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Resumo

A crescente redugéo da area das florestas tropicais, em especial a Mata Atlantica, vem causando graves
consequéncias ambientais em sua area original de ocorréncia. Muitos desses danos podem ser revertidos
pela recuperacgdo de florestas, sendo o custo dessa operagédo um dos principais fatores limitantes. Esses
fatores tornam necessario o desenvolvimento de novos modelos de restauragéo florestal. O objetivo deste
estudo foi avaliar alternativas de acelerar a restauragéo de florestas tropicais. As hipoteses testadas sao:
o plantio consorciado de feijao guandu pode beneficiar as espécies arbdreas plantadas; e o beneficio de-
pende da densidade do guandu. O feijao guandu foi semeado nas linhas entre arvores nativas plantadas
em espagamento 2 m x 4 m. Aos 22 e aos 34 meses apos o plantio, foram avaliados quatro tratamentos:
plantio sem guandu (SG) (testemunha), duas plantas de guandu entre as arvores (2G), raleagdo de uma
planta de guandu aos seis meses, mantendo-se uma planta entre as arvores (1G) e corte raso das duas
plantas de guandu aos seis meses apos o plantio (CRG). Para a coleta dos dados foram sorteadas 100
arvores em cada tratamento. Os resultados mostraram aumento da altura das arvores nativas na presenca
de guandu. Aos 34 meses ap06s o plantio, a drea basal total do tratamento com a proporg¢édo de duas plan-
tas de guandu para cada arvore foi menor do que no tratamento com uma planta. A mortalidade de espé-
cies pioneiras sem guandu foi muito superior a mortalidade das nao-pioneiras na mesma condigéo. O solo
proximo a plantas de feijao guandu teve contetido de matéria organica maior e teor de fésforo menor do
que a testemunha. O estudo aponta para efeitos positivos e negativos entre o consércio de feijao guandu
com plantas nativas, desta forma, a primeira hipotese é refutada e a segunda hipoétese esta correta.
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Abstract

Increasing reductions of tropical forests, especially in the Mata Atlantica bioma, have led to serious envi-
ronmental consequences. However, there is a great need for new restoration models in tropical forestry.
The aim of this work was to evaluate alternatives to accelerate restoration and decrease costs for such
restoration. Pigeon pea may help ecological restoration. The main hypothesis was that different densities of
Cajanus cajan can promote ecological restoration. Cajanus cajan was interplanted with native trees in a 2 x
4 m spacing. After 22 and 34 months of planting, four different treatments were evaluated. The treatments
were: no guandu between tree lines; two seeds between tree lines; elimination of the one guandu plant
after six months of planting and complete elimination of the two guandu plants after six months of planting.
For data collection 100 trees were chosen by chance in each treatment. The results showed an increase
in height where Cajanus cajan was present. 34 months after planting the total basal area of native trees
planted close to two pigeon pea plants were significantly smaller when compared to those planted close to
one pigeon pea per tree. The mortality of pioneer species without pigeon pea was significantly superior to
the mortality of non-pioneer species in the same condition. The soil structure around Cajanus cajan showed
a larger content of organic matter and less phosphorus, when compared to the testimony treatment. This
study suggests negative and positive effects for the intercropping of Cajanus cajan and the native trees;
therefore the first hypothesis is refuted and the second hypothesis is not.
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INTRODUCAO

A Mata Atlantica é uma das formacoes flo-
restais mais ameacadas do mundo. Dados do
IBGE (2005) indicam que a Mata Atlantica pos-
sui uma darea de 1.110.182 km?2. Parte de seus
remanescentes florestais, conhecidos como
Floresta Estacional Semidecidual, estd localiza-
da no Pontal do Paranapanema. O Pontal do
Paranapanema sofreu drastica reducdo em sua
cobertura florestal, restando hoje apenas 1,85%
das florestas existentes antes do desmatamento.
A maior parte do que resta estd contida no Par-
que Estadual Morro do Diabo (37.000 ha) e em
alguns fragmentos preservados em fazendas e
assentamentos rurais (DITT, 2002).

Toda essa ocupacgao, se nao for feita respeitan-
do conceitos agro-ambientais, pode gerar conse-
qliéncias graves para a manuten¢ao de muitas es-
pécies da fauna e da flora, levando espécies mais
exigentes a extingao (AIDE, 2000). A ocupacao
atual tem levado a uma paisagem regional onde
varios fragmentos florestais estdo sendo circun-
dados e pressionados por assentamentos rurais
(VALLADARES-PADUA et al., 2002).

Esta situagao, comum na paisagem do Pontal,
com assentamentos rurais circundando as ulti-
mas ilhas de biodiversidade da Mata Atlantica,
desafia a necessidade emergencial de desenhar
e adaptar novos modelos de desenvolvimento
que tragam um minimo de sustentabilidade ao
avan¢o da reforma agrdria na regiao (CULLEN
et al., 2003).

