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AVALIACAO DA SEMEADURA A LANCO DE ESPECIES
FLORESTAIS NATIVAS PARA RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS

Autor: DENIS FAQUIM ARAKI

Orientador: Prof. Dr. RICARDO RIBEIRO RODRIGUES

RESUMO

Através da semeadura de espécies nativas de diferentes grupos
ecologicos, sera possivel levantar dados sobre a constituicdo, o adensamento e
o enriquecimento do banco de sementes como uma possivel pratica de
recuperacdo de areas degradadas, principalmente visando: 1) o primeiro
recobrimento do solo; 2) o possivel enriquecimento da area (aumento do
numero de espécies) com a semeadura direta. O objetivo geral desse trabalho
foi analisar a viabilidade metodoldgica da constituicdo artificial de banco de
sementes de espécies florestais nativas, como estratégia de recuperacdo de
areas degradadas. Este trabalho teve como objetivos especificos: i) Estudar
espécies potenciais para uso de semeadura direta de espécies nativas em areas
degradadas, quanto a emergéncia de plantulas e se, o numero de individuos
estabelecidos apds um ano da semeadura € suficiente para ocupacéo florestal
de uma area degradada; ii) Avaliar diferentes condi¢bes (tratamentos) da
semeadura a lanco de espécies florestais nativas para potencializar a
emergéncia de plantulas. Foram realizados neste trabalho dois experimentos em
periodos diferentes. O experimento “A” foi instalado em fevereiro de 2003, em
delineamento de blocos casualizados (DBC) e 36 tratamentos com 3
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repeticoes, resultando em 108 parcelas em esquema fatorial (3x2x3x2)
objetivando testar 20 espécies florestais, sendo 10 pertencentes ao grupo de
preenchimento e 10 pertencentes ao grupo de diversidade. O experimento “B”
foi instalado em janeiro de 2004, em blocos casualizados (DBC) e 4 tratamentos
com oito repeticdes, resultando em 32 parcelas em esquema fatorial (2x2)
objetivando testar 20 espécies florestais do grupo de preenchimento. Neste
experimento as sementes das espécies florestais nativas (20 espécies) além de
semeadas no campo tiveram também sua germinagéo testada em sementeiras
no viveiro para posterior comparacdo com a germinacdo das espécies em
condicdes de campo. De acordo com os resultados obtidos a método mostrou-
se viavel conseguindo nesse experimento, aos 360 dias apds a semeadura até
874 individuos ha ™ no grupo de preenchimento (4 espécies) e 1902 individuos
ha ™ no grupo de diversidade (7 espécies) no experimento “A”. As espécies do
grupo de preenchimento Platypodium elegans e Pterogyne nitens e a do grupo
de diversidade Jacaranda cuspidifolia foram as que mais se destacaram no
experimento “A” com 292, 318, 574 individuos ha " respectivamente. Embora as
espécies no experimento “B” ndo tenham germinado em condi¢cdes de campo,
seus dados de germinacdo em sementeiras no viveiro demonstraram que as
sementes estavam viaveis, exceto Cecropia pachystachya. Os fatores
ambientais em condigcbes de campo contribuiram para a ndo germinacdo de
sementes das espeécies florestais estudadas neste experimento (“B”),
principalmente a competicdo com Brachiaria decumbens. Isso demonstra que o
manejo desta graminea pos-semeadura é fundamental para o sucesso deste
método.

Palavras chaves: semeadura direta; restauragéo florestal; recuperacéo de areas

degradadas; ocupacéo florestal; espécies nativas.
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SUMMARY

Through the sowing of native species of different ecological groups, it
will be possible to raise information on the constitution, the growing and
enrichment of the bank of seeds as possible practical of recovery of degraded
areas, mainly aiming at: 1) the first covering of the ground; 2) the possible
enrichment of the area (increase of the species number) with the direct sowing.
The general objective of this work was to analyze the methodological viability of
the artificial constitution of bank of seeds of native forest species, as strategy of
recovery of degraded areas. This work had as objective specific: A) To study the
potential species for use of direct sowing of native species in degraded areas,
how much to the emergency of seedlings and if the number of individuals
established after one year of the sowing is enough for forest occupation of a
degraded area; B) to determine different conditions (treatments) of the throwing
sowing of native forest species to increase the emergency of seedlings. Two
experiments in different periods had been carried through in this work. The
experiment "A" was installed in February of 2003, in a randomized blocks design
with 36 treatments and 3 repetitions, resulting in 108 parcels in factorial project
(3x2x3x2) objectifying to test 20 species forest, being 10 fulfilment groups and
10 diversity groups. The experiment “B” was installed in February of 2003 with a
randomized blocks design and 4 treatments with eight repetitions, resulting in 32
parcels in factorial project (2x2) objectifying to test 20



XXi

forest pioneer species. In this experiment the seeds of the native forest species
(20 species) beyond sown in the field had also its germination tested in nursery,
for posterior comparison with the germination of the species in field conditions. In
accordance with the gotten results the methodology revealed viable obtaining in
the “A” experiment, to the 360 days after the sowing up to 874 individuals ha *
of fulfillment groups (4 species) and 1.902 individuals ha ™ of diversity groups (7
species). The Platypodium elegans and Pterogyne nitens of fulfillment groups
and of the diversity groups Jacaranda cuspidifolia had been the more
distinguished in the experiment "A" with 292, 318, 574 individuals ha ™
respectively. Although the species in experiment "B" have not germinated in field
conditions, its germination data in nursery had demonstrated that the seeds were
viable, except Cecropia pachystachya. The ambient factors in field conditions
had been the causers of this ungermination seeds of the studied forest species,
mainly competition with Brachiaria decumbens. This results demonstrates that
the handling of this grassy after-sowing is basic for the success of this
methodology.

Keys words: direct sowing; forest restoration; degraded areas recovery; forest
occupation; native species.



1 INTRODUCAO

A expansdo econdmica mundial no século XX promoveu uma intensa
ocupacdo de éareas, causando com isso, grandes perturbacdes ao meio
ambiente pela intensa fragmentacdo de biomas.

Entre os principais fatores de degradacdo de ambientes terrestres
estdo: os desmatamentos para fins de agricultura, a urbanizacdo, as obras de
engenharia para construcao de estradas, ferrovias ou represas, a mineragao a
céu aberto, a super exploragdo da vegetagdo, as praticas agricolas
inadequadas, tal como 0 uso excessivo de produtos quimicos, o uso de
magquinas inadequadas, a auséncia de praticas conservacionistas do solo e as
atividades industriais ou bioindustriais que causam a poluicdo do solo (Dias &
Griffith, 1998).

No Brasil, a consequente fragmentacdo de paisagens por estas
atividades constitui uma das mais marcantes interferéncias ambientais causadas
pelo homem. Este processo teve inicio com a colonizagéo, sendo intensificado
neste Ultimo século. O uso e a ocupacdo desordenada tal como tem ocorrido,
em todo territério brasileiro tanto para exploracdo agricola como para expansao
de areas urbanas e industriais tem acarretado preocupacfes com 0 uso dos
recursos naturais por estas e pelas futuras geracoes para a sociedade como um
todo (Barbosa & Mantovani, 2000).

Devido a expansdo agropecudria, representada pela cana-de-agucar,
laranja, reflorestamentos homogéneos e pastagens, atualmente restam apenas
7,16% da cobertura natural do Estado de S&o Paulo (Fundacdo SOS Mata

Atlantica & Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 1992). Por isso espécies
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nativas tém chamado a atencdo dos reflorestamentos como meio de recompor
as areas degradadas.

Assim, a necessidade de se recuperar 0 meio ambiente vem sendo a
cada dia uma discusséo pertinente pela real situagdo na qual se encontram 0s
ecossistemas brasileiros.

A recuperacdo de areas degradadas € uma pratica muito antiga,
podendo-se encontrar exemplos de sua existéncia na histéria de diferentes
povos, épocas e regides. No entanto, até recentemente ela se caracterizava
como uma atividade sem vinculos estreitos com concepgdes tedricas, sendo
executada normalmente como uma pratica de plantio de mudas, com objetivos
muito especificos, como controle de eroséo, estabilizagdo de taludes, melhoria
visual, entre outros (Rodrigues, 1999). Esta recuperacdo € limitada a uma série
de fatores naturalmente controlados pelas condigbes do ambiente, sendo
bastante variavel o efeito que o conjunto de técnicas restauradoras, pode
proporcionar (Abrahdo & Mello, 1998).

As interferéncias humanas em éareas alteradas, buscando restabelecer
0S processos ecologicos e, portanto a integridade ecologica dessas com
vegetacdo natural, requerem esforcos diferenciados, dependentes da historia de
degradacao de cada situacdo do mosaico ambiental e das caracteristicas de seu
entorno, expressando sua resiliéncia ou capacidade de auto-recuperacdo
(Rodrigues & Gandolfi, 2000).

Embora existam muitas metodologias que instrumentalizam o objetivo
de restaurar um ecossistema florestal ou subtropical, uma abordagem cientifica
desta questdo implica conhecer a complexidade dos fendmenos que se
desenvolvem nesta floresta e compreender os processos definidores a
estruturacdo e manutencdo destes ecossistemas no tempo (Rodrigues &
Gandolfi, 1998).

A escolha ou criagdo de um modelo de restauracdo é um processo em
constante aprimoramento, que é alimentado ndo s6 pelos conhecimentos

basicos sobre ecologia, demografia, genética, biogeografia, mas também pelas
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informacdes sobre o ambiente fisico e biolégico da regido onde ira ser
implantado (Kageyama & Gandara, 2000).

Uma forma de incrementar o potencial de auto-recuperacdo seria
através do adensamento e enriquecimento do banco de sementes por
semeadura de espécies iniciais em areas cujo historico indica a auséncia do
banco de sementes ou em &reas ja ocupadas com espécies inicias por
semeadura de espécies tardias, essa € uma estratégia para construir um banco
de semente com densidade e diversidade de espécies.

O adensamento de espécies consiste em introduzir espécies pioneiras
no interior de uma capoeira ou de um trecho de floresta degradado (Rodrigues &
Gandolfi, 2000), bem como em areas sem cobertura florestal. O enriquecimento
de espécies consiste em introduzir num remanescente espécies nao pioneiras
(secundarias tardias ou climacicas) no enriguecimento de florestas secundarias
(Kageyama & Gandara, 2000).

Uma das alternativas ao plantio de mudas de espécies florestais é o uso
de semeadura direta, esse modelo visa aumentar as populagbes de algumas
espécies, que em funcdo da degradacdo, tiveram suas populacbes muito
reduzidas na area (Rodrigues & Gandolfi, 2000).

Através da semeadura de espécies nativas de diferentes grupos
ecologicos, sera possivel levantar dados sobre a constituicdo, o adensamento e
0 enriquecimento do banco de sementes como uma possivel pratica de
recuperacdo de areas degradadas, principalmente visando: 1) o primeiro
recobrimento do solo; 2) o possivel enriquecimento da area (aumento do
namero de espécies) com a semeadura direta. Vale ressaltar que essa proposta
é valida dentro do método de recuperacdo de areas que valoriza a restauracéo
dos processos ecoldgicos e ndo a restauracdo de um modelo final idealizado de
floresta.

O objetivo geral desse trabalho foi analisar a viabilidade metodologica
da constituicdo artificial de banco de sementes de espécies florestais nativas,

como estratégia de recuperacado de areas degradadas.



Este trabalho teve como objetivos especificos:

v’ Estudar espécies potenciais para uso de semeadura direta de
espécies nativas em areas degradadas, quanto a emergéncia de
plantulas e se o numero de individuos estabelecidos ap6s um ano da
semeadura € o suficiente para ocupacdo florestal de uma area
degradada;

v' Avaliar diferentes condicdes (tratamentos) da semeadura a lanco de
espécies florestais nativas para potencializar a emergéncia de

plantulas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Bases e conceitos da disciplina recuperacao de areas degradadas

Uma é&rea degradada pode ser definida como local onde apdés um
distarbio causado principalmente pelo uso incorreto, comprometeu ou eliminou
0s seus meios de regeneracdo natural apresentando assim uma baixa
resiliéncia (Pimm, 1986), ou seja, pode ou ndo ocorrer seu retorno ao estado
original (Kageyama et al., 1989). Ja uma area perturbada € aquela que sofreu
algum disturbio, porém manteve seus meios de regeneracao bidtica (Carpenezzi
et al., 1990).

O processo de recomposi¢cdo floristica de um ecossistema natural,
perturbado naturalmente ou por acao antrépica, pode ser realizado utilizando-se
técnicas de restauracdo, recuperacdo ou reabilitacdo (Herrera et al., 1993). A
restauracdo € caracterizada pela manutencdo dos meios de regeneragao
bidtica, podendo recompor naturalmente ao longo do tempo, quando somente
mantido em pousio e melhor ainda se receber ajuda do homem. Recuperacao é
a recomposicdo de algumas caracteristicas mais importantes, enquanto
reabilitacdo € a formagdo de um novo ecossistema com caracteristicas
desejaveis, porém distintas a original (Flores-Aylas, 1999).

De acordo com Engel & Parrotta (2003), por muito tempo o termo
restauracdo e seu equivalente em inglés “restoration” foi utilizado dentro de seu

sentido restrito, expressando o retorno ao estado original do ecossistema.
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idéia da restauracdo difundia erroneamente o conceito de que 0s objetivos
seriam praticamente impossiveis de se alcancar, ja que as condi¢gbes originais
dos ecossistemas dificilmente s&o conhecidas e os rumos da sucesséo
secundaria nem sempre podem ser previstos. Desta maneira, no Brasil, sempre
predominou e predominam ainda hoje o uso dos termos recuperacdo e
reabilitacdo ao invés de restauracgao.

Rodrigues & Gandolfi (2000) salienta que existem muitas divergéncias
no emprego dos termos mais adequados para expressar 0s objetivos pretendidos
num dado programa de recuperacdo de areas. Os autores recomendam a
adocao da nomenclatura proposta por Aronson et al. (1995) pela clareza dos
conceitos envolvidos na definicho nomenclatural e pelo fato de estar sendo
adotada na maioria das publicacdes de sintese desta disciplina cientifica. Nessa
definicAo nomenclatural s&o introduzidos dois conceitos importantes: o primeiro
define que a recuperacdo de uma dada area depende da trajetéria percorrida
durante a degradacdo e de quais foram as consequéncias deste processo no
ecossistema em questdo; o segundo enfoca que, embora se possa definir um
objetivo pretendido com a recuperacgéo, este também sé podera ser alcancado
através de uma dada trajetéria que se desenvolvera na recuperacdo da area
degradada.

Desta forma, a degradacdo de um ecossistema ocorreria segundo uma
determinada trajetoria e caso esta degradacao ndo tenha sido muito profunda, a
sua recuperacdo podera acontecer passando por um caminho exatamente
inverso ao percorrido durante a degradacdo ou entdo por uma trajetéria
alternativa, mas que conduza o ecossistema ao estado inicial. Em niveis mais
intensos de degradacdo, alguns limites poderiam ter sido ultrapassados
impedindo o retorno natural do ecossistema a condicao inicial, sendo necessario
nesse caso, uma forte intervencdo antrOpica para que sejam superados
impedimentos existentes a recuperagdo natural do ecossistema. Desta forma
possibilitar-se-4 o retorno da area a condicdo original ou pré-existente ou a

algum estado estavel permanente (Rodrigues & Gandolfi, 2000).
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A restauracao como definida por Engel & Parrotta (2003) ndo deve ter a
pretensdo de refazer uma floresta exatamente igual a que existia antes, mas sim
colocar no campo uma composicdo de espécies, de tal forma que forneca
condicdes para que essa nova comunidade tenha maior probabilidade de se
desenvolver e se autorenovar, ou que tenha maior probabilidade de ser
sustentavel.

Assim sendo, a restauracdo busca a recuperacdo de parte da
biodiversidade local, e a facilitacdo dos processos bioldgicos relacionados a
manutencdo do ecossistema florestal, através do plantio, condugcédo e manejo de
espécies florestais nativas (Kageyama et al., 2003).

Para Kageyama & Gandara (2000), a restauracdo de ecossistemas
degradados, também denominada ‘“revegetacdo” e “recomposicao florestal”,
deve utilizar os conceitos de diversidade de espécies, interacdo entre espécies,
sucessdo ecologica, assim como adaptar as tecnologias ja conhecidas da
silvicultura tradicional as espécies nativas. A meta da restauracdo € a de criar
um novo ecossistema o mais semelhante possivel ao original, de modo a criar
condigcbes de biodiversidade renovavel, em que as espécies regeneradas
artificialmente tenham condicdes de serem auto-sustentaveis, ou que sua
reproducdo esteja garantida e a diversidade genética em suas populacdes
possibilite a continuidade de evolucdo das espécies.

Hobbs & Harris (2001) ressaltam que o0s objetivos da restauragcao
devem se concentrar muito mais nas caracteristicas desejadas do ecossistema
no futuro do que pretéritas.

Lamb et al. (1997) citados por Engel & Parrotta (2003), destacam
algumas razdes pelo quais torna-se dificil “recriar” as condic¢des originais exatas
de ecossistemas florestais tropicais: sua enorme e ainda pouca conhecida
rigueza de espécies; a pequena representatividade dos remanescentes
florestais em relacdo a diversidade de habitats original, uma vez que as areas
mais férteis e de topografia mais plana sdo hoje mal representadas por terem

sido submetidas a maior pressédo de ocupacao agricola; a falta de conhecimento
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das necessidades de habitat da maioria das espécies e a natureza estocéastica
da sucessdo. Os autores consideram que, mesmo assim, objetivos mais
modestos de restauracdo podem ser definidos, como o restabelecimento de
uma comunidade estavel, rica em espécies vegetais e animais.

Para Lugo (1992) as dificuldades associadas a restauracdo dos
ecossistemas florestais variam, consideravelmente de sitio para sitio. Estas
dificuldades sdo decorrentes da estrutura inicial e composicdo de espécies,
caracteristicas do solo, do clima, complexidade e resiliéncia dos processos
basicos do ecossistema (fluxo de energia, ciclos biogeoquimicos, historia,
persisténcia e intensidade de distlrbios), que inibem ou retardam os processos
de sucesséo natural.

Segundo Parrotta (1993), os objetivos primordiais da restauracao sao:
facilitar, acelerar e direcionar 0s processos sucessionais naturais, aumentar a
produtividade bioldgica, reduzir o processo de erosdo do solo, aumentar a
fertiidade e o controle bidtico sobre os fluxos biogeoquimicos dentro do
ecossistema.

Kageyama & Gandara (2000) apontam que o0s principais pontos
abordados nas estratégias de regeneracdo e nos modelos empregados séo
diversidade de espécies, eficiéncia da regeneracdo natural, interacdo planta-

animal e representatividade da populacéo.

