para a fertilização do solo. Já Jiménez; 

Muschler e Kopsell (2001) apresentam os SAFs com papel fundamental no manejo e 

conservação do solo, onde destacam o controle de erosão e a manutenção da 

fertilidade do solo.Portanto apresentam os SAFs com potencial para a recuperação 

física e química do solo. 

O envolvimento comunitário atualmente tem sido discutido como um dos 

principais componentes para o sucesso de um projeto de restauração ecológica. 

Diversos autores têm escrito sobre a importância do envolvimento das comunidades 

para o sucesso dos projetos de conservação ambiental, devido à característica dos 
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SAF de possibilitar conciliar a produção e a conservação, sendo capaz de gerar 

benefícios econômicos e ecológicos (VALLADARES-PADUA et al., 2002; CULLEN 

JUNIOR et al., 2003; BELTRAME; RODRIGUES, 2007; ARMITAGE et al., 2009; 

ALLEN et al., 2011). 

Diversos autores tem destacado estepotencial do SAF de conciliar produção e 

conservação. Um exemplo pode ser encontrado emDubois; Viana e Anderson 

(1996), trabalho no qual os autores argumentam que os SAFs apresentam um 

enorme potencial como fonte de soluções alternativas para os problemas 

enfrentados na agricultura convencional, permitindo, principalmente aos pequenos 

produtores, retornos econômicos e conservação dos recursos naturais. 

Outro exemplo é encontrado emValladares-Padua et al. (2002), no qual os 

autoressugerem que a integração de espécies arbóreas com as culturas anuais 

introduzidas, visam não somente a produção, mas também melhoria na qualidade 

dos recursos ambientais, a partir das interações ecológicas e econômicas que 

acontecem nos SAFs. 

Beltrame e Rodrigues (2008)sugerem que a visão integrada de conservação e 

desenvolvimento socioeconômico aplicado aos SAFs é a mesma visão que deve ser 

aplicada aos trabalhos de conservação, objetivando envolver as comunidades na 

busca de soluções para a degradação ambiental e o desenvolvimento 

sustentável.Os autores argumentam também que outras características importantes 

dos SAFssãopromover a geração de renda, a suficiência alimentar e a redução de 

custo da restauração, através do retorno econômico promovido pelas culturas 

agrícolas e redução da manutenção devido à ocupação das entrelinhas. 

Relacionando os SAFs com a restauração ecológica, Beltrame (2006) 

argumenta que os SAFs são ferramentas úteis para a restauração ecológica, pois as 

espécies leguminosas arbustivas e/ou herbáceas utilizadas promovem: restauração 

física –alteraram as características físicas de seu entorno criando barreiras de 

contenção (plantios em curvas de nível, quebra-vento, cobertura do solo, melhoria 

do microclima; redução da insolação, redução da luminosidade, redução da 

temperatura e aumento de umidade); restauração química – alteraram as 

características químicas de seu entorno através da adubação verde (fixação de 

nitrogênio, ciclagem de nutrientes e trocas radiculares); restauração biológica – 

proporcionam interações entre fauna e flora (trampolins, microrganismos fixadores 

de nitrogênio e fonte de alimento). 
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Porém são importantes para os sistemas agroflorestais as reflexões feitas 

para os sistemas com leguminosas, que diferentes configurações ou combinações 

de espécies, disponibilizam e consomem diferentementeos nutrientes e em 

momentos distintos na restauração. 

Um exemplo desta reflexão está em Siddique et al. (2008), ondeavaliaram 

SAFs que eram compostos por diversas espécies leguminosas arbóreas e SAFs 

com a dominância de uma espécie leguminosa arbórea. Os autores concluíram que 

a dominância de uma espécie leguminosa arbórea levou a acumulação rápida de 

biomassa, bem como maiores concentrações de N na biomassa e serrapilheira.A 

mistura diversa tem aumentado rapidamente a sua relação N/P.Os autores atentam 

que embora os resultados sejamde uma única área de estudo, demonstram o 

potencial para mudanças rápidas causadas por plantações contrastando a 

composição de espécies de árvores. 

Um importante indicador para a restauração é a produção inicial de biomassa 

e o consequente aporte de nutrientes ao sistema. Silveira et al. (2007) comparando 

três diferentes configurações de SAFs, com um plantio de banana convencional e 

uma testemunha, encontraram maiores quantidades de aporte de biomassa nos 

SAFs quando comparados à monocultura. Outro dado interessante desse trabalho é 

queforam observados nos SAFs os maiores teores de N, P, K, Ca, Mg, S e C, o que 

corrobora com a ideia de que maior diversidade vegetal gera maior fertilidade, em 

função da diferentes composições físico-químicas das plantas.  

Outro projeto interessante é realizado na região do Pontal do Paranapanema 

pela equipe do IPÊ – Instituto de Pesquisas Ecológicas e visa à recuperação de 

áreas de reserva legal degradas em assentamentos da Reforma Agrária. O trabalho 

é desenvolvido de forma participativa, envolvendo os assentados da reforma agrária 

através da utilização de Sistemas Agroflorestais (BELTRAME et al., 2005). 

A Figura 2.7ilustra trabalhos de restauração ecológica realizados na região do 

Pontal do Paranapanema, em que agricultores vêm utilizandoem restaurações 

florestais as interações com leguminosas e agricultura, com resultados satisfatórios 

no desenvolvimento das espécies florestais e na geração de renda aos envolvidos 

(RODRIGUES, 2005; BELTRAME, 2006; RODRIGUES et al., 2007; BELTRAME; 

RODRIGUES, 2007 e 2008). 
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  a       b 
Figura 2.7 -a:Foto de SAF utilizado para restauração ecológica; b:Foto de feijão guandu criando 

condições favoráveis ao crescimento das espécies florestais(FONTE: IPÊ, 2009) 
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3Estudo de Caso 

3.1 Descrição da região 

O trabalho foi desenvolvido na região do Pontal do Paranapanema, no 

extremo oeste do estado de São Paulo. A região é delimitada pelos rios Paraná ao 

norte e Paranapanema ao sul,estando inserida na província geomorfológica 

conhecida como Planalto Ocidental de São Paulo (Figura 3.1). Atualmente, existem 

110 projetos de assentamentos rurais implantados na região, com 6,2 mil famílias 

assentadas (DATALUTA, 2010). O contingente humano da região sugere que o 

componente social é de extrema importância para a conservação da paisagem e da 

biodiversidade do Pontal do Paranapanema. 

 
Figura 3.1 - Imagens localizando o estado de São Paulo no Brasil, o Pontal do Paranapanema no 

estado e São Paulo e em destaque o Pontal do Paranapanema. (Fonte: IPÊ, 2012) 

 

O relevo é formado por planícies amplas, com baixa declividade e interflúvios 

com mais de 4 km² (ITESP, 1999). O solo é originário de rochas do grupo Bauru, 

sendo constituído por formações predominantemente areníticas (SMA/SP, 1999). 

Caracteriza-se pela elevada concentração de areia, baixa fertilidade natural, boa 

permeabilidade e drenagem excessiva. A fragilidade natural do solo à erosão é 

considerada média ou alta (DITT, 2002). 
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O clima é do tipo Cwa, segundo a classificação de Köppen: Mesotérmico, 

seco e frio no inverno e quente e úmido no verão, com as temperaturas médias 

anuais de 22ºC, com precipitação pluviométrica anual que varia de 1200 a 1400 mm 

(SMA/SP, 1999). 

A cobertura vegetal nativa da região é classificada por Veloso; Rangel-filho e 

Lima (1991), como ‖Floresta Estacional Semidecidual‖, formação ecológica 

pertencente ao Bioma mata atlântica, sendo protegida pela legislação federal pela lei 

11.428 de 22 de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006). 

Segundo Ditt (2002), a região sofreu na década de 80, com um processo 

desordenado de ocupação e desmatamento, fazendo com que atualmente no Pontal 

do Paranapanema restem uma área contínua e protegida com 37.000 ha, o Parque 

Estadual Morro do Diabo (PEMD) e 18.000 ha de floresta, distribuídos em 

fragmentos florestais que são RL e APP de propriedades rurais (Figura 3.2). Destes 

18.000 ha, aproximadamente 6.680 ha fazem parte da Estação Ecológica do Mico-

Leão-Preto criada em 16 de Julho de 2002 (ICMBio, 2013). 

 
   a       b 
Figura 3.2 – a: Foto aérea do Parque Estadual Morro do Diabo; b: Foto aérea de um dos fragmentos 

da Estação Ecológica do Mico-Leão-Preto, com corredor ecológico que está sendo 
implantado para conexão da ESEC com o PEMD (Fonte: IPÊ, 2009) 

 

3.2 Área de estudo 

O experimento foi realizado no assentamento Santa Zélia(52°25‘42,81‖W e 

22°22‘52,35‖S), no município de Teodoro Sampaio, São Paulo. No assentamento 

residem 104 famílias assentadas, com uma área total de 2.730 ha de domínio 

estadual, demarcada em 1999 (VALENCIANO, 2001), sendo 546 ha (20%) alocados 

como Reserva Legal (RL). 
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Da RL total, 240 ha necessitavam serem restaurados, pois se encontravam 

totalmente degradados. O plantio experimental ocorreu na RL do assentamento, em 

uma área de restauração de 50 hectares, onde foram demarcados 3 hectares para a 

instalação das parcelas (Figura 3.3). 

 
  a       b 
Figura 3.3 –a: Imagem do assentamento Santa Zélia; b: Imagem destacando a área do experimento 

 

Tendo como referência a figura 2.2. da página 32, a área encontrava-se em 

nível 4 de degradação. A área estava tomada pela Brachiaria brizantha Hochst Stapf, 

com acesso livre ao gado e com alta infestação de Atta spp.. Porém a área estava 

conectada com demais áreas restauradas na RL do assentamento e próxima de ao 

fragmento florestal que corresponde a parte florestada da RL do assentamento, 

portanto, a área não está isolada na paisagem. 

O preparo do solo na área do plantio foi realizado de forma convencional, 

através de gradagem total da área. Para o preparo do solo foram realizadas duas 

gradagens médias e duas gradagens leves (nivelamento) e para a conservação do 

solo foram levantados terraços e sobre estes foram plantados feijão giandu e labe-labe. 

O plantio das espécies florestais foi realizado em espaçamento de 3x2m, 

intercalando-se na linha de plantio uma espécie do grupo das pioneiras com uma 

espécie do grupo das não pioneiras. Na linha de plantio florestal,foram semeadas 3 

sementes de feijão guandu (Cajanus cajan) entre as mudas florestais (Figura 3.4). 
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Está técnica de plantio vem sendo utilizada em trabalhos de restauração ecológica, 

na região do Pontal do Paranapanema, com comprovada eficiência no controle 

dasplantas espontâneas na linha de plantio (BELTRAME; RODRIGUES, 2007 e 

2008). 

 
Figura 3.4 -Modelo de plantio utilizado no experimento 

 

3.3 Espécies arbóreas utilizadas 

As espécies utilizadas neste experimento foram escolhidas baseando-se na 

lista de espécies vegetais registradas nas diferentes fitofisionomias do Parque 

Estadual do Morro do Diabo (PEMD), IF – SMA / IPÊ (2003), classificadas pelo 

sistema ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP II(APG II, 2009) e divididas nos 

grupos ecológicos (Pioneiras e Não Pioneiras). 

As sementes utilizadas para a produção das mudas foram coletadas de 

matrizes florestais em fragmentos da região. A germinação das sementes foi 

realizada segundo as orientações de Lorenzi (1992) e Carvalho (2003). 

As mudas foram produzidas em viveiros comunitários de mudas localizados 

nos assentamentos e na Companhia Energética de São Paulo (CESP) no distrito de 

Primavera. Como recipiente para a produção utilizou-se tubetes de polipropileno de 27 

mm de diâmetro por 125 mm de altura. 
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3.4 Espécies utilizadasna entrelinha 

As espécies leguminosas foram escolhidas por serem espécies indicadas 

como adubo verde e por terem crescimento rápido na região, característica 

desejável para o controle das espécies invasoras. A cultura agrícola do SAF foi 

escolhida por ser comumente utilizada entre os agricultores locais. 

O feijão guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.) éuma leguminosa, da família 

Fabaceae – Faboideae, nativada África Tropical Ocidental, com porte arbustivoereto 

de 2 a 3 metros de altura (Figura 3.5). É utilizadoamplamente na adubação verde e 

com potencialprodutivo de massa seca para a coberturado solo (FERNANDES; 

BARRETO; EMÍDIO FILHO, 1999; SOUZA et al., 1999; MENEZES et al., 2009). 

A espécie tem rápido crescimento,cobrindo o solo e aumentando a biomassa 

noestágio inicial (restauração física), com importantepapel na adubação através da 

fixação denitrogênio (restauração química) e tem ciclo devida de aproximadamente 

três anos (AZEVEDO; RIBEIRO; AZEVEDO, 2007). Em observações de campo, 

notou-se que suas sementes não germinam a sombra e são de baixa viabilidade no 

solo, características que dificultam uma ação invasora. 

Alguns trabalhos tem estudado o uso dofeijão guandu para alimentação de 

animais e também humana, com resultados que apontam para alimentos mais 

nutritivos, porém com ressalvas em relação a digestibilidade, desenvolvimento de 

células calcificantes e aspectos visuais (SOUZA et al., 1991; CAZETTA et al, 1995; 

CASAGRANDI et al., 1999; OLIVEIRA et al., 2000b; MIZUBUTI et al., 2007). 

 
Figura 3.5 - Feijão guandu utilizado na restauração ecológica(Fonte: IPÊ, 2009) 
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O Labe-labe (Lablab purpureus(L) Sweet)éuma leguminosa, da família 

Fabaceae,com ciclo de vidaanual ou bianual, originária da África ou Índia, herbácea, 

com inflorescência de ramos axilares pedunculados, flores de cor branca, rosada ou 

violácea (PENGELLY; MAASS, 2001). É empregada, com êxito, como adubação 

verde, para restauração de terras pobres, com fixação de 220 kg/ha de Nitrogênio 

(N). A produção de matéria seca é de 8 ton. MS/ha/ano, com teor de proteína na 

matéria seca de 18% (VILELA, 2009) (Figura 3.6). 

 
Figura 3.6 -Labe-labe utilizado na restauração ecológica (Fonte:IPÊ–Instituto de Pesquisas 

Ecológicas, 2009) 

 

O SAF utilizado nesse experimento foi um SAF simples, onde foi feito somente o 

plantio do feijão como cultura intercalar na entrelinha do plantio das espécies 

florestais. Na linha do plantio florestal foi realizado o plantio de uma cova de feijão 

guandu no intervalo de 2m entre as espécies florestais, como apresentado no 

modelo de plantio da figura 3.4, da página 54. 

 

3.5 Delineamento experimental 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 4 tratamentos 

em4 repetições (16parcelas). As 16 parcelas de 20x20m (400 m²) foram 

aleatoriamente distribuídas, sorteando-se sua localização na área experimental 

(Figura 3.7). Entre as parcelas foram mantidas duas linhas de plantio de árvores 

como bordadura, isolando os tratamentos. 
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Figura 3.7 - Delineamento experimental utilizado no projeto 

 

Em todos os tratamentos onde foram cultivadas leguminosas, foi utilizada a 

mesma densidade de plantio, sendo o espaçamento de 3,00m x1,00m, realizado no 

momento do plantio florestal. Essa densidade foi utilizada tendo como base 

observações de campo anteriores, onde plantios mais densos provoca sufocamento 

das mudas nativas sendo necessárias atividades de manutenção para poda das 

leguminosas (BELTRAME; RODRIGUES, 2007).Não houve replantio das 

leguminosas após produção de sementes, o que possibilitouobservar a capacidade 

germinativa após o ciclo reprodutivo. 

Os tratamentos com plantios na entrelinha passaram por intervenções para 

manutenção aos 2, 6, 10 e 15 meses após o plantio, sendo intervenções de capina 

manual. A testemunha não tinha nenhuma cultura plantada na entrelinha e não 

passou por nenhuma intervenção de capina. 
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3.6 Tratamentos 

Foram avaliados os seguintes tratamentos: 

TE - Testemunha, sem nenhum cultivo intercalar; 

FG – Feijão guandu (Cajanus cajan(L) Millsp.), plantio de feijão guandu na 

entrelinha da cultura florestal; 

LAB – Labe-labe (Lablab purpureus(L) Sweet), plantio de labe-labe na 

entrelinha da cultura florestal; 

SAF – Sistema Agroflorestal (SAF), plantio de feijão(Phaseolus vulgaris L.)na 

entrelinha da cultura florestal; 

 

3.7 Linhas de pesquisa desenvolvidas  

Sendo o objetivo deste estudo contribuir com a pesquisa em restauração 

ecológica, foram avaliadas práticas alternativas de manejo como catalisadores da 

restauração, através do cultivo intercalar de plantas leguminosas e/ou sistemas 

agroflorestais,no desenvolvimento das espécies florestais em plantios de 

restauração.Foram traçados objetivos específicos a serem avaliados, sendo: 

- avaliar a dinâmica dasplantas espontâneas; 

- avaliar a fertilidade do solo; 

- avaliar o desenvolvimento das espécies arbóreas; 

- Mensurar o custo de cada tratamento avaliado. 

Os objetivos específicos foram desenvolvidos em capítulos que geraram 

artigos sobre cada uma das linhas de pesquisa trabalhadas. O trabalho de 

levantamento de custos, não gerou um artigo, sendo que os resultados são 

apresentados ao final desta secão. A seguir uma breve explanação sobre cada linha 

de pesquisa desenvolvida. 

 

3.7.1Controle de Plantas Espontâneas 

A proposta desta linha de pesquisa desenvolvidano trabalho foi compreender 

como os diferentes tratamentos propostos interferem na dinâmica e no 

desenvolvimento das plantas espontâneas e se o controle das espécies 

espontâneas e infestantes pode ser realizado através do manejo de entrelinha, seja 

pelo plantio de espécies agrícolas ou de leguminosas de adubação verde.  
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Coleta e análise dos dados 

As coletas de dados ocorreram aos 6, 14 e 24 meses após o plantio. Na 

coleta dasplantas espontâneas utilizou-se uma estrutura metálica 

quadrada(delimitador) de 0,50 m de lado (0,25 m2) (Figura 3.8). 

 
Figura 3.8 - Estrutura metálica utilizada para delimitar a área de coleta das plantas daninhas 

Para estudo da dinâmica populacional das plantas espontâneas nos vários 

tratamentos, foram coletados dados de número de indivíduos (densidade) e da 

biomassa destes indivíduos, nas três coletas realizadas (Anexos A, B e C).Estes 

dados foram utilizados para gerara frequência e a dominância, índices que 

expressam a estrutura horizontal da vegetação e importantes para analisar o 

impacto que os sistemas de manejo e as práticas agrícolas exercem sobre a 

dinâmica de crescimento de comunidades infestantes em agroecossistemas. 

A frequência é a porcentagem de indivíduos de uma espécie em relação ao 

total de indivíduose calculada pela form. (1). 