Com o avanc¢o da reforma agraria no Pontal
do Paranapanema, observou-se, entre os assen-
tados, uma crescente demanda por produtos flo-
restais, tais como palanques para cercas, cabos
de ferramentas, toras para construcao etc. Essa
atividade tem aumentado muito a pressao sobre
as florestas, bem como a degradacao dos dlti-
mos remanescentes florestais da Mata Atlantica
na regiao.

Neste quadro de dificil reversao, os progra-
mas de fomento florestal representam impor-
tante alternativa para o desenvolvimento deste
setor. Adotando uma concepgao agroflorestal
mais adequada, que envolva a sociedade simul-
taneamente na conservacao das florestas, na
produ¢ao de madeira e na produgao agricola,
desenvolve-se uma fungao estratégica para a res-
tauragdo ecoldgica (SILVA e VIANA, 2002; SIL-
VA, 2002; BELTRAME et al., 2003; CULLEN et al.,
2003; SCHROTH et al., 2004).

A legislacao federal, através da lei N° 8.171

de jan/91, que dispoe sobre a politica agricola,
estabelece a obrigatoriedade de recomposicao
da reserva florestal legal das propriedades e as-
sentamentos rurais. Na recomposicao florestal
devem ser utilizadas preferencialmente espécies
nativas (conforme o art.19, paragrafo tnico da
Lei 4.771/65 com a redagao dada pelo art. 19 da
Lei 7.803/89), mas sem excluir a possibilidade
de recomposicdo com esséncias exdticas.

A legislacio vigente no estado de S3o Paulo é
a SMA 44, de 30-06-2008 (SAO PAULO, 2008),
que define critérios e procedimentos para a im-
plantagao de Sistemas Agroflorestais. O reflores-
tamento que foi objeto deste estudo atende aos
requisitos da legislacao vigente, que se baseia no
pressuposto de que plantios heterogéneos com
espécies exdticas e nativas de rapido crescimen-
to podem acelerar o desenvolvimento de um
sub-bosque de espécies nativas, favorecendo um
processo de sucessao necessario a recuperacao
da biodiversidade nas dreas degradadas.

O feijao guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.) é
uma espécie da familia das leguminosas, nativa
da Africa Tropical Ocidental, com porte arbus-
tivo ereto de 2 a 3 metros de altura, utilizado
amplamente na adubag¢ido verde e com poten-
cial produtivo de massa seca para a cobertura
do solo (FERNANDES et al.,1999; SOUZA et
al., 1999). A espécie tem rapido crescimento,
cobrindo o solo e aumentando a biomassa no
estdgio inicial (restauragao fisica), com impor-
tante papel na adubacao através da fixacao de
nitrogénio (restauracao quimica) e tem ciclo de
vida de aproximadamente trés anos, o que difi-
culta uma agao invasora.

Levando-se em consideracao as caracteristi-
cas do feijao guandu, o objetivo deste estudo foi
avaliar o potencial desta planta como coloniza-
dora e criadora de “safe sites” em areas degra-
dadas, possibilitando o plantio simultaneo das
espécies dos diferentes grupos ecolégicos, dimi-
nuindo a mortalidade e auxiliando o desenvol-
vimento das espécies florestais. “Safe sites” é a
denominac¢ao internacionalmente reconhecida
para o conjunto de condi¢cbes ambientais que
favorecem o crescimento das espécies florestais,
pelo fato de simular condi¢oes naturais propicias
ao seu desenvolvimento (URBANSKA, 2004).

As hipoéteses testadas neste estudo sao: o fei-
jao guandu pode reduzir a mortalidade e auxiliar
o desenvolvimento de mudas de espécies arbo-
reas; e este efeito seria relacionado a densidade
de plantio do feijao guandu. De uma perspecti-
va ecolégica, o teste destas hipdteses visa contri-
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buir com a pesquisa em sistemas catalisadores
da restauracdo ecolégica. De uma perspectiva
socioecondmica, visa melhorar e diversificar as
atividades produtivas para os assentamentos da
reforma agraria na regiao.

MATERIAL E METODOS

O plantio experimental deste estudo desen-
volveu-se no Assentamento Rural Santa Zélia,
no municipio de Teodoro Sampaio, tendo como
referéncia as coordenadas 52° 25" 42,81" W e
22° 22" 52,35” S. Regiao do Pontal do Parana-
panema, extremo oeste do estado de Sio Paulo,
delimitada pelos rios Parana ao norte e Parana-
panema ao sul.