2.1.1 O desenvolvimento de métodos para restauracéo florestal

Nos ultimos anos houve importantes mudancas metodoldgicas na érea
da ecologia de restauracéo, tais mudancas tém sido baseadas no Paradigma
Contemporaneo, o Paradigma do ndo equilibrio como denominado por Pickettet
al. (1992) - A Natureza em Fluxo. Nesse Paradigma € aceita a teoria de que as
mudancas sucessionais da vegetacdo podem ocorrer seguindo multiplas

trajetorias, ndo existindo uma convergéncia nas mudancas do sistema para
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chegar a um “ponto climax Unico”. A incorporacdo desses conceitos nos
trabalhos de restauracdo ecoldgica esta proporcionando importantes alteracdes
metodoldgicas (Nave, 2005).

De acordo com o Paradigma Contemporaneo sao necessarias trés
condicdes béasicas para que ocorram 0s processos de sucessao em uma area a
ser restaurada: a) Disponibilidade de local adequado; b) Disponibilidade de
diferentes espécies; c) Disponibilidade de diferentes performances entre as
espécies (Pickett et al., 1987; Barbosa, 2004).

A base conceitual mais forte da restauracdo ecoldgica tem sido a
sucessdo natural (Young, 2000). Os modelos de sucessao tém sido usados para
desenvolver esquemas de plantio (Kageyama et al., 1992; Rodrigues et al.,
1992; Goosem & Tucker, 1995; Reis, 1999) e para prever se 0s projetos de
restauracdo atingiram seus objetivos (Parker, 1997; Siqueira, 2002; Sorreano,
2002; Souza, 2002; Bertoncini, 2003; Farah, 2003; Rozza, 2003; Souza &
Batista, 2004). Engel & Parrotta (2003) lembram que a sucessao é o processo
pelo qual os ecossistemas se recuperam de distarbios e, portanto, compreender
como este processo atua em um dado sitio é fundamental. Apenas iniciar o
processo de sucessdo muitas vezes é o suficiente, mas em casos em que 0
nivel de degradacao foi muito intenso, € necessario usar estratégias de longo
prazo.

O estudo do processo de sucessdo secundaria (Budowski, 1965;
Deslow, 1980; Gomes-Pompa & Vasques-Yanes, 1981; Whitmore, 1982,
Martinez-Ramos, 1985) tem sido a fonte primordial para o desenvolvimento de
métodos de recomposicao.

A sucessao secundaria € o processo de mudangas que se verifica nos
ecossistemas apos a destruicdo parcial da comunidade. Pode ser em uma
pequena area de floresta nativa, devido a queda de uma arvore, ou em varios
hectares de uma cultura agricola abandonada. Nesse processo, ocorre uma
progressiva mudanca na composicéao floristica da floresta, iniciada a partir de

especies pioneiras até espécies climacicas (Kageyama & Gandara, 2003).
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Segundo Goémez-Pompa (1971), esse mecanismo é responsavel pela
auto-renovacdo das florestas tropicais, atraves da cicatrizacdo de locais
perturbados, ou clareiras, que ocorrem a cada momento em diferentes pontos
da mata.

As clareiras sdo formadas pela morte natural ou acidental de uma ou
mais arvores, resultando em uma abertura no dossel da floresta. Nesses locais,
h& uma grande mudanca nas condicbes ambientais, tais como o0 aumento da
guantidade de luz, de temperatura do solo e do ar e da disponibilidade de
nutrientes, em um decréscimo da umidade relativa (Bazzaz & Pickett, 1980).

O fator principal que influéncia a colonizacdo de clareiras é a luz.
Diferentes tamanhos e formas de clareiras produzem situagcbes diversas de
microclima, possibilitando que diferentes grupos de espécies se estabelecam
(Kageyama & Gandara, 2000).

Nas clareiras, ocorre uma reocupacédo por diferentes grupos ecologicos
de espécies adaptadas a regenerar em clareiras de diferentes tamanhos
(Whitmore, 1982).

A classificacdo das espécies, baseada na resposta a essas clareiras,
pode ser muito interessante para o entendimento da dindmica das florestas
tropicais e para a elaboracdo de estratégias de regeneracdo de areas
desflorestadas.

Os grupos ecoldgicos sucessionais da floresta tropical tém sido
descritos por diversos autores, com diferentes visdes e tipos de sucessao,
porém com uma certa concordancia para 0s estagios serais mais iniciais ou
finais, e algumas diferencas quanto aos grupos intermediarios. Os autores
divergem também quanto a ocorréncia ou ndo de uma separacdo brusca entre
0S grupos, porém ha uma certa unanimidade quanto a existéncia, em si, dos
diferentes grupos ecoldgicos.

A seguir & apresentada uma classificacdo desses grupos ecologicos

citados por Kageyama & Gandara (2003):
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— Pioneiras: espécies arboOreas e arbustivas que recobrem rapidamente o solo
utilizam imediatamente os nutrientes da camada superficial do solo e produzem
sombra as espécies dos estagios seguintes da sucessao. As pioneiras tipicas,
na sucessao secundaria tém ciclo de vida curto (5 a 15 anos), reproducao
abundante e precoce e as suas sementes ficam dormentes no solo (banco de
sementes). As pioneiras antrépicas, na sucessao do proprio nome, normalmente
tém ciclo de vida mais longo (10 a 30 anos), podem ou n&o ter dorméncia de
sementes e normalmente ndo formam banco de sementes que fecham clareiras
grandes na floresta natural. Esse grupo de pioneiras pode ser incluido como
sendo as secundarias iniciais de Budowski (1965) ou as pioneiras longevas de
Martinez-Ramos (1985).
— Secundérias: espécies arbéreas do dossel ou emergentes na floresta natural,
com ciclo de vida longo (100 anos ou mais), cujas sementes normalmente
anemocaricas ndo tém dorméncia e podem germinar a sombra, mas o banco de
plantulas necessita de clareiras pequenas para se desenvolver. Esse grupo
geralmente tem muita baixa densidade de individuos na mata e é responsavel
pela alta diversidade de espécies da floresta tropical. As espécies de clareiras
pequenas de Deslow (1980), as secundarias tardias de Budowski (1965) e as
némades de Martinez-Ramos (1985) podem ser incluidas neste grupo de
secundérias.
— Climacicas: espécies arboreas de sub-bosque, do subdossel com ciclo de vida
meédio a longo (40 a 100 anos ou mais), cujas sementes podem germinar a
sombra e com banco de plantulas que tem a capacidade de desenvolver
também sob o dossel da floresta. As espécies de néo clareiras de Deslow (1980)
e as tolerantes de Martinez-Ramos (1985) podem ser incluidas no grupo das
climacicas.

Para os estudos de recomposicéo florestal é extremamente importante
0 uso de classificagcbes quanto aos grupos ecoldgicos. A partir deste

conhecimento é possivel escolher mais facil e de forma precisa as espécies a
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serem utilizadas, incrementando o sucesso no método de recuperacdo a ser

empregada.

2.1.2 Métodos de recomposicao florestal

Com os avanc¢os na compreensdo da floresta tropical, varios modelos
de recomposicéao florestal foram desenvolvidos para implantacdo de vegetacéo
arbérea nativa no Brasil. Porém, a maior parte das vezes, a recuperacao
condiciona-se ao plantio de mudas sem se dar conta do potencial de auto-
recuperacdo da area ou ao uso de técnicas alternativas (Rodrigues & Gandolfi,
2000).

Kageyama & Mendes (1996), Rodrigues & Gandolfi (1996) e Barbosa &
Barbosa (1998) citam que no processo de recuperacdo, a diversidade
representa um dos aspectos que muitas vezes ndo é contemplado. Os autores
lembram que a alta diversidade de espécies € a principal caracteristica da
floresta tropical. A recuperacao visa: a recuperacdo da vegetagao original, com
0 méaximo de diversidade de espécies locais, restabelecer o maior numero de
inter-relacdes ecolégicas de forma a aumentar a variabilidade do sistema.
Destaca-se porém que, a alta diversidade de espécies da floresta tropical
implica em raridade para a maioria das espécies, com um pequeno nimero de
espécies comuns (Kageyama & Gandara, 2000).

As métodos usadas para a recomposicao florestal podem ser divididas
em duas classes: regeneragdo natural e regeneracao artificial.

Regeneracdo natural: O primeiro medida a ser tomado para a escolha dos

modelos de restauracao € a observacdo do potencial de regeneracao natural do
ambiente degradado (Kageyama & Gandara, 2000). Neste sistema ha
necessidade de uma leve acdo antrépica, tal como, inducdo do banco de

sementes, preservacdo de plantulas e arvores remanescentes, adequacdo do
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sitio para a entrada e desenvolvimento de propagulos aloctones oriundos de
remanescentes florestais proximos (Rodrigues & Gandolfi, 2000).

Regeneracéo artificial: Em ambientes degradados onde n&do haja possibilidade

de inducdo da auto-recuperacdo, sera necessario o uso da regeneracdo
artificial. Este sistema altamente antrépico € realizado basicamente por plantios
de mudas de espécies arboreas, tendo também outras opcdes alternativas
como: transporte de serrapilheira aloctone e semeadura direta no sitio a ser
recuperado, entre outros. Porém o uso desses métodos alternativos € muito
restritivo para a recuperacdo, devido a caréncias de informacbes até ao
momento.

O que prevalece nos dias atuais no Brasil € o uso de modelos de
implantacao florestal a partir do plantio de mudas, dentre estes se pode citar 0s
trabalhos de Kageyama et al. (1990), Rodrigues et al. (1992), Barbosa et al.
(1993), Macedo et al. (1993), Botelho et al. (1995) entre outros. Os diferentes
modelos usados por estes autores diferem na composicdo, disposicdo e
espacamento das espécies florestais nativas dos diferentes estagios
sucessionais. Porém, o uso de modelos com plantio de mudas é ainda muito
caro tornando-se limitado aos pequenos e médios proprietarios.

Deste modo h& necessidade e uma extrema urgéncia de pesquisar e
desenvolver métodos alternativos para recomposicgao florestal.

Martins (2001) cita que o uso da serrapilheira para recuperagao de
areas parte do pressuposto de que a serrapilheira contém grande parte do
banco de sementes de espécies pioneiras, de nutrientes e de matéria organica,
desta forma, apdés a germinacdo, as plantulas encontrardo condi¢cbes mais
adequadas para o seu estabelecimento, desencadeando o processo sucessional
na area com um todo. Espera-se que os melhores resultados sejam obtidos
guando a serrapilheira for coletada nas bordas ou em clareiras de florestas
secundérias, onde se concentram as espécies pioneiras, que formam banco de
sementes e que estardo mais aptas a colonizar a area a ser recuperada. O

custo envolvido é a coleta e o transporte da serrapilheira até a area a ser
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recuperada. Quando ndo existem fragmentos de floresta secundaria nas
proximidades, o custo se eleva, podendo tornar-se inviavel.

E importante ressaltar que o uso da serrapilheira é polémico, pois n&o
se deve degradar uma area para recuperar outra. Sendo assim s80 necessarios
mais estudos que investiguem e monitore o impacto gerado na floresta para
torna-la uma técnica segura.

Ozodrio (2000), relata que o transporte de serrapilheira vem sendo muito
usado para recuperacdo em areas de mineracdo. O autor discute que numa
visdo ampla dos resultados de seu experimento, foi observado que a
serrapilheira possui um grande potencial para disseminacdo de propagulos para
recuperacao de areas degradadas, porém o sucesso da revegetacdo dependera
ndo somente do uso da serrapilheira, mas também de outras técnicas usadas
em conjunto.

Dentre os métodos alternativos, a semeadura direta parece ser muito
promissora, apresentando bons resultados iniciais quanto ao custo de
implantacdo e o estabelecimento de espécies, expressando assim necessidade

e importancia de aprimoramento para potencializagdo de seu uso.

2.1.2.1 Regeneracdo artificial por semeadura direta de espécies florestais

A revegetacdo de areas extensas, utilizando o sistema de regeneracéo
convencional, isto €, com a formacdo de mudas em viveiros, é onerosa e muitas
vezes dificulta a recuperacdo de areas degradadas (Franco et al., 1992).

A semeadura direta € um método barato comparado com plantio de
mudas porque envolve menos equipamentos e estrutura necessaria em viveiros,
além de que, grandes areas podem ser semeadas com menos problemas de
organizacdo. Contudo, semente de alta qualidade e alto teor germinativo, muitas

vezes nao € abundante para permitir sua utilizacdo em semeadura direta
(Mattei, 1993).
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As possibilidades de insucesso podem ser reduzidas se houver um
controle sobre os agentes destruidores da semente e se as condi¢des de sitio
forem favoraveis. O sucesso também depende se a precipitacdo é suficiente
para manter a parte superficial do solo imida durante o periodo de germinagao
e 0 estagio seguinte. Existem muito mais riscos da sobrevivéncia ser baixa com
0 método de semeadura direta do que com o plantio de mudas. No viveiro ha
um criterioso cuidado dessas plantulas contra inimigos naturais e competices
com ervas daninhas, além disso, séo pré-selecionadas quanto ao vigor antes de
irem para o sitio de plantio. Ja as mudas que germinam e crescem no campo
nao carecem destes cuidados especiais ficando expostas aos numerosos
agentes letais, os quais podem ser controlados em viveiros (Smith, 1986).

A semeadura direta é praticada desde antigamente, embora ndo seja
utilizada operacionalmente em muitas regides. E uma técnica versatil de
reflorestamento que pode ser usada na maioria dos sitios e em algumas
situagBes onde a regeneracido natural ou plantio nio podem ser praticados. E
aplicavel onde a fonte natural de sementes ndo € adequada e disponivel e onde
0 acesso, condicdes de solo torna o plantio dificil, caro ou impossivel (Lohrey &
Jones, 1981).

Esta técnica foi gerada como sendo um método rapido e de baixo custo,
para reflorestamento de areas que tinham sido exploradas por corte raso,
comecando operacionalmente somente no ano 1958. Segundo Cooper et al.
(1959) e Campbell (1985), era menos confiavel e oferecia menores chances de
sucesso do que o plantio de mudas oriundas de viveiros.

A semeadura direta foi desenvolvida para vencer a deficiéncia de
producdo de semente em uma area cortada e para recobrir rapidamente
grandes areas com pouco trabalho e baixos custos (Guldin, 1983).

A semeadura direta deve ser considerada como mais uma alternativa
para o reflorestamento para fins ecolégicos e econdmicos ndo desmerecendo o

plantio de mudas e a regeneragao natural.
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Experiéncias comerciais ja provaram a rapidez e confiabilidade deste
métodos com todas as espécies de Pinus importantes do Sul dos Estados
Unidos (Derr & Mann, 1971; Dougherty, 1990). Como os demais métodos de
regeneracdo, a semeadura direta ndo é totalmente segura. Dougherty (1990)
relata que as principais falhas registradas tem sido antrgpicas, tais como: a
semeadura em sitios inconvenientes (ou mesmo fora de estagdo), preparacdo
inadequada do sitio e a utilizacdo de sementes de baixa qualidade.

Sitios onde plantios de mudas tenham falhado devem ser considerados
inadequados. Na maior parte das vezes locais que podem ser plantados,
também podem ser semeados, todavia, devem ser evitados os sitios baixos e
mal drenados, solos profundos e com alto teor de areia 0s quais secam
rapidamente apos a chuva e solos sujeitos a erosdo onde as sementes sao
facilmente deslocadas pelo movimento da 4gua (Mann & Derr, 1964; Derr &
Mann, 1971; Barnett & Baker, 1991).

A semeadura direta € indicada para proprietarios que precisam
reflorestar pequenas areas, sendo recomendado também para grandes areas
destruidas pelo fogo (Barnett & Baker, 1991). Uma regra basica neste método &
a necessidade da semente estar em contato com o solo (Brender, 1973).

A utilizacdo de sementes com elevada taxa de germinacéo é uma forma
de aprimorar este método (Huss, 1956; Dunlap & Barnett, 1983), somente
sementes de boa qualidade devem ser utilizadas. Se viabilidade for abaixo de
85%, talvez o vigor das sementes possa estar declinando rapidamente e as
semeaduras de campo podem levar ao insucesso se as condi¢des de campo
ndo forem ideais. Segundo Derr & Mann (1971), ao invés de se aumentar a
guantidade de sementes, quando a viabilidade € mais baixa, € melhor utilizar
estas sementes para semeadura em viveiros, onde as condigcdes sao mais
adequadas. Neste sistema a emergéncia das plantulas € considerada como
resultado da interacdo entre a semente e 0 ambiente, que direciona ao
desenvolvimento de um método consistente de semeadura direta (Flores-Aylas,
1999).
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Para Smith (1986), o sucesso da semeadura direta também depende de
se criar um microssitio com condi¢fes tao favoraveis quanto possiveis para uma
rapida germinacdo. As sementes devem ficar em contato com o solo mineral e,
se possivel, cobertas a uma profundidade compativel para uma germinacao
bem sucedida. Deve haver umidade permanentemente disponivel na camada de
solo junto a semente, até a fase em que as raizes tenham penetrado nas
camadas mais profundas e possam garantir o suprimento de agua.

Em alguns paises varios trabalhos tém sido desenvolvidos buscando
estratégias para incrementar o0 meétodo de semeadura direta para
repovoamentos de espécies florestais. Este sistema ja é bastante difundido e
estudado para repovoamentos em florestas boreais nos paises da América do
Norte (diferentes objetivos de estudos podem ser encontradas em Mann, 1968;
Hodgkins, 1966; Waldron, 1974; Dalmacio & Barangan, 1976; Day & Ludeke,
1980; Campbell, 1981; Fraser, 1981; Venning, 1985; Putman & Zasada, 1986;
Hazel et al., 1989; Barnett & Baker, 1991; Bullard, et al., 1992; Fleming & Mossa,
1994 e 1995, Groot & Adams, 1994; Fowler, 1995; Haywood & Grelen, 2000;
Cabin et al., 2002; Montalvo et al., 2002;) e Escandinavos (diferentes objetivos
de estudos podem ser encontradas em Heth, 1983; Kinnunen, 1982 e 1992;
Valtanen & Engberg, 1987; Bergsten, 1988; Van Damme, 1991; Van Damme &
Bax, 1992; Winsa & Bergsten, 1994; Winsa, 1995; Muzzi, 1997; Varmola et al.,
1998; Wennstrom, et al., 1999; Wennstrom, et al., 2001; Winsa & Sahlén, 2001;
Ammer et al., 2002; Brofas & Karetsos, 2002; Nilson & Hjaltén, 2003; Gratzer &
Rai, 2004).