(1) 

 

 

A dominância é baseada na produção de matéria seca da planta daninha em 

relação à comunidade e calculada pela form. (2). 

(2) 
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Para verificar o efeito das variáveis,idade do plantio e  tratamento, foi usada a 

análise de vaiância de dois fatores (Two-way ANOVA), com TUKEY como teste a 

posteriori. As análises foram realizadas usando o programa R (R DEVELOPMENT 

CORE TEAM, 2011). 

3.7.2Influência na Fertilidade do Solo 

A proposta desta linha de pesquisa desenvolvida no trabalho foi compreender 

como os diferentes tratamentos propostos interferem na dinâmica da fertilidade do 

soloatravés do manejo de entrelinha, seja pelo plantio de espécies agrícolas ou de 

leguminosas de adubação verde.  

Coleta e análise dos dados 

As amostras de solo foram coletas com trado manual na profundidade de 0–

20 cm, no momento da implantação (1mês) e aos 12 e 24 meses após a coleta 

inicial. Para se formar as amostras compostas, foram coletadas 10 sub-amostras e 

homogeneizadas para formar a amostra composta,de onde foi retirada uma amostra 

de 0,500 kg. As amostras foram enviadas ao laboratório da ESALQ/USP para 

análises de pH, teor de M.O, N, P, K, Ca, Mg, H+Al, SB, CTC e V% (AnexosD). 

Para verificar o efeito das variáveis, idade do plantio e  tratamento, foi usada a 

análise de vaiância de dois fatores (Two-way ANOVA), comTUKEY como teste a 

posteriori. As análises foram realizadas usando o programa R (R DEVELOPMENT 

CORE TEAM, 2011). 

3.7.3Efeito Sobre as Espécies Arbóreas 

A porposta desta linha de pesquisa desenvolvida no trabalho foi compreender 

como os diferentes tratamentos propostos interferem na sobrevivência e crescimento 

das espécies florestais e como essas interferências influenciama mortalidade e 

sobrevivência dos grupos ecológicos. 

Coleta e análise dos dados 

As coletas de dados ocorreram aos 24meses após o plantio, onde foram 

utilizadas todas as plantas de cada repetição, com exceção das plantas de 

bordadura.Para a avaliação do desenvolvimento das árvoresforam coletados dados 

de mortalidade, alturae CAC (circunferência à altura do colo). 
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Para cálculo da altura média foi utilizada a form. (3). 

(3) 

 

 

Para cálculo da área da seção transversal foi utilizada a form. (4) e a área 

basal total pela form. (5). 

(4) 

 

(5) 

 

 

Para o cálculo da mortalidade foi utilizada a form. (6). 

(6) 

 

 

Para verificar o efeito da variável tratamento, foi usada a análise de vaiância 

simples (One-way ANOVA), com TUKEY como teste a posteriori. As análises foram 

realizadas usando o programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011). A mesma 

rotina foi realizada para analisar os dados agrupados em ambos os grupos 

eclógicos, somente o grupo ecológico das pioneiras (P) e somente o grupo ecológico 

das não pioneiras (NP).As listas das espécies observadas em cada tratamento estão 

apresentadas no Anexo E. 

 

3.7.4Levantamento de Custos de Implantação e Manutenção dos Tratamentos 

A proposta desta linha de pesquisa desenvolvida no trabalho foi mensurar o 

custo para implantar e manejar os diferentes tratamentos propostos. Para tanto, 

foram coletados dados econômicos referentes ao custo de implantação e 

manutenção de cada tratamento e o rendimento obtido com a venda da cultura 

agrícola do SAF. Os dados que foram coletados são apresentados a seguir: 
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Custos fixos para todos os tratamentos: 

- Preparo e conservação do solo (h/ha); 

- Mudas florestais (unidade/ha); 

- Mão de obra para plantio das mudas (homem/dia); 

Custos variáveis em cada tratamento: 

- Sementes das leguminosas e da cultura agrícola (kg/ha); 

- Mão de obra para plantio das leguminosas e agricultura (homem/dia); 

- Mão de obra para capina (homem/dia); 

Receita Sistema Agroflorestal (SAF): 

- Rendimento das culturas agrícolas (R$/ha). 

 

Estes dados coletados são apresentados no Anexo F e foram utilizados para 

a elaboração de uma tabela que resume os custos de cada tratamento, apresentada 

na Tabela 1. 

Tabela 1 - Consolidação dos custos de cada tratamento durante 24 meses 

Tratamento Etapa Custo / Ha 

TE Implantação 1,693.10 

TE Manutenção 0.00 

TE Custo total 1,693.10 

FG Implantação 1,792.23 

FG Manutenção 534.38 

FG Custo total 2,326.60 

LAB Implantação 1,792.23 

LAB Manutenção 534.38 

LAB Custo total 2,326.60 

SAF Implantação 1,781.23 

SAF Manutenção 781.25 

SAF Receita 415.63 

SAF Custo total 2,146.85 
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4CONTROLE DAS PLANTAS ESPONTÂNEAS EM PLANTIOS DE 
RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA, CONDUZIDOS COM FEIJÃO GUANDU (Cajanus 
cajan (L.) Millspaugh), LABE-LABE (Lablab purpureus (L) Sweet) E SISTEMA 
AGROFLORESTAL, NO PONTAL DO PARANAPANEMA – SP. 
 
Resumo 

 
A crescente redução das florestas tropicais, em especial a Mata Atlântica, 

vem causando graves consequências ambientais em sua área original de 
ocorrência. O objetivo deste trabalho é avaliar o cultivo intercalar de espécies 
leguminosas e um sistema agroflorestal, como práticas de manejo no controle das 
plantas espontâneas, em plantios de restauração florestal, na região do Pontal do 
Paranapanema, SP.A hipótese testada é que o controle deplantas espontâneas em 
plantios de restauração ecológica pode ser realizadoatravés decultivo intercalar. O 
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos em 
quatro repetições. Os tratamentos avaliados foram:Testemunha, sem nenhum cultivo 
intercalar; Sistema Agroflorestal, com plantio de feijão (Phaseolus vulgaris); Labe-
labe (Lablab purpureus(L) Sweet); Feijão guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.), 

plantados na entrelinha da cultura florestal. Os dados coletados foram: número de 
indivíduos e biomassa em cada um dos tratamentos e foram utilizados para gerar os 
índices de frequência e dominância. Os dados foram analisados em ambiente R, 
através da ANOVA, com testeTUKEY a posteriori. Os resultados apresentam a 
Brachiaria brizantha como a espécie dominante no tratamento testemunha e que 
todos os tratamentos foram capazes de controlar a Brachiaria brizantha, quando 

submetidos a manutenções iniciais que lhes proporcionaram vantagem competitiva. 
Nos tratamentos SAF e FG foram observados aumento da diversidade de espécies 
com o aumento da idade do reflorestamento. 
Palavras-chave:Espécies leguminosas; Cultivos intercalares; Restauração florestal 

Abstract 

 
The increasing reduction of rainforests, especially the Atlantic Forests, has 

caused serious environmental consequences in its original area of occurrence. The 
objective of this study is to evaluate inter-cropping practices with leguminous species 
and agroforestry systems, as management tools for controlling weeds in forest 
restoration projects in the Pontal do Paranapanema, São Paulo. The main 
hypothesis is that weed control in restoration areas can be accomplished through 
intercropping. The experimental design was completely randomized with four 
treatments in four repetitions. The treatments were: control, without any cultivation; 
Agroforestry System with intercropping beans (Phaseolus vulgaris); Labe-labe 
(Lablab purpureus (L) Sweet); Bean pigeonpea (Cajanus cajan (L.) Millsp.), 
intercropped with forest trees. The data collected were: number of individuals and 
biomass in each treatment, used to generate indexes of frequency and dominance. 
Data were analyzed in R environment, using ANOVA with Tukey a posteriori. The 
results point to Brachiaria brizantha as dominant specie in TE and that all treatments 
were able to control the Brachiaria brizantha, when subjected to initial maintenance 

that gave a competitive advantage.In treatmentsSAFandFG wereobservedincreasein 
species diversitywith increasingage ofreforestation. 
Keywords:Legume species;Intercropping;Forest restoration 
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4.1 Introdução 

Um dos filtros mais severos para a restauração ecológica é o controle de 

espécies exóticas invasoras em projetos de restauração ambiental, tornando o 

controle destas espécies uma das etapas mais críticas e onerosas de todo o 

processo (RODRIGUES, 2005; RODRIGUESet al., 2007; BELTRAME; 

RODRIGUES, 2008). Segundo FAO (2011), as espécies exóticas são atualmente 

consideradas como a segunda maior ameaça mundial à biodiversidade, perdendo 

apenas para a destruição de habitats pela exploração humana. 

Na Convenção Internacional sobre Diversidade Biológica, definiu-se: (i) 

―exótica‖ ou ―espécie exótica‖ como a uma espécie ocorrente fora de sua área de 

distribuição natural; e (ii) ―espécie exótica invasora‖ àquelas espécies exóticas que 

ameaçam ecossistemas, habitats ou espécies. As espécies exóticas invasoras não 

apenas sobrevivem e se adaptam ao novo meio, mas passam a exercer processos 

de dominância sobre a biodiversidade nativa. 

Esses processos de dominância alteram características naturais e o 

funcionamento de processos ecológicos, inibindo a restauração ecológica, 

incorrendo em redução de populações de espécies nativas, perda de biodiversidade, 

redução do crescimento em diâmetro e altura das plantas e quebra de resiliência de 

ecossistemas naturais, pois a resiliência é dependente de interações ecológicas 

perdidas com a extinção de espécies (ZILLER, 2000; SILVA et al., 2010; STORKEY; 

MOSS; CUSSANS, 2010; SOUZA; SIQUEIRA; MARTINS, 2011). 

Sendo o controle de espécies invasoras um dos mais importantes filtros para 

a restauração ecológica, alternativas inovadoras de práticas de manejo para o 

controle das plantas daninhas se mostram como um importante campo de estudo. 

Rodrigues et al. (2007)sugerem que as características das espécies exóticas nos 

levam a acreditar que técnicas de manejo que visem redução de custos e controle 

com eficiência das espécies exóticas invasoras são fundamentais para garantir o 

sucesso dos plantios realizados para restauração de áreas degradadas. 

Na busca de novos modelos, o uso de leguminosas e os Sistemas 

Agroflorestais (SAFs) têm se apresentado como alternativas viáveis para o controle 

de espécies exóticas, aliado ao fato de ser uma excelente oportunidade para o 

envolvimento comunitário e/ou produção de biomassa e alimentos.Rosário et 



89 

 

 

al.(2006)concluiram que o plantio adensado de espécies agrícolas, juntamente com 

as herbáceas leguminosas, foram eficientes no controle de plantas invasoras. 

Diversos autores sugerem que algumas espécies leguminosas utilizadas 

como adubo verde, por apresentarem excelente germinação e rápido crescimento, 

promovem uma ação física que rapidamente exerce efeito supressor sobre o 

desenvolvimento das plantas invasoras, competindo por luz, água, nutrientes e 

oxigênio (WILLIAMS II; MORTENSEN; DORAN, 1998; BOND; GRUNDY, 2001; 

FAVERO et al., 2001;GRAMIG; STOLTENBERG; NORMAM, 2006; ARAUJO et al., 

2007; BELTRAME; RODRIGUES, 2007; COLLINS et al., 2007; MESCHEDE; 

FERREIRA; RIBEIRO-JR, 2007; COLLINS et al., 2008). 

Gomes eChristoffoleti (2008) sugerem que o uso de espécies leguminosas 

forrageiras na rotação de culturas, associada ao controle químico, é indispensável 

para o controle das plantas daninhas em áreas de plantio direto. Entretanto, devem 

ser tomados cuidados peculiares quanto aos efeitos alelopáticos nocivos de algumas 

plantas de cobertura sobre o desenvolvimento de espécies cultivadas. 

Porém devemos destacar que as características mencionadas do feijão 

guandu (rápido crescimento e rusticidade) podem também ser desfavoráveis em 

alguns ecossistemas, como por exemplo, o estudo realizado por Hilário et al. (2011), 

que concluiram que em campos rupestres, as áreas onde Cajanus cajan foi plantado 

apresentaram menores riqueza, diversidade e abundância de plantas, até os 2 anos 

após o plantio. 

Levando-se em consideração a importância de práticas alternativas de 

manejo de plantas espontâneas e o pouco estudo desse tema na restauração 

ecológica, o objetivo deste trabalho é avaliar o cultivo intercalar de espécies 

leguminosas e o plantio de SAF, como práticas de manejo no controle das plantas 

espontâneas, em plantios de restauração florestal, na região do Pontal do 

Paranapanema, São Paulo. 

A hipótese testada nessa pesquisa é que o controle de plantas espontâneas 

em plantios de restauração ecológica pode ser realizadoatravés decultivo intercalar. 

Dessa forma a hipótese nula é que o cultivo intercalar não controla asplantas 

espontâneas. 
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4.2.1 Material e Métodos 

Coleta e análise dos dados 

As coletas de dados ocorreram aos6, 14 e 24 meses após o plantio. Na coleta 

dasplantas espontâneas utilizou-se uma estrutura metálica quadrada de 0,50m de 

lado (0,25 m2). Para definição do número de coletas por parcela foi utilizado o 

método dos quadrados isolados, lançados ao acaso dentro das parcelas até a 

repetição das espécies encontradas. 

Nas duas coletas iniciais o demarcador foi lançado uma vez dentro de cada 

repetição, totalizando quatro pontos de amostragem (1m2). Esta amostragem foi 

suficiente nas duas primeiras coletas devido a dominância de uma espécie nos 

tratamentos, o que homogeneizava a amostra.Na terceira coleta, o demarcadorfoi 

lançado ao acaso três vezes dentro de cada parcela experimental, totalizando 12 

pontos de amostragem (3m2) por tratamento.Esta amostragem foi necessária devido 

ao aumento da diversidade dentro das parcelas (ARAUJOet al., 2007). 

A identificação das plantas foi realizada de acordo com Kissmann e Groth 

(1992, 1995) e Kissmann (1997). Após a identificação, as plantas foram contadas e 

coletadas, para posterior secagem em casa de vegetação com temperatura média 

de 35 ºC até peso constante. 

Para estudo da dinâmica populacional dasplantas espontâneas nos vários 

tratamentos, foram coletados dados de densidade e biomassa dos indivíduos, nas 

três coletas realizadas.Os dados foram utilizados para gerara frequência, que é a 

porcentagem de indivíduos de uma espécie em relação ao total de indivíduose a 

dominância, baseada na produção de matéria seca da planta daninha em relação a 

comunidade. 

A frequência e dominância são índices que expressam a estrutura horizontal 

da vegetação, são índices fitossociológicos importantes para analisar o impacto que 

os sistemas de manejo e as práticas agrícolas exercem sobre a dinâmica de 

crescimento de comunidades infestantes em agroecossistemas (PITELLI, 2000). 

Para verificar o efeito das variáveis,idade do plantio e tratamento, foi usada a 

análise de variância de dois fatores (Two-way ANOVA). Inicialmente, para verificar a 

possibilidade de uso dessa análise foram testados os pressupostos da análise 

(homogeneidade de variância e normalidade), usando o teste Bartlett. Na ANOVA, 

para os casos onde se verificaram influências significativas das variáveis 
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explicativas, aplicou-se o teste a posteriori de TUKEY, a fim de verificar entre quais 

tratamentos a diferença se baseava. As análises foram realizadas usando o 

programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011). 

 

4.2.2 Resultados 

A rotina descrita anteriormente para a análise dos dados foi realizada para 

todas as espécies encontradas nos tratamentos, totalizando 16 espécies 

encontradas, que são apresentadas na Tabela 4.1. 

 

Tabela 4.1 - Lista das espécies de plantas espontâneas encontradas no experimento 

Nome Popular Espécie 

Angiquinho Aeschynomene rudis Benth. 

Arnica Arnica spp. 

Capim Brizantão Brachiaria brizantha Hochst Stapf 

Tiririca Cyperus rotundos L. 

Carrapicho beiço de boi Desmodium tortuosum (SW.) DC. 

Capim colchão Digitaria horizontalis Willd. 

Capim amargoso Digitaria insularis (L.) Fedde 

Picão branco Galinsoga quadriradiata Ruiz e Pav. 

Anil ou Anileira Indigofera hirsuta L. 

Guanxuma Malvastrum coromandelianum (L.) Garcke 

Beldroega Portulaca oleraceae L. 

Capim favorito Rhynchelytrum repens (Willd.) C.E. Hubb. 

Poaia branca Richardia brasiliensis Gomes 

Fedegoso Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin e Barneby 

Malva veludo Sida cordifolia L. 

Poaia do campo Spermacoce latifola Aubl. 

 

A Tabela 4.2 apresenta os resultados das densidades das espécies 

encontradas em cada tratamento. 

Com relação a densidade das plantas espontâneas, apresentadas na tabela 

4.2, foram encontradas diferenças significativas entre os tratamentos e/ou anos para 

as espécies: Brachiaria brizanthaHochst Stapf, Cyperus rotundos L., Desmodium 

tortuosum (SW.) DC., Digitaria horizontalis Willd., Espécie controle, Indigofera hirsuta 

L. e Malvastrum coromandelianum (L.) Garcke, e são apresentadas nas figuras 4.1, 

4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 e 4.7. 
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Tabela 4.2 - Densidade (nº indivíduos/m²) das espécies observadas em cada 
tratamento em cada uma das avaliações realizadas. 

Espécies 

    Tratamentos 
  

 

TE 1ª 
Coleta 

TE 2ª 
Coleta 

TE 3ª 
Coleta 

SAF 1ª 
Coleta 

SAF 2ª 
Coleta 

SAF 3ª 
Coleta 

LAB 1ª 
Coleta 

LAB 2ª 
Coleta 

LAB 3ª 
Coleta 

FG 1ª 
Coleta 

FG 2ª 
Coleta 

FG 3ª 
Coleta 

Brachiaria brizantha 4 4 5 2 2 4 6 4 4 4 2 4 
Malvastrum 

coromandelianum 
9 0 0 8 5 5 4 2 0 9 1 4 

Cyperus spp. 1 0 0 9 4 153 3 0 0 10 1 16 
Senna obtusifolia 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 
Portulaca oleraceae 0 0 0 5 2 0 4 0 0 3 0 0 
Desmodium 
tortuosum 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Aeschynomene rudis 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Indigofera hirsuta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
Spermacoce latifola 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
Rhynchelytrum 
repens 

0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 

Digitaria insularis 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 
Digitaria horizontalis 0 0 0 0 0 6 0 0 2 0 0 3 

Arnica spp. 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 
Richardia brasiliensis 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Sida cordifolia 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 
Galinsoga 
quadriradiata 

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Cajanus cajan 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 4 13 
Lablab purpureus 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 

 

   
Figura 4.1 – Densidade (Ind./m²)da Brachiaria brizanthanos tratamentos com o passar dos anos 
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Figura 4.2 – Densidade (Ind./m²)do Cyperus rotundos L.nos tratamentos com o passar dos anos 

 

 
Figura 4.3 – Densidade (Ind./m²)do Desmodium tortuosumnos tratamentos com o passar dos anos 
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Figura 4.4 – Densidade (Ind./m²)da Digitaria horizontalisnos tratamentos com o passar dos anos 

 

 
Figura 4.5 – Densidade (Ind./m²)da Espécie controle nos tratamentos com o passar dos anos 
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Figura 4.6 – Densidade (Ind./m²)do Indigofera hirsuta nos tratamentos com o passar dos anos 

 

 
Figura 4.7 – Densidade (Ind./m²)do Malvastrum coromandelianum nos tratamentos com o passar dos anos 
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A análise da densidade apresentou diferença significativa entre tratamentos, 

para as espécies: Brachiaria brizanthaHochst Stapf, entre os tratamentos SAF-LAB 

(p=0,0364); Cyperus rotundos L., entre os tratamentos SAF-LAB (p=0,0291) e TE-

LAB (p=0,0266); e Espécie controle, entre os tratamentos SAF-FG (p=0,0358) e TE-

FG ( p=0,0258). 