A regido insere-se na provincia geomorfologica
conhecida como Planalto Ocidental Paulista. O
relevo é formado por planicies amplas, com bai-
xa declividade e interflivios com mais de 4 km?
(ITESP, 1999). O solo é originario de rochas do
grupo Bauru, sendo constituido por formagoes
predominante areniticas (SMA, 1999). Caracte-
riza-se pela elevada concentracao de areia, baixa
fertilidade natural, boa permeabilidade e drena-
gem excessiva. A fragilidade natural do solo a ero-
sdo é considerada média ou alta (DITT, 2002).

O clima possui duas estagoes distintas, sendo
enquadrado, segundo a classificacao de Koppen,
como Cwa: mesotérmico de inverno seco, seco
e frio no inverno e quente e imido no verao,
com temperaturas médias anuais de 22°C e pre-
cipitacao média anual que varia de 1200 a 1400
mm (SMA, 1999).

A cobertura vegetal da regiao, segundo a
classificagdo de Veloso et al. (1991), é Floresta

Estacional Semidecidual, estando dentro dos
dominios do bioma mata atlantica e protegida
pela legislacao federal através da lei N° 11428,
de 22-12-2006, que dispde sobre a utilizacao
e protecao da vegetagao nativa do bioma Mata
Atlantica (BRASIL, 2006).

O reflorestamento foi implantado no més
de fevereiro de 2003. As esséncias nativas foram
implantadas em espacamento de 2 m x 4 m, in-
tercalando-se uma espécie pioneira com uma
espécie ndo pioneira. Entre as mudas florestais
foram plantadas duas covas de feijao guandu e
culturas agricolas anuais nas entrelinhas, com
excecdo da testemunha (Figura 1).

Os quatro tratamentos foram instalados um
ao lado do outro, possuindo areas de tamanhos
diferentes. Foi utilizada para a coleta dos dados
uma drea amostral de 3.500 m?, localizada no
centro da drea ocupada por cada tratamento,
com o objetivo de evitar o efeito de borda.

Os tratamentos avaliados foram: testemunha
(SG): plantio florestal sem feijao guandu; 1G:
mantendo-se uma cova de feijao guandu entre
as mudas florestais; 2G: mantendo-se duas co-
vas de feijao guandu entre as mudas florestais;
CRG: o feijao guandu sofreu corte raso das duas
covas entre as mudas florestais.

Aos seis meses apos o plantio, o feijao guan-
du foi raleado para reduzir sua densidade no
tratamento 1G e sofreu corte raso no tratamen-
to CRG. A coleta de dados teve inicio aos 16
meses apos as podas (22° meés apos a implan-
tacao do sistema). A listagem das espécies uti-
lizadas, com o nome popular, nome cientifico,
familia e classificacao nos grupos ecologicos
encontra-se na Tabela 1.

2m

e ===
ﬂ'm

= = F

T

arvore pioneira

. arvore nao pioneira

==

T ORNE N T e e 0 S00E mlEElE
e B0F R T E mle ooy mte =00 =00 =0

g@ké?%@

5\-:,:,'3 culturas agricolas

T

= T T

feijdo guandu

Figura 1. Ilustragdo esquematica do Mddulo Agroflorestal utilizado no plantio.
Figure 1. Illustration of the Agroforestry scheme utilized in the plantation.
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Tabela 1. Espécies utilizadas na restauragdo e seus grupos sucessionais.
Table 1. Species utilized in restoration and its different sucessional groups.