Na Austrdlia a semeadura direta foi introduzida em 1980 visando
espécies arboreas com potencial madeireiro (Clemens, 1980). S6 na década de
90 os trabalhos de reflorestamentos com espécies arbustivas e arboreas para
recuperacdo florestal foram iniciados (diferentes objetivos de estudos,
observacgfes e conclusdes podem ser encontradas em Sun, et al., 1995; Sun &
Dickinson, 1995 e 1996; Barron et al., 1996; Barron & Dalton, 1996; Knight et al.,
1998).
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No Brasil este método foi introduzido recentemente para
reflorestamentos de areas degradadas (diferentes objetivos de estudos podem
ser encontradas em Barbosa et al. 1992a, 1992b; 1996; Flores-Aylas, 1999;
Parrotta & Knowles, 1999; Engel & Parrotta, 2001; Camargo, et al., 2002; Engel
et al.,, 2002; Mattei & Rosenthal, 2002; Almeida, 2004) e plantios comerciais
(diferentes objetivos de estudos podem ser encontradas em Mattei, 1993, 1995,
1997 e 1998; Serpa, 1999; Brum, 1999; Mattei, et al., 2001; Finger et al., 2003).

Na Africa (Mandal & Nielsen, 2004; Owuor et al., 2001) e Asia (Woods &
Elliott, 2004) esta técnica ja demonstra resultados iniciais promissores na

recuperacao de ecossistemas degradados.

2.1.2.1.1 Métodos de semeadura direta

A semeadura direta € um sistema de regeneracédo alternativo, onde as
sementes sdo espalhadas diretamente no local a ser reflorestado, sem a
necessidade da formacdo de mudas (Toumey & Korstian, 1967). Os métodos
pelos quais pode-se fazer a semeadura sdo: a lanco em toda &rea, semeadura
em linhas ou em pontos (Barnett & Baker, 1991). Estes dois Ultimos parecem
minimizar as falhas na semeadura direta, quando previamente selecionados e
preparados. Por outro lado o custo é mais alto se comparado com a semeadura
a lanco, contudo mais barato que o plantio (Smith, 1986).

Nos Estados Unidos, alguns proprietarios tém mudado completamente
o modo de producdo com espécies arbdreas de plantios comerciais para a
semeadura direta. Porém, outros acreditam que o plantio € o melhor método
para atingir seus objetivos. Entretanto, a maioria estd utilizando ambas as
técnicas para obter a maxima vantagem pelo ajuste a cada situacdo. Derr &
Mann (1971) sdo convictos de que semeadura direta é tdo confiavel quanto ao
plantio, desde que as operacdes sejam executadas de acordo com as
recomendacdes.
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Nos paises Escandinavos, onde mais de 25% do total da regeneracdo
artificial & por semeadura direta, as coniferas sdo restabelecidas utilizando-se
este sistema com menor custo que com o emprego de formacao de mudas. Este
avanco foi dado na década de 70, onde cientistas visando melhorar a
germinacédo e a sobrevivéncia em semeadura direta, comecaram a avaliar 0 uso
de protetores plasticos. O objetivo do protetor era de proporcionar um
microssitio mais apropriado para a germinacdo e crescimento das plantulas
(Lahde, 1974).

Os protetores plasticos desde a década de 80, estdo também sendo
testados na América do Norte (Putman & Zasada, 1986). Os autores afirmam
ser este mais um artificio positivo para melhorar o desempenho da técnica de
semeadura direta.

No Brasil o uso de protetores plasticos foi introduzido na década de 90.
As primeiras experiéncias relatadas em literatura € com uso de protetores em
espécies florestais do género Pinus (Mattei, 1993, 1995, 1997 e 1998; Brum, et
al., 1999; Serpa, 1999; Mattei, et al., 2001). S6 recentemente foi testado o uso
de protetores em espécies arbdéreas nativas (Mattei, 1995; Santos Junior, 2000;
Ferreira, 2002; Mattei & Rosenthal, 2002).

2.1.2.2 Implicacdes do uso da semeadura direta de espécies florestais

Nos paises de clima temperado, onde a semeadura direta de espécies
florestais € uma pratica muito antiga, estudos apontam varios fatores que devem
ser controlados e monitorados para o sucesso da implantagéo florestal. Apesar
disso, sua aplicabilidade em climas tropicais na maior parte das vezes €
inviabilizada, fato atribuido a complexidade nesses ambientes, expressando
dessa maneira um grande desafio a ser conquistado pela comunidade cientifica.
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2.1.2.2.1 Regides temperadas

No Canad4, nas ultimas trés décadas, este sistema tem se mostrado
bastante viavel ecolégica e economicamente, porque além de promover a
conservacao do solo e da agua, tem reduzido significantemente os custos com
fertilizantes (Waldron, 1974; Dalmacio & Barangan, 1976; Fraser, 1981; Fowler,
1995).

Groot & Adams (1994) em seus estudos nos Estados Unidos com
diferentes tipos de cobertura de solo para avaliar o crescimento de Picea
mariana a partir de sementes verificaram, que o estabelecimento de mudas foi
melhor quando o solo foi coberto com uma camada de esfagno, proporcionando
densidades de 20 a 50% de mudas estabelecidas para cada 100 sementes
semeadas.

Estudos com pinus nos Estados Unidos mostram que a predacéo de
sementes por passaros e roedores é um fator que interfere significantemente no
sucesso da semeadura (Derr & Mann, 1971; Campbell, 1981). Na tentativa de
amenizar a problematica da predacao de sementes novas pesquisas tém sido
desenvolvidas.

Nolte & Barnett (2000), estudaram o efeito de um repelente a base de
extrato de Capisicum sp. misturado com o fungicida Thiram (THI) em sementes
de Pinus palustris L. no controle de predacdo de sementes por roedores
silvestres no sul dos Estados Unidos. Estes autores concluiram que o repelente
foi eficiente, diminuindo significantemente a predacdo das sementes por
roedores. Barnett (1998) relata que a oleoreozina, substancia que confere as
pimentas (Capisicum sp.) sabor picante é oOtimo repulsor contra mamiferos
predadores de sementes, uma vez que esta causa irritagées no trato digestivo,
mucosa da boca e olho desses animais, fazendo com que se distanciem dos
sitios de semeadura. Por outro lado, € improvavel intimidar o consumo das
sementes tratadas por passaros. De acordo com Campbell (1981), o fungicida

Thiram é muito usado no controle de predacdo de sementes contra passaros e
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mamiferos. Segundo Nolte (1998), este fungicida emite um odor suforoso e
guando ingerido impregnado na semente tratada pode induzir o predador ao
regurgito.

Para Winsa & Bergsten (1994), utilizando sementes de Pinus Sylvestris
L., e Fleming & Mossa (1994), utilizando sementes de Picea mariana L., ambos
estudos no Canada4, identificaram a preparac¢ao do sitio como um fator essencial
ao estabelecimento das sementes.

Kinnunen (1982) testando a semeadura direta de Pinus sp. na
Finlandia, afirma que para minimizar os problemas com preparacdo de sitio,
predacdo de sementes é necessario incrementar o numero de sementes por
area.

Na Suécia (Wennstrom, et al., 1999; Nilson & Hjaltén, 2002) e
Alemanha (Ammer et al., 2002) esfor¢cos tém sido intensificados nos ultimos
anos para o entendimento e aperfeicoamento da técnica de semeadura.

Nilson & Hjéaltén (2002) estudaram o recobrimento das sementes de
Pinus sylvestris L. ap0s a semeadura, estes autores concluiram que o
recobrimento das sementes imediatamente apdés semeadura reduz
significantemente a predacdo de sementes e aumentam a emergéncia das
plantulas.

Wennstrom et al. (1999) testaram o0 uso de semeadura direta
mecanizada de Pinus sylvestris L. em alguns sitios na floresta boreal no norte da
Suécia. Os autores indicam esta técnica para repovoamentos em sitios em
condi¢Bes semelhantes por diminuir significantemente o custo do plantio.

Ammer et al. (2002) estudaram na Alemanha a semeadura direta de
Fagus sylvatica L. e Picea abies [L] Karst. e relataram que a umidade do solo foi
um fator que incrementou significantemente a germinacdo das sementes e
indicam que a capacidade germinativa de sementes € um requerimento basico

para éxito desta técnica.
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2.1.2.2.2 Regides tropicais

Diferentemente da América do Norte e Escandinavia, os paises
tropicais muito recentemente comegaram suas pesquisas com semeadura direta
de espécies florestais. Devido a grande variacdo dos ecossistemas tropicais a
semeadura direta nestes ambientes € muito mais complexa e requer uma
atencao diferenciada.

Um dos grandes obstaculos para o uso de semeadura direta é o
fendbmeno dorméncia muito caracteristica das sementes das espécies florestais
tropicais. Segundo Toledo & Marcos Filho (1977), a dorméncia é de grande
significado para as espécies florestais, pois a semente somente germinara
quando sua dorméncia for “quebrada’, ou seja, quando houver condi¢des
ambientais favoraveis para seu desenvolvimento. Deste modo € imprescindivel &
eliminacdo desta barreira para o uso das sementes no sistema de semeadura
direta.

Barbosa et al. (1996) citam que a manutencdo das condicfes ideais a
germinacdo e o estabelecimento inicial é de fundamental importancia para o
sucesso do plantio realizado por semeadura direta. Dentro deste contexto
alguns pesquisadores no Brasil (Brum, et al., 1999; Mattei, 1993, 1995, 1997 e
1998; Serpa, 1999; Santos Junior, 2000; Mattei, et al., 2001; Ferreira, 2002;
Mattei & Rosenthal, 2002) utilizaram protetores fisicos em pontos de semeadura,
gue segundo os autores mantém valores de umidade e temperatura adequados,
além de reduzir consideravelmente a mortalidade das plantulas por herbivoria.

A possibilidade de sucesso no estabelecimento de mudas por
semeadura direta diminui nas regides tropicais pela grande variedade dos graus
de perturbacdo da terra. Segundo Sun et al. (1995), para regides de florestas
tropicais umidas da Australia, a utilizacdo deste método € recomendado antes
gue ocorra uma degradacdo mais intensa, porém torna-se uma pratica de risco

devido a variacgédo climatica.
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Knight et al. (1998) citam que a semeadura direta de espécies arbéreas
e arbustivas permite clara opgédo alternativa de baixo custo em areas
degradadas no Sul da Australia. Os autores obtiveram sucesso em experimento
de campo estudando espécies endémicas (acacia e eucalipto) na Australia, no
entanto os mesmos advertem que € recomendavel utilizar outras espécies
pertencentes a géneros diferentes, com o objetivo de maximizar o sucesso deste
sistema de regeneracao.

Em experimentos com sementes de Alphitonia petriei (familia
Rhamnaceae) em casa de vegetagdo e em campo, Sun et al. (1995) verificaram
gue a competicdo com gramineas e a infertilidade do solo foram os fatores que
mais afetaram a sobrevivéncia e crescimento das mudas no campo. Estes
autores afirmam que solos inférteis e compactados sao detrimentais a
sobrevivéncia e crescimento das mudas. Lembram que plantas daninhas
possuem uma agressividade caracteristica que as torna excepcionais
competidoras, ja que, em poucos meses colonizam uma determinada &rea, ndo
permitindo assim o desenvolvimento de espécies arboreas, principalmente as de
crescimento lento.

Flores-Aylas (1999) estudando no Brasil a semeadura de espécies
arbéreas nativas em casa de vegetacao, ressalta que um simples aumento na
densidade de sementes por area, ndo é o bastante para garantir o sucesso da
semeadura, e sim aliar isto a uma prévia preparacdo do sitio de plantio.
Segundo Santos Junior (2000), um preparo do solo, anterior a semeadura, reduz
as barreiras fisicas a serem encontradas pela plantula, aumenta a absorcdo de
agua pelo solo e torna disponiveis nutrientes situados nas camadas inferiores do
solo, entre outros fatores.

Owuor et al. (2001), em seus estudos de semeadura direta com
Sesbania sesban e Mandal & Nielsen (2002) com Calliandra calothyrsus no
Quénia verificaram que a profundidade da semente no solo, disposicdo de

nutrientes e agua sao essenciais para o sucesso da semeadura.
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Mattei (1995) no Brasil e Stanton (1975) na Costa Rica, trabalhando
com semeadura de Pinus taeda L., relatam que a presséo da herbivoria é outro
aspecto que muito influencia a regeneracédo em florestas tropicais.

Hau (1999), utilizando semeadura direta no Sul da China relata
problemas enfrentados com a predacdo de sementes causada por ratos. Por
outro lado, Woods & Elliott (2004), em seus estudos com semeadura direta no
norte da Tailandia em areas de agricultura abandonada verificaram que as
formigas ao invés dos roedores foram os maiores predadores de sementes e
gue para amenizar este problema é necessario incorporar as sementes ao solo,
protegendo-as contra predacao por formigas, passaros e mamiferos e da luz
solar direta. Esses cuidados incrementaram significantemente o namero de
sementes germinadas.

Clemens (1980) estudando semeadura de espécies arboreas na
Australia sugere o uso de mulch para manter a umidade nas sementes,
enquanto Sun & Dickinson (1995) recomendam enterrar as sementes para
manté-las umidas no solo e seguras contra o ataque de formigas. Hau (1999)
mostrou em seu experimento com semeadura direta na China que uma média
camada de solo recobrindo as sementes ndo foi o suficiente para reduzir o
namero de sementes predadas.

Nas regides tropicais onde as espécies arboreas pioneiras podem ser
favorecidas em é&reas abertas, as gramineas e herbaceas invasoras tornam-se
uma importante barreira para 0 seu desenvolvimento inicial, devido a
competicao (Sun & Dickson, 1996; Toledo, et. al., 2001) e alelopatia (Souza, et.
al., 2003).

As plantas daninhas sdo consideradas um dos principais fatores que
interferem no desenvolvimento inicial das espécies recém implantadas. Pelo
método de semeadura direta este fator parece ser ainda mais acentuado, pois
as plantas daninhas podem suprimir as espécies desde a germinagdo das
sementes até a fase de estabelecimento das mudas. Desta forma o sucesso da

revegetacao pode ser seriamente comprometido (Ferreira, 2002).
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A presenca de plantas daninhas em areas de reflorestamento é
consideravelmente problematica, uma vez que estas competem por nutrientes,
agua, luz e CO,, com as mudas recém germinadas ou plantadas. Devido a estes
fatores € extremamente necessario realizar um monitoramento periddico para
reduzir sua infestacdo, fato que aumenta consideravelmente o custo da
implantacdo (Davide & Botelho, 1999).

Do ponto de vista ecologico, a presenca de plantas daninhas em
algumas areas, pode ser desejavel pelo fato de promover uma cobertura do
solo, reduzindo a erosao, melhorando a estrutura fisica e incorporando a matéria
organica (Davide et al., 2000).

Em reflorestamentos de espécies comerciais (pinus e eucalipto) com
plantio de mudas, o uso de herbicidas p0s e pré-emergentes surgiram na
década de 80 no Brasil (Pascoal & Nakano, 1988; Ribeiro, 1988; Rodrigues et
al., 1988; Thomaz et al., 1988). O objetivo comum era de reduzir a infestacao de
plantas daninhas na fase inicial de implantacdo e assim acelerar o
estabelecimento das mudas. Os resultados mostraram-se satisfatorio sendo um
fator acrescido a ser considerado para aumentar o rendimento dos povoamentos
e reduzir o custo de implantacéo.

SO recentemente foi testado no Brasil 0 uso de herbicidas pré e pés-
emergentes no desenvolvimento inicial de mudas nativas estabelecidas por
semeadura direta (Ferreira, 2002). O autor testou em seus experimentos 0 Uso
de 4 tipos de herbicidas pré-emergentes (imazapyr, atrazina, acetochlor,
oxyfluorfen) no controle de ervas daninhas na preparacdo do sitio de plantio
antes da semeadura e o efeito destes no desenvolvimento inicial de 4 espécies
florestais nativas pioneiras: Senna multijuga, Senna macranthera, Solanum
granuloso-leprosum e Trema micrantha. Dentro os herbicidas testados, o
acetochlor apresentou resultados satisfatérios, tanto na emergéncia de plantulas
como na sobrevivéncia de mudas das espécies florestais nativas testadas. Com
a excecao da T. micrantha, as demais espécies mostraram-se susceptiveis a

acdo do imazapyr na sobrevivéncia de mudas. A atrazina e o oxyfluorfen
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mostraram-se passiveis de utilizacdo, mas é necesséaria uma criteriosa avaliagdo
guanto a definicdo das espécies. O autor ressalta que nenhum dos herbicidas
apresentou resultado superior ao tratamento controle, tanto na emergéncia ou
na sobrevivéncia das mudas e que houve eficiéncia no controle de plantas
daninhas, visto que foi verificada a presenca destas neste tratamento.

Por outro lado, é notavel que a aplicacao inadequada de herbicidas em
algumas situacdes pode promover contaminagdes irreversiveis no ecossistema
(Pitelli & Karam, 1988). Rodrigues & Almeida (1998) lembram que os herbicidas
podem provocar intoxicagbes em aves, peixes e abelhas.

Sun & Dickson (1996) estudaram em casa de vegetacao e campo em
Queensland na Austrélia, o efeito competitivo de Brachiaria decumbens no
crescimento inicial de uma espécie pioneira arbdrea nativa a Alphitonia petriei,
estabelecida por semeadura direta. Em ambos os experimentos (casa de
vegetacdo e campo), a B. decumbens limitou o crescimento de A. petriei,
competindo inicialmente por luz, devido ao rapido crescimento desta graminea
nas primeiras semanas apos a germinacdo. Os autores sugerem o controle de
B. decumbens neste periodo por ser a fase critica competitiva desta espécie,
caso contrério, levara ao insucesso da semeadura de A. petriei.

Toledo et al. (2001), no Brasil, estudaram em campo o efeito da
densidade de plantas de Brachiaria decumbens no crescimento inicial de
Eucalyptus grandis. Os autores verificaram que B. decumbens na densidade a
partir de 4 plantas m™ interferiu negativamente sobre o crescimento inicial de E.
grandis o suficiente para reduzir a biomassa seca do caule (55,22%), dos ramos
(77,29%) e das folhas (55,30%), bem como a é&rea foliar (63,26%), 0 nUmero de
folhas (70,56%) e o diametro de caule (27,78%). Por outro lado, a altura de E.
grandis mostrou-se menos sensivel (18,47%) a interferéncia de B. decumbens.

O trabalho de Souza et al. (2003), evidencia um efeito alelopatico de
Brachiaria decumbens no desenvolvimento inicial de Eucalyptus grandis. Os
autores estudaram a matéria seca incorporada ao solo de 18 espécies de
plantas daninhas e B. decumbens foi & espécie que demonstrou uma acentuada
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capacidade de reduzir o crescimento de E. grandis em todas as variaveis
analisadas (altura, teor de clorofila, area foliar, matéria seca de folhas, caule e
raiz). Este fato confirma que a presenca de substancias aleloquimicas no sitio de
plantio prejudica o0 desenvolvimento das espécies florestais em
reflorestamentos.