A análise da densidade apresentou diferença significativa entre os anos, para 

as espécies:Cyperus rotundos L., entre os anos de 2011-2010 (p=0,0396); Digitaria 

horizontalis Willd., entre os anos de 2011-2009 (p=0,0299) e 2011-2010 (p=0,0299); 

Malvastrum coromandelianum (L.) Garcke, entre os anos de 2010-2009 (p=0,0407). 

A análise da densidade apresentou diferença significativa entre os 

anos/tratamentos, para as espécies:Cyperus rotundos L., no ano de 2011 entre os 

tratamentos SAF-FG (p=0,0168), SAF-LAB (p=0,0166) e TE-SAF (p=0,0166). No 

tratamento SAF entre os anos 2011-2009 (p= 0,0371); Desmodium tortuosum (SW.) 

DC., no ano de 2011 entre os tratamentos LAB-FG, SAF-FGe TE-FG (p=0,0170). No 

tratamento FG entre os anos 2011-2009 e 2011-2010 (p=0,0170); Digitaria 

horizontalis Willd., no ano de 2011 entre os tratamentos TE-SAF (p=0,0186). No 

tratamento SAF entre os anos 2011-2009e 2011-2010 (p=0,0186); Indigofera hirsuta 

L., no ano de 2011 entre os tratamentos LAB-FG, SAF-FG e TE-FG (p=0,0170). No 

tratamento FG entre os anos 2011-2009 e 2011-2010 (p=0,0170). 

A Tabela 4.3 apresenta os resultados das biomassas das espécies 

encontradas em cada tratamento. 

Na análise da biomassa das plantas espontâneas, apresentadas na tabela 

4.3, foram encontradas diferenças significativas entre os tratamentos e/ou anos para 

as espécies: Brachiaria brizantha Hochst Stapf, Cyperus rotundos L., Espécie 

controle, Rhynchelytrum repens (Willd.) C.E. Hubb e Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin 

e Barneby e são apresentadas nas figuras 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 e 4.12. 
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Tabela 4.3 –Biomassa total (gramas/m²) das espécies observadas em cada 
tratamento em cada uma das avaliações realizadas. 

Espécies 

    Tratamentos 
  

 

TE 1ª 
Coleta 

TE 2ª 
Coleta 

TE 3ª 
Coleta 

SAF 1ª 
Coleta 

SAF 2ª 
Coleta 

SAF 3ª 
Coleta 

LAB 1ª 
Coleta 

LAB 2ª 
Coleta 

LAB 3ª 
Coleta 

FG 1ª 
Coleta 

FG 2ª 
Coleta 

FG 3ª 
Coleta 

Brachiaria brizantha 1583,05 6741,00 10499,20 461,91 296,00 324,09 520,00 537,00 4660,00 214,53 7,00 1829,74 

Malvastrum 
coromandelianum 

156,14 0,00 0,00 181,77 4,00 46,38 257,06 10,00 0,00 267,87 19,00 32,63 

Cyperus spp. 1,26 0,00 0,00 6,68 10,00 5,86 1,07 0,00 0,00 2,77 1,00 0,31 

Senna obtusifolia 213,44 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Portulaca oleraceae 0,00 0,00 0,00 1,95 2,00 0,00 4,91 0,00 0,00 1,34 0,00 0,00 
Desmodium 
tortuosum 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1990,80 

Aeschynomene rudis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Indigofera hirsuta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,96 

Spermacoce latifola 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Rhynchelytrum 
repens 

0,00 0,00 0,00 0,00 14,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Digitaria insularis 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 3,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,70 

Digitaria horizontalis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 307,81 0,00 0,00 116,00 0,00 0,00 21,08 

Arnica spp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,35 14,38 0,00 0,00 0,00 0,00 4,10 

Richardia brasiliensis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Sida cordifolia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,90 

Galinsoga 
quadriradiata 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 27,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Cajanus cajan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,87 0,00 0,00 0,00 383,29 3368,00 37,69 

Lablab purpureus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 250,96 1485,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

 
Figura 4.8 – Biomassa (kg/m²)da Brachiaria brizanthanos tratamentos com o passar dos anos 
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‗  
Figura 4.9 – Biomassa (gr/m²)do Cyperus rotundosnos tratamentos com o passar dos anos 

 

 
Figura 4.10 – Biomassa (kg/m²)da Espécie controle nos tratamentos com o passar dos anos 
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Figura 4.11 – Biomassa (gr/m²)do Rhynchelytrum repensnos tratamentos com o passar dos anos 

 

 
Figura 4.12 – Biomassa (gr/m²)da Senna obtusifolianos tratamentos com o passar dos anos 
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A análise da biomassa das plantas daninhas coletadas apresentou diferença 

significativa entre tratamentos, para as espécies: Brachiaria brizanthaHochst Stapf, 

entre os tratamentos TE-FG (p=0,0259), TE-LAB (p=0,0289) e TE-SAF (p=0,0367); 

Cyperus rotundos L., entre os tratamentos SAF-FG (p=0,0173), SAF-LAB (p=0,0115) 

e TE-LAB (p=0,0116); Espécie controle, entre os tratamentos LAB-FG (p=0,0185), 

SAF-FG, TE-FG (p=0,0093), SAF-LAB e TE-LAB (p=0,0486). 

A análise da biomassa das plantas daninhas coletadas apresentou diferença 

significativa entre os anos, para as espécies:Brachiaria brizanthaHochst Stapf, entre 

os anos de 2010-2009 (p=0,0415) e 2011-2009 (p=0,0113); Espécie controle, entre 

os anos de 2010-2009 (p=0,0247) e 2011-2009 (p=0,0043). 

A análise da biomassa das plantas daninhas coletadas apresentou diferença 

significativa entre os anos/tratamentos, para as espécies:Brachiaria brizanthaHochst 

Stapf,no ano de 2010 entre os tratamentos TE-FG (p=0,0416), TE-LAB (p=0,0046) e 

TE-SAF (p=0,0039) e no ano de 2011 entre os tratamentos TE-FG (p=0,0091), TE-

LAB (p=0,0094) e TE-SAF (p=0,0010). No tratamento TE entre os anos 2010-2009 

(p=0,0336) e 2011-2009 (p=0,0157); Espécie controle, no ano de 2009 entre os 

tratamentos LAB-FG, SAF-FG e TE-FG (p=0,0001) e no ano de 2010 entre os 

tratamentos LAB-FG (p=0,0236), SAF-LABe TE-LAB (p=0,0184). No tratamento FG 

entre os anos 2009-2010 e 2011-2009 (p=0,0002), no tratamento LAB entre os anos 

2011-2010 (p=0,0182); Rhynchelytrum repens (Willd.) C.E. Hubb., no ano de 2011 entre 

os tratamentos SAF-FG, SAF-LAB e TE-SAF (p=0,0356). No tratamento SAF entre 

os anos 2009-2011 e 2010-2011 (p=0,0356); Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin e 

Barneby, no ano de 2010 entre os tratamentos SAF-FG, SAF-LAB e TE-SAF 

(p=0,0130). No tratamento SAF entre os anos 2009-2010 e 2010-2011 (p=0,0130). 

A Tabela 4.4 apresenta os resultados das análises de frequência das 

espécies encontradas em cada tratamento. 

Para a análise da frequência das plantas espontâneas, foram encontradas 

diferenças significativas entre os tratamentos e/ou anos para as espécies: Brachiaria 

brizanthaHochst Stapf,Cyperus rotundos L., Desmodium tortuosum (SW.) DC., 

Digitaria horizontalis Willd., Espécie controle e Indigofera hirsuta L.e são 

apresentados nas figuras 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17 e 4.18. 
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Tabela 4.4 - Frequência (%) das espécies observadas em cada tratamento em cada 
uma das avaliações realizadas. 

Espécies 

    Tratamentos    

TE 1ª 
Coleta 

TE 2ª 
Coleta 

TE 3ª 
Coleta 

SAF 1ª 
Coleta 

SAF 2ª 
Coleta 

SAF 3ª 
Coleta 

LAB 1ª 
Coleta 

LAB 2ª 
Coleta 

LAB 3ª 
Coleta 

FG 1ª 
Coleta 

FG 2ª 
Coleta 

FG 3ª 
Coleta 

Brachiaria brizantha 4,20 9,32 2,14 2,10 4,66 1,72 6,32 9,32 1,72 4,21 4,66 1,72 

Malvastrum 
coromandelianum 

9,47 0,00 0,00 8,42 11,63 2,14 4,21 4,65 0,00 9,48 2,33 1,71 

Cyperus spp. 1,05 0,00 0,00 9,48 9,31 65,10 3,16 0,00 0,00 10,54 2,33 6,81 

Senna obtusifolia 1,05 0,00 0,00 3,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Portulaca oleraceae 0,00 0,00 0,00 5,26 4,66 0,00 4,21 0,00 0,00 3,16 0,00 0,00 

Desmodium 
tortuosum 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,86 

Aeschynomene rudis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Indigofera hirsuta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,86 

Spermacoce latifola 0,00 0,00 0,00 0,00 2,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Rhynchelytrum 

repens 
0,00 0,00 0,00 0,00 13,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Digitaria insularis 0,00 0,00 0,00 0,00 2,33 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 

Digitaria horizontalis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,56 0,00 0,00 0,85 0,00 0,00 1,28 

Arnica spp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 1,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 

Richardia brasiliensis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Sida cordifolia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28 

Galinsoga 
quadriradiata 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Cajanus cajan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 5,26 9,32 5,54 
Lablab purpureus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,20 9,32 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

 
Figura 4.13 – Frequência (%)da Brachiaria brizanthanos tratamentos com o passar dos anos 
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Figura 4.14 – Frequência (%)da Cyperus rotundos nos tratamentos com o passar dos anos 

 

 
Figura 4.15 – Frequência (%)da Desmodium tortuosumnos tratamentos com o passar dos anos 
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Figura 4.16 – Frequência (%)da Digitaria horizontalisnos tratamentos com o passar dos anos 

 

 
Figura 4.17 – Frequência (%)da Espécie controlenos tratamentos com o passar dos anos 
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Figura 4.18 – Frequência (%)da Indigofera hirsutanos tratamentos com o passar dos anos 
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tratamentos SAF-FG (p=0,0102), SAF-LAB (p=0,0026) e TE-SAF (p=0,0026). No 

tratamento SAF entre os anos 2009-2011 e 2010-2011 (p=0,0169); Desmodium 

tortuosum (SW.) DC., no ano de 2011, entre os tratamentos LAB-FG, SAF-FG e TE-

FG. No tratamento FG entre os anos 2009-2011 e 2010-2011; Espécie controle, no 

ano de 2010 entre os tratamentos SAF-FG, TE-FG, SAF-LAB e TE-LAB. No 

tratamento LAB entre os anos 2011-2010; Indigofera hirsuta L.no ano de 2011, entre 

os tratamentos LAB-FG, SAF-FG e TE-FG (p=0,0070). No tratamento FG entre os 

anos 2009-2011 e 2010-2011 (p=0,0070). 

A Tabela 4.5 apresenta os resultados das análises de dominância das 

espécies encontradas em cada tratamento. 

 

Tabela 4.5 - Dominância (%) das espécies observadas em cada tratamento em cada 
uma das avaliações realizadas. 

Espécies 

    Tratamentos 
  

 

TE 1ª 
Coleta 

TE 2ª 
Coleta 

TE 3ª 
Coleta 

SAF 1ª 
Coleta 

SAF 2ª 
Coleta 

SAF 3ª 
Coleta 

LAB 1ª 
Coleta 

LAB 2ª 
Coleta 

LAB 3ª 
Coleta 

FG 1ª 
Coleta 

FG 2ª 
Coleta 

FG 3ª 
Coleta 

Brachiaria brizantha 34,92 53,93 56,44 10,19 2,37 1,75 11,48 4,29 25,05 4,73 0,06 9,83 

Malvastrum 
coromandelianum 

3,44 0,00 0,00 4,01 0,03 0,24 5,67 0,08 0,00 5,91 0,15 0,18 

Cyperus spp. 0,03 0,00 0,00 0,14 0,08 0,02 0,02 0,00 0,00 0,07 0,01 0,01 

Senna obtusifolia 0,18 0,00 0,00 4,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Portulaca oleraceae 0,00 0,00 0,00 0,04 0,02 0,00 0,11 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 

Desmodium 

tortuosum 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,57 

Aeschynomene rudis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Indigofera hirsuta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 

Spermacoce latifola 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Rhynchelytrum 
repens 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Digitaria insularis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 

Digitaria horizontalis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,66 0,00 0,00 0,62 0,00 0,00 0,10 

Arnica spp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 

Richardia brasiliensis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Sida cordifolia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 

Galinsoga 

quadriradiata 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Cajanus cajan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 26,95 0,18 8,45 
Lablab purpureus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,54 11,89 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

 

Para a análise da dominância das plantas espontâneas, foram encontradas 

diferenças significativas entre os tratamentos e/ou anos para as espécies: Brachiaria 

brizanthaHochst Stapf; Cyperus rotundos L., Espécie controle, Malvastrum 

coromandelianum (L.) Garcke e Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin e Barnebye são 

apresentados nas figuras 4.19, 4.20, 4.21, 4.22 e 4.23. 
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Figura 4.19 – Dominância (%)da Brachiaria brizantha nos tratamentos com o passar dos anos 

 

 
Figura 4.20 – Dominância (%)da Cyperus rotundos nos tratamentos com o passar dos anos 
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Figura 4.21 – Dominância (%)da Espécie controle nos tratamentos com o passar dos anos 

 

 
Figura 4.22 – Dominância (%)Malvastrum coromandelianum nos tratamentos com passar dos anos 
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Figura 4.23 – Dominância (%)da Senna obtusifolia nos tratamentos com o passar dos anos 
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FG(p=0,0029) e TE-SAF (p=0,0002); Espécie controle, no ano de 2009 entre os 

tratamentos LAB-FG (p=0,0002) e no ano de 2010 entre os tratamentos LAB-FG 

(p=0,0240), SAF-LAB (p=0,0203) e TE-LAB (p=0,0203). No tratamento FG entre os 

anos 2009-2010 (p=0,0001) e 2009-2011 (p=0,0041) e LAB entre os anos 2010-

2011 (p=0,0203);Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin e Barnebyno ano de 2009, entre os 

tratamentos SAF-FG (p=0,0130), SAF-LAB (p=0,0130), e TE-SAF (p=0,0195). No 

tratamento SAF entre os anos 2009-2010 e 2009-2011 (p=0,0130). 

 

4.2.3 Discussão 

É comum em trabalhos de restauração ecológica que a espécie invasora e 

dominante seja uma gramínea exótica e agressiva da família Poaceae. Neste estudo 

a Brachiaria brizantha Hochst Stapf é a espécie exótica dominante. Para as variáveis 

biomassa e dominância, esta espécie se demonstrou superior no tratamento 

testemunha (TE), sugerindo que se não forem tomadas medidas de controle, esta 

espécie dominará a área como mostra a Tabela 4.5. 

Resultados semelhantes são encontrados por diversos autores, em diversas 

culturas, sob diferenciados tipos de manejo e para diversas espécies do gênero 

Brachiaria spp., sendo inclusive utilizada para controlar outras espécies de plantas 

daninhas em cultivos agrícolas, devido suas características, porser altamente 

competitiva, agressiva e invasora (SEVERINO; CARVALHO; CHRISTOFFOLETI, 

2006ª e 2006b; BORGUI et al., 2008; CONCENÇO et al.,2012). 

Na análise da dominância da Brachiaria brizantha Hochst Stapf os 

tratamentos com sistema agroflorestal (SAF), feijão guandu (FG) e labe-labe (LAB) 

reduziram significativamente a espécie (Tabela 4.5), sugerindo seu controle.As 

análises de dominância para as espécies controles, onde encontramos diferenças 

significativas entre os tratamentos com feijão guandu (FG) e com labe-labe (LAB) 

quando comparados a testemunha (Tabela 4.5), corroboram com a efetividade 

destas leguminosas no controle da Brachiaria brizantha. 

Resultados semelhantes foram encontrados em estudo conduzido em casa de 

vegetação, onde Severino e Christoffoleti (2001 e 2004) encontraram significativa 

redução de Brachiaria decumbens, Panicum maximum e Bidens pilosa, em 

agroecossistemas com as leguminosas Crotalaria juncea e o Cajanus cajan e que a 
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leguminosa Arachis pintoi comportou-se melhor no controle do Panicum maximum e 

Bidens pilosa. 

Araujo et al. (2007) conduziram um estudo com as leguminosas mucuna 

preta, feijão guandu, feijão-de-porco e calopogônio para controle de plantas 

daninhas e concluíram que as culturas de cobertura exercem efeitos supressivos 

distintos sobre as diferentes espécies da população de plantas do agrossistema.  

Pires et al.(2012) concluiram em estudo com algumas leguminosas arbustivas 

nativas do cerrado, que as espécies respondem de forma diferenciada a pressão 

exercida pela Brachiaria decumbens. Observa-se o mesmo com as espécies de 

leguminosas herbáceas que estudamos, onde os resultados mostram que o feijão 

guandu é mais eficiente que o labe-labe para controlar a Brachiaria 

decumbens.Resultados semelhantes aos encontrados por outros autores para 

diversas leguminosas herbáceas (FAVEROet al., 2001; MESCHEDE; FERREIRA; 

RIBEIRO-JR, 2007; COLLINS et al., 2008). 

Em relação ao feijão utilizado no sistema agroflorestal, este foi utilizado em 

diversos consórcios, com demonstrada capacidade competitiva com a Brachiaria e 

outras espécies, especialmente quando recebem algum tipo de vantagem 

competitiva (SILVA et al., 2006; BARROSO et al., 2012; CARVALHO et al., 2012; 

CURY et al.,2013). 

É importante ser ressaltado que na coleta de 2011 para a biomassa e 

dominância da Brachiaria brizantha Hochst Stapf não foram encontradas diferenças 

significativas entre os tratamentos com labe-labe (LAB) e a testemunha (TE). Este 

resultado sugere um bom controle inicial proporcionado pelo labe-labe (Lablab 

purpureus(L) Sweet), porém seu ciclo de vida curto oferece possibilidade da espécie 

agressiva (Brachiaria brizantha)voltar a colonizar a área. 