Nome Comum Nome Cientifico Familia Grupo Ecolégico
aroeira Myracrodruon urundeuva Allemao Anacardiaceae NP
aroeira-pimenteira  Schinus terebinthifolia Raddi Anacardiaceae P
guarita Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae NP
pimenta-de-macaco Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Annonaceae P
pindaiba Xylopia brasiliensis Spreng. Annonaceae NP
peroba-rosa Aspidosperma polyneurum MUll. Arg. Apocynaceae NP
morototé Schefﬂ'era morototonii (Aubl.) Maguire, Steyerm. Araliaceae NP
& Frodin
caroba Jacaranda cuspidifolia Mart. Bignoniaceae NP
ipé-amarelo Tabebuia chrysotricha (Mart. ex A. DC.) Standl. Bignoniaceae NP
ipé-branco Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Bignoniaceae NP
ipé-rosa Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. Bignoniaceae NP
ipé-roxo Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo Bignoniaceae NP
ipé-tabaco Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau Bignoniaceae NP
paineira Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna Bombacaceae NP
guajuvira Patagonula americana L. Boraginaceae NP
louro-pardo Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Boraginaceae NP
jaracatia Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. Caricaceae NP
embauba Cecropia pachystachya Trécul Cecropiaceae P
capixingui Croton floribundus Spreng. Euphorbiaceae P
mamoninha Mabea fistulifera Mart. Euphorbiaceae P
sangra-d'agua Croton urucurana Baill. Euphorbiaceae P
espeteiro Casearia gossypiosperma Briq. Flacourtiaceae NP
jequitiba-branco Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Lecythidaceae NP
amendoim Pterogyne nitens Tul. Legum|_n9§ae ) NP
Caesalpinioideae
o Leguminosae -
garapa Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. Caesalpinioideae NP
. . Leguminosae -
gurucaia Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Caesalpinioideae NP
) Leguminosae -
angico Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. Mimosoideae NP
. . Leguminosae -
inga-de-macaco Inga uruguensis Hook. & Arn. Mimosoideae NP
S . ) Leguminosae -
inga-miudo Inga laurina (Sw.) Willd. Mimosoideae P
L ; Leguminosae -
monjoleiro Acacia polyphylla DC. Mimosoideae NP
tamboril Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong. Leguminosae - NP
Mimosoideae
calabura Muntingia calabura L. Leguminosae - P
Papilionoideae
embira-de-sapo Lonchocarpus guillemineanus (Tul.) Malme Leggmlnqsae A NP
Papilionoideae
feijdo-cru Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. Leggmlnqsae A NP
Papilionoideae
coragao-de-nego Poecilanthe parviflora Benth. Leggmlnqsae A NP
Papilionoideae
canjerana Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Meliaceae NP
cedro-rosa Cedrela fissilis Vell. Meliaceae NP
tailva Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. Moraceae P
figueira-branca Ficus guaranitica Chodat Moraceae NP
goiaba Psidium guajava L. Myrtaceae P
pitanga Eugenia uniflora L. Myrtaceae NP
uvaia Eugenia pyriformis Cambess. Myrtaceae NP
pau-dalho Gallesia integrifélia (Spreng.) Harms Phytolaccaceae NP
pau-formiga Triplaris americana L. Polygonaceae NP
abiu Pouteria torta (Mart.) Radlk. Sapotaceae NP
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As espécies utilizadas neste experimento fo-
ram selecionadas com base na lista de espécies
vegetais registradas nas diferentes fitofisionomias
do Parque Estadual do Morro do Diabo (PEMD),
(IE 2003) e classificadas nos grupos ecolégicos se-
gundo LORENZI (1992) e CARVALHO (2003).

As sementes utilizadas para a producao das
mudas foram coletadas de matrizes existentes
em fragmentos da regido. A germinacgao das se-
mentes foi realizada segundo as orientagoes de
LORENZI (1992) e CARVALHO (2003). Como
recipiente para a producao das mudas foram uti-
lizados tubetes de polipropileno de 33/27 mm
de diametro por 125 mm de altura, preenchidos
com substrato composto por casca de pinus tri-
turada e vermiculita, misturado com fertilizante
Osmocote (4-14-8 e micronutrientes). Foram
feitas adubagoes de cobertura (NPK 4-14-8) a
cada 15 dias, a partir do 20° dia apés a germi-
nacao das sementes.

Os dados foram coletados admitindo-se cada
“par de plantas” como uma unidade amostral
(réplica). Dentro da area de 3.500 m? ocupada
por cada tratamento, foram sorteados 50 pares
de plantas, compostos de um individuo de es-
pécie pioneira e um individuo de espécie nao
pioneira. Para o sorteio, estimou-se que na drea
amostral representativa de cada tratamento exis-
tiriam 215 pares de plantas. Os pares de plantas
foram numerados de 01 a 215 e sorteados 50 pa-
res, dos quais foram coletados os dados.

Para a avaliacio do desenvolvimento das ar-
vores foram coletados dados de mortalidade, al-
tura e CAC (circunferéncia a altura do colo), me-
dida a 5 cm da superficie do solo (SILVA, 2002).
Os dados de altura das plantas foram coletados
com uma régua graduada. O CAC das plantas
foi medido com fita métrica, graduada em cm.
As plantas mortas foram contabilizadas.

Com o objetivo de comparar o desenvolvi-
mento das plantas ao longo do tempo, foram re-
alizadas duas medicoes das plantas sorteadas, a
primeira em dezembro de 2004 (22 meses apos
o plantio) e a segunda em dezembro de 2005
(34 meses ap6s o plantio).

Para a andlise dos dados foram criadas plani-
lhas no Microsoft Office Excel 2003, contendo
os dados coletados em campo. Foram calcula-
das a altura média das plantas, a area basal total
e a mortalidade das mudas plantadas em cada
tratamento. A diferenca entre os tratamentos foi
analisada com o auxilio da permutacao de Mon-
te Carlo, por meio de uma macro no programa
Microsoft Office Excel (FERRO, 2003).
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A permutacao de Monte Carlo usa o princi-
pio de agrupar os dados e redistribui-los alea-
toriamente intimeras vezes. Esta acdo cria uma
distribui¢ao para comparacio entre os dados
reais e os dados redistribuidos pela permutacao
de Monte Carlo. Um aspecto interessante desta
andlise é a possibilidade de se avaliarem experi-
mentos que nao se enquadram na ANOVA.