2.1.2.3 Semeadura direta de espécies florestais nativas no Brasil

No Brasil estudos com sistema de semeadura direta de espécies
florestais nativas visando a recuperacdo de areas degradadas séo relatados em
literatura somente na forma de experiéncias como as de Mattei & Rosenthal
(2002), no estado do Rio Grande do Sul; Pompéia et al. (1989), Barbosa et al.
(1992a, 1992b e 1996), Engel & Parrotta (2001) e Engel et al. (2002), em Séo
Paulo; Flores-Aylas (1999), Santos Junior (2000), Ferreira (2002) e Almeida
(2004) em Minas Gerais; Camargo et al. (2002) e Parrotta & Knowles (1999) na
Amazobnia. Estes autores afirmam ser esta uma pratica viavel ecologicamente e
economicamente, que deve ser incentivada, mas que necessita de estudos
complementares que auxiliem no seu sucesso.

Pompéia et al. (1989) é relatado em literatura como o primeiro trabalho
no Brasil testando o uso de semeadura de espécies nativas. Os autores
testaram na regido de Cubatdo-SP a semeadura de 39 espécies diferentes
pertencentes aos estratos herbaceo, arbustivo e arbéreo definidas como
resistentes ou tolerantes a poluicdo atmosférica. Neste trabalho as espécies
foram pelotizidas com gel hidrofilico visando otimizar a protecéo, germinacéo,
seu acesso e fixacdo ao solo uma vez que a semeadura deu-se por via aérea. A
semeadura aérea foi realizada por helicopteros e avides agricolas resultando no
lancamento de 750 milhdes de sementes em 15 km? de trechos degradados na
Serra do Mar. De acordo com o primeiro monitoramento realizado em maio de

1989, onde se determinou a densidade de pelotas por metro quadrado e sua
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germinacdo em laboratério, os autores afirmam que obtiveram uma média de
400 a 600 unidades/m?, para a semeadura por helicéptero, e de 100 a 200
unidades no plantio por avido agricola. Quanto a germinacdo da pelotas
recolhidas na regido do plantio, obtiveram em laboratério um indice médio de
germinacédo de 80% sendo considerado satisfatério de acordo com os autores.

Barbosa et al. (1992a) investigaram a viabilidade de enriquecimento de
uma area degradada de mata ciliar, testando a semeadura direta de quatro
espécies florestais (Aspidosperma olivaceum Muell. Arg., Cariniana estrellensis
(Raddi) O. Kuntze, Copaifera langsdorfii Desf. e Hymenaea courbaril L.) comuns
da mata ciliar utilizando o método de semeadura em covas. Neste experimento
foi estudado o comportamento destas espécies em dois tipos de ambientes: i)
Pleno sol e ii) Sub-bosque. Os autores discutem que o fator luz teve grande
interferéncia quanto a porcentagem de emergéncia das plantulas no sub-
bosque, quando comparadas com os tratamentos em pleno sol evidenciando
gue as espécies estudadas pertencem ao grupo de espécies secundarias
tardias e climécicas dos estagios de sucessdo natural. Concluem que a
recuperacao através do enriquecimento da floresta por sementes € um processo
viavel, caracterizando-a como mais uma alternativa para ser considerada nos
modelos de recuperacdo de areas degradadas. Sugerem que outras espécies
sejam investigadas considerando a flora especifica de cada regido a ser
recuperada.

Barbosa et al. (1992b) estudaram o estabelecimento de individuos a
partir de sementes de quatro espécies florestais (Aspidosperma olivaceum
Muell. Arg., Cariniana estrellensis (Raddi) O. Kuntze, Copaifera langsdorfii Desf.
e Sebastiania serrata (Baill) Muell. Arg.) usando o método de semeadura em
covas citada por Barbosa et al. (1992a). Os autores relatam que inicialmente
houve competicdo entre as plantulas, por condi¢des nutricionais, principalmente
pelo ambiente e que as dificuldades no estabelecimento inicial pode estar
atribuido a varios fatores, entre eles o vigor das sementes. Tal fato foi

comprovado com as espécies C. estrellensis e C. langsdorfii que apresentaram
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boa germinacdo nas avaliacBes iniciais tendo uma consideravel taxa de
mortalidade nas avaliacdes seguintes, evidenciando que a utlizacdo de
sementes de maxima qualidade é fundamental na semeadura direta. Concluem
gue o fator competigcéo foi positivo, porque contribuiu para o estabelecimento de
individuos mais vigorosos e que a semeadura em covas mostrou-se viavel.
Sugerem que estudos sobre tecnologia e maturacdo de sementes devem ser
incrementados para especies nativas para assim implementar os trabalhos de
recuperacao de areas degradadas com diferentes graus de perturbacao.

Barbosa et al. (1996) investigaram a recuperacdo de trechos
degradados em uma éarea ciliar utilizando semeadura direta em covas (Barbosa
et al. 1992a) de Inga uruguensis Hook. et Arn. considerando diferentes
condicbes de umidade do solo (de acordo com a distancia do rio) e
luminosidade (a pleno sol e sub-bosque). Os resultados obtidos pelos autores
mostram que |. uruguensis entre os tratamentos estudados, apresenta melhor
desenvolvimento em condi¢des de pleno sol e em distancia proximas do rio (4-
6m). Os autores concluem que I. uruguensis é uma espécie de grande potencial
para ser usada em reflorestamentos ciliares por semeadura direta e que a
umidade do solo aliada a condicdo de pleno sol promovem o melhor
estabelecimento desta espécie.

Flores-Aylas (1999) estudou o desenvolvimento inicial de seis espécies
florestais nativas (Senna macranthera Collad. Irwin et Barn., Guazuma ulmifolia
Lam., Senna multijuga Rich. Irwin et Barn., Solanum granuloso-leprosum Dunal,
Schinus terebenthifolius Raddi e Trema micrantha (L.) Blume) sob efeito de
micorrizacdo e estimulante desta estabelecidas por semeadura direta. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo com tratamentos de
inoculacdo (Glomus etunicatum), Mycoform (estimulante) e fésforo (0,002; 0,02
e 0,2 mg L™ de P disponivel). De acordo com o autor as espécies responderam
a inoculacdo em baixa fertilidade (0,002 e 0,02 mg L™) principalmente para
producdo de massa seca e area foliar total. O autor relata que S. granuloso-

leprosum n&o sobreviveu em solo com 0,002 mg L™ de P e foi dominante em
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0,02 mg L. S. macranthera foi dominante em solo com 0,002 mg L. Com a
adicdo de estimulantes somente S. macranthera respondeu no crescimento
vegetativo. O autor conclui que o crescimento das espécies foi favorecido pela
elevacao de P e que a inoculagdo com G. etunicatum favoreceu o crescimento e
o equilibrio entre as espécies na semeadura direta e ainda a disponibilidade de
P no solo favoreceu a dominancia de certas espécies, principalmente S.
granuloso-leprosum.

Parrotta & Knowles (1999) estudaram areas de mineracao recuperadas
em quatro diferentes modelos de plantios de espécies florestais, entre eles a
semeadura direta. Os autores relatam que as técnicas de plantio foram
utilizadas na década de 80 visando a recuperagdo de areas mineradas para
exploracdo de bauxita na Amazébnia e que a semeadura direta foi realizada com
48 espécies nativas do inicio da sucessao ecolégica. Entre 1995 e 1997 os
autores avaliaram a estrutura e a composicéao floristica desses reflorestamentos
comparados com uma floresta primaria vizinha. Os autores constataram que no
tratamento com semeadura direta havia registrado 117 espécies arboreas
pertencentes a 37 familias e na floresta primaria 157 espécies arbdreas
pertencentes a 39 familias. Das 117 espécies pertencente ao tratamento com
semeadura direta, somente 42 foram plantadas. A partir destes resultados os
autores relembram que a presenca de remanescentes proximos e da avifauna, &
extremante importante para auxiliar o restabelecimento dos processos
ecoldgicos em areas degradadas.

Santos Junior (2000) estudou a semeadura direta de cinco espécies
florestais nativas (Cedrella fissilis Vell., Copaifera langsdorfii Desf., Enterolobium
contortisiliquum Vell.,, Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr. e Tabebuia
serratifolia  (Vahl) Nich.) utilizando protetores fisicos para sementes. O
experimento foi conduzido em duas éareas: uma na condicdo de luz direta
incidente (viveiro florestal) e outra em um sub-bosque de Trema micrantha. O
autor discute que o protetor fisico favoreceu a germinagdo, tanto no que se

refere & quantidade quanto a velocidade de germinacdo das sementes das cinco
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espécies estudadas. O protetor auxiliou também na sobrevivéncia das plantas
por promover maiores temperaturas em seu interior guando comparado com o
meio externo. No que se refere ao desenvolvimento inicial das espécies, o autor
comenta que o uso do protetor germinativo influencia de forma positiva no
desenvolvimento inicial das espécies. Conclui que para as espécies estudadas o
método de semeadura direta mostrou se viavel.

Engel & Parrotta (2001) estudaram o desenvolvimento de cinco
espécies florestais nativas (Chorisia speciosa St. Hil, Croton floribundus Spreng,
Enterolobium contortisiliquum (Vell.), Mimosa scabrella Benth., Schizolobium
parahyba (Vell) Blake utilizando o método de semeadura direta em linhas em 3
diferentes sitios de plantios. Das espécies estudadas somente duas delas (E.
contortisiiquum e S. parahyba) apresentaram boa germinacao (respectivamente
88-100%) e sobrevivéncia (respectivamente 1050-1790 individuos por hectare).
Os autores avaliaram o custo operacional para estabelecimento e manutencgéo
do plantio durante 2 anos nos trés sitios considerando: materiais, maquinarios,
sementes, preparacdo do sitio (rocadas, aracdo da terra e aplicagdo de
herbicidas), plantio (semeadura das sementes) e manutencao (capina, aplicacéo
de herbicidas e formicidas). Nos sitios 2 e 3 tiveram gastos totais de US$ 747/ha
(valor cotado do dolar no periodo: R$ 1,70) enquanto que o sitio 1 foi gasto US$
912/ha. Os autores reportam que 0s custos com o estabelecimento variaram
entre 63 a 68% dos custos totais e que o0 sitio 1 teve maior custo em relagdo aos
sitios 2 e 3, devido a necessidade da supresséo fisica de capim napier (P.
purpureum) por rocada mecanica antes da aplicacdo de herbicida e ainda custos
adicionais na semeadura manual. Relatam ainda que estes custos comparados
com o plantio a partir de mudas nativas produzidas em viveiros seriam bem mais
caros ficando em torno de US$ 1200 a 2500/ha e que o estabelecimento e
manutencdo em plantacfes comerciais de Eucaliptus ficam em torno de US$
700/ha. Os autores relatam também que apesar do baixo desempenho de C.
speciosa, C. floribundus e M. scabrella em condi¢cdes de campo o método de
semeadura mostrou-se viavel e que 2 anos ap0s a semeadura, 0s sitios de
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plantios demonstravam ja elevada regeneracdo natural providas de fontes
aloctones.

Camargo et al. (2002) testaram a semeadura direta de onze espécies
florestais nativas (Ochroma pyramidale Cav. ex. Lam., Jacaranda copaia D. Don.
Cochlospermum orinoccense (H.B.K.) Steud., Buchenavia grandis Ducke,
Tripalaris surinamensis Cham., Parkia pendula Benth. ex. Walp, Cariniana
micrantha Ducke, Diniza excelsa Ducke, Simarouba amara Aubl. Caryocar
villosum Aubl., Parkia multijuga Benth.) como técnica de reabilitagdo em sitios
com diferentes graus de perturbacdo considerando: solo nu, pastagem, floresta
secundéria e floresta madura. Os autores relatam que ap6s um ano, 33% das
sementes semeadas de somente oito espécies (B. Grandis, C. villosum, C.
orinoccense, S. amara, C. micrantha e D. excelsa) desenvolveram em solo nu.
Na pastagem foi estabelecido 23%, na floresta secundaria 15% e na floresta
madura 12% de somente quatro espécies semeadas (B. Grandis, C. villosum, C.
orinoccense, S. amara). Os autores discutem uma relagdo positiva entre o
tamanho da semente e a sobrevivéncia das plantulas e que a espécie que
melhor se destacou com mais de 45% de emergéncia em todos os sitios foi C.
vilosum (espécie ndo pioneira). Diferentemente de todos o0s outros sitios
estudados, o sitio com solo nu apresentou baixas taxas de predacéo e nele ndo
houve competicdo interespecifica pelo fato de ndo estar recoberto por nenhuma
vegetacao. Os autores recomendam plantio de mudas pioneiras para ocupacao
da area a ser restaurada em conjunto com semeadura de espécies nao
pioneiras. Enfatizam que quanto maior o tamanho da semente mais chances de
estabelecimento da plantula. Concluem que das espécies estudadas C. villosum
e P. multijuga sé&o recomendadas para reabilitacdo com semeadura direta em
areas degradadas na Amazo0nia central e que o sucesso da semeadura depende
em parte da fauna presente na area a ser reabilitada.

Engel et al. (2002) testaram o uso de semeadura direta mecanizada
para implantacdo florestal de onze espécies florestais nativas em solos

degradados, visando a recuperacdo da fertilidade do solo e a restauracdo da
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floresta. As espécies testadas foram: Ormosia arborea (Vell.) Harms, Chorisia
speciosa St. Hil, Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan, Enterolobium
contortisiliquum (Vell.), Schinus terebinthifolius Raddi, Peltophorum dubium
(Spreng.) Taub., Copaifera langsdorfii Desf., Aegyphylla sellowiana Cham,
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr, Hymenaea courbaril L. e
Schizolobium parahyba (Vell) Blake, destas somente sete germinaram em
campo (C. speciosa, E. contortisiiquum, S. terebinthifolius, P. dubium, P.
gonoacantha, H. courbaril e S. parahyba). O plantio foi realizado por plantadeira
convencional de lavoura regulada para trés linhas de plantio espagadas de um
metro, sendo a central correspondente a mistura de espécies nativas e as duas
laterais sementes de adubo verde (Canavalia ensiformis e Cajanus cajan). Os
autores relatam que os custos de estabelecimento e manutencdo do plantio
ficaram entre US$ 297.38 e US$ 440.16 (valor cotado do dolar no periodo: R$
2,40), o que afirmam serem bastante baixos. Concluem que o sistema mostrou-
se viavel como método de baixo custo para solos pobres e degradados,
principalmente em areas onde existam fragmentos florestais nativos que possam
funcionar como fonte de propagulos para a colonizacao de outras espécies.
Ferreira (2002) estudou a semeadura direta de cinco espécies florestais
nativas (Cecropia pachystachya Trec., Senna multijuga (Rich.) Irwin et Barn.,
Senna macranthera (Collad) Irwin et Barn., Solanum granuloso-leprosum Dunal
e Trema micrantha (L.) Blume) visando a implantacdo de matas ciliares. Os
objetivos deste trabalho foram: a) avaliar o efeito da superacdo da dorméncia e
do efeito de um protetor fisico na emergéncia desenvolvimento inicial das
mudas; b) avaliar a viabilidade de sementes do banco introduzido, em condi¢des
naturais; c) avaliar o comportamento das espécies durante as fases de
emergéncia de plantulas e crescimento inicial de mudas em casa de vegetacao
em funcdo da aplicagdo de herbicidas pré-emergentes. No experimento “a” o
autor relata que os tratamentos utilizados para superar a dorméncia das
espécies estudadas foram eficientes em laboratorio, com exce¢do somente de

S. macranthera. JA& em condicbes de campo, os tratamentos utilizados
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beneficiaram somente S. multijuga e S. macranthera. A presenca do protetor
fisico ndo beneficiou nenhuma espécie, em relagcdo a emergéncia de plantulas e
a sobrevivéncia das mudas, mas promoveu maior altura e didmetro do colo em
S. multjuga e maior altura em S. macranthera, aos 3 meses de idade. No
experimento “b” o autor verificou através do teste de tetrazolio (0,075% a 30°C)
as sementes de duas espécies (S. multijuga e S. macranthera) semeadas no
experimento “a”, aos 0, 6, 12 e 18 meses apos a semeadura no campo. As
sementes destas espécies apresentavam-se viaveis caracterizando o0
comportamento tipico de espécies que formam banco de sementes persistente.
No experimento “c” o autor verificou a influéncia dos herbicidas imazapyr,
atrazina, acetochlor e oxyfluorfen sobre a emergéncia e desenvolvimento inicial
das espécies estudadas. Verificou-se que o acetochlor apresentou resultados
satisfatorios, tanto na emergéncia de plantulas como na sobrevivéncia de mudas
das espécies S. multijuga, S. macranthera, S. granuloso-leprosum e T.
micrantha. O autor reporta que com exceg¢do da T. micrantha, as demais
espécies mostraram-se altamente susceptiveis a acdo do imazapyr e que a
atrazina e oxyfluorfen mostraram-se passiveis de utilizacdo, mas é necessario
gue a escolha das espécies sejam criteriosamente avaliadas. Concluindo que
pelos resultados obtidos é vidvel o uso da semeadura direta para implantacdo
de florestas nativas.

Mattei & Rosenthal (2002) avaliaram o comportamento de Peltophorium
dubium (Spreng) Taub., estabelecida por semeadura direta em pontos
protegidos por dois tipos de protetores fisicos (copo de plastico e de papel sem
fundo e laminado de madeira) em uma area de capoeira originada apos o
abandono do local utilizado com cultivos agricolas sucessivos. Em cada ponto
foi semeado 3 sementes de P. dubium. Os autores discutem que o protetor fisico
melhorou significantemente o estabelecimento das plantas em relagdo a
testemunha em todas as variaveis avaliadas (emergéncia, sobrevivéncia,
namero de pontos com plantas, densidade a 1 ano e altura das plantas aos 18
meses) pelo fato de que, aos nove meses, 80% dos pontos semeados usando
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gualquer um dos protetores fisicos apresentavam plantas estabelecidas. Neste
trabalho os autores lembram que o protetor fisico demonstra ser eficiente
perante as adversidades ambientais, porem pouco sobre as biolégicas. Os
autores concluem que a semeadura direta de P. dubium é indicada para
enriguecimento de capoeiras; que o0s protetores fisicos em pontos de
semeadura expressam efeitos benéficos sobre a emergéncia, sobrevivéncia e
densidade inicial; e que o laminado de madeira por ser biodegradavel e de custo
reduzido, € o protetor recomendado.