Outro fato relevante, é que em todos os tratamentos as espécies cultivadas 

(feijão, feijão guandu e labe-labe) somente se estabeleceram com o auxílio de 

manutenções iniciais para o controle da Brachiaria brizantha Hochst Stapf..Estas 

manutenções proporcionaram vantagem competitiva para as espécies cultivadas se 

estabelecerem e passarem a causar pressão sobre a espécie daninha. 

Gandini et al.(2011) sugerem que espécies florestais não são afetadas 

inicialmente pela competição de plantas daninhas, porém encontraram um efeito 

positivo no acúmulo de biomassa da gramínea, o que indica que em médio prazo 

esta pressão passara a ocorrer. Este resultado corrobora com a ideia de que em 
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cultivos florestais os períodos críticos de competição inicia-se em torno de 60 a 90 

dias e temduração em torno de 24 meses. 

As análises de densidade e frequência mostram uma diversidade maior nos 

tratamentos com sistema agroflorestal (SAF), feijão guandu (FG) e labe-labe (LAB) 

em relação à testemunha (TE). Estes resultados são mais evidentes nos tratamentos 

com sistema agroflorestal (SAF) e com feijão guandu (FG), onde foram encontradas 

a maior quantidade de espécies significativamente diferentes da testemunha 

(TE)(Tabelas 4.2 e 4.4).Outros autores também encontraram altas diversidades de 

plantas daninhas em diversos tipos de consórcios agrícolas (ALBERTINO et al., 

2004; MARQUES et al.,2010). 

Os resultados indicam que as culturas intercalares aumentam a diversidade e 

diminuem a densidade das plantas espontâneas. Este é um importante resultado, 

pois espera-se que com a evolução da restauração ecológica ocorra o aumento da 

diversidade de plantas espontâneas dentro da área e a redução da dominância de 

uma espécie. Souza et al.(2013), encontraram uma diversidade de até 26 espécies 

de plantas espontâneas em áreas de plantios de espécies florestais, após o 

sombreamento total da área. 

 

4.3 Conclusão 

Os resultados apresentados nos permitem concluir que os tratamentos com 

sistema agroflorestal (SAF) e com feijão guandu (FG) foram até o momento da 

última observação, eficientes no controleda gramínea exótica invasora da família 

Poaceae, a Brachiaria brizantha Hochst Stapf. Este controle é causado pela 

ocupação e cobertura (sombreamento) do solo, no caso do sistema agroflorestal 

pela sucessão de plantios e no caso do feijão guandu por seu ciclo longevo. 

Podemos também concluir que o feijão guandu é uma espécie com ciclo de 

vida, porte e características fisiológicas desejáveis para a restauração ecológica, 

pois possibilita o controle de espécies exóticas invasoras e o aumento da 

diversidade de espécies espontâneas. 

Devemos ressaltar a importância da escolha das espécies utilizadas para o 

controle dasplantas espontâneas, para que estas espécies também não se tornem 

infestantes.Assim, plantas com ciclo de vida de 2 a 3 anos e com sementes de baixa 



112 

 

durabilidade e que não germinem a sombra são as espécies que devem ser 

preferidas. 
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5 AVALIAÇÃO DA FERTILIDADE DO SOLO EM PLANTIOS DE RESTAURAÇÃO 

ECOLÓGICA, CONDUZIDOS COM FEIJÃO GUANDU (Cajanus cajan (L.) Millsp.), 

LABE-LABE (Lablab purpureus (L) Sweet) E SISTEMA AGROFLORESTAL, NO 

PONTAL DO PARANAPANEMA – SP 

 

Resumo 

A restauração ecológica tem passado pela necessidade de repensar suas 
práticas e a adubação de plantios de restauração ecológica merece reflexão, pois foi 
desenvolvida com base na adubaçãode reflorestamentos de espécies exóticas de 
rápido crescimento.Levando-se em consideração a importância dos SAFs e das 
leguminosas de cobertura naadubação, o objetivo deste trabalho foi avaliar o cultivo 
intercalar de espécies leguminosas de cobertura e o plantio de SAF, como práticas 
de adubação em plantios de restauração florestal, na região do Pontal do 
Paranapanema, SP.A hipótese testada foi que as espécies leguminosas de 
cobertura tem capacidade de melhorar a fertilidade do solo em plantios de 
restauração ecológica. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado 
com quatro tratamentos em quatro repetições, sendo, TE - Testemunha;SAF – 
Sistema Agroflorestal;LAB – Labe-labe (Lablab purpureus(L) Sweet); FG – Feijão 
guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.).Não foram observadasdiferenças significativas 

entre os tratamentos e/ou anos para as variáveis Ca,H+Al, Mg, M.O., N, SB e V%. 
Foram observadasdiferenças significativas entre os tratamentos e/ou anos para as 
variáveis P, K, CTC e pH.Conclue-se que os níveis de nutrientes do solo nos 
tratamentos propostos são diferentes da testemunha, porém não foi possível afirmar 
que algum tratamento melhorou a fertilidade do solo. 

Palavras-chave:Espécies leguminosas; Adubação verde; Recuperação florestal 

Abstract 

There is an urgent need of rethinking practices on ecological restoration and 
how soil fertilization deserves new considerations and options. Taking into account 
the importance of the agroforestry and leguminous species as fertilization, the aim of 
this study was to evaluate the intercropping of leguminous speciesand agroforestry 
as fertilization practices in restoration areas in the region of Pontal Paranapanema, 
SP. The main hypothesis was that leguminous species has the potential to improve 
soil fertility in ecological restoration processes. The experimental design was 
completely randomized with four treatments in four replications, TE - control; SAF - 
Agroforestry System; LAB - Labe-labe (Lablab purpureus (L) Sweet) FG - Bean 
pigeonpea (Cajanus cajan (L) Millsp.). There were no significant differences between 
treatments and/or years for the variables Ca, H+Al, Mg, OM, N, SB and V%. 
Significant differences were found between treatments and/or years for the variables 
P, K, CTC and pH.This leads to the conclusion that soil nutrient levels in the 
treatments are different from the control, but it was notpossible to say 
thatsometreatmentsimproved thefertilityof the soil. 
 
Keywords:Legume species; Green manure; Forest restoration 
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5.1 Introdução 

A restauração ecológica tem passado pela necessidade de repensar suas 

práticas baseadas em modelos conceituais fechados que não levam em 

consideração os fatores socioambientais locais extremamente importantes para o 

sucesso de projetos de restauração (CLEWEL; RIEGER, 1997; SERI, 2002; 

CULLEN et al., 2003; BELTRAME; RODRIGUES, 2008). Aspecto importante que 

merece reflexão é com relação à adubação, que foi desenvolvida com base na 

adubação realizada em reflorestamentos de espécies exóticas de rápido 

crescimento e diversos autores têm atentado para o fato da necessidade nutricional 

diferenciada entre as espécies de rápido e de lento crescimento (RESENDE et al., 

1999; SANTOS et al., 2008). 

O efeito da adubação verde em plantios florestais tem sido estudado por 

diversos autores com aspectos positivos as culturas florestais (MAFRA et al., 1998; 

BALIEIRO et al., 2008).Afirmações sobre os efeitos positivos do cultivo consorciado 

são encontradas em Franco e Faria (1997), que mencionam o uso de culturas 

mistas, com árvores fixadoras de nitrogênio para manter a biodiversidade e a 

sustentabilidade dos sistemas nos trópicos. 

Também Jiménez; Muschler e Kopsell (2001)sugerem os SAFs com papel 

fundamental no manejo e conservação do solo, onde destacam o controle de erosão 

e a manutenção da fertilidade do solo. 

Segundo Nair (1993), sistema agroflorestal é um nome coletivo para sistemas 

e tecnologias de uso da terra onde lenhosas e perenes são usadas deliberadamente 

na mesma unidade de manejo da terra com cultivares agrícolas e/ou animais em 

alguma forma de arranjo espacial e sequencia temporal. Já a adubação verde é feita 

mediante a incorporação de plantas de cobertura viva, antes da maturação das 

sementes (MAY; TROVATTO, 2008).  

A fertilidade do solo está intimamente ligada à matéria orgânica do solo 

(MOS), cujo status depende de entrada, ou seja, da gestão de biomassa e de saída, 

através da mineralização, erosão e lixiviação (ROOSE; BARTHÈS, 2001).Os 

autoresafirmam que a MOS aumenta estabilidade estrutural do solo, aresistência ao 

impacto da chuva, a macro porosidade e taxa de infiltração de água e estimulam o 

aumento da atividade da mesofauna. 
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O uso das leguminosas que apresentam elevado potencial de fixação 

biológica de nitrogênio (FBN) e de produção de biomassa, como adubos verdes, 

além de proporcionar economia com fertilizantes(ESPINDOLA et al., 2006b apud 

PAULINO et al. 2009) contribui para o manejo ecológico e para a criação de 

ambientes favoráveis (―safe sites‖) à germinação e desenvolvimento das espécies 

florestais (HARPER et al., 1961; URBANSKA, 2000; BELTRAME; RODRIGUES, 

2007 e 2008; BERTACCHI et al., 2012). 

Os SAFsapresentam-se como ferramenta importante para a adubação de 

plantios florestais, por promoverem maior aporte de biomassa nos SAFs quando 

comparados a monocultura e consequentemente maior aporte de nutrientes (N, P, K, 

Ca, Mg e S) (SILVEIRA et al., 2007; LIMA et al., 2011). 

Balbinot et al. (2010) avaliaram o crescimento inicial de Eucalyptus 

tereticornis em plantios puros e em consórcio com Mimosa caesalpiniifolia e Mimosa 

pilulifera na região de Campos de Goytacazes no Rio de Janeiro e concluiu que 

plantio de E. tereticornis consorciado com M. caesalpiniifolia apresentou, aos 30 

meses, sobrevivência superior (87%) e melhor desempenho em crescimento 

dendrométrico. 

Levando-se em consideração a importância dos SAFs e das leguminosas de 

cobertura naadubação e o pouco estudo desse tema na restauração ecológica, o 

objetivo deste trabalho é avaliar o cultivo intercalar de espécies leguminosas de 

cobertura e o plantio de SAF, como práticas de adubação, em plantios de 

restauração florestal, na região do Pontal do Paranapanema, São Paulo. 

A hipótese testada nessa pesquisa é que as espécies leguminosas de 

cobertura e o SAF tem capacidade de melhorar a fertilidade do solo em plantios de 

restauração ecológica. Dessa forma, a hipótese nula é que as espécies leguminosas 

de cobertura e o SAF não tem capacidade de melhorar a fertilidade do solo em 

plantios de restauração ecológica. 

 

5.2.1 Material e Métodos 

Coleta e análise dos dados 

As amostras de solo foram coletas com trado manual na profundidade de 0–

20 cm, no momento da implantação (1mês) e aos 12 e 24 meses após a coleta 
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inicial. Para se formar as amostras compostas, foram coletadas 10 (dez) sub 

amostras e homogeneizadas para formar a amostra composta,de onde foi retirada 

uma amostra de 0,500 kg. As amostras foram enviadas ao laboratório da 

ESALQ/USP para análises de pH, teor de M.O, N, P, K, Ca, Mg, H+Al, SB e V%. 

Para verificar o efeito das variáveis, idade do plantio e tratamento, foi usada a 

análise de variância de dois fatores (Two-way ANOVA). Inicialmente, para verificar a 

possibilidade de uso dessa análise foram testados os pressupostos dessa análise 

(homogeneidade de variância e normalidade), usando o teste Bartlett. Na ANOVA, 

para os casos em se verificaram influências significativas das variáveis explicativas, 

aplicou-se o teste a posteriori de TUKEY, a fim de verificar entre quais tratamentos a 

diferença se baseava. As análises foram realizadas usando o programa R (R 

DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011). 

 

5.2.2 Resultados  

A rotina descrita anteriormente para a análise dos dados foi realizada para todos os 

nutrientesestudados. A tabela 5.1 apresenta a média dos valores de cada nutriente 

analisado nos diferentes tratamentos. 

Tabela 5.1 - Valores médios encontrados para cada nutriente estudado em cada 
tratamento e para os anos de 2009, 2010 e 2011 

ANO TRATAMENTO pH  M.O.  P K Ca Mg H+Al SB CTC V N 

(CaCl2) (g/dm-3) (mg/dm-3) (mmol/dm-3) (%) mg/kg 

2009 TE 4,33 10,25 4,25 0,40 5,00 3,75 16,25 9,15 25,40 35,75 --------- 

2010 TE 4,78 11,75 4,50 0,75 4,50 2,00 14,00 7,25 21,20 34,50 485,50 

2011 TE 4,90 11,75 4,00 1,00 4,50 3,25 14,50 8,75 23,18 37,75 493,50 

2009 SAF 4,25 12,50 4,25 0,43 6,50 4,75 17,75 1,.68 29,43 39,50 --------- 

2010 SAF 4,68 12,25 5,25 0,48 5,50 2,50 15,50 8,48 23,93 35,25 339,25 

2011 SAF 4,58 10,75 3,00 0,45 4,00 2,50 15,75 6,95 22,80 30,50 421,75 

2009 FG 4,35 12,75 4,25 0,45 6,75 4,50 18,00 11,70 29,70 39,50 --------- 

2010 FG 4,63 11,75 4,00 0,55 4,50 2,50 15,25 7,55 22,93 33,00 479,50 

2011 FG 4,58 12,50 4,00 0,55 4,75 3,00 15,75 8,30 24,03 34,50 555,75 

2009 LAB 4,28 11,50 4,25 0,40 6,00 4,25 16,00 10,65 26,65 39,75 --------- 

2010 LAB 4,65 12,25 5,00 0,83 5,50 3,00 17,25 9,33 26,68 34,75 411,50 

2011 LAB 4,70 11,25 3,50 0,63 5,00 2,50 15,00 8,13 23,20 34,75 497,75 

 

Foram observadas diferenças significativas em nível de 5% entre os 

tratamentos e/ou anos para as análises das variáveis P, K, CTC e pH. Não foram 

observadasdiferenças significativas em nível de 5% entre os tratamentos e/ou anos 

para as análises das variáveis Ca,H+Al, Mg, M.O., N, SB e V%. As figuras 5.1, 5.2, 

5.3 e 5.4 apresentam as variáveis significativas. 
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Figura 5.1 – Variação do Pnos tratamentos com o passar dos anos 

 
Figura 5.2 – Variação do Knos tratamentos com o passar dos anos 
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Figura 5.3 – Variação da CTCnos tratamentos com o passar dos anos 

 

 
Figura 5.4 – Variação do pHnos tratamentos com o passar dos anos 
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Na análise da M.O.S.,no tratamento com feijão guandu (FG) observou-seos 

maiores teores nos anos de 2009 e 2011, quando comparado aos demais 

tratamentos, porém estas diferenças não são significativas. 

Na análise do nitrogênio (N), entre os anos de 2010 para 2011, em todos os 

tratamentos (FG, SAF e LAB) foi observado aporte de N e a testemunha (TE) 

manteve-se estável. Os maiores valores de N foram encontrados no tratamento com 

feijão guandu (FG), porém não se diferenciando significativamente da TE. 

Para a análise do teor de Fósforo (P) foi observado diferença significativa 

entre os anos de 2010 e 2011 (p=0,0020). Esta diferença foi observada no 

tratamento SAF entre 2010 e 2011 (p=0,0169). Nos tratamentos SAF, LAB e TE 

ocorreu redução deste nutriente, sendo no tratamento SAF esta redução significativa 

entre os anos de 2010 e 2011. 

No tratamento FG, ocorreu uma redução no teor de P de 2009 para 2010, 

porém este teor se equilibrou, até com leve aumento de 2010 para 2011, sugerindo 

um consumo maior no primeiro ano, quando o feijão guandu está em pleno 

crescimento, e um retorno gradual do mesmo conforme ocorre a mineralização da 

M.O. proveniente do feijão guandu. Nos tratamentos SAF e LAB está ocorrendo 

consumo maior que a produção e no tratamento FG a produção está equilibrada 

com o consumo. 

Na análise do teor de Potássio (K) observou-se diferença significativa entre os 

anos de 2009-2010 (p=0,0019) e 2009-2011 (p=0,0014). Observou-se também 

diferença significativa entre os tratamentos FG-TE (p=0,0411) e SAF-TE (p=0,0037). 

Nas análises de ano-tratamento, foi observada diferença significativa entre os anos 

2009-2011 para a TE (p=0,0014). No ano de 2011 entre os tratamentos FG-TE 

(p=0,0374) e SAF-TE (p=0,0044). 

Na análise da capacidade de troca catiônica (CTC) observou-se diferença 

significativa entre os anos de 2009-2010 (p=0,0013) e 2009-2011 (p= 0,0029). 

Observou-se também diferença significativa para o tratamento FG nos anos 2009-

2010 (p=0,0040) e 2009-2011 (p=0,0283) e tratamento SAF nos anos 2009-2010 

(p=0,0378) e 2009-2011 (p=0,0053). Foram observadas também diferenças 

significativas no ano de 2010 entre TE-LAB (p=0,0393). 

Para a análise do pH foram observadas diferenças significativas entre os anos 

de 2009-2010 (p=0,0011) e 2009-2011 (p=0,0010) e entre os tratamentos FG-
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TE(p=0,0108), LAB-TE (p=0,0426) e SAF-TE (p=0,0040). Nas análises de ano-

tratamento foram observadas diferenças significativas entre os anos de 2009-2010, 

para os tratamentos FG (p=0,0479), LAB (p=0,0015), SAF (p=0,0002) e TE 

(p=0,0008). Foram observadas diferenças significativas entre os anos de 2009-2011, 

para os tratamentosLAB (p=0,0002), SAF (p=0,0091) e TE (p=0,0007). No ano de 

2011 entre os tratamentos FG-TE (p=0,0091) e SAF-TE (p=0,0091). 

 

5.2.3 Discussão 

Eram esperados maiores teores de matéria orgânica no solo (MOS) e 

nitrogênio (N) nos tratamentos em relação à testemunha. Porém, estudo realizado 

por Souza e Melo (2003) concluíram que nos tratamentos com feijão guandu e 

mucuna preta ocorreu acúmulo de matéria húmica nas camadas mais profundas do 

solo, com menor presença na camada superior. 

O elevado teor de MOS. nas análises da testemunha (TE) deve-se ao grande 

volume de material vegetal produzido pela Brachiaria brizantha Hochst Stapf, não 

sendo interessante para a restauração ecológica, pois esta espécie é altamente 

agressiva e invasora, impedindo o processo de restauração. Silva et. al. (2009) 

comparando a B. brizantha com a soja, mostrou que a B. brizantha foi mais eficiente 

para acumular N, P, K, S, Mg, Cu, Mg e Fe. 