Foram feitas também analises dos grupos
ecologicos, seguindo a mesma rotina descrita
anteriormente para calculo da diferenga entre os
tratamentos.

No més de dezembro de 2005 (34 meses
apos o plantio), foi também realizada coleta de
amostras de solo, para a comparagao dos teores
de nutrientes e da fertilidade entre os diferentes
tratamentos. Para a coleta de solo foi utilizado
um trado manual. Foram coletadas amostras
compostas nas profundidades de 0 a 20 cm e de
21 a 40 cm. Para formar as amostras compostas
foram coletadas cinco sub-amostras, que foram
homogeneizadas e entdo retirada uma amostra
de 0,5 kg. As amostras foram enviadas a um la-
boratério comercial de andlise de solos.

Na andlise de solos, foram determinados os
teores de fosforo (P) disponivel e remanescente,
potdssio (K), cdlcio (Ca), magnésio (Mg), ni-
trogénio total(N), matéria organica (MO), pH,
CTC e saturagao por bases.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mortalidade

Na Tabela 2 sao apresentados os valores da
porcentagem de mortalidade e a significancia
das diferencas entre os tratamentos para as ana-
lises do grupo das pioneiras, do grupo das nao-
pioneiras e de ambos os grupos, nas coletas de
dados aos 22 meses (dezembro de 2004) e aos
34 meses (dezembro de 2005).

Aos 22 e 34 meses a mortalidade entre as
pioneiras foi significativamente maior na ausén-
cia de guandu (SG), comparada com todos os
tratamentos com guandu, ao contrario das nao-
pioneiras, que foram menos afetadas. Entre as
nio-pioneiras, aos 22 meses, O tratamento sem
guandu (SG) nao se diferenciou do tratamen-
to com duas plantas de guandu (2G) e aos 34
meses nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos.

Entre as pioneiras, aos 22 meses, a mortali-
dade foi decrescente do tratamento sem guan-
du (SG) para o de corte raso de guandu (CRG),
seguido pelo tratamento com uma planta de
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Tabela 2. Taxa de mortalidade (%) para os diferentes grupos funcionais nos diferentes tratamentos, nos diferentes
periodos apds o plantio. SG: sem plantio de feijdo guandu (testemunha); 1G: raleagdo aos seis meses,
mantendo-se uma planta de feijdo para cada muda de arvore; 2G: duas plantas de feijdo guandu para
cada muda de arvore; CRG: corte raso do feijdo guandu aos seis meses.

Table 2. Mortality rate (%) for different functional groups in treatments in different periods after planting. SG: Wi-
thout Cajanus cajan (testimony); 1G pruning after 6 months, with one tree of Cajanus cajan for each nati-
ve tree; 2G: two Cajanus cajan for each native tree; CRG: full pruning of Cajanus cajan after 6 months.

Taxa de mortalidade (%)

Tratamentos Pioneiras Nao Pioneiras Todas as Espécies

22 meses 34 meses 22 meses 34 meses 22 meses 34 meses
SG 92¢c 92¢c 2a 38a 47 b 65c
1G 26 a 26 a 16 b 24 a 21a 25a
2G 32a 52b 8 ab 32a 20 a 42b
CRG 54 b 54 b 40 c 40 a 47 b 47 b

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos.

guandu (1G) e pelo de duas plantas de guandu
(2G), nao havendo diferenca significativa entre
os dois dltimos tratamentos. Entre as nao-pio-
neiras, a mortalidade no tratamento corte raso
de guandu (CRG) foi superior a todos os outros
tratamentos. O corte raso de guandu também foi
0 Unico tratamento em que N30 Ocorreu aumen-
to de mortalidade dos 22 aos 34 meses, tanto
para pioneiras quanto para nao-pioneiras. Con-
siderando ambos os grupos, a taxa de mortali-
dade duplicou no tratamento com duas plantas
de guandu (2G) no periodo entre 22 e 34 meses,
enquanto no tratamento com uma planta de
guandu (1G) a mortalidade aumentou em cerca
de 20% no mesmo periodo.

Considerando-se todas as drvores, aos 34 me-
ses, a mortalidade foi significativamente mais
elevada no plantio sem guandu (SG) do que
nos tratamentos com guandu (1G, 2G e CRG).
Nos dois periodos de observagoes realizadas e
nos dois grupos ecologicos de arvores, a menor
mortalidade nos tratamentos com guandu su-
gere um mecanismo geral de facilitacao entre o
guandu e arvores. Todavia, esta facilitagdo nao
foi constante em todos os periodos de avaliacao
e grupos ecologicos.