Almeida (2004) estudou a semeadura de doze espécies florestais
nativas (Cedrella fissilis Vell., Copaifera langsdorfii Desf., Enterolobium
constortisiliqguum Vell., Guazuma ulmifolia Lam., Lithraea molleoides Rich.,
Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr., Senna macranthera (Collad) Irwin et
Barn., Senna multijuga (Rich.) Irwin et Barn., Sesbania virgata L., Solanum
granuloso-leprosum Dunal, Tabebuia serratifolia (Vahl) Nich. e Trema micrantha
(L.) Blume.) para implantagcdo de mata ciliar. Neste trabalho foram usadas
sementes peletizadas em plantio direto mecanizado em trés diferentes
espacamentos (0,4m, 0,7m e 1,0m), manejos realizados por capina, uso de
herbicida pré-emergente e testemunha. A autora relata, que com excecéo de L.
molleoides, as demais espécies apresentaram emergéncia de plantulas no
campo e que, as maiores populacdes de plantas/ha, os maiores crescimentos
foram obtidas no espacamento 0,4m e nas parcelas manejadas por capina. O
herbicida pré-emergente de acordo com a autora, ndo foi eficiente no controle
total de braquiaria agindo apenas na minimizacdo da ocorréncia de plantas
daninhas. S virgata, E. contortisiliquum e C langsdorfii, foram as espécies que
apresentaram as maiores emergéncias de plantulas no campo. A mortalidade
média foi de 11,77% quando manejada por capina, 25,69% ao utilizar herbicida
pré-emergente e 24,67% na testemunha. Neste experimento, segundo a autora,
a semeadura mecanizada com sementes peletizadas mostrou-se eficiente para

implantacdo de mata ciliar.



36

Diante dos diferentes trabalhos apresentados é relevante destacar a
importancia do estudo e incentivar o aprimoramento da técnica de semeadura
direta no Brasil visto que os resultados iniciais ja provaram a viabilidade deste

método.

2.1.2.4 Semeadura direta versus plantio de mudas

Experiéncias usando o plantio de mudas ja demonstram bons
resultados no Brasil. Alguns modelos propostos por pesquisadores podem ser
adotados em vérias situagbes semelhantes para revegetar areas antropizadas
(Kageyama & Castro, 1989; Kageyama et al., 1989; Salvador, 1989; Kageyama
et al., 1990; Durigan & Nogueira, 1990; Rodrigues et al., 1992; Barbosa et al.,
1993; Macedo et al., 1993; Davide, 1994; Davide et al., 1994; Kageyama et al.,
1994; Faria et al., 1994; Botelho et al., 1995; Faria, 1996; Gandolfi & Rodrigues,
1996; Rodrigues & Gandolfi, 1996 e 1998; Santarelli, 1996 Barbosa, 2000;
Kageyama & Gandara, 2000).

Quanto as vantagens financeiras a semeadura direta em relacdo ao
plantio de mudas pode ter um custo muito reduzido em fungéo de baixos gastos
com méao-de-obra e maquinéarios e a isengéo da fase de viveiro que representa
boa parte dos custos na implantacdo. De acordo com Faria (1999) a média de
custo de uma muda produzida em tubete varia de R$ 0,18 a R$ 0,23,
considerando-se tanto espécies pioneiras quanto nao pioneiras. Quando
produzidas em sacos plasticos, o custo médio pode variar de R$ 0,50 a R$ 1,00.

Kageyama & Gandara (2000) citam que em 1988, o tempo de
implantacao de florestas com plantio de mudas era em torno de 5 a 7 anos, com
custo médio de US$ 4.000/ha, enquanto nos dias atuais o tempo pode ser
reduzido para 2 anos, com custo médio de US$ 1.500/ha.
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E evidente que ha necessidade de incentivos a novas pesquisas para
gerar técnicas alternativas a fim de tornar o processo de revegetacdo mais
acessivel aos proprietarios de médio e pequeno porte.

Neste sentido Engel & Parrota (2001), em seus estudos com
semeadura direta, relatam que os custos de implantacdo de floresta nativa a
partir de plantio de mudas produzidas em viveiros ficariam entre US$ 1200 e
US$ 2500/ha enquanto que por semeadura direta este custo seria reduzido para
US$ 912/ha até US$ 745. Engel et al. (2002) acreditam que este valor pode ser
ainda mais barato, reduzido para US$ 297 a US$ 440/ha.

Quanto as vantagens bioldgicas as plantulas providas da semeadura
direta quando comparada com mudas produzidas em viveiros apresentam
menor risco de deformacdo do sistema radicular e menos problemas no
estabelecimento das plantulas (Long, 1978; Hultén, 1982; Mattei, 1993). Porém
seu uso em grande escala € ainda limitado, devido a inconsisténcia dos
resultados quanto a emergéncia, sobrevivéncia e crescimento das plantas
(Valtanen & Engberg, 1987).

Para Smith (1986) uma das vantagens da semeadura sobre o plantio é
gue as raizes das plantas crescem em arranjo natural e normal. Ja plantulas
providas de viveiros podem apresentar anormalidades em suas raizes que é
raramente observada por estarem ocultas. Esses problemas afetam
significantemente o desenvolvimento da muda, apos a primeira fase de
crescimento que na maioria das vezes sao dificeis de serem solucionados.

O método de semeadura direta em comparacdo com o plantio
apresenta vantagens e desvantagens, dependendo das situacfes em que a
mesma sera executada. Segundo Heth (1983), as vantagens excedem
marcadamente as desvantagens, sendo as principais: - € dispensada a fase de
viveiro necessaria para producdo de mudas; € evitada a distor¢do do sistema
radicial da muda; é evitado o choque do plantio; as raizes originadas
diretamente no ponto de semeadura desenvolvem-se melhor do que aquelas

plantadas; a semeadura direta € mais adequada & mecanizagdo. Por outro lado,
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as mudas nos dois primeiros anos pos-germinacdo requerem mais cuidados e

tratos culturais adicionais, bem como maior supervisao durante todas as fases.



3 MATERIAS E METODOS

3.1 Area de implantacéo do projeto

O trabalho foi realizado na Fazenda Paineiras, propriedade particular
pertencente a Cia. Acucareira Vale do Rosario. A area foi escolhida por ja estar
sendo desenvolvido nas propriedades agricolas dessa empresa, um Programa
de Adequacdo Ambiental, através de um convénio coordenado pelo Laboratorio
de Ecologia e Restauracao Florestal (LERF) da ESALQ/USP (Rodrigues et al.,
2002).

A é&rea experimental localiza-se na Fazenda Paineiras, noroeste do
Estado de S&o Paulo no municipio de Morro Agudo, nas coordenadas
geogréficas: 20° 42’ 38”S e 47° 59’ 17"W, com altitude aproximada de 590m.

Nessa regido, apesar de ser uma area muito ocupada pela agricultura,
principalmente a cana-de-agucar, ainda restam alguns remanescentes naturais,
localizados principalmente nas Areas de Preservagido Permanente em diferentes
graus de perturbacdes. Os formacdes florestais da regido foram classificadas
em quatro fisionomias (Rodrigues et al., 2002):

v' Cerradéo;
v Floresta Estacional Decidual;
v Floresta Ribeirinha;
v" Floresta Paludosa.
O clima da regiéo é classificado como tropical chuvoso, Cwa, de acordo

com a classificacéo climatica de Koéppen (1948). As chuvas ocorrem no periodo
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de outubro a margo, a temperatura média do més mais frio & superior a 13 °C e
a do més mais quente, superior a 27 °C (Setzer, 1946), com precipitacdo anual
de 1450 mm.

Segundo Camargo (1987), o solo da area de estudo € caracterizado
como Latossolo Roxo Distréfico com Moderada Textura Argilosa.

3.2 Escolha das espécies florestais

As espécies usadas neste trabalho foram escolhidas por serem tipicas
de programas de recuperacdo de areas ciliares desflorestadas com plantio de
mudas (Rodrigues et al., 2002). Levando-se em consideracao a presenca destas
em trabalhos de levantamentos floristicos e fitossocioldgicos de matas ciliares
(lvanauskas et al, 1997; Rodrigues & Nave, 2000) e seus papeis definidos na
sucessao secundaria a partir dos estudos de dinamica de clareiras na floresta
(Martins & Rodrigues, 2002).

Neste trabalho as espécies foram agrupadas em dois grupos funcionais
dentro do conceito de “grupo de preenchimento” e “grupo de diversidade”. Este
modelo foi desenvolvido pelo Laboratério de Ecologia e Restauracdo Florestal -
LERF-ESALQ/USP para plantio de mudas em linhas visando um recobrimento
rapido do sitio de plantio com alta diversidade (Rodrigues et al., 2001; 2002).

Segundo Rodrigues et al. (2002), o grupo de preenchimento tem
como funcgéo o rapido recobrimento da area, criando um ambiente favoravel ao
desenvolvimento dos individuos do grupo de diversidade, e a0 mesmo tempo
desfavorecendo o desenvolvimento de espécies competidoras como gramineas,
lianas, etc, pelo sombreamento rapido da area de recuperagcdo. Dessa forma,
esse grupo é constituido de espécies pioneiras e secundarias iniciais. Essas
espeécies pertencentes ao grupo de preenchimento devem possuir as seguintes
caracteristicas: rapido crescimento e copa frondosa para recobrimento do solo.

O florescimento precoce e a producdo abundante de sementes em curto prazo



41

também sdo qualidades, permitindo a atracdo de fauna e a constituicdo do
banco de sementes.

No grupo de diversidade incluem-se todas as demais espécies que
podem ou ndo possuir as caracteristicas do grupo de preenchimento, mas
sempre com um grande numero de espécies, ou seja, poucos individuos de um
grande numero de espécies, que € uma caracteristica indispensavel para a
restauracdo da dinamica florestal. Assim nesta categoria incluem-se espécies
iniciais e finais da sucesséo (Secundérias Iniciais, Secundérias Tardias e/ou
Climécicas) que irdo constituir a “floresta madura” e que geralmente tem grande
interacdo com a fauna. Estas espécies sdo criadoras de ambientes para a
recolonizacdo da area com outras formas de vida (epifitas, lianas, arbustos, etc),
abrigo e puleiro para animais, formacao de subosque, etc. (Rodrigues, 2002).

Vale ressaltar que neste trabalho foram utilizadas 20 espécies florestais
diferentes para o experimento “A” (10 espécies de preenchimento e 10 espécies
de diversidade) e 20 espécies do grupo preenchimento para o experimento “B”.
Esse numero é consideravelmente baixo quando comparada com o plantio a
partir de mudas, onde é usado de 20 a 30 espécies de preenchimento e 80 a
100 espécies diversidade (Nave, 2005).

3.3 Instalacdo e conducao dos experimentos

Foram realizados neste trabalho dois experimentos em periodos
diferentes. O experimento “A” foi implantado em fevereiro de 2003, objetivando
testar 20 espécies florestais (10 espécies de preenchimento e 10 espécies de
diversidade), em 36 tratamentos diferentes. Com os resultados preliminares
positivos do experimento “A” houve a necessidade de instalar um outro
experimento (“B”) no ano seguinte (janeiro de 2004) para tentar suprir algumas
dificuldades iniciais encontradas no experimento inicial (“A”), a fim de otimizar o

método: A seguir estdo apresentados alguns pontos (positivos e negativos)
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encontrados no experimento “A”, os quais auxiliaram no desenvolvimento do
experimento “B” atentando sempre para corrigir possiveis falhas ocorridas no
experimento inicial (“A”):

1) No experimento “A” as melhores taxas de emergéncia das espécies
ocorreram nos tratamentos onde as sementes foram incorporadas ao solo;

2) No experimento “A” ndo foi testado o uso de herbicida pré-emergente
no preparo da area e, por isso, foram necessarios repetidos manejos como
capina manual e uso de herbicida pos-emergente para o controle de espécies
invasoras (Brachiaria spp., Commelina bengalensis, Portulaca oleraceae entre
outras). Além de elevar os custo desse método, possivelmente as sementes em
processo de germinacdo das espécies nativas semeadas, e mesmo as plantulas
recém emergidas sofreram alguma interferéncia por competicdo com as
espécies invasoras agressivas que surgiram na area e/ou sofreram efeito
alelopético da Brachiaria decumbens Stapht ou outra espécie invasora
ocorrentes na area. Assim, para verificar estes efeitos no experimento “B” foi
testado o uso da semeadura a langco em dois modos diferentes de preparo da
area (1-preparo de solo com uso de herbicida pré-emergente e 2- preparo
tradicional do solo com uso de herbicida pds-emergente e gradagem) e ainda
com e sem incorporacdo da semente ao solo, uma vez que as andlises
estatisticas dos dados iniciais do experimento “A” apontaram efeito significativo
da germinacéo quando a semente foi incorporada ao solo;

3) No experimento “A”, as sementes usadas na semeadura direta nao
foram previamente testadas em termos de potencial germinativo ou tratadas
para incremento da germinagao, com intuito de simular assim uma condicéo real
de uso desse método no campo. Deste modo algumas sementes das espécies
usadas no experimento “B” que foram classificadas dormentes passaram por um
processo de tratamento prévio (quebra de dorméncia) e além da semeadura em
campo, as sementes foram também acompanhadas em sementeiras no viveiro,
para avaliar seu potencial germinativo ja que foi essa a maior deficiéncia do

experimento “A”.
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4) Sobre periodos chuvosos, o experimento “A” foi implantado no més
de Fevereiro (2003), considerado uma época tardia pelo fato de que as
melhores chuvas na regido ocorrem no periodo de outubro a marco (Setzer,
1946). Ja o experimento “B” foi implantado no més de Janeiro (2004) lucrando
com mais dias de chuvas em relacdo ao experimento “A”.

3.4 Experimento “A”

O experimento “A” foi instalado em fevereiro de 2003, em delineamento
em blocos casualizados (DBC) e 36 tratamentos com trés repetices, resultando
em 108 parcelas em esquema fatorial (3x2x3x2). Os fatores utilizados e seus
niveis estdo descritos na Tabela 1.

Cada parcela ocupou uma &rea de 25m? (5x5m), totalizando 40
parcelas (36 tratamentos + 4 tratamentos adicionais - testemunhas) por bloco
(Figura 1).
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Tabela 1. Descricdo dos fatores e seus respectivos niveis utilizados para o
experimento “A” do projeto de semeadura direta. Fazenda Paineiras,
Morro Agudo, SP

Fatores Niveis
1- preenchimento
Grupos 2- diversidade
3- preenchimento+diversidade

1- puras
2- peletizadas

Sementes

1- s6 sementes

Substratos 2- sementes+matéria organica
3- sementes+adubo+matéria
organica

1- sementes incorporadas

Incorporacgéo ao solo o
2- sementes ndo incorporadas

3 blocos de 27,5 x 44,5m com 40
parcelas cada

Corredor entre ; )
Area total experimental - 0,367 ha

parcelas - 0,5m Distancia entre blocos - 1m
- P h
1]29| 8 |25|/13|/28|/22 39|29 13(40| 24| 4 |32|22|27§19| 8 | 1 |24|16||15| 23| 31

17/35|38|14| 10| 6 | 36/18]12] 2814| 7| 21|36]23|39] 34|13 |14 | 7 |22|26] 4 |10
“S7em — 124/ 2611 2 | 20|21/ 32| 30} 3588 1 | 9 |26/87|15]18] 5 | 28/40] 21/ 27| 6 [17] 20
12] 3 [34]16]87/15] 4 [27] 2 [11]19] 3 |16]20] 6 |30]38] 9 |12/32]89/25]33] 37
5 31]10] 0 | 7 [33]40]23] 8 | 5 |34]17]31 10] 25/33]11]35] 3 |36] 20]18]30] 2

- BLOCO | \/ BLOCO Il BLOCO Il

Parcelas de 5x5m
distribuidas Parcelas testemunhas
aleatoreamente

Figura 1 — Esquema de implantacdo dos tratamentos e testemunhas nas
parcelas de acordo com o delineamento experimental de blocos
casualizados, do experimento “A” do projeto de semeadura direta.

Fazenda Paineiras, Morro Agudo, SP
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As parcelas que receberam tratamentos com matéria organica foi
usada uma média de 180 litros ou 121kg de esterco bovino curtido, 0 que
representa 72.000 litros ou 48.400kg por hectare. O esterco bovino foi distribuido

uniformemente na parcela com auxilio de um rastelo de jardinagem (Figura 2).

Figura 2 — Parcela onde foi utilizado esterco bovino, em destaque distribuicéo

uniforme usando rastelo de jardinagem, no experimento “A” do
projeto de semeadura direta. Fazenda Paineiras, Morro Agudo, SP

O adubo utilizado nos tratamentos foi o fosfato (superfosfato simples),
semeado a lanco na proporcao de 2,5 kg por parcela deste tratamento, elevando

a concentracdo de fésforo no solo para 100mg/dm?® ou 1000kg/ha (Figura 3).



Figura 3 — Distribuicéo a lanco do superfosfato simples nas respectivas parcelas
do experimento “A” do projeto de semeadura direta. Fazenda

Paineiras, Morro Agudo, SP

As parcelas foram demarcadas com estacas de bambu e espacadas
0,5m uma das outras, formando um corredor para viabilizar a manutencdo das
mesmas (Figura 4). O experimento ocupou uma area total de 3670 m? e uma
area util semeada de 2850 m?. A andlise quimica do solo da &rea encontra-se
em anexo (Anexo A).
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Figura 4 — Implantacédo das parcelas na area do experimento “A” do projeto de
semeadura direta apés o preparo do solo. Fazenda Paineiras, Morro
Agudo, SP

As parcelas que receberam tratamento com espécies de preenchimento
semearam-se 411 sementes de 10 espécies florestais (pioneiras e secundérias
iniciais), 338 sementes de 10 espécies do grupo de diversidade (pioneiras,
secundarias iniciais e secundarias tardias) de 749 sementes de 20 espécies (10
espécies do grupo preenchimento e 10 do grupo de diversidade), o que definiu
neste Ultimo um banco de sementes com densidade superior aos demais. As
sementes foram semeadas a lanco em cada parcela e para incorporacdo ao
solo foi utilizado um soquete de madeira que enterrava a semente numa

profundidade de 0,5 a 1cm no solo (Figuras 5 e 6).
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-

Figura 5 — Semeadura a lanco das espécies florestais na parcela do
experimento “A” do projeto de semeadura direta. Fazenda

Paineiras, Morro Agudo, SP
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Figura 6 — Incorporacdo das sementes ao solo na parcela do experimento “A” do
projeto de semeadura direta, em destaque o0 soquete de madeira
utilizado, Fazenda Paineiras, Morro Agudo, SP

As sementes peletizadas de um dos tratamentos passaram por um
processo de peletizacdo manual. Nesse processo as sementes foram colocadas
em um recipiente refratario e adicionado gel hidrofilico em pé (BIOSOLO®) e
uma cola a base de acetato de polivinila (PVA), sendo intensamente revolvidos
para uniformizacdo da distribuicdo do gel no entorno das sementes. Esse
processo foi realizado separadamente para cada espécie do experimento. Apds
secagem em temperatura ambiente, as sementes foram acondicionadas em

sacos de papel para posterior semeadura no campo. O gel hidrofilico foi usado
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somente na forma de material inerte ndo sendo adicionado nenhum tipo de

nutriente ou defensivo no pélete.