Já no tratamento FG a M.O.S. é de uma espécie leguminosa e serapilheira 

florestal, portanto, muito desejada na restauração ecológica e como mostram 

diversos autores, com o aporte de diversos nutrientes aumentando com o estagio de 

desenvolvimento da floresta (JARAMILLO-BOTERO et al., 2008; ESPIG et al., 2009; 

PINTO et al., 2009). Outro resultado relevante é a redução da M.O.S no tratamento 

LAB, que é condizente com seu ciclo de vida curto, promovendo a redução da 

biomassa vegetal neste tratamento, devido a morte do labe-labe. 

Os resultados observados corroboram com outros autores, que destacaram 

que o teor de M.O.S.que um solo apresenta decorre do equilíbrio deganhos e 

perdas. Em geral, valores mais altos desseatributo são encontrados em solos 

florestais e em estados mais avançados de equilíbrio nodesenvolvimento do solo e 

onde ocorrem as maiores densidades e biomassa de plantas (MACHADO; 

RODRIGUES; PEREIRA, 2008; PINTO etal., 2008; COSTA; ZOCCHE, 2009; LIMA 

et al., 2010). 
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A diferença da CTC entre os anos sugere o consumo de nutrientes, sem um 

aporte significativo, devido a alta concentração de ânions naconstituição do solo.A 

CTC de todos os tratamentos foi alta quando comparada a trabalhos realizados 

sobre o mesmo solo, sugerindo um solo fértil (CRUZ et al., 2010; CRUZ et al., 2011; 

GONÇALVES et al., 2012). 

Os resultados sugerem que na TE está ocorrendo produção do nutriente (N), 

porém com baixo consumo e nos tratamentos, especialmente no FG e SAF, o 

nutriente está sendo consumido pelas espécies florestais e leguminosas, com seu 

teor em queda para os tratamentos SAF e LAB e se mantendo estável para o 

tratamento FG, onde a produção está equilibrada com o consumo. Os valores 

encontrados em todos os tratamentos foram baixos quando comparados a outros 

trabalhos (CRUZ et al., 2010; CRUZ et al., 2011; BERTACCHI et al., 2012). 

O valor de N entre os maiores para a TE e mantendo-se estável entre os 

anos, sugere que o feijão guandu plantado entre as mudasestáproduzindo o 

nutriente e que está ocorrendo baixo consumo do mesmo.Corrobora com este 

raciocínio, o fato do N no tratamento SAF ter o menor teor, sendo que neste 

tratamento a densidade do feijão guandu foi igual à testemunha (teoricamente 

mesma produção), porém na entrelinha ocorre o consumo pela cultura agrícola. 

Diversos autores sugerem que as espécies florestais respondem bem a doses 

elevadas de adubação nitrogenada, possibilitando concluir que em tratamentos com 

alta densidade de espécies florestais o N e outros nutrientes são rapidamente 

consumidos (GONÇALVES et al., 2008; FEITOSA et al., 2011; SOUZA et al., 2012). 

Embora os teores de P estejam em queda, observa-se que o teor de P de 

maneira geral é alto quando comparado a outros autores em mesmo tipo de solo 

(GONÇALVES et al., 2008; CRUZ et al., 2010; CRUZ et al., 2011; FEITOSA et al., 

2011) e este fato deve-se ao longo período de descanso da área, aliado ao modo de 

preparo do solo que incorporou todo o material vegetal através do gradeamento em 

área total. 

Estudos demonstram que espécies pioneiras respondem mais eficientemente 

a doses de P que as espécies não pioneiras, devido ao maior crescimento radicular 

das espécies pioneiras, aumentando a área de ação e sendo mais eficiente em 

encontrar o P (GOMES et al., 2008; SANTOS et al., 2008). Este fato responde a alta 

absorção em todos os tratamentos inclusive TE, onde a espécie dominante na área 
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era a Brachiaria brizantha Hochst Stapf, que também é eficiente na absorção do P 

(SILVA et al., 2009). 

O maior teor de K observado na testemunha novamente remete a situação 

onde o consumo deste nutriente seja maior nos tratamentos (LAB, FG e SAF) que 

na TE. A redução no teor de K no tratamento LAB, no ano de 2010 para 2011, 

provavelmente ocorreu em função da final do ciclo do Labe-labe, que possibilitou a 

infestação da área pela Brachiaria brizantha Hochst Stapf, uma espécie eficiente em 

acumular K (SILVA et al., 2009). 

Tendo como referência os dados de Feitosa et al. (2011), para o mesmo tipo 

de solo, a TE e o tratamento LAB encontram-se com teores próximos dos 

observados pelos autores, porém os tratamentos FG e SAF encontram-se abaixo 

dos observados. Resultado que corroboram com a ideia de um consumo deste 

nutriente pelas espécies florestais. 

Para todos os tratamentos ocorreu um aumento no pH entre os anos de 2009 

e 2010. A TE permaneceu aumentando de 2010 para 2011 e entre os tratamentos o 

LAB teve um leve aumento e o SAF e FG uma pequena redução do pH, sendo que 

todos os tratamentos se diferenciaram da TE. Este comportamento sugere uma 

aproximação maior dos tratamentos com as condições de floresta em estágio 

intermediário de desenvolvimento, que tem pH variando de 4,5 a 4,9 e a TE está se 

assemelhando a um solo sob condições de cultivo de pastagem, que tende a um pH 

próximo do neutro (PINTO et al., 2009; LIMA et al., 2011; BERTACCHI et al., 2012). 

 

5.3 Conclusão 

Os resultados permitem concluir que os tratamentos propostos tem 

comportamento diferente da testemunha em relação aos parâmetros de fertilidade 

do solo estudados, porém não nos permite afirmar que os tratamentos melhoraram a 

fertilidade do solo quando comparado à testemunha, durante o período de estudo. 

Pode-se também concluir que o tratamento com feijão guandu é promissor 

para a restauração ecológica, pois os níveis de nutrientes neste tratamento 

estiveram sempre próximos ou maiores que a testemunha. 

 Em relação à fertilidade do solo, o sistema agroflorestal proposto, consome 

muito nutrientes pela cultura agrícola, espécie leguminosa e pelas espécies 
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florestais, com pequeno aporte de nutrientes, portanto não apresentando resultados 

positivos. 

O tratamento com labe-labe apresentou resultados bastante promissores em 

relação ao uso desta espécie na adubação verde, sendo observados altos teores de 

nutrientes no tratamento, condizentes com o apresentado por outros autores, porém 

seu ciclo de vida curto coloca em dúvida sua aplicação na restauração ecológica. 

Podemos concluir que as espécies leguminosas têm efeitos positivos para a 

adubação na restauração ecológica. Para maximizar o efeito do uso das 

leguminosas, o ideal é buscar a combinação de diversas espécies leguminosas com 

características de ciclo de vida, crescimento e taxa de decomposição, diferentes 

para que cada espécie contribua em momentos distintos no processo de restauração 

ecológica. 
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6DESENVOLVIMENTO DAS ESPÉCIES FLORESTAIS EM PLANTIOS DE 

RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA, CONDUZIDOS COM FEIJÃO GUANDU (Cajanus 

cajan (L.) Millsp.), LABE-LABE (Lablab purpureus (L) Sweet) E SISTEMA 

AGROFLORESTAL (SAFs) NO PONTAL DO PARANAPANEMA – SP 

Resumo 

Os altos índices de degradação das coberturas florestais estão pondo em 
risco a sobrevivência de inúmeras formas de vida e a principal causa desta 
degradação está relacionada à ação humana. Este fato nos convida para uma 
reflexão de como podemos promover a restauração ecológica conciliando-a com o 
desenvolvimento sócio econômico das comunidades, valorizando as oportunidades 
e o conhecimento local e reduzindo o uso de insumos químicos que implicam em 
altos custos para a restauração ecológica, com riscos para a saúde dos seres 
humanos. O objetivo deste estudo foi contribuir com a pesquisa em restauração 
ecológica, avaliando práticas alternativas de manejo, catalisadores da restauração 
ecológica através do cultivo intercalar de plantas leguminosas e/ou sistemas 
agroflorestais no desenvolvimento das espécies florestais em plantios de 
restauração na região do Pontal do Paranapanema, São Paulo.As hipóteses deste 
estudo foram que o desenvolvimento das espécies arbóreas é favorecido pelo cultivo 
intercalar e que diferentes grupos ecológicos respondem diferentemente ao cultivo 
intercalar. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro 
tratamentos em quatro repetições, sendo, TE - Testemunha;SAF – Sistema 
Agroflorestal;LAB – Labe-labe (Lablab purpureus(L) Sweet); FG – Feijão guandu 
(Cajanus cajan (L.) Millsp.).Quando comparados ambos os grupos ecológicos 

(pioneiras e não pioneiras), observa-se que todos os tratamentos resultam em 
menor mortalidade, maior altura média e maior área basal quando comparados à 
testemunha.Os resultados das análises de área basal para ambos os grupos 
ecológicos (pioneiras e não pioneiras), sugerem que um menor período de uso das 
entrelinhas favoreça o crescimento em área basal das espécies florestais, porém 
promove alta mortalidade no grupo das não pioneiras.Conclui-se que o manejo de 
entrelinha seja com cultivos agrícolas (SAF), ou com cultivo das plantas leguminosas 
feijão guandu e labe-labe, são eficientes em criar condições favoráveis ao 
desenvolvimento de espécies florestais de ambos os grupos ecológicos, porém o 
tempo de uso da entrelinha influencia diretamente sobre a mortalidade do grupo das 
não pioneiras e a área basal do grupo das pioneiras. 

Palavras-chave: Restauração florestal; Sistemas catalisadores; Espécies 
leguminosas; Cultivos intercalares 

Abstract 

The high rates of deforestation are threatening the survival of many life forms 
and the main cause of this degradation is due to human activities. These fact invites 
us to reflect on how we can promote ecological restoration reconciling with the socio-
economic development of the local communities,valuing opportunitiesandlocal 
knowledgeand reducinginputs that involve high costs for ecological restoration, with 
risks to human health. The objective of this study was to contribute to research on 
ecological restoration, evaluating alternative management practices, catalysts of 
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ecological restoration through intercropping legumes and / or the development of 
agroforestry tree species in plantations in the Pontal do Paranapanema, São Paulo, 
Brazil. The hypothesis of this study was that the development of tree species is 
favored by intercropping and that different groups respond differently to intercropping 
practices. The experimental design was completely randomized with four treatments 
in four replications, TE - control; SAF - Agroforestry System; LAB - Labe-labe (Lablab 
purpureus (L) Sweet) FG - Bean pigeon pea (Cajanus cajan (L) Millsp.).When both 
functional groups (pioneers and non-pioneer) are compared, it was observed that all 
treatments resulted in lower mortality, higher average height and higher basal area, 
when compared to the control plots. The results of the analyzes of basal area for 
both functional groups (pioneers and non-pioneers), suggest that shorter periods of 
intercropping favors the growth on basal area of  forest species, but promotes high 
mortality in the group of non-pioneers. Conclude that agroforestry intercropped or 
cultivation of legumes pigeonpea and labe-labe, are effective in creating favorable 
conditions for the development of forest species of both functional groups, but the 
intercropping period has a direct influence on mortality in the group of non-pioneer 
species and the basal area in the group of pioneers. 

Keywords:Forest restoration; Catalyst systems; Legumespecies; Intercropping 

 

6.1 Introdução 

A Mata Atlântica é uma das formações florestais mais biodiversa e ameaçada 

do mundo. Dados da SOS Mata Atlântica e INPE (2012) indicam que a Mata 

Atlântica está restrita a 13,32% de sua cobertura original. Este cenário de destruição 

florestal preocupa principalmente pela redução dos recursos necessários para a 

manutenção da fauna e flora. A manutenção dos ecossistemas é dependente de 

interações específicas entre as espécies, que por sua vez dependem da riqueza de 

espécies que irá estimular o potencial reprodutivo destas, estimulando a 

regeneração (AIDE, 2000). 

A perda de biodiversidade é ainda mais grave quando consideramosque 

ocorrem alterações no funcionamento dos ecossistemas decorrentes da baixa 

biodiversidade e que as mudanças climáticas do planeta trazem implicaçõespara a 

restauração ecológica, especialmente em relação aos ecossistemas de referência 

(HARRIS et al., 2006; CARDINALE et al., 2012). 

Dado o nível de degradação desse bioma, trabalhos de restauração florestal 

mostram-se necessários para a recuperação da Mata Atlântica.A conservação e uso 

dos recursos naturais são atualmente regulamentados pela lei florestal, a Lei 12.651, 

de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012). Alguns estados têm criado legislações 

específicas para normatizar os plantios florestais, como é o caso do estado de São 
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Paulo que atualmente é orientado pela Resolução SMA 08 (SÃO PAULO, 2007). 

Aspecto importante sobre esta resolução é seu processo de produção participativo, 

composto por diferentes linhas de pensamentos, possibilitando a exposição de 

diferentes opiniões na formação da lei (ARONSON, 2010; BRANCALION et al., 

2010; DURIGAN et al.,2010). 

 A restauração ecológica tem buscado se desenvolver tendo como princípio o 

mimetismo, buscando replicar em plantios florestais a sucessão ecológica 

(KAGEYAMA et al.,1994; OLIVEIRA-FILHO, 1994; RODRIGUES; GANDOLFI, 2000; 

CARNEVALE; MONTAGNINI, 2002; LIEBSCH; MARQUES; GOLDENBERG, 2008; 

RODRIGUES; BRANCALION; ISENHAGEN, 2009; OLIVEIRA, 2011). 

Porém a generalização da restauração ecológica baseada em um modelo 

conceitual reduziu a busca de práticas de restauração ecológica que conciliem os 

princípios ecológicos, atividades práticas, informações locais e demandas sociais. 

Seguindo as novas demandas da sociedade, diversos autores têm atentado 

para a necessidade de práticas de restauração ecológica que sejam inovadoras, 

menos dependente de insumos externos, que incorporem os componentes 

socioeconômicos gerando renda e/ou suficiência alimentar e que seja menos 

tecnicista e compreenda as características regionais e princípios ecológicos 

agregando-os aos projetos de restauração (BELL; FONSECA; MOTTEN, 1997; 

CLEWEL; RIEGER, 1997; DOBSON; BRADSHAW; BAKER, 1997; ASHTON et al., 

2001; ARATO; MARTINS; FERRARI, 2003; CULLEN JUNIOR et al., 2003; SOUZA; 

BATISTA, 2004; GOLD et al., 2006; RODRIGUES et al., 2007; BELTRAME; 

RODRIGUES, 2007 e 2008; HOBBS; SUDING, 2009; ALLEN et al., 2011; BULLOCK 

et al., 2011). 

Buscando adequar-se a novas tendências, na década passada, uma corrente 

tem se formado, atentando para a restauração das funções da floresta, como fatores 

chaves para a sustentabilidade, mesmo que isso implique em novos modelos 

conceituais que permitam, inclusive, o uso de espécies exóticas na restauração 

ecológica ressaltando ainda a importância das paisagens culturais e do 

envolvimento comunitário na conservação da biodiversidade (YOUNG, 2000; EWEL; 

PUTZ, 2004; GUREVITCH; PADILLA,2004; GROSHOLZ, 2005; HAMILTON et al., 

2005; YOUNG; PETERSEN; CLARY, 2005; FOX et al., 2006; HOBBS et al., 2006; 
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STRAUSS; LAU; CARROLL, 2006; KIEHL et al., 2010; WESTLEY; HOLMGREN; 

SCHEFFER, 2010; SCHLAEPFER; SAX; OLDEN, 2011). 

É importante ressaltar que a introdução de espécies exóticas não é consenso 

entre os pesquisadores que tem buscado novos modelos, sendo que autores 

discutem o aspecto de espontaneidade destas espécies em sua distribuição 

(COSTA; DURIGAN, 2010) e alguns trabalhos mostram que o uso de algumas 

espécies exóticas recorre em redução de espécies na regeneração natural e 

consequentemente na biodiversidade (NÓBREGA et al., 2008; CORTINES; 

VALCARCEL, 2009; SOUZA; SIQUEIRA; MARTINS, 2011). 

Na busca de novos modelos, o uso de herbáceas leguminosas e os SAFs 

têmse apresentado como alternativas viáveis para a restauração ecológica, 

agregando conceitos ecológicos e envolvimento comunitário. Alguns autores têm 

utilizado os SAFs e as leguminosas forrageiras na restauração ecológica, com 

resultados gerais satisfatórios ao desenvolvimento das espécies florestais e 

especialmente os SAFs como importante fator agregador do envolvimento 

comunitário e geração de renda (MAFRA et al., 1998; SANTOS; RODRIGUEZ; 

WANDELLI, 2002; RODRIGUES et al., 2007; BELTRAME; RODRIGUES, 2008; 

FÁVERO; LOVO; MENDONÇA, 2008; VARELA; SANTANA, 2009; DARONCO; 

MELO; MACHADO, 2012). 

Porém, resultados insatisfatórios também foram descritos por alguns autores 

(ANTHOFER; KROSCHEL, 2005; ARAUJO et al., 2007; QUEIROZ et al., 2007). Esta 

divergência de resultados sugere que novos estudos sobre o uso das espécies 

leguminosas e os SAFs na restauração ecológica sejam realizados. 

O objetivo deste estudo foi contribuir com a pesquisa em restauração 

ecológica, avaliando práticas alternativas de manejo como catalisadores da 

restauração ecológica através do cultivo intercalar de plantas leguminosas e/ou 

sistemas agroflorestais no desenvolvimento das espécies florestais em plantios de 

restauração na região do Pontal do Paranapanema, São Paulo. 

A hipótese principal deste estudo foi que o desenvolvimento das espécies 

arbóreas é favorecido pelo cultivo intercalar.A hipótese nula é que não há diferença 

no desenvolvimento das mudas entre as áreas com e sem cultivo intercalar. 

Sendo a hipótese principal verdadeira, foi testadaa hipótese, de que 

diferentes grupos ecológicos respondem diferentemente ao cultivo intercalar. Assim 
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a hipótese nula seria de que todas as espécies respondem de modo semelhante ao 

cultivo intercalar. 

6.2.1 Material e Métodos 

Coleta e análise dos dados 

As coletas de dados ocorreram aos 24meses após o plantio, onde foram 

utilizadas todas as plantas de cada repetição, com exceção das plantas de 

bordadura (BELTRAME; RODRIGUES, 2008).Para a avaliação do desenvolvimento 

das árvoresforam coletados dados de mortalidade, alturae CAC (circunferência à 

altura do colo) medidaa 5 cm da superfície do solo (SILVA, 2002).Os dados de altura 

das plantas foram coletadoscom uma régua graduada. O CAC das plantasfoi medido 

com fita métrica, graduada em cm.As plantas mortas foram 

contabilizadas(BELTRAME; RODRIGUES, 2007). 

Os dados coletados foram utilizados para o cálculo da altura média das 

plantas (m), a área basal total (m²/ha) e a porcentagem de mortalidade (%) em cada 

tratamento. 

Para verificar o efeito da variável tratamento, foi usada a análise de variância 

simples (One-way ANOVA). Inicialmente, para verificar a possibilidade de uso dessa 

análise foram testados os pressupostos dessa análise (homogeneidade de variância 

e normalidade), usando o teste Bartlett. Na ANOVA, para os casos em que se 

verificaram influências significativas das variáveis explicativas, aplicou-se o teste a 

posteriori de TUKEY, a fim de verificar entre quais tratamentos a diferença se 

baseava. 