Ao contrario do que poderia sugerir a fisio-
logia de espécies pioneiras e nao-pioneiras, as
primeiras foram beneficiadas pela proximidade
com o feijao guandu, configurando mecanismo
de facilitacao, enquanto as nao-pioneiras foram
menos favorecidas.

A alta mortalidade das nao-pioneiras que
foram submetidas ao corte raso do guandu em
2004 (CRG aos 22 meses) se deveu possivelmen-
te a supressao de um efeito de facilitacao entre
o guandu e as arvores, que, uma vez adaptadas
a sombra, nao conseguiram se adaptar a sua au-
séncia, quando o guandu foi cortado. Apds esta
selecdo inicial, as sobreviventes deste tratamen-
to tiveram melhor desempenho mediante os

estresses do campo, jd que nao foram notadas
mortes posteriores de plantas.

O plantio sem guandu resultou em baixa di-
versidade de espécies nao-pioneiras. As espécies
Inga uruguensis, Didymopanax morototoni,
Jacaratia spinosa, Anadenanthera falcata, Tabe-
buia chrysotricha e Zeyeria tuberculosa soma-
ram 77,35% dos individuos sobreviventes na
testemunha (SG), aos 22 meses. Aos 34 meses
desde o plantio, as espécies Inga uruguensis,
Tabebuia chrysotricha e Zeyeria tuberculosa
somavam 67,92% do nuimero total de plantas
sobreviventes do tratamento testemunha (SG).
Estas espécies tiveram em seus estagios iniciais
sobrevivéncia maior a pleno sol do que as pro-
prias pioneiras. Portanto a baixa diversidade de
espécies sobreviventes na drea sem guandu afe-
tou a analise, nao sendo representadas algumas
espécies nao-pioneiras.

A aparente facilitacao inicial pelas plantas de
guandu transformou-se, posteriormente, em ini-
bicdo, com o aumento de mortalidade, tanto de
espécies pioneiras quanto de ndo-pioneiras, nos
tratamentos sombreados, entre os meses 22 e 34,
sendo mais intenso este efeito nas parcelas com
maior densidade de guandu. Com base neste re-
sultado, considera-se que a raleacdo das plantas
de feijao guandu, quando estiverem em densida-
des elevadas (duas plantas na entrelinha), deve
melhorar o desempenho das arvores nativas.

A mortalidade média das arvores plantadas,
considerando todos os tratamentos em ambos
os grupos, foi da ordem de 44%, sendo consi-
derada alta em relagao a avaliacao realizada por
Rodrigues (2005), onde a mortalidade foi da or-
dem de 24,3%. A alta taxa de mortalidade pode
ser explicada pela conducao deste experimento
dentro de uma propriedade rural, em condi-
¢bes ambientais e de manejo representativas
da regido. Praticas de manejo como o controle
das gramineas invasoras, irrigacao e fertilizacao
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poderiam contribuir para a redu¢io da morta-
lidade, mas nao sdo compativeis com a dispo-
nibilidade de recursos dos produtores rurais do
Pontal do Paranapanema.

Area basal total

Na Tabela 3 s3ao apresentados os valores de
area basal total (m2 ha') e a significincia das
diferencas entre os tratamentos para as anali-
ses do grupo das pioneiras, do grupo das nao
pioneiras e de ambos os grupos, nas coletas de
dados aos 22 meses (dezembro de 2004) e aos
34 meses (dezembro de 2005). Aos 34 meses,
considerando ambos os grupos, os tratamen-
tos 1G e CRG tiveram as maiores dreas basais,
em oposicdo aos SG e 2G, com as menores are-
as basais.

As pioneiras, no tratamento sem guandu
(SG), mostraram dreas basais significativamen-
te menores que nos tratamentos com feijao
guandu aos 22 meses, enquanto que as nao-
pioneiras com uma planta de guandu (1G)
mostraram as maiores areas basais aos 22 me-
ses. Tanto as pioneiras quanto as nao-pioneiras
dobraram sua drea basal entre 22 e 34 meses,
no tratamento em que se efetuou o corte raso
do guandu (CRG). Esse aumento foi menor
tanto em espécies pioneiras quanto nao-pio-
neiras no tratamento 1G e ainda menor no
tratamento 2G. Aos 34 meses, as pioneiras no
tratamento sem guandu (SG) mantiveram sua
area basal menor, enquanto o crescimento da
area basal das nao-pioneiras no tratamento
CRG teve significativo incremento, aproximan-
do-se do tratamento 1G.

A area basal total é uma estimativa de bio-
massa e, como tal, sofre influéncia do tama-
nho das arvores, assim como da sua quan-
tidade. Muitos processos ecoldgicos como
ciclagem de nutrientes e de dgua e formagao

de microclima estao relacionados com a bio-
massa arborea. Sua medicao é frequentemente
utilizada como estimativa de sucesso da res-
tauracao florestal.