3.4.1 Preparacdao do sitio de plantio

O experimento “A” foi instalado em uma é&rea ciliar (Area de
Preservacao Permanente) nas margens de um campo umido antrépico, com um
histérico de aproximadamente 20 anos de ocupagdo com pastagem de
braquiaria (Brachiaria decumbens Stapht). O preparo da area iniciou-se em
outubro de 2002, visando diminuir o banco de sementes de braquiaria sem uso
de herbicidas pré-emergentes, evitando com isso, o possivel efeito desse
herbicida sobre as sementes nativas que seriam semeadas. A area foi
preparada inicialmente com herbicida sistémico glifosate (5l/ha), 20 dias apds
aplicacdo, o solo foi gradeado e nivelado e apOs dois meses repetiu-se 0s
mesmos procedimentos devido a nova infestacdo de braquiaria e outras ervas

daninhas (Figura 7).



51

Figura 7 — Aspecto geral da area do experimento “A” do projeto de semeadura

direta apds o preparo do solo. Fazenda Paineiras, Morro Agudo, SP

As sementes das espécies florestais foram semeadas no dia 9 de
fevereiro de 2003. Apés 40 dias da semeadura foi realizada uma adubacéo a
lanco, utilizando-se 3759 de nitrato de aménia e 413g de cloreto de potassio em
area total o que representa 150 e 165kg por hectare respectivamente. Nesse
mesmo periodo foi feito o controle de formigas, pulverizando com bomba costal
em éarea total, o produto REGENT® 800 WG na proporcéo de 10g/20l.

3.4.2 Tratos culturais

Durante os quatros meses apés a semeadura, foram realizados cinco
tratos culturais (controle de ervas daninhas) de modo a ndo comprometer a
emergéncia e o estabelecimento das plantulas das espécies estudadas, aos 30,
40, 55, 85 e 120 dias ap0s a semeadura. O controle aos 30 dias foi realizado
manual (arranquio) e com herbicida glifosate, por ainda ndo haver emergido as
espécies semeadas. Aos 40, 55 e 120 dias foram realizados o desbaste de

competidores com capina manual e para facilitar a visualizagdo das mudas
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todas foram marcadas com uma estaca de bambu (Figura 8). No quarto periodo,
aos 85 dias, foi utilizado o herbicida glifosate aplicado seletivamente nas
espécies competidoras, uma vez que nesse periodo algumas das espécies
semeadas encontravam-se emergidas, para isso todas as mudas foram
protegidas fisicamente, usando um recipiente plastico (Figura 9). No terceiro e
quinto periodo (55 e 120 dias), além do controle de espécies invasoras foi
realizado também o revolvimento do solo com enxada em area total, visando
expor o banco de sementes restantes ainda ndo germinadas, potencializando o

processo de germinagao.

Figura 8 — a) Coroamento e estaqueamento de plantulas com estaca de bambu e
b) Aspecto de uma plantula coroada e marcada, para facilitar o
controle de competidores no experimento “A” do projeto de semeadura
direta. Fazenda Paineiras, Morro Agudo, SP
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Figura 9 — Plantula protegida para aplicacdo do herbicida glifosate no experimento
“A”, em destaque o protetor fisico (garrafa plastica), no projeto de
semeadura direta. Fazenda Paineiras, Morro Agudo, SP

Nos primeiros quatro meses, ap6s implantacdo do experimento, nao foi
realizada nenhuma irrigacdo artificial, sendo que neste periodo a éarea
experimental foi favorecida com as chuvas que se estenderam até o més de
maio (Figura 10). A primeira irrigagdo artificial realizou-se aos 120 dias apds a
semeadura, utilizando um caminhdo pipa com capacidade de 14.000 litros
d’agua onde foi irrigado 3,78mm em area total. Na Figura 11 pode-se observar a
0 acumulado de precipitagcdo relativa a 12 meses apdés a implantacdo do

experimento no campo.
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Figura 10 — Precipitacdo diaria dos meses fevereiro, marco, abril e maio do ano de
2003 emitida pelo pluvibmetro instalado na Usina Vale do Rosario,
Orlandia, SP, 8 km aproximado em linha reta da area experimental do
projeto de semeadura direta
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Figura 11 — indice pluviométrico mensal relativo a 1 ano apés a implantacdo do
experimento em campo, emitido pelo pluvidmetro instalado na Usina
Vale do Rosario, Orlandia, SP, 8 km aproximado em linha reta da
area experimental do projeto de semeadura direta

3.4.3 Densidade de sementes por espécies

Um numero muito alto de sementes para uso na semeadura direta além
de elevar o custo poderd também caracterizar um desperdicio, por haver a
necessidade na pés-emergéncia da realizacdo de desbaste de plantulas. Deste
modo, para a estipulacdo do nimero de sementes que foram semeadas neste
experimento, considerou-se previamente o0s varios fatores que poderiam

comprometer o sucesso da semeadura em campo ja identificado por alguns



56
autores como Smith (1986); Sun & Dickinson (1996), Camargo et al. (2002),

entre outros. Os fatores comprometedores citados na maioria das vezes sao: 1-
Taxa de germinacdo das sementes (qualidade do lote), 2- Predacéo de
sementes e plantulas (por fungos, insetos, aves, mamiferos, entre outros), 3-
competicAo com espécies invasoras e 4- disponibilidade de agua no local do
plantio.

Partindo deste principio a densidade usada neste experimento foi
definida baseando-se nas taxas de pegamento (teor de germinacdo) das
espécies utilizadas neste experimento descritas por Lorenzi (1992), Pina-
Rodrigues (1992), Carvalho (1994) e Barbosa et al. (1997a), considerando
também uma taxa de predagéo de sementes pos-semeadura estipulada de 50%
para sementes grandes, 30% para sementes médias e 20% para sementes
pequenas. Foi incrementada ainda uma margem de seguranca com adi¢éo de
50% de sementes para todas as espécies (considerando predacéo e competicédo
pos-emergéncia e indisponibilidade de agua no solo pds-semeadura). Assim,
como exemplo, espécies com teor de germinacdo de 60% (40% néo germina) e
50% de predacéo (considerando sementes grandes) somando-se ainda com +
50% (margem de seguranca) resultou-se em uma densidade de 140% a mais de
sementes a serem semeadas. Esta estipulacéo foi feita por n&o existir ainda
relatos em literatura sobre o nUmero exato de sementes que deve ser utilizado
em estudos de revegetacdo por meio da semeadura direta de espécies nativas
de florestas tropicais.

Apesar das sementes das espécies florestais utilizadas neste
experimento ndo terem sido avaliadas em laboratério quanto a viabilidade, as
mesmas foram selecionadas no processo de contagem antes da semeadura em
campo. Neste processo foram escolhidas sempre as sementes mais vigorosas.

Nas Tabelas 2 e 3 encontram-se descritas a relacdo das espécies e a
densidade de sementes utilizadas neste experimento, com o total por parcela e
por hectare. Uma descricdo geral de todas as espécies utilizadas neste

experimento pode ser encontrada no Anexo B.
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Tabela 2. Relacdo das espécies florestais e respectivas densidades de sementes
do grupo de preenchimento utilizadas no experimento “A” no projeto

de semeadura direta. Fazenda Paineiras, Morro Agudo, SP

Qtde. Otde
Espécies Nome vulgar Familia sementes/ semente.s/ha
parcela
Acacia polyphylla DC. monjoleiro Mimosaceae 24 9.600
Albizia hasslerii (Chodat) Burr. farinha - seca Mimosaceae 38 15.200
Anadenanthera falcata Benth. angico Mimosaceae 30 12.000
Spreng.
Bauhinia forficata Link pata - de - vaca Caesalpiniaceae 40 16.000
Casearia sylvestris Sw. guacatonga Flacourtiaceae 66 26.400
Cecropia pachystachya Trec. embauba Cecropiaceae 66 26.400
Platypodium elegans Vog. jacaranda - do - Fabaceae 39 15.600
campo
Pterogyne nitens Tul. amte)ndmm i Fabaceae 30 12.000
ravo
Solanum erianthum D. Don fumo - bravo Solanaceae 30 12.000
Trema micrantha (L.) Blum. pau - pélvora Ulmaceae 48 19.200
Totais 10 7 411 164.400

Tabela 3. Relacdo das espécies florestais e respectivas densidades de sementes
do grupo de diversidade utilizadas no experimento “A” no projeto de

semeadura direta. Fazenda Paineiras, Morro Agudo, SP

Qtde.

Espécies Nome vulgar Familia sementes/ Qtde
sementes/ha
parcela
Cedrella fissilis Vell. cedro Meliaceae 48 19.200
Croton floribundus Spreng. capixingui Euphorbiaceae 42 16.800
gggartr:exyllum myrianthum pau-viola Verbenaceae 30 12.000
Dilodendron bipinnatum Radkl. maria - pobre Sapindaceae 30 12.000
Genipa americana L. jenipapo Rubiaceae 36 14.400
Jacaranda cuspidifolia Mart. caroba Bignoniaceae 30 12.000
Myracrodruon urundeuva Fr. All. aroeira - Anacardiaceae 30 12.000
verdadeira

Ormosia arborea (Vell.) Harms  olho - de - cabra Fabaceae 30 12.000
Psidium guajava L. goiabeira Myrtaceae 30 12.000
Zanthoxylum rhoifolium Lam. mang)lgf::;lde i Rutaceae 32 12.800
Totais 10 10 338 135.200
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3.5 Experimento “B”

3.5.1 Experimento de campo

A implantagcédo do experimento “B” foi realizada em janeiro de 2004. O
delineamento utilizado neste experimento foi de blocos casualizados (DBC), em
esquema fatorial (2x2), com 8 repeticbes. Como fator A foram consideradas
duas condi¢cdes de preparo de solo (com e sem o uso de herbicida pré-
emergente), como fator B duas condi¢cdes de incorporagcdo da semente (com e
sem incorporacéo da semente ao solo). Cada parcela ocupou uma area de 25m?
(5x5m), totalizando 6 parcelas (4 tratamentos e 2 tratamentos adicionais —
testemunhas) por bloco (totais de 32 parcelas tratamentos e 16 testemunhas).
As parcelas foram demarcadas com estacas de bambu e espagadas 1m umas
das outras, formando um corredor para viabilizar o manejo das mesmas e evitar
possiveis interferéncias do herbicida pré-emergente sobre as parcelas que nao
receberam este tratamento. O experimento ocupou uma area de 2160 m? e uma
area util de 1200 m? (Figuras 12 e 13). Na figura 14 observa-se a precipitacao

diaria dos 5 primeiros meses do ano 2004 na area experimental.
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Figura 12 — Aspecto geral da area do experimento “B” do projeto de semeadura
direta durante o preparo do solo com gradagem leve. Fazenda

Paineiras, Morro Agudo, SP

Corredor entre Distancia entre
blocos - 2 m

parcelas - 1 m
BLOCOI ~ BLOCO Il P

test. 3 4 test| | 4 test. 4 3 test. 1 test. 4

BLOCO Il BLOCO IV

test.| |1 2 2 1 3 test.| |1 2 2 3 test.

test] | test| | 3 3 | 4 ||test| | 4 |ftest. | D 2 1131

4 2 1 test.| |] 2 1 test. | | 3 test.| |test. | | 4

L BLOCO V L BLOCO VI BLOCO VI BLOCO VIII
Parcelas de Parcelas

5x5m testemunhas LARGURA - 24 m
distribuidas COMPRIMENTO - 90 m

aleatoreamente

Figura 13 — Esquema de implantacdo dos tratamentos e testemunhas nas
parcelas de acordo com o delineamento experimental de blocos
casualizados, do experimento “B” do projeto de semeadura

direta. Fazenda Paineiras, Morro Agudo, SP
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Figura 14 — Precipitagdo diaria dos 5 primeiros meses do ano de 2004 emitida
pelo pluvibmetro instalado na Usina Vale do Rosario, Orlandia, SP,
8 km aproximado em linha reta da area experimental do projeto de

semeadura direta

3.5.1.1 Densidade de sementes por espécies

Na tentativa de reduzir os custos com as sementes das espécies
florestais aqui utilizadas, a densidade de sementes usadas neste experimento
foi inferior a do experimento “A”. No experimento “A” foram gastos cerca de R$
1420,00/ha na aquisicdo de sementes de espécies do grupo de preenchimento
(10 espécies florestais). Neste experimento (“B”) os custos com sementes foram
de R$ 158,54/ha com espécies do grupo de preenchimento (20 diferentes
espécies florestais), sendo trés delas (Platypodium elegans, Pterogyne nitens e
Jacaranda cuspidifolia) as que previamente apresentaram as melhores taxas de

emergéncia no experimento “A”.
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Embora ndo tenha apresentado boa emergéncia de plantulas no
experimento “A” a espécie Acacia polyphylla foi novamente inserida neste
experimento (“B”), além de outras duas (Bauhinia forficata, Cecropia
pachystachya) que foram testadas no primeiro experimento (“A”) que nao
apresentaram nenhum individuo emergido até no periodo de implantacdo deste
experimento (“B”) - janeiro de 2004. Essas trés espécies foram novamente
inseridas neste experimento (“B”) por serem tipicas em programas de
recuperacao de areas degradadas (Rodrigues et al., 2003).

Sendo assim para as espécies Acacia polyphylla DC. (monjoleiro),
Bauhinia forficata Link (pata - de - vaca), Cecropia pachystachya Trec.
(embauba), Enterolobium contortisiliquum (Vell.) (orelha-de-negro), Erythryna
speciosa Andrews (mulungu), Jacaranda cuspidifolia Mart. (caroba), Lafoensia
pacari St. Hil. (dedaleiro), Lonchocarpus muehlbergianus (Tull.) Malme (embira -
de - sapo), Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. (pau-jacare), Prunus
myrtifolia (L.) Urb. (pessegueiro - bravo), Pterogyne nitens Tul. (amendoim -
bravo), Schizolobium parahyba (Vell) Blake (guapuruvu), Senna alata (L.) Roxb.
(mata — pasto), Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby (pau - cigarra),
Sesbania sesban (L.) Merr. (aleluiero), foram semeadas 3 sementes por parcela,
para Aegiphilla sellowiana Cham (tamanqueira), Peltophorum dubium (Spreng.)
Taub. (canafistula), Platypodium elegans Vog. (jacaranda - do - campo),
Pterocarpus violaceus Vog. (aldrago), Schinus terebinthifolius Raddi (aroeira -
pimenteira) foram semeadas 6 sementes por parcela. Assim, em cada parcela,
foram semeadas 75 sementes, totalizando 2.400 sementes em 32 parcelas
(30.000 sementes/ha). Neste experimento calculou-se a densidade das
sementes, esperando-se obter pelo menos uma semente germinada de cada
espécie por parcela e, portanto um total de 20 individuos por parcela de 25 m?,
ou seja, em cada 3 ou 6 sementes que foram semeadas, acreditava-se que pelo
menos uma delas conseguiria germinar.

As sementes foram semeadas a lanco em cada parcela. Para

incorporacdo das sementes ao solo nas parcelas com este tratamento, foi
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utilizado um rolete de metal (com aproximadamente 50 kg) desenvolvido pela

Usina Vale do Rosario, incorporando a semente 0,5 a 1cm no solo (Figura 15).

Figura 15 — Incorporagédo das sementes ao solo na parcela do experimento “B”
do projeto de semeadura direta, em destaque o rolete de metal

utilizado. Fazenda Paineiras. Morro Agudo, SP

3.5.1.2 Preparo do sitio de plantio

Este experimento foi instalado ao lado do experimento “A”, também em
uma éarea ciliar (Area de Preservagdo Permanente) nas margens de um campo
umido antrépico com as mesmas caracteristicas da area do experimento “A”. O
preparo da area iniciou-se em outubro de 2003. A area foi preparada

inicialmente com herbicida sistémico glifosate (51/ha), 15 dias ap6s a aplicacao e
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o solo foi gradeado e nivelado. Apdés um més foi aplicado novamente o herbicida

devido a uma nova infestagéo de braquiaria e outras ervas daninhas (Figura 16).

Figura 16 — Area do experimento “B” do projeto de semeadura direta sendo
preparada para implantacdo, em destaque as parcelas do

experimento “A” ao fundo. Fazenda Paineiras, Morro Agudo, SP

O herbicida pré-emergente utilizado foi a base de trifuralina (600g/l)
numa propor¢cdo de 3 litros por hectare. O pré-emergente foi aplicado em
novembro de 2003. Para a aplicagdo do produto, foi usada uma barra para
pulverizacdo aplicando-se 7,5ml em cada parcela com este tratamento (Figura
17).
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Figura 17 — Aplicacdo do herbicida pré-emergente nas parcelas do experimento
“B”, destacando-se a barra utilizada para a pulverizacdo do
produto, no projeto de semeadura direta. Fazenda Paineiras, Morro
Agudo, SP

3.5.2 Controle da germinag&o em sementeiras

As sementes das espécies florestais nativas além de semeadas no
campo tiveram também sua germinacgéo testada em sementeiras no viveiro, para

posterior comparac¢do com a germinacdo das espécies em condi¢cdes de campo.
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O experimento foi instalado na sementeira do viveiro de mudas nativas
BioFlora, localizado no municipio de Piracicaba — SP. As sementes foram
distribuidas em 4 sementeiras de 1x1m dividida em 20 baias de 5cm separadas
umas das outras por uma ripa de madeira (Figura 18). As sementeiras foram
preparadas diretamente no solo usando areia peneirada com uma camada de
aproximadamente 15cm de espessura e uma camada de brita entre a areia e o
solo. As condicbes de luminosidade foram de 40% (sombrite) com duas
irrigacOes diérias realizadas pelo sistema de microaspersao.

Foram testadas 25 sementes por espécie (20 espécies, as mesmas
utilizadas no experimento de campo, Anexo C) semeadas em linhas espacadas

5 cm uma das outras e recobertas com uma fina camada de areia.

Figura 18 — Sementeira vista de cima com as sementes distribuidas, montada
em viveiro para acompanhamento do experimento “B” do projeto

de semeadura direta. Viveiro BioFlora, Piracicaba — SP
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3.6 Avaliacdo da emergéncia e sobrevivéncia das espécies florestais

3.6.1 Experimento “A”

As coletas de dados do numero de plantas estudadas no experimento
“A”, foram realizadas em 10 periodos, sendo aos 90, 120, 150, 180, 210, 240,
270, 300, 330, 360 dias apdés a semeadura (DAS) (um ano de avaliacdo pos-
semeadura). Porém para fins de analise estatistica foram considerados os
dados do primeiro (90 DAS) e ultimo periodo (360 DAS).

Nas avaliacbes de numero de plantas, todos os individuos foram
contados dentro de cada parcela e identificados no campo. Aqueles que nao
puderam ser identificados foram classificados como morfo-espécie devido a
insuficiéncia de material vegetativo até aquele momento sendo posteriormente

identificados em avalia¢des futuras (Figuras 19, 20 e 21).