As análises foram realizadas usando o programa R (R DEVELOPMENT 

CORE TEAM, 2011). A mesma rotina foi realizada para analisar os dados agrupados 

em ambos os grupos ecológicos, somente o grupo ecológico das pioneiras (P) e 

somente o grupo ecológico das não pioneiras (NP). 

 

6.2.2 Resultados 

São apresentados os resultados das análises de ambos os grupos ecológicos, 

somente o grupo das pioneiras e somente o grupo das não pioneiras, pois desta 
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maneira podemos discutir sobre a influência do uso das entrelinhas para ambos os 

grupos e como cada grupo ecológico responde a este tipo de manejo proposto. 

 

Ambos Grupos Ecológicos 

A Tabela 6.1 apresenta a porcentagem de mortalidade, a altura média em 

metros e a área basal em m²/hectare para cada um dos tratamentos e testemunha, 

na análise realizada para ambos os grupos ecológicos (pioneiras e não pioneiras) 

amostrados no experimento, bem como a significância de suas diferenças. 

 

Tabela 6.1 -Taxa de mortalidade (%), altura média (m) e área basal (m²/ha-¹), para 
ambosos grupos ecológicos nos diferentes tratamentos. SAF: Sistema Agroflorestal 
na entrelinha; FG: Feijão Guandu na entrelinha; LAB: Labe-labe na entrelinha e TE: 
Testemunha, sem plantio na entrelinha 

TRATAMENTOS MORTALIDADE (%) ALTURA (m) ÁREA BASAL (m²/ha
-1

) 

SAF 31,91 a 3,00 a 5,34a 
FG 22,68a 2,50a 4,02b 

LAB 27,92a 2,80a 3,80b 
TE 49,81b 1,50b 0,74c 

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa (p<0,05) entre os tratamentos 

 

Na análise de ambos os grupos ecológicos para as variáveis mortalidade e 

altura, observou-se diferença significativa entre os tratamentos (SAF, FG, LAB) e a 

testemunha (TE). 

Para a variável área basal,quando considerado ambos os grupos ecológicos 

foram observadas diferenças significativas entre o tratamento SAF, para os 

tratamentos FG e LAB e todos os tratamentos para a TE, sendo esta a ordem da 

maior para a menor área basal. 

 
Pioneiras 

A Tabela 6.2 apresenta a porcentagem de mortalidade, a altura média em 

metros e a área basal em m²/hectare para cada um dos tratamentos e testemunha, 

na análise realizada para o grupo ecológico das pioneiras, amostrados no 

experimento, bem como a significância de suas diferenças. 

 
Tabela 6.2 -Taxa de mortalidade (%), altura média (m) e área basal (m²/ha-¹), para o 
grupo ecológico das pioneiras nos diferentes tratamentos. SAF: Sistema 
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Agroflorestal na entrelinha; FG: Feijão Guandu na entrelinha; LAB: Labe-labe na 
entrelinha e TE: Testemunha, sem plantio na entrelinha 

TRATAMENTOS MORTALIDADE (%) ALTURA (m) ÁREA BASAL (m²/ha
-1

) 

SAF 24,05a 3,70a 4,42a 
FG 17,47a 3,10a 3,25b 

LAB 30,77b 3,75a 3,02b 
TE 42,76c 1,80b 0,65c 

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa (p<0,05) entre os tratamentos 

 

Na análise do grupo ecológico das pioneiras para a variável mortalidade, 

observou-se diferença significativa entre os tratamentos SAF e FG para o tratamento 

LAB e deste para a testemunha (TE),sendo esta a ordem da menor para a maior 

mortalidade. 

Para a variável altura, observou-se diferença significativa na altura das 

espécies pioneiras entre os tratamentos (SAF, FG, LAB) para a testemunha (TE). 

Para a variável área basal,quando considerado o grupo das pioneiras, foram 

observadas diferenças significativas entre o tratamento SAF, para os tratamentos 

FG e LAB e todos para a TE, sendo esta a ordem da maior para a menor área basal. 

 

Não Pioneiras 

A Tabela 6.3 apresenta a porcentagem de mortalidade, a altura média em 

metros e a área basal em m²/hectare para cada um dos tratamentos e testemunha, 

na análise realizada para o grupo ecológico das não pioneiras, amostrados no 

experimento, bem como a significância de suas diferenças. 

 

Tabela 6.3 -Taxa de mortalidade (%), altura média (m) e área basal (m²/ha-¹), para o 
grupo ecológico das não pioneiras nos diferentes tratamentos. SAF: Sistema 
Agroflorestal na entrelinha; FG: Feijão Guandu na entrelinha; LAB: Labe-labe na 
entrelinha e TE: Testemunha, sem plantio na entrelinha 

TRATAMENTOS MORTALIDADE (%) ALTURA (m) ÁREA BASAL (m²/ha
-1

) 

SAF 41,94b 2,00 a 0,92a 
FG 29,60a 2,00 a 0,77a 

LAB 24,41a 2,40 a 0,78a 
TE 58,47c 1,20 b 0,09b 

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa (p<0,05) entre os tratamentos 

 

Na análise do grupo ecológico das não pioneiras para a variável mortalidade, 

observou-se diferença significativa entre os tratamentos LAB e FG para o tratamento 
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SAF e deste para a testemunha (TE), sendo esta a ordem da menor para a maior 

mortalidade. 

Para a variável altura, observou-se diferença significativa na altura das 

espécies não pioneiras entre os tratamentos (SAF, FG, LAB) para a testemunha 

(TE). 

Para a variável área basal,quando considerado o grupo das não pioneiras, 

observou-se diferença significativa entre os tratamentos (SAF, LAB, FG) para a 

testemunha (TE), sendo esta a ordem da maior para a menor área basal. 

 

6.2.3 Discussão 

Quando comparado ambos os grupos ecológicos (pioneiras e não pioneiras), 

observa-se que todos os tratamentos possuem menor mortalidade, maior altura 

média e maior área basal quando comparados à testemunha, o que aponta para 

resultados que corroboram com a hipótese de que o desenvolvimento das espécies 

arbóreas é favorecido pelo cultivo intercalar. As mortalidades observadas nos 

tratamentos variam desde 17,47% até 58,47%, em função do tratamento utilizado. 

Os melhores resultados foram inferiores à mortalidade média de 20,40% observada 

por Rodrigues; Monteiro e Cullen Junior (2010) na mesma região. 

Os resultados das análises de área basal para ambos os grupos ecológicos 

(pioneiras e não pioneiras), também corroboram com a hipótese testada, porém 

sugerem que um menor período de uso das entrelinhas favoreça o crescimento em 

área basal das espécies florestais. 

Esta afirmação pode ser feita, considerando-se que no SAF ocorreu o menor 

período de utilização da entrelinha, sendo de aproximadamente 6 a 7 meses, tempo 

necessário para o cultivo de uma safra de feijão. Nos tratamentos FG e LAB as 

espécies controles foram deixadas até sua senescência, simulando uma safra 

destas espécies, sendo que no LAB ocorreu por volta de 12 a 13 meses e no FG a 

espécie controle ainda estava viva na ocasião das coletas. Nos tratamentos FG e 

LAB, foram observados valores de área basal superior a TE. 

Sendo verdadeira a hipótese para ambos os grupos ecológicos, a análise 

separando as espécies em pioneiras e não pioneiras deve auxiliar na compreensão 

de como respondem cada grupo ecológico (pioneiras e não pioneiras) ao cultivo 

intercalar e a cada tipo de cultivo eexplicando, por exemplo, a maiorárea basal no 
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SAF (5,34 m²/ha-1) em contraste com a alta taxa de mortalidade (31,91%), quando 

comparados ambos os grupos ecológicos. 

Analisando os grupos ecológicos separadamente, chama atenção à alta 

mortalidade das pioneiras no tratamento LAB (30,77%) e das não pioneiras no 

tratamento SAF (41,94%). Valores altos de mortalidade de espécies pioneiras, 

especialmente da Guazuma ulmifolia Lam. foram também observados por Lima, 

Santana e Nappo (2009) e Santos et al. (2012). 

A alta mortalidade das não pioneiras no SAF sugere que o menor período de 

utilização da entrelinha (6 a 7 meses), não é suficiente para criar condições locais 

favoráveis (safe sites) ao desenvolvimento das espécies não pioneiras. A exposição 

precoce (6 a 7 meses) das espécies do grupo das não pioneiras promove alta 

mortalidade neste grupo, provavelmente por estes indivíduos estarem adaptados as 

condições ideais para seu desenvolvimento e a colheita e/ou morte das culturas de 

entrelinha, promove a exposição destes indivíduos que ainda não estavam 

suficientemente rustificados para enfrentar as condições climáticas adversas as 

quais foram submetidos. Resultados semelhantes foram observados por Beltrame e 

Rodrigues (2008), quando ao realizar a poda do feijão guandu aos 6 meses após o 

plantio, observaram uma alta mortalidade no grupo das não pioneiras. 

A alta mortalidade de não pioneiras observada no SAF pode vir a ser um 

problema, pois este é o grupo ecológicode maior diversidade de espécies e com 

espécies de ciclo de vida longevo, consequentemente o grupo que aumenta a 

possibilidade da floresta plantada se sustentar com o passar dos anos. É importante 

ponderar que a baixa competição intraespecífica possibilitou maior área basal do 

grupo das pioneiras, o que auxiliou na criação de condições favoráveis (safe sites) 

para o desenvolvimento do grupo das não pioneiras. 

Sendo o safesite criado pelo desenvolvimento das espécies do grupo 

ecológico das pioneirasque são espécies edificantes da restauração (LIMA; 

SANTANA; NAPPO, 2009; COSTA et al., 2010), cria-se condições para 

enriquecimento com espécies do grupo das não pioneiras visando a manutenção à 

longo prazo da área em restauração. É importante ressaltar que o SAF também 

proporcionam a integração da restauração ecológica com as comunidades locais, 

característica desejável na restauração ecológica (BELTRAME; RODRIGUES, 2008; 

VARELA; SANTANA, 2009; DARONCO; MELO; MACHADO, 2012). 
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O conceito de ―safe sites‖ tem sido utilizado por diversos autores, para 

descrever micro regiões ou condições locais, que sejam favoráveis ao 

desenvolvimento das espécies florestais, especialmente do grupo ecológico das não 

pioneiras, simulando condições semelhantes as da floresta natural (HARPER et al., 

1961; URBANSKA, 2000; BELTRAME; RODRIGUES, 2007 e 2008; BERTACCHI et 

al., 2012). 

Ainda em relação à mortalidade, destaca-se que nas análises realizadas para 

os dois grupos ecológicos o FG se apresentou entre as menores mortalidades, 

sugerindo que seu porte arbustivo e rápido crescimento criam micro regiões 

favoráveis (safe sites) para o estabelecimentodas espécies dos grupos ecológicos 

das pioneiras e das não pioneiras. Resultado semelhante foi encontrado por 

Beltrame e Rodrigues (2007 e 2008). 

Os resultados de altura das espécies florestais observados para as análises 

em separado dos grupos ecológicos não aponta para diferenças significativas entre 

os tratamentos, mas apresenta diferença significativa dos tratamentos (SAF, FG e 

LAB) em relação a TE, sugerindo que o cultivo de entrelinha favorece o crescimento 

em altura dos dois grupos ecológicos. Este resultado sugere uma interação sinérgica 

entre o cultivo de entrelinhas e o crescimento em altura das espécies florestais 

(BELTRAME; RODRIGUES, 2008), remetendo a criação de condições ambientais 

favoráveis ao desenvolvimento da restauração, os safe sites (URBANSKA, 2000; 

BELTRAME; RODRIGUES, 2008; BERTACCHI et al., 2012). 

Em relação aos resultados observados para a área basal dos dois grupos 

ecológicos (pioneiras e não pioneiras), todos os tratamentos (SAF, FG, LAB) são 

significativamente superiores a TE. Beltrame e Rodrigues (2008) também 

observaram as maiores áreas basais dos tratamentos com feijão guandu quando 

comparados ao tratamento sem feijão guandu. 

No grupo ecológico das pioneiras foram observados os maiores valores de 

área basal no tratamento SAF, diferindo significativamente dos tratamentos FG e 

LAB e todos significativamente maiores que a TE, sugerindo que o período de 

utilização da entrelinha tem influência direta sobre o desenvolvimento da área basal 

dos diferentes grupos ecológicos. Resultado semelhante foi observado por Beltrame 

e Rodrigues (2008), encontrando maior crescimento da área basal no tratamento 

onde houve redução da densidade de plantas de feijão guandu.  
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Resultado que é esperado sendo que existe a disponibilidade local de 

nutrientes e espaço sem competição para o crescimento, ou seja, menor número de 

plantas por área com a mesma disponibilidade de nutrientes. Nascimento et 

al.(2012), concluem que as plantas apresentam maior crescimento nos maiores 

espaçamentos. Resultado semelhante aosde Beltrame e Rodrigues (2007 e 

2008)que observaram as maiores áreas basais nos tratamentos com as menores 

densidades de plantas. 

Entre o grupo ecológico das não pioneiras a área basal foi bastante 

semelhante entre os tratamentos, sendo todos significativamente superiores a 

testemunha (TE). Este resultado novamente corrobora com o princípio da criação de 

locais seguros (safe sites) para o desenvolvimento das espécies florestais, 

especialmente as espécies mais exigentes em relação a sombreamento, umidade e 

temperatura (BELTRAME; RODRIGUES, 2008; BERTACCHI et al., 2012).  

Os resultados das análises realizadas para o grupos ecológicos em 

separados corroboram com a hipótese de que os grupos ecológicos respondem de 

forma diferente ao cultivo intercalar. O período de uso da entrelinha é um importante 

fator de influência para o grupo ecológico das pioneiras e das não pioneiras, 

podendo trazer efeitos positivos e/ou negativos. 

 

6.3 Conclusão 

Os resultados observados nos permitem dizer que o manejo de entrelinha 

seja com cultivos agrícolas (SAFs), ou com cultivo das plantas leguminosas feijão 

guandu e labe-labe, são eficientes em criar condições favoráveis ao 

desenvolvimento de espécies florestais de ambos os grupos ecológicos. 

Podemos também concluir que o tempo de uso ou ciclo de vida das espécies 

utilizadas na entrelinha, interfere diferentemente na mortalidade e no 

desenvolvimento em área basal das espécies dos dois grupos ecológicos, sendo 

que a exposição precoce do grupo ecológico das não pioneiras causa grande 

mortalidade e tem efeito direto sobre a diversidade da restauração.  

Os resultados observados no tratamento com sistema agroflorestal (SAF) 

sugerem que os sistemas agroflorestais podem ser uma ferramenta para a 

restauração ecológica, uma vez que possibilita incremento rápido para o grupo 
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ecológico das pioneiras criando um ambiente favorável (safe site) para o plantio a 

posteriori das espécies não pioneiras. 

Podemos concluir também que o tratamento com feijão guandu (FG) é uma 

ferramenta interessante para a restauração ecológica, pois este tratamento esteve 

entre os melhores resultados observados para todas as variáveis e grupos 

ecológicos, sugerindo um modelo com grande manutenção da diversidade por ser 

adequado a ambos os grupos ecológicos. 
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7CONCLUSÕES GERAIS 

Tendo como referência a os resultados dos trabalhos de pesquisa, algumas 

recomendações são pertinentes de serem feitas e serão apresentadas a seguir: 

A espécie exótica invasora Brachiaria brizantha Hochst Stapf é altamente 

agressiva. Seu comportamento de rápido crescimento e eficiente utilização de 

nutrientes, água e luz, faz com que esta espécie seja competidora e cause prejuízo 

ao desenvolvimento das espécies florestais, sendo seu controle necessário nos 

primeiros anos de plantio. 

O controle da Brachiaria brizantha Hochst Stapf, não pode ser realizado 

somente com o simples plantio de espécies leguminosas. Porém, se for realizado 

uma integração de práticas, possibilitando vantagem competitiva às espécies 

leguminosas, o feijão guandu (Cajanus cajan (L.) Millspaugh), aparece como uma 

espécie promissora para o controle das espécies invasoras na restauração 

ecológica, além de possibilitar arranjos com alta diversidade de espécies e agregar 

valores socioeconômicos a restauração ecológica. 

Os resultados analisados não nos permitiram concluir positivamente sobre a 

eficiência dos SAFs ou das espécies leguminosas estudadas sobre a fertilidade do 

solo na restauração ecológica. Porém, devemos ressaltar que não foram conduzidas 

técnicas de manejo voltadas para a adubação verde, como podas e deposição do 

material orgânico sobre o solo. As plantas foram deixadas até que concluíssem seu 

ciclo vida. Neste caso específico vale lembrar que o feijão guandu (Cajanus cajan 

(L.) Millspaugh), ainda não tinha concluído seu ciclo de vida. 

O valor de N entre os maiores para a TE e mantendo-se estável entre os 

anos, sugere que o feijão guandu plantado entre as mudas e a alta mortalidade das 

espécies florestais, estão causando uma combinação de baixa demanda pelo 

nutriente com produção do nutriente pela espécie leguminosa como fatores para os 

valores de N encontrado na TE estarem entre os maiores. Corrobora com este 

raciocínio, o fato do N no tratamento SAF ter o menor teor, sendo que neste 

tratamento a densidade do feijão guandu foi igual à testemunha, porém na entrelinha 

ocorre o consumo pela cultura agrícola e na linha o consumo pelas espécies 

florestais que tiveram baixa mortalidade. 
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Os baixos teores de P em todos os tratamentos, inclusive TE, é explicado 

devido a baixa mortalidade do grupo das pioneiras nestes tratamentos, e este grupo 

ecológico é eficiente na absorção do P. 

O maior teor de K observado na testemunha novamente remete a situação 

onde o consumo deste nutriente seja maior nos tratamentos (LAB, FG e SAF) que 

na TE, principalmente pela maior quantidade de árvores nos tratamentos que na TE. 

Outro fato que corrobora com esta reflexão, é que na análise da área basal das 

plantas os resultados observados foram o inverso do resultado observado para o 

teor de K, onde a ordem da maior para a menor área basal foi SAF, FG, LAB e TE. 

Na TE e no tratamento LAB encontram-se os maiores valores de K e nos 

tratamentos FG e SAF encontram-se os menores valores de K. Resultado que 

corroboram com a ideia de um consumo deste nutriente pelas espécies florestais, 

portanto nos tratamentos com maior crescimento das espécies florestais, observou-

se os menores teores de K. 

Os sistemas agroflorestais devem ser considerados como uma ferramenta 

para a restauração ecológica, especialmente de reserva legal e área de preservação 

permanente em pequenas propriedades rurais. Os SAFs criam condições propícias 

ao desenvolvimento das espécies florestais, geram renda que reduz os custos de 

implantação e manutenção da restauração ecológica e são eficientes no controle de 

espécies exóticas invasoras. 