Os resultados ao término do estudo indicam
que a presenca de feijao guandu é um facilitador
da restauracao, ja que dois dos trés tratamentos
com feijao guandu foram superiores a testemu-
nha. O tratamento com duas plantas de feijao
guandu nao se mostrou superior a testemunha
aos 34 meses, possivelmente por competir com
as mudas plantadas, ocasionando aumento de
mortalidade das mudas de arvores entre 22 e 34
meses apos o plantio.

As pioneiras mostraram drea basal superior
a das nao-pioneiras neste inicio de restauragao,
com excec¢ao do tratamento 1G, onde as pionei-
ras estio semelhantes as nao-pioneiras aos 22
meses. A maior drea basal das pioneiras é tam-
bém encontrada em tratamentos com mortali-
dade maior, como no tratamento CRG aos 34
meses, onde mesmo com uma mortalidade de
54%, as pioneiras tiveram drea basal superior
ao dobro da drea basal das nao pioneiras, com
mortalidade de 40%.

Os resultados corroboram o que se conhece
da fisiologia de pioneiras e ndo-pioneiras, sen-
do esperado que a area basal das pioneiras seja
maior, devido ao seu crescimento mais rapido
e a baixa idade do reflorestamento (entre trés e
quatro anos).

Altura média

Na Tabela 4 siao apresentados os valores de
altura média (m) e a significancia das diferencas
entre os tratamentos para as analises do grupo
das pioneiras, do grupo das nao pioneiras e de
ambos os grupos, nas coletas de dados aos 22
meses (dezembro de 2004) e aos 34 meses (de-
zembro de 2005).

Tabela 3. Area basal total (m2 hat) para os diferentes grupos funcionais nos diferentes tratamentos, nos diferentes
periodos apds o plantio. SG: sem plantio de feijdo guandu (testemunha); 1G: raleagdo aos seis meses,
mantendo-se uma planta de feijdo para cada muda de arvore; 2G: duas plantas de feijdo guandu para
cada muda de arvore; CRG: corte raso do feijdo guandu aos seis meses.

Table 3. Total basal area (m2 ha!) for different functional groups in every treatment, in different times after plan-
ting. SG: without Cajanus cajan (testimony); 1G pruning after six months, with one tree of Cajanus cajan
for each native tree; 2G: two plants of Cajanus cajan for each native tree; CRG: clear cutting of Cajanus

cajan after six months.

Tratamentos Area Basal (m? ha')
Pioneiras Nao Pioneiras Todas as Espécies
22 meses 34 meses 22 meses 34 meses 22 meses 34 meses
SG 0,1444 b 0,2063 ¢ 0,5256 b 0,3521 b 0,6700 c 0,5584 b
1G 1,9252 a 2,9539 ab 1,8053 a 2,5969 a 3,7305a 5,5508 a
2G 1,5884 a 1,5576 bc 0,4858 b 0,6312b 2,0742b 2,1888 b
CRG 1,5470 a 3,0708 a 0,7356 b 1,4376 ab 2,2826 b 4,5084 a

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos.
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Tabela 4. Altura média (m) para os diferentes grupos funcionais nos diferentes tratamentos, nos diferentes periodos
apds o plantio. SG: sem plantio de feijdo guandu (testemunha); 1G: raleagdo aos seis meses, mantendo-
se uma planta de feijdo para cada muda de arvore; 2G: duas plantas de feijdo guandu para cada muda
de arvore; CRG: corte raso do feijdo guandu aos seis meses.

Table 4. Average height (m) for different functional groups in treatments in different periods after planting. SG:
No Cajanus cajan (testimony); 1G pruning after six months, one plant of Cajanus cajan for each native
tree; 2G: two plants of Cajanus cajan for each native tree; CRG: clear cutting of Cajanus cajan after six
months.

Altura Média (m)
Tratamentos Pioneiras Nao Pioneiras Todas as Espécies
22 meses 34 meses 22 meses 34 meses 22 meses 34 meses
SG 3,10 ab 3,57 ab 1,45b 1,60 b 1,50 ¢ 1,80 b
1G 3,50 a 3,90 a 2,00 a 2,46 a 2,50 a 3,00 a
2G 2,45Db 2,50 b 1,90 a 2,45 a 2,00 b 2,48 a
CRG 2,20 b 3,10 ab 1,32 b 1,95 ab 1,90 b 2,65 a

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos

Nos dois grupos, separadamente, e nas duas
épocas, as arvores nos tratamentos sem guandu
apresentaram menor altura e as arvores do tra-
tamento 1G foram as mais altas. Na drea sem
plantio de feijao guandu (SG), ao final do ex-
perimento, a altura média das arvores foi signi-
ficativamente inferior a todos os tratamentos,
quando reunidas espécies de ambos os grupos
sucessionais, na observacao aos 34 meses.