Figura 19 - Individuos emergentes (a) Jacaranda cuspidifolia Mart. e (b)
Platypodium elegans Vog. vistos de cima na parcela do
experimento “A”, aos 90 dias apdés a semeadura no projeto de

semeadura direta. Fazenda Paineiras, Morro Agudo, SP
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Figura 20 — Individuos emergentes (a) Jacaranda cuspidifolia Mart e (b)
Pterogyne nitens Tul., na parcela do experimento “A” aos 120
dias apo0s a semeadura, no projeto de semeadura direta.
Fazenda Paineiras, Morro Agudo, SP

Ao final deste experimento, a normalidade dos dados de emergéncia
das plantulas foi analisada utilizando-se o programa R. Através da analise
exploratéria de Box cox neste programa constatou-se a heterogeneidade de
variancia sugerindo transformag¢do dos dados para Jx. Assim os dados
transformados (normalizados) foram tratados por meio da andlise de variancia e

suas médias comparadas através do teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa ESTAT, obtido junto a UNESP de Jaboticabal.
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Figura 21 — Aspecto geral da area do experimento “A”, um ano apoés a
semeadura, no projeto de semeadura direta. Fazenda Paineiras,
Morro Agudo, SP

3.6.2 Experimento “B”

3.6.2.1 Experimento de campo e em viveiro

Em ambos os experimentos (campo e viveiro) foram realizados somente
avaliacdes quanto a emergéncia das espécies florestais semeadas, contando e
identificando todos individuos emergidos.

Foram feitas seis avaliacdes concomitantes quinzenalmente apds a

semeadura (durante trés meses pos-semeadura).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento “A”

Aqui serdo apresentados e discutidos os resultados de emergéncia de
plantulas das espécies estudadas aos 90 e 360 dias apos a semeadura (DAS).

A populacao final destas serd apresentada e discutida baseando-se na
avaliagdo aos 360 DAS.

Embora o experimento tenha sido montado em esquema fatorial
3x2x3x2, para a analise de variancia ndo foram considerados os valores das
médias de porcentagem de emergéncia dos grupos (fator 1 com trés niveis:
pioneiras, pioneiras + secundarias e secundérias) devido a existéncia de
extremas fontes de variacdes entre eles pelo fato das espécies neste grupo se
comportarem diferentemente. Deste modo foram analisadas somente as
porcentagens médias de emergéncia das espécies em cada grupo como
experimento individual para preenchimento (P), preenchimento + diversidade
(P+D) e diversidade (D), assim o fatorial tornou-se 2x3x2, sendo 12 tratamentos
para cada espécie.

Foram consideradas neste experimento para o calculo total de plantas
por hectare todas as espécies que apresentavam no minimo uma plantula
(porcentagem média de 0,33) em uma das repeticdes (3 repeticdes). Porém
para as analises estatisticas considerou-se somente aquelas com mais de uma

plantula na média de emergéncia e que emergiram no minimo seis tratamentos.
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4.1.1 Emergéncia de plantulas

Das 20 espécies florestais testadas (10 do grupo de preenchimento e
10 do grupo de diversidade) somente onze apresentaram emergéncia de
plantulas aos 90 DAS em campo, sendo quatro delas pertencente ao grupo de
preenchimento (Acacia polyphylla, Anadenanthera falcata, Platypodium elegans
e Pterogyne nitens) e sete pertencente ao grupo de diversidade (Cedrella fissilis,
Citharexyllum myrianthum, Croton floribundus, Dilodendron bipinnatum,
Jacaranda cuspidifolia, Psidium guajava e Zanthoxylum rhoifolium), essas
persistiram na area até os 360 DAS.

Das onze espécies emergidas, somente as do grupo de preenchimento
P. elegans e P. nitens (nos grupos P e P+D) e a do grupo de diversidade J.
cuspidifolia (nos grupos D e P+D) apresentavam dados suficientes para a
andlise estatistica.

As espécies do grupo de preenchimento A. polyphylla e A. falcata
semeadas nos grupos P e P+D, e as grupo de diversidade C. fissilis, C.
myrianthum, C. floribundus e Z. rhoifolium semeadas nos grupos D e P+D,
apresentaram somente uma plantula emergida em uma das trés repeticoes,
portanto ndo foram incluidas nas analises estatisticas sendo somente
incorporadas suas porcentagens de emergéncia na populacdo final em cada
grupo a que suas sementes foram semeadas.

A. polyphylla emergiu nos dois grupos P e P+D em que foi semeada,
respectivamente nos tratamentos, sementes néo peletizadas nao incorporadas
ao solo + matéria organica (M.O) + adubo e sementes ndo peletizadas
incorporadas ao solo + M.O. A. falcata ocorreu somente no grupo P no
tratamento: sementes néo peletizadas incorporadas ao solo.

C. myrianthum emergiu em ambos os grupos em que foi semeada (D e
P+D), em dois tratamentos no grupo D: 1) sementes ndo peletizadas néo
incorporadas ao solo + M.O e 2) sementes peletizadas incorporadas ao solo e

em dois tratamentos no grupo P+D: 1) sementes ndo peletizadas incorporadas
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ao solo e 2) sementes ndo peletizadas + M.O + adubo. Para C. fissilis o
tratamento onde houve emergéncia de plantulas em ambos os grupos (P e P+D)
foi. sementes ndo peletizadas incorporadas ao solo. C. floribundus e Z.
rhoifolium apresentaram emergéncia somente no grupo S, nos tratamentos
respectivos, sementes ndo peletizadas incorporadas ao solo e sementes
peletizadas incorporadas ao solo + M. O + adubo.

Para D. bipinnatum e P. guajava diferentemente das outras
secundarias, apresentaram uma plantula na média entre os tratamentos que
emergiram (uma plantula em cada uma das trés repeticdes ou trés plantulas em
somente uma repeticdo). D. bipinnatum ocorreu somente no grupo D nos
seguintes tratamentos: sementes peletizadas incorporadas ao solo + M.O e
sementes peletizadas incorporadas ao + M.O + adubo. J4 P. guajava emergiu
nos grupos D e P+D, respectivamente nos tratamentos, sementes nao
peletizadas incorporadas ao solo e sementes peletizadas incorporadas ao solo +
M.O + adubo. Essas duas espécies também ndo foram utilizadas nas analises
estatisticas, porém suas porcentagens de emergéncia foram adicionadas na
populacéo total de cada grupo em que foram semeadas.

As espécies do grupo de preenchimento Albizia hasslerii, Bauhinia
forficata, Casearia sylvestris, Cecropia pachystachya, Solanum erianthum e
Trema micrantha e as do grupo de diversidade Genipa americana, Myracrodruon
urundeuva e Ormosia arborea até os 360 DAS nao apresentavam nenhuma
plantula emergida nesse periodo.

O restante das espécies (3 espécies: Platypodium elegans, Pterogyne
nitens e Jacaranda cuspidifolia), as quais apresentaram dados suficientes para
analise estatistica estdo descritas a seguir com os valores de emergéncia de
plantulas avaliados aos 90 DAS e 360 DAS para todas as condi¢cBes testadas
(condicdo da semente, substrato e incorporagdo), considerando as diferentes
condicbes de combinacbes dos grupos funcionais (preenchimento e

diversidade).
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As analise de variancia para cada uma das trés espécies emergidas nos

grupos P, P+D e D encontram-se em anexo (Anexo D ).

4.1.2 Populacéo final

Observa-se pela Tabela 4, que a populagéo final aos 360 dias apos a
semeadura foi maior quando as espécies foram semeadas devidamente em
seus grupos D ou P do que na mistura de todas juntas no grupo P+D. Tal fato
afrma que a competicdo intra e interespecificas das espécies sao
potencializadas quando se aumenta o numero de plantulas na parcela.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 4, considerando-se a
média dos tratamentos utilizados da populacéo final em relacdo a densidade
inicial de sementes. Pode-se assegurar que o modelo empregado foi eficiente

na forma como foi conduzido o experimento.

Tabela 4. Populagéo total das espécies florestais emergidas apos 360 dias pos -
semeadura no experimento “A” do projeto de semeadura direta (P=

preenchimento, D= diversidade e P+D= preenchimento + diversidade)

Espécies/Grupos P D P+D
Platypodium elegans 292 259
Pterogyne nitens 318 230
Jacaranda cuspidifolia 574 264

Outras espécies de

preenchimento (2)

Outras espécies de
diversidade(6)

Totais (individuos/ha) 874 1.902 1.417

264 132

1.328 532
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As outras espécies que foram incluidas na populacéo final da Tabela 4
estao descritas no item anterior 4.1.1, bem como suas causas da néo incluséo
de seus dados nas analises estatisticas. As espécies que estdo descritas na
Tabela 4 como “outras espécies de preenchimento” sdo: A. polyphylla no grupo
P e P+D e A. falcata somente no grupo P, com 132 individuos ha “para cada
uma em cada grupo. As espécies descritas na Tabela 4 como “outras espécies
de diversidade” sédo representadas por C. fissilis, C. floribundus e Z. rhoifolium,
somente no grupo S e C. myrianthum, nos grupos D e P+D, com 132 ind./ha
para cada uma das espécies em seus respectivos grupos. Ainda as espécies
secundéarias D. bipinnatum no grupo D e P. guajava no grupo D e P+D
representaram 400 ind./ha cada uma em seus grupos de ocorréncia.

Nos modelos utilizados a partir do plantio de mudas a densidade varia
de 1111 a 15.000 plantas/ha (Faria et al., 1994; Gandolfi & Rodrigues, 1996;
Pind-Rodrigues et al., 1997; Barbosa, 2000; Davide et al., 2000).

Embora neste experimento tenha ocorrido uma baixa diversidade de
espécies, o numero de individuos por hectare é o suficiente para a ocupacao de
uma area desflorestada, em relacdo aos modelos propostos a partir de plantio
de mudas como o de Botelho et al. (1995) que sugere uma combinacdo
genérica, com 50 % de espécies pioneiras, 40% de climax exigentes de luz e
10% de climax tolerantes a sombra. Barbosa (2000) sugere modelos de plantios
utilizando 60%, 30% e 10%, respectivamente, para pioneira, secundarias e
climax. Davide et al. (1994) utilizaram 50% de Trema micrantha, mais 40% de
outras espécies de crescimento rapido e 10% de espécies de crescimento lento.
Faria et al. (1994) utilizaram 50% de espécies de crescimento rapido e 50% de
crescimento lento.

Rodrigues & Gandolfi (2000) sugerem o enriquecimento de capoeiras e
recomendam introduzir por semente ou muda nestes fragmentos, espécies que
foram extintas localmente em funcdo da degradacdo ou do processo
sucessional em que se encontra o fragmento a ser recuperado. Esta seria uma

alternativa futura na area deste experimento, visto que a &rea encontra-se
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recoberta, ja fazendo o papel das espécies sombreadoras sugeridas pelos
autores discutidos anteriormente. Neste processo, poderiam ser introduzidas
espécies que Rodrigues et al. (2002) caracterizam como “diversidade” que sdo
espécies nao exigentes de luz e que na dindmica sucessional viria a substituir
estas pioneiras ja estabelecidas na area experimental, ou “preenchimento”

segundo os autores.

4.1.3 Platypodium elegans

Aos 90 DAS, com os dados apresentados na Tabela 5, foi verificado
diferenca significativa na emergéncia de plantulas de P. elegans no substrato
onde as sementes foram semeadas com matéria organica e também quando
incorporadas ao solo. Verificou-se que aos 360 DAS a Unica diferenca
significativa ocorreu quando as sementes foram incorporadas ao solo. Ambas as
diferencas foram observadas quando as sementes de P. elegans foram

semeadas no grupo P (Tabela 6).
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Tabela 5. Valores médios de porcentagem de emergéncia das plantulas da
espécie Platypodium elegans estudada no grupo de preenchimento
(P), aos 90 dias ap0s a semeadura, nas diferentes condicdes
testadas (NPel — sementes nado peletizadas, Pel — sementes
peletizadas, CIN — com incorporagcédo da semente ao solo, SIN — sem

incorporacdo da semente ao solo)

So6 Sem+M.O+ -
semente Sem+M.O Adubo Média geral
CIN 2,48 2,60 2,25 2,44 A
NPel
&) SIN 0 0,53 0,53 0,35 B
g Média 1,24 1,57 1,39 1,40 a
Q CIN 1,68 2,96 1,82 2,15 A
v Pel
a SIN 0 1,51 0 0,50 B
Média 0,84 2,24 0,91 1,33 a
Média geral 1,04 B 1,90 A 1,15 AB 1,36
Obs.: Para analise estatistica, os dados foram transformados em +/ X e submetidos ao teste de
Tukey.

Letras minGsculas na vertical comparam condicéo de sementes (A ryey = 0,56)

Letras mailsculas na vertical comparam condicdo pds-semeadura, para cada condicdo de
semente (A rykey = 0,56)

Letras mailsculas na horizontal comparam os substratos (A tykey, = 0,83)
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Tabela 6. Valores médios de porcentagem de emergéncia das plantulas da

espécie Platypodium elegans estudada no grupo de preenchimento

(P), aos 360 dias apdés a semeadura, nas diferentes condicdes

testadas (NPel — sementes ndo peletizadas, Pel — sementes

peletizadas, CIN — com incorporagéao da semente ao solo, SIN — sem

incorporacdo da semente ao solo)

sen?gnte Sem+M.O Se::;}\g'c?-F Média geral

NPel CIN 0,53 2,65 2,26 1,81 A

0 SIN 1,07 0,53 0 0,53 B
< Média 0,8 1,59 1,13 1,17

% P CIN 1,73 2,12 1,07 1,64 A

el

Q SIN 0 0 0 0 B
Média 0,87 1,06 0,54 0,82
Média geral 0,83 A 1,33A 0,83 A 1,00

Obs.: Para andlise estatistica, os dados foram transformados em /X e submetidos ao teste de

Tukey.

Letras minGsculas na vertical comparam condi¢éo de sementes ( A tyey = 0,67)
Letras mailsculas na vertical comparam condi¢cdo pés-semeadura, para cada condi¢do de

semente (A rukey = 0,67)

Letras mailsculas na horizontal comparam os substratos (A tykey = 1,00)

Quando P. elegans foi semeada no grupo P+D verificou-se efeito

significativo somente com as sementes incorporadas ao solo, para os 90 DAS e

360 DAS (Tabela 7 e 8).
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Tabela 7. Valores médios de emergéncia das plantulas da espécie Platypodium
elegans estudada no grupo preenchimento + diversidade (P+D), aos
90 dias ap6s a semeadura, nas diferentes condic¢des testadas (NPel
— sementes nao peletizadas, Pel — sementes peletizadas, CIN — com
incorporacdo da semente ao solo, SIN — sem incorporagdo da

semente ao solo)

So Sem+M.O+ P
semente Sem+M.O Adubo Média geral
CIN 1,68 2.6 1,19 1,82 A
NPel
® SIN 0,92 0 0,92 0,61 B
g Média 1,3 1,3 1,055 1,22 a
Q CIN 1,19 2,12 1,82 1,71 A
v Pel
N SIN 0 0 0,92 0,31 B
Média 0,60 1,06 1,37 1,01 a
Média geral 0,95 A 1,18 A 1,21 A 1,11

Obs.: Para analise estatistica, os dados foram transformados em +/ X e submetidos ao teste de
Tukey.

Letras minGsculas na vertical comparam condicéo de sementes (A ryey = 0,96)

Letras mailsculas na vertical comparam condi¢cdo pés-semeadura, para cada condicdo de
semente (A rykey = 0,96)

Letras maiUsculas na horizontal comparam os substratos (A tyey = 1,42)
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Tabela 8. Valores médios de emergéncia das plantulas da espécie estudada
Platypodium elegans no grupo preenchimento + diversidade (P+D),
aos 360 dias apds a semeadura, nas diferentes condicdes testadas
(NPel — sementes néo peletizadas, Pel — sementes peletizadas, CIN
— com incorporacdo da semente ao solo, SIN — sem incorporacéo da

semente ao solo)

sen?gnte Sem+M.O Se::;}\g'c?-F Média geral
NPel CIN 1,29 2,6 1,07 1,65 A
® SIN 0,53 0,53 1,29 0,78 B
i) Média 0,91 1,57 1,18 1,22 a
% p CIN 1,99 1,29 1,6 1,63 A
el
a SIN 0 0 0 0 B
Média 1,00 0,65 0,80 0,81 a
Média geral 0,95 A 1,11 A 0,99 A 1,02
Obs.: Para andlise estatistica, os dados foram transformados em +/ X e submetidos ao teste de
Tukey.

Letras minGsculas na vertical comparam condi¢éo de sementes ( A tyey = 0,62)
Letras mailsculas na vertical comparam condi¢cdo pés-semeadura, para cada condicdo de

semente (A ryey = 0,62)
Letras mailsculas na horizontal comparam os substratos (A tykey = 0,92)

Os dados sugerem que as sementes de P. elegans, quando
incorporadas ao solo reduzem significantemente as taxas de predacéo (por
insetos, aves, roedores, entre outros), além de uma maior disponibilidade hidrica
na semente nessa condi¢cdo de incorporacdo. Ha também evidéncias de que a
acdo da luz solar direta afetou negativamente a germinacdo desta espécie pelo
dessecamento das sementes. Tais fatos ja foram comprovados pelos trabalhos
com semeadura direta como os de Sun & Dickinson (1995) na Australia, Ammer
et al. (2002) na Alemanha, Nilson & Hjaltén (2003) na Suécia e Woods & Elliott
(2004) no norte da Tailandia.

Acredita-se também que o uso de matéria organica (esterco bovino)
contribuiu com a manutencdo de maior umidade do solo, formando um

microssitio favoravel a germinacdo da semente.
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A porcentagem média de emergéncia de plantulas para P. elegans no
grupo P entre os tratamentos aos 90 DAS em relagdo ao numero de sementes
semeadas inicialmente (39 sementes por parcela) foi de 2,98 o que representa
464 individuos ha . Aos 360 DAS a porcentagem média dos individuos
estabelecidos foi de 1,87 ou 292 individuos ha ™. Houve neste periodo uma
perda das plantulas emergidas de 37,06% em relacdo a primeira avaliacdo aos
90 DAS quando P. elegans foi combinado com outras espécies do grupo de
preenchimento (Figura 22).

P. elegans no grupo P+D entre os tratamentos obteve uma
porcentagem média de emergéncia aos 90 DAS de 1,90 ou 297 individuos ha ™.
Aos 360 DAS a porcentagem média de individuos estabelecidos era de 1,66 o
mesmo que 259 individuos ha ™. Este valor representa uma perda de 12,79%
das plantulas emergidas comparando com a porcentagem de emergéncia da
primeira avaliacdo (90 DAS), quando P. elegans foi combinado com outras
espécies do grupo de preenchimento e diversidade (Figura 22).