O feijão guandu (Cajanus cajan (L.) Millspaugh) também deve ser 

considerado como uma ferramenta para a restauração ecológica, especialmente por 

suas características de criar ―safe sites‖, controlando asplantas espontâneas, 

promovendo aporte de nutrientes gradativamente ao longo de um período de 

aproximadamente 3 anos e pelo potencial de envolvimento comunitário, gerando 

renda pela venda de sementes, redução dos custos da restauração e como fonte de 

alimentação humana e animal. 

O feijão guandu (Cajanus cajan (L.) Millspaugh) é uma alternativa importante 

para restauração de reserva legal e área de preservação permanente para as 

pequenas propriedades rurais, que podem adequar-se ambientalmente e se 

beneficiarem da venda de sementes e dos produtos do feijão guandu para a 

alimentação animal e/ou humana. 
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ANEXO A-Tabelascom os dados da primeira coletadasplantas espontâneas 

encontradas 

 

 

Tabela A.1 - Consolidação dos dados brutos da densidade(nº indivíduos/m²)das 
plantas daninhas na primeira coleta (Outubro de 2009) 

Espécies 
Tratamentos 

TE SAF LAB FG 

Brachiaria brizantha 4 2 6 4 
Malvastrum coromandelianum 9 8 4 9 

Cyperus sp. 1 9 3 10 

Senna obtusifolia 1 3 0 0 
Portulaca oleraceae 0 5 4 3 

Arnica spp. 0 0 1 0 
NID 1 1 0 2 

Cajanus cajan 0 0 0 5 

Lablab purpureus 0 0 4 0 

 

 

 

 

Tabela A.2 - Consolidação dos dados brutos da Biomassa (gramas/m²)das plantas 
daninhas na primeira coleta (Outubro de 2009) 

Espécies 
Tratamentos 

TE SAF LAB FG 

B. brizantha 1583,05 461,91 520,00 214,53 

Malvastrum coromandelianum 156,14 181,77 257,06 267,87 

Cyperus sp. 1,26 6,68 1,07 2,77 
Senna obtusifolia 213,44 3,00 0,00 0,00 

Portulaca oleraceae 0,00 1,95 4,91 1,34 
Arnica spp. 0,00 0,00 14,38 0,00 

NID 319,17 6,99 0,00 22,44 

Cajanus cajan 0,00 0,00 0,00 383,29 
Lablab purpureus 0,00 0,00 250,96 0,00 
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ANEXO B -Tabelascom os dados da segunda coletadasplantas espontâneas 

encontradas 
 

 

Tabela B.1 -Consolidação dos dados brutos dadensidade(nº indivíduos/m²)das 
plantas daninhas na segunda coleta (Junho de 2010) 

Espécies 
Tratamentos 

TE SAF LAB FG 

Brachiaria brizantha 4 2 4 2 
Malvastrum coromandelianum 0 5 2 1 

Cyperus sp. 0 4 0 1 
Senna obtusifolia 0 0 0 0 

Portulaca oleraceae 0 2 0 0 

Spermacoce latifola 0 1 0 0 

Rhynchelytrum repens 0 6 0 0 

Digitaria insularis 0 1 0 0 
Cajanus cajan 0 0 0 4 

Lablab purpureus 0 0 4 0 

 

 

 

Tabela B.2 - Consolidação dos dados brutos da biomassa(gramas/m²) das plantas 
daninhas na segunda coleta (Junho de 2010) 

Espécies 
Tratamentos 

TE SAF LAB FG 

Brachiaria brizantha 6741,00 296,00 537,00 7,00 

Malvastrum coromandelianum 0,00 4,00 10,00 19,00 
Cyperus sp. 0,00 10,00 0,00 1,00 

Senna obtusifolia 0,00 0,00 0,00 0,00 
Portulaca oleraceae 0,00 2,00 0,00 0,00 

Spermacoce latifola 0,00 1,00 0,00 0,00 

Rhynchelytrum repens 0,00 14,00 0,00 0,00 

Digitaria insularis 0,00 4,00 0,00 0,00 

Cajanus cajan 0,00 0,00 0,00 3368,00 
Lablab purpureus 0,00 0,00 1485,00 0,00 
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ANEXO C-Tabelascom os dados da terceira coletadasplantas espontâneas 

encontradas 

 

 

Tabela C.1 - Consolidação dos dados brutos dedensidade(nº indivíduos/m²) das 
plantas daninhas na terceira coleta (Abril de 2011) 

Espécies 
Tratamentos 

TE SAF LAB FG 

Brachiaria brizantha 5 4 4 4 
Malvastrum coromandelianum 0 5 0 4 

Cyperus sp. 0 153 0 16 

Desmodium tortuosum 0 0 0 2 

Aeschynomene rudis 0 1 0 0 

Indigofera hirsuta 0 0 0 2 

Spermacoce latifola 0 0 0 0 

Rhynchelytrum repens 0 0 0 0 

Digitaria insularis 0 1 0 1 

Digitaria horizontalis 0 6 2 3 

Arnica spp. 0 1 0 1 

Richardia brasiliensis 0 1 0 0 

Sida cordifolia 0 1 0 3 

NID 0 0 0 0 

Galinsoga quadriradiata 0 1 0 0 

Solanum sisymbrifolium 0 0 0 0 

Cajanus cajan 0 1 0 13 

Lablab purpureus 0 0 0 0 
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Tabela C.2 – Consolidação dos dados brutos da biomassa(gramas/m²) das plantas 

daninhas na terceira coleta (Abril de 2011) 

Espécies 
Tratamentos 

TE SAF LAB FG 

Brachiaria brizantha 10499,20 324,09 4660,00 1829,74 
Malvastrum coromandelianum 0,00 46,38 0,00 32,63 

Cyperus sp. 0,00 5,86 0,00 0,31 

Desmodium tortuosum 0,00 0,00 0,00 1990,80 

Aeschynomene rudis 0,00 19,60 0,00 0,00 

Indigofera hirsuta 0,00 0,00 0,00 40,96 

Spermacoce latifola 0,00 0,00 0,00 0,00 

Rhynchelytrum repens 0,00 0,00 0,00 0,00 

Digitaria insularis 0,00 3,55 0,00 6,70 

Digitaria horizontalis 0,00 307,81 116,00 21,08 

Arnica spp. 0,00 4,35 0,00 4,10 

Richardia brasiliensis 0,00 7,90 0,00 0,00 

Sida cordifolia 0,00 21,50 0,00 10,90 

NID 0,00 0,00 0,00 0,00 

Galinsoga quadriradiata 0,00 27,55 0,00 0,00 

Solanum sisymbrifolium 0,00 0,00 0,00 0,00 

Cajanus cajan 0,00 0,87 0,00 37,69 
Lablab purpureus 0,00 0,00 0,00 0,00 
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ANEXO D-Tabelascom os dados de fertilidade de solos dos tratamentos, nas coletas 

realizadas 

 

Tabela D.1 - Consolidação dos dados brutos da fertilidade do solo na primeira coleta 
(Abril de 2009) 

TRATAMENTO 
pH  M.O. P K Ca Mg H+Al SB CTC V 

(CaCl2) (g/dm-3) (mg/dm-3) (mmol/dm-3) (%) 

FG - 1 4,4 10 5 0,5 7 4 18 11,5 29,5 39 
FG - 2 4,5 14 4 0,4 7 5 18 12,4 30,4 41 
FG - 3 4,2 14 4 0,5 6 4 20 10,5 30,5 34 
FG - 4 4,3 13 4 0,4 7 5 16 12,4 28,4 44 

LAB - 1 4,3 9 5 0,3 6 4 16 10,3 26,3 39 
LAB - 2 4,3 14 5 0,5 7 5 16 12,5 28,5 44 
LAB - 3 4,3 12 4 0,4 6 4 16 10,4 26,4 39 
LAB - 4 4,2 11 3 0,4 5 4 16 9,4 25,4 37 
SAF - 1 4,1 9 5 0,3 6 4 18 10,3 28,3 36 
SAF - 2 4,4 15 4 0,5 8 6 20 14,5 34,5 42 
SAF - 3 4,2 14 4 0,5 7 5 18 12,5 30,5 41 

SAF - 4 4,3 12 4 0,4 5 4 15 9,4 24,4 39 
TE - 1 4,4 8 4 0,4 5 3 16 8,4 24,4 34 
TE - 2 4,3 11 4 0,3 5 4 15 9,3 24,3 38 
TE - 3 4,3 10 3 0,5 4 4 18 8,5 26,5 32 
TE - 4 4,3 12 6 0,4 6 4 16 10,4 26,4 39 

 

Tabela D.2 - Consolidação dos dados brutos da fertilidade do solo na segunda coleta 

(Abril de 2010) 

TRATAMENTO 
pH  M.O. P K Ca Mg H+Al SB CTC V N 

(CaCl2) (g/dm-3) (mg/dm-3) (mmol/dm-3) (%) mg/kg 

FG - 1 4,7 10 4 0,4 5 2 14 7,4 21,1 35 421 
FG - 2 4,6 11 4 0,7 5 3 16 8,7 24,9 35 532 
FG - 3 4,6 14 4 0,7 4 3 16 7,7 24,1 32 488 

FG - 4 4,6 12 4 0,4 4 2 15 6,4 21,6 30 477 
LAB - 1 4,7 13 5 0,7 5 2 16 7,7 23,2 33 351 
LAB - 2 4,7 12 4 1,0 5 3 17 9,0 26,4 34 397 
LAB - 3 4,6 12 6 1,0 7 4 17 12,0 29,1 41 388 

LAB - 4 4,6 12 5 0,6 5 3 19 8,6 28,0 31 510 
SAF - 1 4,7 12 6 0,6 8 3 16 11,6 27,1 43 324 
SAF - 2 4,8 14 4 0,4 5 2 13 7,4 20,8 36 316 
SAF - 3 4,6 12 4 0,4 4 2 16 6,4 21,9 29 312 

SAF - 4 4,6 11 7 0,5 5 3 17 8,5 25,9 33 405 
TE - 1 4,8 10 6 0,6 6 2 14 8,6 23,0 37 406 
TE - 2 4,6 15 3 0,6 4 2 17 6,6 23,5 28 658 
TE - 3 4,9 10 4 0,8 4 2 12 6,8 18,6 37 430 

TE - 4 4,8 12 5 1,0 4 2 13 7,0 19,7 36 448 
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Tabela D.3 - Consolidação dos dados brutos da fertilidade do solo na terceira coleta 
(Abril de 2011) 

TRATAMENTO 
pH  M.O. P K Ca Mg H+Al SB CTC V N 

(CaCl2) (g/dm-3) (mg/dm-3) (mmol/dm-3) (%) mg/kg 

FG - 1 4,6 12 4 0,3 5 2 15 7,3 22,3 33 448 
FG - 2 4,6 11 4 0,5 4 3 17 7,5 24,9 30 721 
FG - 3 4,6 14 4 0,8 5 4 17 9,8 26,5 37 508 
FG - 4 4,5 13 4 0,6 5 3 14 8,6 22,4 38 546 
LAB - 1 4,9 12 4 0,9 4 3 14 7,9 21,9 36 540 
LAB - 2 4,6 12 4 0,6 5 3 15 8,6 24,0 36 506 
LAB - 3 4,5 9 3 0,5 5 1 16 6,5 22,2 29 518 
LAB - 4 4,8 12 3 0,5 6 3 15 9,5 24,7 38 427 
SAF - 1 4,5 11 3 0,4 4 2 17 6,4 23,5 27 420 
SAF - 2 4,6 12 3 0,4 3 3 16 6,4 22,8 28 469 
SAF - 3 4,5 10 3 0,4 4 2 15 6,4 21,4 30 385 
SAF - 4 4,7 10 3 0,6 5 3 15 8,6 23,5 37 413 
TE - 1 4,8 12 4 1,1 5 3 15 9,1 23,8 38 630 
TE - 2 4,7 12 4 0,5 4 2 15 6,5 21,2 31 427 
TE - 3 5,0 11 4 1,4 5 4 13 10,4 23,8 44 511 
TE - 4 5,1 12 4 1,0 4 4 15 9,0 23,9 38 406 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



159 

 

 

ANEXO E-Tabelascom os dados das espécies florestais na coleta realizada em Abril 

de 2011 

 

Tabela E.1 - Dados das espécies florestais do tratamento Testemunha (TE) 

NOME ESPÉCIE FAMILIA 
GRUPO 

ECOLÓGICO 

AÇOITA CAVALO Luehea divaricata Mart. Malvaceae Não Pioneira 

AMENDOIM DO 
CAMPO 

Pterogyne nitens Tull. 
Fabaceae-
Caesalpinioideae 

Não Pioneira 

ANGICO BRANCO Anadenthera colubrina (Vell.) Brenan 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

ANGICO PRETO Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

ANGICO 
VERMELHO 

Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

AROEIRA Myracrodruon urundeuva Allemão Anacardiaceae Não Pioneira 

AROEIRA 
PIMENTEIRA 

Schinus terebinthifolius Raddi Anacardiaceae Pioneira 

BABA DE BOI Cordia superba Cham. Boraginaceae Não Pioneira 

CAPIXINGUI Croton floribundus Spreng Euphorbiaceae Pioneira 

CEDRO ROSA Cedrela fissilis Vell. Meliaceae Não Pioneira 

DEDALEIRO Lafoensia pacari Saint-Hilaire Lythraceae Pioneira 

EMBAÚBA Cecropia pachystachia Trécul Cecropiaceae Pioneira 

FARINHA SECA Albizia hasslerii (Chodat) burkart. 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

FEIJÃO CRU Lonchocarpus guilleminianus (Tul.) Malme 
Fabaceae-
Papilionoideae 

Não Pioneira 

FIGEIRA BRANCA Ficus enormis (Mart. ex Miq.) Mart. Moraceae Não Pioneira 

GENIPAPO Genipa americana L. Rubiaceae Não Pioneira 

GOIABA Psidium guajava Linn. Myrtaceae Pioneira 

GURUCAIA Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert 
Fabaceae-
Caesalpinioideae 

Não Pioneira 

INGÁ DE MACACO Inga sessilis (Vell.) Mart. 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

INGÁ DO BREJO Inga vera Willd. 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

INGÁ LISO Inga laurina (Sw.) Willd. 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

JACARANDÁ 
CAROBA 

Jacaranda caroba (Vell.) DC. Bignoniaceae Não Pioneira 

JATOBÁ 
Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) 
Lee et Lang. 

Fabaceae-
Caesalpinioideae 

Não Pioneira 

JATOBÁ MIRIM Hymenaea stigononocarpa (Mart.) Hayne 
Fabaceae-
Caesalpinioideae 

Não Pioneira 

MONJOLEIRO Acacia polyphylla DC. 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

MORTO 
   

MUTAMBO Guazuma ulmifolia Lamarck Malvaceae Pioneira 

PAINEIRA ROSA 
Ceiba speciosa (A.St.-Hil. , A.Juss. e Cambess.) 
Ravenna 

Malvaceae Não Pioneira 

PAU JACARÉ Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

PEITO DE POMBO Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae Pioneira 

SANGRA D'ÁGUA Croton urucurana Baill. Euphorbiaceae Pioneira 
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Tabela E.2 - Dados das espécies florestais do tratamento Sist. Agroflorestal (SAF) 

(continua) 

NOME ESPÉCIE  FAMILIA 
GRUPO 

ECOLÓGICO 

AÇOITA CAVALO Luehea divaricata Mart. Malvaceae Não Pioneira 

AÇOITA CAVALO 
MIÚDO 

Luehea candicans Mart. e Zucc. Malvaceae Não Pioneira 

AMENDOIM DO 
CAMPO 

Pterogyne nitens Tull. 
Fabaceae-
Caesalpinioideae 

Não Pioneira 

ANGICO BRANCO Anadenthera colubrina (Vell.) Brenan 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

ANGICO PRETO Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

ANGICO VERMELHO Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

ARAÇÁ Psidium cattleyanum Sabine Myrtaceae Não Pioneira 

AROEIRA Myracrodruon urundeuva Allemão Anacardiaceae Não Pioneira 

AROEIRA 
PIMENTEIRA 

Schinus terebinthifolius Raddi Anacardiaceae Pioneira 

BABA DE BOI Cordia superba Cham. Boraginaceae Não Pioneira 

CABREUVA Myroxylon peruiferum L. f. Fabaceae-Faboideae Não Pioneira 

CAPIXINGUI Croton floribundus Spreng Euphorbiaceae Pioneira 

CEDRO ROSA Cedrela fissilis Vell. Meliaceae Não Pioneira 

CORAÇÃO DE 
NEGRO 

Poecilanthe parviflora Benth. Fabaceae-Faboideae Não Pioneira 

EMBAÚBA Cecropia pachystachia Trécul Cecropiaceae Pioneira 

ERITRINA Erythrina crista-galli L. Fabaceae-Faboideae Não Pioneira 

NID 6 
   

FARINHA SECA Albizia hasslerii (Chodat) burkart. 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

FEIJÃO CRU Lonchocarpus guilleminianus (Tul.) Malme 
Fabaceae-
Papilionoideae 

Não Pioneira 

FIGUEIRA MATA 
PAU 

Ficus insipida Willd. Moraceae Não Pioneira 

GENIPAPO Genipa americana L. Rubiaceae Não Pioneira 

GUAJUVIRA Patagonula americana Linnaeus Boraginaceae Não Pioneira 

GURUCAIA Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert 
Fabaceae-
Caesalpinioideae 

Não Pioneira 

INGÁ DE MACACO Inga sessilis (Vell.) Mart. 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

INGÁ DO BREJO Inga vera Willd. 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

INGÁ LISO Inga laurina (Sw.) Willd. 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

IPÊ AMARELO Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC.) Standl. Bignoniaceae Não Pioneira 

IPÊ BRANCO DO 
BREJO 

Tabebuia insignis (Miq.) Sandw. Bignoniaceae Não Pioneira 

IPÊ ROXO Tabebuia heptaphylla (Vellozo) Toledo Bignoniaceae Não Pioneira 

JACARANDÁ 
CAROBA 

Jacaranda caroba (Vell.) DC. Bignoniaceae Não Pioneira 

JACARANDÁ 
MIMOSO 

Jacaranda cuspidifolia Mart. Bignoniaceae Não Pioneira 

JATOBÁ 
Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) 
Lee et Lang. 