Entre as pioneiras, a proximidade com
duas plantas de guandu (2G) as colocou no
grupo de menor altura, enquanto colocou as
nao-pioneiras no grupo das mais altas. A reti-
rada do guandu aos seis meses (CRG) esteve
sempre entre os piores tratamentos, tanto para
pioneiras quanto para nao pioneiras, similar a
nao utilizacao do feijao guandu. Reunindo-se
todos os tratamentos, aos 34 meses, a altura
média das pioneiras foi maior do que a das
nao-pioneiras e esta diferenca foi ainda maior
no tratamento sem guandu, onde as pioneiras
tiveram altura média de 3,57 m e as nao-pio-
neiras 1,60 m. Ao contrario da area basal total,
a altura média ndo é influenciada pela quan-
tidade de plantas sobreviventes, sendo uma
estimativa melhor do crescimento individual
das arvores.

O crescimento maior das pioneiras entre
0 22° e 0 34° més, em comparagao com as
nao pioneiras, na auséncia de guandu, indica
ser uma decorréncia direta do metabolismo
destas espécies, que conseguem aproveitar
melhor a insolacdo direta. Mais do que isso,
a proximidade com duas plantas de guandu
(tratamento 2G) colocou as pioneiras no gru-
po das plantas mais baixas, e as nao-pioneiras
entre as mais altas.

Apesar da média de ambos os grupos con-
duzir a recomendagao do uso do guandu como
pioneira em plantios de restauracao, o efeito an-

tagonico exercido pelo guandu sobre pioneiras
e nao-pioneiras conduz a indicagdo de que o
guandu seja plantado somente ao lado de plan-
tas ndo-pioneiras. Até aos seis meses, o efeito da
proximidade com feijao guandu sobre o cresci-
mento em altura das plantas parece ser pequeno
ou inexistente. Portanto, é recomendado o uso
de uma planta de feijao guandu préximo as mu-
das de espécies nao-pioneiras, por um periodo
de dois a trés anos.

Analise de solos

Os resultados das andlises de solo em cada
um dos tratamentos avaliados, nas profundida-
des da 0-20 cm e 21-40 cm, sao apresentados
nas Tabelas 5 e 6. As analises realizadas, em ge-
ral, mostram valores baixos de fertilidade e pH,
caracteristicas tipicas dos solos da regiao.

Nos tratamentos 1G e 2G, onde o feijao
guandu permaneceu até o 34° meés, foram ob-
servados os maiores niveis de matéria organica
nas duas profundidades de coleta, de 0 - 20 cm
ede 21 - 40 cm.

Os maiores niveis de nitrogénio total, na pro-
fundidade de 0 - 20 cm, foram encontrados nos
tratamentos 1G e 2G, onde o feijao guandu per-
maneceu até o 34° més. Com relacao ao fésforo,
nas profundidades de 0 — 20 e 21 - 40 cm, este
nutriente encontra-se em maiores quantidades
na testemunha.

Aparentemente, as plantas de guandu, uma
espécie fixadora de Nitrogénio, fazem aumentar
os teores desse nutriente no solo e, também, de
matéria organica. Por outro lado, utilizam f6ésfo-
ro para seu proprio crescimento, diminuindo a
disponibilidade desse nutriente para as espécies
nativas. Porém, as observacoes sobre a influén-
cia do guandu sobre as caracteristicas quimicas
do solo merecem estudos mais acurados para
permitirem analises conclusivas.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos demonstram intera-
¢oes entre o feijao guandu e as mudas flores-
tais, relacionadas com a densidade de plantio
dessa leguminosa e com a duragao do periodo
de consorciagao.

A consorciacao de 4rvores nativas com fei-
jao guandu proporcionou efeitos positivos em
alguns momentos e para algumas espécies flo-
restais; e negativos em outros momentos e para
outras espécies, de modo que a primeira hipéte-
se testada nao se confirma.

O efeito do feijao guandu sobre as mudas
florestais esta relacionado com a densidade
de plantio, corroborando a segunda hipotese
testada.

Para a regiao e no espacamento utilizado
de 2 m x 4 m entre as mudas florestais, com-
parando-se os tratamentos avaliados, o trata-
mento com a propor¢ao de uma cova de fei-
jao guandu (1G) para cada muda de arvore é
o mais indicado como catalisador da restau-
racao florestal.

O uso de técnicas agroflorestais e plantios
consorciados pode facilitar ou inibir o desen-
volvimento de espécies arboreas em plantios de
restauracdo, em funcio da densidade das plan-
tas utilizadas no sistema, de modo que praticas
de manejo devem ser desenvolvidas para apri-
morar essas técnicas.
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