Fabaceae-
Caesalpinioideae 

Não Pioneira 

JATOBÁ MIRIM Hymenaea stigononocarpa (Mart.) Hayne 
Fabaceae-
Caesalpinioideae 

Não Pioneira 

JEQUITIBA BRANCO Cariniana estrelensis (Raddi) O. Kuntze Lecythidaceae Não Pioneira 
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Tabela E.2 - Dados das espécies florestais do tratamento Sistema Agroflorestal 
(SAF) 

(conclusão) 

NOME ESPÉCIE  FAMILIA 
GRUPO 

ECOLÓGICO 

MARINHEIRO Guarea guidonia (L.) Sleumer Meliaceae Não Pioneira 

MORTO 
   

MUTAMBO Guazuma ulmifolia Lamarck Malvaceae Pioneira 

PAINEIRA ROSA 
Ceiba speciosa ( A.St.-Hil. , A.Juss. e Cambess. ) 
Ravenna 

Malvaceae Não Pioneira 

PAU JACARÉ Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

PAU VIOLA Cytharexyllum myrianthum Cham. Verbenaceae Pioneira 

PEROBA ROSA Aspidosperma polyneuron Mueller Argoviensis Apocynaceae Não Pioneira 

SANGRA  D'ÁGUA Croton urucurana Baill. Euphorbiaceae Pioneira 

TARUMÃ Vitex montividensis Cham.  Lamiaceae Não Pioneira 

TREMA Trema micrantha (L.) Blume Cannabaceae Pioneira 
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Tabela E.3 - Dados das espécies florestais do tratamento labe-labe (LAB) 
 

(continua) 

NOME ESPÉCIE FAMILIA 
GRUPO 

ECOLÓGICO 

AÇOITA CAVALO Luehea divaricata Mart. Malvaceae Não Pioneira 

AÇOITA CAVALO 
MIÚDO 

Luehea candicans Mart. e Zucc. Malvaceae Não Pioneira 

ALECRIM DO CAMPO Holocalyx glaziovii Taub. 
Fabaceae-
Caesalpinioideae 

Não Pioneira 

AMENDOIM DO 
CAMPO 

Pterogyne nitens Tull. 
Fabaceae-
Caesalpinioideae 

Não Pioneira 

ANGICO BRANCO Anadenthera colubrina (Vell.) Brenan 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

ANGICO PRETO Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

ANGICO VERMELHO Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

AROEIRA Myracrodruon urundeuva Allemão Anacardiaceae Não Pioneira 

AROEIRA 
PIMENTEIRA 

Schinus terebinthifolius Raddi Anacardiaceae Pioneira 

BABA DE BOI Cordia superba Cham. Boraginaceae Não Pioneira 

CANUDO DE PITO Mabea fistulifera Mart. Euphorbiaceae Não Pioneira 

CAPIXINGUI Croton floribundus Spreng Euphorbiaceae Pioneira 

CEDRO ROSA Cedrela fissilis Vell. Meliaceae Não Pioneira 

CORAÇÃO DE 
NEGRO 

Poecilanthe parviflora Benth. Fabaceae-Faboideae Não Pioneira 

EMBAÚBA Cecropia pachystachia Trécul Cecropiaceae Pioneira 

FIGUEIRA BRANCA Ficus enormis (Mart. ex Miq.) Mart. Moraceae Não Pioneira 

FIGUEIRA MATA PAU Ficus insipida Willd. Moraceae Não Pioneira 

GOIABA Psidium guajava Linn. Myrtaceae Pioneira 

GUAJUVIRA Patagonula americana Linnaeus Boraginaceae Não Pioneira 

GURUCAIA Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert 
Fabaceae-
Caesalpinioideae 

Não Pioneira 

INGÁ DE MACACO Inga sessilis (Vell.) Mart. 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

INGÁ LISO Inga laurina (Sw.) Willd. 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

IPÊ ROXO Tabebuia heptaphylla (Vellozo) Toledo Bignoniaceae Não Pioneira 

JACARANDÁ BICO DE 
PATO 

Machaerium aculeatum Raddi Fabaceae-Faboideae Não Pioneira 

JACARANDÁ 
CAROBA 

Jacaranda caroba (Vell.) DC. Bignoniaceae Não Pioneira 

JACARANDÁ DO 
CAMPO 

Platypodium elegans Vogel Fabaceae-Faboideae Não Pioneira 

JATOBÁ 
Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) 
Lee et Lang. 

Fabaceae-
Caesalpinioideae 

Não Pioneira 

JATOBÁ MIRIM Hymenaea stigononocarpa (Mart.) Hayne 
Fabaceae-
Caesalpinioideae 

Não Pioneira 

LEITEIRO Peschiera fuchsiaefolia Miers. Apocynaceae Pioneira 

MAMONINHA Esenbeckia grandiflora Mart. Rutaceae Não Pioneira 

MORTO 
   

MUTAMBO Guazuma ulmifolia Lamarck Malvaceae Pioneira 

PAINEIRA ROSA 
Ceiba speciosa (A.St.-Hil. , A.Juss. e 
Cambess.) Ravenna 

Malvaceae Não Pioneira 
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Tabela E.3 - Dados das espécies florestais do tratamento labe-labe (LAB) 
(conclusão) 

NOME ESPÉCIE FAMILIA 
GRUPO 

ECOLÓGICO 

PAU JACARÉ Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

PAU VIOLA Cytharexyllum myrianthum Cham. Verbenaceae Pioneira 

PEROBA POCA Aspidosperma cylindrocarpon Müll.Arg. Apocynaceae Não Pioneira 

PITANGA Eugenia uniflora L. Myrtaceae Não Pioneira 

SANGRA D'ÁGUA Croton urucurana Baill. Euphorbiaceae Pioneira 

NID 2 
   

NID 5 
   

TAMBORIL Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 
Fabaceae-
Mimosoideae 

Não Pioneira 

TREMA Trema micrantha (L.) Blume Cannabaceae Pioneira 
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Tabela E.4 - Dados das espécies florestais do tratamento feijão guandu (FG) 

NOME ESPÉCIE FAMILIA 
GRUPO 

ECOLÓGICO 

AÇOITA CAVALO Luehea divaricata Mart. Malvaceae Não Pioneira 

AÇOITA CAVALO 
MIÚDO 

Luehea candicans Mart. e Zucc. Malvaceae Não Pioneira 

ANGICO PRETO Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. Fabaceae-Mimosoideae Não Pioneira 

ANGICO VERMELHO Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan Fabaceae-Mimosoideae Não Pioneira 

AROEIRA 
PIMENTEIRA 

Schinus terebinthifolius Raddi Anacardiaceae Pioneira 

BABA DE BOI Cordia superba Cham. Boraginaceae Não Pioneira 

CAPIXINGUI Croton floribundus Spreng Euphorbiaceae Pioneira 

EMBAÚBA Cecropia pachystachia Trécul Cecropiaceae Pioneira 

ESPETEIRO Casearia gossypiosperma Briquet 
Salicaceae 
(Flacourtiaceae) 

Não Pioneira 

FARINHA SECA Albizia hasslerii (Chodat) burkart. Fabaceae-Mimosoideae Não Pioneira 

FEIJÃO CRU Lonchocarpus guilleminianus (Tul.) Malme 
Fabaceae-
Papilionoideae 

Não Pioneira 

FIGUEIRA BRANCA Ficus enormis (Mart. ex Miq.) Mart. Moraceae Não Pioneira 

FRUTO DE JACÚ Allophylus edulis (ST.-HIL.) RADLK. Sapindaceae Não Pioneira 

GUARITÁ Astronium graveolens Jacq.  Anacardiaceae Não Pioneira 

GURUCAIA Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert 
Fabaceae-
Caesalpinioideae 

Não Pioneira 

INGÁ DE MACACO Inga sessilis (Vell.) Mart. Fabaceae-Mimosoideae Não Pioneira 

INGÁ DO BREJO Inga vera Willd. Fabaceae-Mimosoideae Não Pioneira 

INGÁ LISO Inga laurina (Sw.) Willd. Fabaceae-Mimosoideae Não Pioneira 

IPÊ ROXO Tabebuia heptaphylla (Vellozo) Toledo Bignoniaceae Não Pioneira 

JACARANDÁ BICO 
DE PATO 

Machaerium aculeatum Raddi Fabaceae-Faboideae Não Pioneira 

JACARANDÁ 
CAROBA 

Jacaranda caroba (Vell.) DC. Bignoniaceae Não Pioneira 

JATOBÁ 
Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa 
(Hayne) Lee et Lang. 

Fabaceae-
Caesalpinioideae 

Não Pioneira 

JATOBÁ MIRIM Hymenaea stigononocarpa (Mart.) Hayne 
Fabaceae-
Caesalpinioideae 

Não Pioneira 

LOURO PARDO 
Cordia trichotoma (Vellozo) Arrabida ex 
Steudel 

Boraginaceae Não Pioneira 

MAMONINHA Esenbeckia grandiflora Mart. Rutaceae Não Pioneira 

MORTO 
   

MUTAMBO Guazuma ulmifolia Lamarck Malvaceae Pioneira 

PAINEIRA ROSA 
Ceiba speciosa (A.St.-Hil. , A.Juss. e 
Cambess.) Ravenna 

Malvaceae Não Pioneira 

PAU D'ALHO Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Phytolaccaceae Não Pioneira 

PAU FORMIGA Triplaris brasiliana Cham. Polygonaceae Pioneira 

PAU JACARÉ Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. Fabaceae-Mimosoideae Não Pioneira 

PAU VIOLA Cytharexyllum myrianthum Cham. Verbenaceae Pioneira 

PEROBA POCA Aspidosperma cylindrocarpon Müll.Arg. Apocynaceae Não Pioneira 

PITANGA Eugenia uniflora L. Myrtaceae Não Pioneira 

SANGRA DÁGUA Croton urucurana Baill. Euphorbiaceae Pioneira 

TAMBORIL Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Fabaceae-Mimosoideae Não Pioneira 

TREMA Trema micrantha (L.) Blume Cannabaceae Pioneira 
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ANEXO F-Tabelascom os dados econômicos coletados durante todo o 

desenvolvimento do projeto para cada um dos tratamentos propostos 

 

 

Tabela F.1 - Dados econômicos do tratamento Testemunha (TE) 

  IMPLANTAÇÃO   CUSTO/ha 

Data Atividade Maquina/Equipamento R$ 

15/9/2008 - 
15/10/2008 Preparo de solo 1ª Grade Pesada 160,00 

15/10/2008 Material para Cerca 

Palanques, Lascas, Balancinhos, 
Arame Liso, Arame Balancinho e 
Catracas 130,87 

16/10/2008 
Frete para buscar 
material cerca Caminhonete F4000 16,60 

18/10/2008 - 
31/10/2008 Preparo de solo 2ª Grade Pesada 140,00 
3/11/2008 - 
7/11/2008 

Conservação de Solo - 
Terraço Terraçeador 42,56 

10/11/2008 - 
15/11/2008 Preparo de solo 1ª Grade Intermediária 78,00 
8/12/2008 - 
12/12/2008 Controle de formiga  Isca formicida 6,00 
2/1/2009 - 
16/1/2009 

Mão Obra Fazer a 
Cerca Homem / Dia 44,40 

16/1/2009 e 
20/1/2009 Frete mudas florestais Caminhão e mão obra 20,00 

17/02/2009 Controle de formiga  Mão obra (rendimento alto) 4,00 

04/03/2009 Preparo de solo 2ª Grade intermediária 140,00 

 
Mudas 1.667 mudas/hectare (R$ 0,50 cada) 833,50 

 

Sementes de Guandu 
Linha Árvores 03 kg/hectare (R$ 3,50/kg) 10,50 

04/03/2009 
Plantio Mudas e 
Guandu Linhas Árvores 

8 diárias (R$ 25,00 cada - plantio 
com chucho) 66,67 

 
Total Implantação   1.693,10 

  MANUTENÇÃO   
 Data Atividade Maquina/Equipamento CUSTO/ha 

 
Total Manutenção   0,00 

 
TOTAL GERAL    1.693,10 
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Tabela F.2 - Dados econômicos do tratamento Sistema Agroflorestal (SAF) 

  IMPLANTAÇÃO   CUSTO/ha 

Data Atividade Maquina/Equipamento R$ 

15/9/2008 - 
15/10/2008 Preparo de solo 1ª Grade Pesada 160,00 

15/10/2008 Material para Cerca 

Palanques, Lascas, Balancinhos, 
Arame Liso, Arame Balancinho e 
Catracas 130,87 

16/10/2008 
Frete para buscar 
material cerca Caminhonete F4000 16,60 

18/10/2008 - 
31/10/2008 Preparo de solo 2ª Grade Pesada 140,00 
3/11/2008 - 
7/11/2008 

Conservação de Solo - 
Terraço Terraçeador 42,56 

10/11/2008 - 
15/11/2008 Preparo de solo 1ª Grade Intermediária 78,00 
8/12/2008 - 
12/12/2008 Controle de formiga  Isca formicida 6,00 
2/1/2009 - 
16/1/2009 Mão Obra Fazer a Cerca Homem / Dia 44,40 
16/1/2009 e 
20/1/2009 Frete mudas florestais Caminhão e mão obra 20,00 

17/02/2009 Controle de formiga  Mão obra (rendimento alto) 4,00 

04/03/2009 Preparo de solo 2ª Grade Intermediária 140,00 

 
Mudas 1.667 mudas/hectare (R$ 0,50 cada) 833,50 

 

Sementes de Guandu 
Linha Árvores 03 kg/hectare (R$ 3,50/kg) 10,50 

 

Sementes de Feijão na 
Entrelinha 10 kg/hectare (R$ 1,00/kg) 10,00 

04/03/2009 
Plantio Mudas e Guandu 
Linhas Árvores 

8 diárias (R$ 25,00 cada - plantio 
com chucho) 66,67 

04/03/2009 
Plantio Feijão na 
Entrelinha 

1/2 Diária (R$ 25,00 cada - plantio 
com matraca) 78,13 

 
Total Implantação   1.781,23 

  MANUTENÇÃO   
 Data Atividade Maquina/Equipamento CUSTO/ha 

11/5/2009 a 
22/5/2009 Capina Manual 

Enxada (1 diária) (Valor da diária R$ 
25,00) 156,25 

10/02/2010 Capina Manual 
Enxada (2 diárias) (Valor da diária 
R$ 25,00) 312,50 

15/05/2010 Capina Manual 
Enxada (2 diárias) (Valor da diária 
R$ 25,00) 312,50 

   
0,00 

 
Total Manutenção   781,25 

 
TOTAL GERAL    2.562,48 

  RECEITA    

Data Kg/Colhido Valor Unitário REFCEITA/ha 

15/08/2009 42kg em 1.600 m² R$ 95,00 Saca 60 kg 415,63 

 
Total Manutenção   415,63 

 
TOTAL PONDERADO   2.146,85 
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Tabela F.3 - Dados econômicos do tratamento labe-labe (LAB) 

  IMPLANTAÇÃO   CUSTO/ha 

Data Atividade Maquina/Equipamento R$ 

15/9/2008 - 
15/10/2008 Preparo de solo 1ª Grade Pesada 160,00 

15/10/2008 Material para Cerca 

Palanques, Lascas, Balancinhos, 
Arame Liso, Arame Balancinho e 
Catracas 130,87 

16/10/2008 
Frete para buscar material 
cerca Caminhonete F4000 16,60 

18/10/2008 - 
31/10/2008 Preparo de solo 2ª Grade Pesada 140,00 
3/11/2008 - 
7/11/2008 

Conservação de Solo - 
Terraço Terraçeador 42,56 

10/11/2008 - 
15/11/2008 Preparo de solo 1ª Grade Intermediária 78,00 
8/12/2008 - 
12/12/2008 Controle de formiga  Isca formicida 6,00 
2/1/2009 - 
16/1/2009 Mão Obra Fazer a Cerca Homem / Dia 44,40 
16/1/2009 e 
20/1/2009 Frete mudas florestais Caminhão e mão obra 20,00 

17/02/2009 Controle de formiga  Mão obra (rendimento alto) 4,00 

04/03/2009 Preparo de solo 2ª Grade Intermediária 140,00 

 
Mudas 1.667 mudas/hectare (R$ 0,50 cada) 833,50 

 

Sementes de Guandu Linha 
Árvores 03 kg/hectare (R$ 3,50/kg) 10,50 

 

Sementes de Labe-Labe na 
Entrelinha 06 kg/hectare (R$ 3,50/kg) 21,00 

04/03/2009 
Plantio Mudas e Guandu 
Linhas Árvores 

8 diárias (R$ 25,00 cada - plantio 
com chucho) 66,67 

04/03/2009 
Plantio Labe-Labe na 
Entrelinha 

1/2 Diária (R$ 25,00 cada - plantio 
com matraca) 78,13 

 
Total Implantação   1.792,23 

  MANUTENÇÃO   
 Data Atividade Maquina/Equipamento CUSTO/ha 

11/5/2009 a 
22/5/2009 Capina Manual 

Enxada (1,67 diárias) (Valor da diária 
R$ 25,00) 260,94 

10/02/2010 Capina Manual 
Enxada (1 diária) (Valor da diária R$ 
25,00) 156,25 

15/05/2010 Capina Manual 
Enxada (0,75 diária) (Valor da diária 
R$ 25,00) 117,19 

 
Total Manutenção   534,38 

 
TOTAL GERAL    2.326,60 
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Tabela F.4 - Dados econômicos do tratamento feijão guandu (FG) 

  IMPLANTAÇÃO   CUSTO/ha 

Data Atividade Maquina/Equipamento R$ 

15/9/2008 - 
15/10/2008 Preparo de solo 1ª Grade Pesada 160,00 

15/10/2008 Material para Cerca 

Palanques, Lascas, Balancinhos, 
Arame Liso, Arame Balancinho e 
Catracas 130,87 

16/10/2008 
Frete para buscar material 
cerca Caminhonete F4000 16,60 

18/10/2008 - 
31/10/2008 Preparo de solo 2ª Grade Pesada 140,00 
3/11/2008 - 
7/11/2008 

Conservação de Solo - 
Terraço Terraçeador 42,56 

10/11/2008 - 
15/11/2008 Preparo de solo 1ª Grade Intermediária 78,00 
8/12/2008 - 
12/12/2008 Controle de formiga  Isca formicida 6,00 
2/1/2009 - 
16/1/2009 Mão Obra Fazer a Cerca Homem / Dia 44,40 
16/1/2009 e 
20/1/2009 Frete mudas florestais Caminhão e mão obra 20,00 

17/02/2009 Controle de formiga  Mão obra (rendimento alto) 4,00 

04/03/2009 Preparo de solo 2ª Grade Intermediária 140,00 

 
Mudas 1.667 mudas/hectare (R$ 0,50 cada) 833,50 

 

Sementes de Guandu 
Linha Árvores 03 kg/hectare (R$ 3,50/kg) 10,50 

 

Sementes de Guandu na 
Entrelinha 06 kg/hectare (R$ 3,50/kg) 21,00 

04/03/2009 
Plantio Mudas e Guandu 
Linhas Árvores 

8 diárias (R$ 25,00 cada - plantio com 
chucho) 66,67 

04/03/2009 
Plantio Guandu na 
Entrelinha 

1/2 Diária (R$ 25,00 cada - plantio 
com matraca) 78,13 

 
Total Implantação   1.792,23 

  MANUTENÇÃO   
 Data Atividade Maquina/Equipamento CUSTO/ha 

11/5/2009 a 
22/5/2009 Capina Manual 

Enxada (1,67 diárias) (Valor da diária 
R$ 25,00) 260,94 

10/02/2010 Capina Manual 
Enxada (1 diária) (Valor da diária R$ 
25,00) 156,25 

15/05/2010 Capina Manual 
Enxada (0,75 diária) (Valor da diária 
R$ 25,00) 117,19 

   
0,00 

 
Total Manutenção   534,38 

 
TOTAL GERAL    2.326,60 

 

 

 

 

 

 