A diferenca de emergéncia de plantulas de P. elegans entre os grupos
P e P+D aos 90 DAS foi de 36%. Ja a diferenga da populagéo final (360 DAS)
entre os grupos foi de 11,3%. Por estes resultados, P. elegans demonstra sofrer
influéncia da interagcdo com outras espécies quando semeadas no grupo de
preenchimento e diversidade (P+D). Deste modo, P. elegans por estar sob
condicdo de um numero maior de sementes, apresenta menor capacidade

competitiva no processo pos-germinativo.
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22 — Médias de porcentagens de emergéncia e erro padrdo para P.
elegans no grupo P (preenchimento), no grupo P+D
(preenchimento e diversidade) aos 90 e 360 dias apos a
semeadura (DAS) do experimento “A” do projeto de semeadura

direta
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4.1.4 Pterogyne nitens

A emergéncia de plantulas de P. nitens de acordo com os dados
apresentados na Tabela 9 e 10 demonstrou ser indiferente aos tratamentos a
gue foi submetida aos 90 DAS e 360 DAS. J4 quando semeada no grupo P+D
de acordo com os dados da Tabela 11 aos 90 DAS verificou-se diferenca
significativa para emergéncia de plantulas com uso de sementes néo
peletizadas. Aos 360 DAS como apresentados na Tabela 12, no grupo P+D
observa-se que as sementes incorporadas ao solo foram significantes na
emergéncia de plantulas fato ja discutido no item anterior para P.elegans em
ambos os periodos (90 e 360 DAS) e grupos (P e P+D).

Tabela 9. Valores médios de porcentagem de emergéncia das plantulas da
espécie Pterogyne nitens estudada no grupo de preenchimento (P),
aos 90 dias apos a semeadura, nas diferentes condicdes testadas
(NPel — sementes néo peletizadas, Pel — sementes peletizadas, CIN
— com incorporagdo da semente ao solo, SIN — sem incorporagéo da

semente ao solo)

serrsu(a)nte Sem+M.O Se::jzl\g;)(% Média geral
NPel CIN 1,05 2,33 1,72 1,70 A
" SIN 0 2,08 0 0,69 A
g Média 0,525 2,21 0,86 1,20 a
‘é Pel CIN 2,1 2,07 1,47 1,88 A
o SIN 1,82 2,07 1,66 1,85 A
Média 1,96 2,07 1,57 1,87 a
Média geral 1,24 A 2,14 A 1,21 A 1,53
Obs.: Para analise estatistica, os dados foram transformados em /X e submetidos ao teste de
Tukey.

Letras minGsculas na vertical comparam condi¢do de sementes ( A yey = 0,81)

Letras mailsculas na vertical comparam condi¢cdo pds-semeadura, para cada condicdo de
semente (A ryey = 0,,81)

Letras mailsculas na horizontal comparam os substratos (A ryey = 1,20)
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Tabela 10. Valores médios de porcentagem de emergéncia das plantulas da

espécie Pterogyne nitens estudada no grupo de preenchimento (P),

aos 360 dias apos a semeadura, nas diferentes condi¢des testadas

(NPel — sementes nao peletizadas, Pel — sementes peletizadas, CIN

— com incorporacdo da semente ao solo, SIN — sem incorporacéo da

semente ao solo)

sen?gnte Sem+M.O Se::jﬂ\g'c?-F Média geral
NPel CIN 1,05 2,33 1,72 1,70 A
" SIN 0 1,47 0 0,49 A
S Média 0,53 1,9 0,86 1,10 a
‘é Pel CIN 2,1 2,07 1,47 1,88 A
2l SIN 1,05 2,33 1,66 1,68 A
Média 1,58 2,20 1,57 1,78 a
Média geral 1,05 A 2,05 A 1,21 A 1,44

Obs.: Para andlise estatistica, os dados foram transformados em /X e submetidos ao teste de

Tukey.

Letras minUsculas na vertical comparam condicéo de sementes (A ryey = 0,85)
Letras mailsculas na vertical comparam condi¢cdo pés-semeadura, para cada condi¢do de

semente (A tyey = 0,85)
Letras mailsculas na horizontal comparam os substratos (A tykey = 1,26)
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Tabela 11. Valores médios de emergéncia das plantulas da espécie Pterogyne
nitens estudada no grupo preenchimento + diversidade (P+D), aos
90 dias ap6s a semeadura, nas diferentes condi¢fes testadas (NPel
— sementes ndo peletizadas, Pel — sementes peletizadas, CIN — com
incorporacdo da semente ao solo, SIN — sem incorporagdo da

semente ao solo)

sen?gnte Sem+M.O Se::jﬂ\g'c?-k Média geral
NPel CIN 3,08 1,72 1,66 2,15 A
" SIN 1,22 1,05 1,82 1,36 A
S Média 2,15 1,39 1,74 1,76 a
E bl CIN 1,05 1,05 1,05 1,05 A
o SIN 1,05 0 0 0,35 A
Média 1,05 0,53 0,53 0,70 b
Média geral 1,60 A 0,96 A 1,13 A 1,23
Obs.: Para analise estatistica, os dados foram transformados em +/X e submetidos ao teste de
Tukey.

Letras minGsculas na vertical comparam condi¢éo de sementes ( A tyey = 1,05)
Letras mailsculas na vertical comparam condi¢cdo pés-semeadura, para cada condicdo de

semente (A rykey = 1,05)
Letras mailsculas na horizontal comparam os substratos (A tykey = 1,56)
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Tabela 12. Valores médios de emergéncia das plantulas da espécie estudada,
Pterogyne nitens no grupo preenchimento + diversidade (P+D), aos
360 dias ap6s a semeadura, nas diferentes condicdes testadas
(NPel — sementes nao peletizadas, Pel — sementes peletizadas, CIN
— com incorporacdo da semente ao solo, SIN — sem incorporacéo da

semente ao solo)

sen?gnte Sem+M.0 Se::jﬂ\g'c?-k Média geral
NPel CIN 2,84 1,47 1,47 1,93 A
* SIN 1,36 1,47 1,66 1,50 B
S Média 2,10 1,47 1,57 1,71 a
‘é Pel CIN 0 1,66 0 0,55 A
o SIN 0,86 0,61 0 0,49 B
Média 0,43 1,14 0 0,52 a
Média geral 1,27 A 1,30 A 0,78 A 1,12
Obs.: Para analise estatistica, os dados foram transformados em /X e submetidos ao teste de
Tukey.

Letras minGsculas na vertical comparam condi¢do de sementes ( A tyey = 0,89)
Letras mailsculas na vertical comparam condi¢cdo pés-semeadura, para cada condi¢do de

semente (A tuey = 0,,89)
Letras mailsculas na horizontal comparam os substratos (A tukey = 1,32)

Foi observado em campo que as sementes peletizadas com gel
hidrofilico na maioria das vezes apresentavam visualmente a formacdo de
fungos no pélete. Outra questdo a ser levantada € que na indisponibilidade de
agua logo apos a germinacdo da semente, o gel poderia estar fazendo o papel
contrario a que foi submetido, ou seja, ao invés de reter a agua que auxiliaria no
desenvolvimento da plantula, este estaria “retirando” a agua da semente
germinada. Isto dificulta qualquer tipo de conclusdo por estas variaveis acima
apresentadas nao terem sido mensuradas. Outro fator relevante é que a
condicdo da semente peletizada teve efeito negativo somente na espécie P.
nitens somente quando semeada no grupo P+D e aos 90 DAS nédo tendo

ocorrido aos 360 DAS e em nenhum periodo no grupo P.
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A porcentagem média de emergéncia de plantulas para P. nitens no
grupo P entre os tratamentos aos 90 DAS em relagdo ao numero de sementes
semeadas (30 sementes por parcela) foi de 2,92 o que representa 350
individuos ha ™. Aos 360 DAS a média de emergéncia foi de 2,65 ou 318
individuos ha ™. Houve neste periodo uma perda das plantulas emergidas de
9,14% em relagcdo a primeira avaliacdo aos 90 DAS quando P. nitens foi
combinado com outras espécies do grupo de preenchimento (Figura 23).

P. nitens no grupo P+D entre os tratamentos teve uma porcentagem
média de emergéncia aos 90 DAS de 2,13 ou 256 individuos ha ™. Aos 360 DAS
a porcentagem de individuos estabelecidos era de 1,92 o mesmo que 230
individuos ha ™. Este valor representa uma perda das plantulas emergidas de
10,15% em relacdo a primeira avaliacdo aos 90 DAS quando P. nitens foi
combinado com outras espécies do grupo de preenchimento e diversidade
(Figura 23).

A diferenca de emergéncia de plantulas de P. nitens entre os grupos P
e P+D aos 90 DAS foi de 26,85%. Ja a diferenca da populacao final (360 DAS)
entre os grupos P e P+D foi de 26,67%. Destaca-se que a maior porcentagem
de emergéncia ocorreu no grupo P. Por estes resultados, P. elegans demonstra
sofrer influéncia da interacdo com outras espécies quando semeadas no grupo
de preenchimento e diversidade (P+D). Deste modo, P. nitens semelhantemente
a P. elegans, por também estar sob condicdo de um nimero maior de sementes,

apresenta menor capacidade competitiva no processo pds-germinativo.
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Figura 23 — Médias de porcentagens de emergéncia para P. nitens no grupo P
(preenchimento) e no grupo P+D (preenchimento e diversidade)
aos 90 e 360 dias apos a semeadura (DAS) do experimento “A” do

projeto de semeadura direta

4.1.5 Jacaranda cuspidifolia

J. cuspidifolia quando semeada no grupo D aos 90 DAS demonstrou ser

indiferente aos tratamentos a que foram submetidos (Tabela 13). J& aos 360
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DAS no grupo D a diferenca significativa para emergéncia de plantulas
novamente € encontrada na incorporacdo das sementes ao solo ja discutida
para a espécie P. elegans (Tabela 14). Somente o0 uso de sementes
incorporadas ao solo demonstrou também para esta espécie ser eficiente na
emergéncia de plantulas aos 90 e 360 DAS quando semeada no grupo P+D
(Tabelas 15 e 16).

Tabela 13. Valores médios de emergéncia das plantulas da espécie Jacaranda
cuspidifolia estudada no grupo de diversidade (D), aos 90 dias ap6s
a semeadura, nas diferentes condi¢gfes testadas (NPel — sementes
nado peletizadas, Pel — sementes peletizadas, CIN — com
incorporacdo da semente ao solo, SIN — sem incorporagdo da

semente ao solo)

So6 Sem+M.O+

semente Sem+M.O Adubo Média geral
s NPel CIN 2,39 1,05 1,05 1,50 A
S SIN 1,47 1,05 1,05 1,19 A
f‘-g Média 1,93 1,05 1,05 1,34 a
& Pel CIN 2,18 2,22 1,05 1,82 A
3 SIN 1,05 1,05 1,66 1,25 A
~ Média 1,62 1,64 1,36 1,54 a
Média geral 1,77 A 1,34 A 1,20 A 1,44
Obs.: Para andlise estatistica, os dados foram transformados em +/ X e submetidos ao teste de
Tukey.

Letras minGsculas na vertical comparam condi¢do de sementes (A tyey = 1,34)

Letras mailsculas na vertical comparam condi¢cdo pés-semeadura, para cada condicdo de
semente (A rykey = 1,34)

Letras mailsculas na horizontal comparam os substratos (A tukey = 1,99)
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Tabela 14. Valores médios de emergéncia das plantulas da espécie estudada
Jacaranda cuspidifolia no grupo de diversidade (D), aos 360 dias
apos a semeadura, nas diferentes condicbes testadas (NPel —
sementes ndo peletizadas, Pel — sementes peletizadas, CIN — com
incorporacdo da semente ao solo, SIN — sem incorporagdo da

semente ao solo)

serﬁgnte Sem+M.O Se::jﬂ\gbo+ Média geral
s NPel CIN 3,16 1,47 3,47 2,70 A
S SIN 2,43 1,47 2,27 2,06 B
:"'-E, Média 2,80 1,47 2,87 2,38 a
& Pel CIN 2,33 1,66 1,66 1,88 A
3 SIN 2,27 1,05 1,66 1,66 B
~ Média 2,3 1,36 1,66 1,77 a
Média geral 255 A 1,41 A 2,27 A 2,08
Obs.: Para andlise estatistica, os dados foram transformados em +/ X e submetidos ao teste de
Tukey.

Letras minUsculas na vertical comparam condi¢ao de sementes ( A tyey = 0,81)
Letras mailsculas na vertical comparam condi¢cdo pés-semeadura, para cada condi¢do de

semente (A ryey = 0,81)
Letras mailsculas na horizontal comparam os substratos (A tykey = 1,21)
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Tabela 15. Valores médios de emergéncia das plantulas da espécie Jacaranda

cuspidifolia estudada no grupo preenchimento + diversidade (P+D),

aos 90 dias apdés a semeadura, nas diferentes condi¢des testadas

(NPel — sementes nao peletizadas, Pel — sementes peletizadas, CIN

— com incorporacdo da semente ao solo, SIN — sem incorporacéo da

semente ao solo)

sen?gnte Sem+M.O Se::jﬂ\g'c?-k Média geral

CIN 3,33 2,11 2,71 2,72 A
g NPl o 207 0 0 0,69 B
5 Média 2,36 1,82 1,97 2,05 a
2 Pel CIN 2,43 2,71 2,11 2,42 A
2 SIN 1,82 2,11 0 1,31 B
) Média 2,13 2,41 1,06 1,86 a

Média geral 241 A 1,73 A 1,21 A 1,78

Obs.: Para analise estatistica, os dados foram transformados em

Tukey.

X e submetidos ao teste de

Letras minGsculas na vertical comparam condi¢ao de sementes ( A tyey = 0,68)
Letras mailsculas na vertical comparam condi¢cdo pés-semeadura, para cada condi¢do de

semente (A rukey = 0,68)

Letras mailsculas na horizontal comparam os substratos (A tykey = 1,02)
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Tabela 16. Valores médios de emergéncia das plantulas da espécie estudada
Jacaranda cuspidifolia no grupo preenchimento + diversidade (P+D),
aos 360 dias apds a semeadura, nas diferentes condicdes testadas
(NPel — sementes nao peletizadas, Pel — sementes peletizadas, CIN
— com incorporacdo da semente ao solo, SIN — sem incorporacéo da

semente ao solo)

So6 Sem+M.O+

semente Sem+M.O Adubo Média geral
CIN 2,22 1,72 2,33 2,09 A
g NPl o 1m 0 0 0,40 B
f‘-g Média 1,72 0,86 1,17 1,25 a
& Pel CIN 1,66 1,72 1,72 1,70 A
3 SIN 1,21 1,21 0 0,81 B
~ Média 1,44 1,47 0,86 1,25 a
Média geral 1,58 A 1,16 A 1,01 A 1,25
Obs.: Para andlise estatistica, os dados foram transformados em +/ X e submetidos ao teste de
Tukey.

Letras minGsculas na vertical comparam condi¢ao de sementes ( A tyey = 0,75)
Letras mailsculas na vertical comparam condi¢cdo pés-semeadura, para cada condicdo de

semente (A rykey = 0,75)
Letras mailsculas na horizontal comparam os substratos (A tykey = 1,12)

A porcentagem média de emergéncia de plantulas para J. cuspidifolia
no grupo D entre os tratamentos aos 90 DAS em relacdo ao numero de
sementes semeadas inicialmente (30 sementes por parcela) foi de 2,34 o que
representa 281 individuos ha * (Tabela 13). Aos 360 DAS como pode ser
observado na Tabela 14, a média de individuos estabelecidos foi de 4,78 ou 574

individuos ha *

. Houve um acréscimo na emergéncia de plantulas de J.
cuspidifolia até aos 360 DAS quando combinada com outras espécies do grupo
de diversidade, de 104,27% comparando-se com 0s 90 DAS (Figura 24).

J. cuspidifolia no grupo P+D, entre os tratamentos a que foi submetida,
obteve uma porcentagem média de emergéncia aos 90 DAS de 4,39 ou 523
individuos ha ™ (Tabela 15). Aos 360 DAS de acordo Tabela 16 a porcentagem

de individuos estabelecidos até este periodo foi de 2,20 ou 264 individuos ha ™.
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Quando combinada com outras espécies do grupo de preenchimento e
diversidade, J. cuspidifolia aos 360 DAS apresentou uma perda das plantulas
emergidas de 49,52% em comparacdo com o primeiro periodo avaliado - 90
DAS (Figura 24).

A diferenca de emergéncia de plantulas de J. cuspidifolia entre os
grupos P e P+D aos 90 DAS foi de 86,12%. Vale destacar que nesse periodo, a
maior porcentagem de emergéncia ocorreu quando a espécie foi semeada no
grupo P+D. Esses resultados diferem daqueles apresentados para as espécies
anteriores (P. nitens e P. elegans), visto que a maior porcentagem de
emergéncia para estas, ocorreram no grupo P.

J. cuspidifolia foi incrementada o nimero de plantulas emergidas entre
o periodo 90 e 360 DAS no grupo P. Tal fato chama atencao por ter ocorrido
somente com esta espécie. Pode-se inferir que no grupo P+D a capacidade
competitiva foi menor no processo pés-germinativo por estar sob condicdo de
um numero maior de sementes como ja comentado para as espécies P. elegans
e P. nitens. No grupo P embora tenha emergido poucas plantulas inicialmente
(90 DAS), no decorrer dos dias ap6s a semeadura, J. cuspidifolia nao
apresentou interacdo negativa com outras especies, pelo fato de estar

condicionada com somente espécies de mesmo grupo (D).



Emergéncialt)

Figura

92

% |
| ®
.' i
: @
T T T T
90 DAS 360 DAS 90 DAS 360 DAS
(P) (P) (P+D) (P+D)

24 — Médias de porcentagens de emergéncia para J. cuspidifolia no
grupo P (preenchimento) e no grupo P+D (preenchimento e
diversidade) aos 90 e 360 dias apdés a semeadura (DAS) do

experimento “A” do projeto de semeadura direta
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4.1.6 Possiveis causas da ndo emergéncia das outras espécies florestais

semeadas neste experimento

Foi observado, porém ndo mensurado, uma intensa competicdo de
Braquiaria (Brachiaria decumbens) com as espécies florestais utilizadas neste
experimento. A ocupacao da &rea anteriormente a semeadura era de pastagem
(20 anos), esta nao foi tratada com herbicida pré-emergente. 1Sso ocorreu, por
ndo haver na época (final de 2002), dados seguros em literatura, relatando sua
aplicagdo no preparo de areas destinadas ao plantio por semeadura direta de
espécies nativas.

Toledo et al. (2001) estudaram em campo o efeito da densidade de
plantas de Brachiaria decumbens no crescimento inicial de Eucalyptus grandis.
Os autores verificaram que B. decumbens na densidade a partir de 4 plantas/m?
interferiu negativamente sobre o crescimento inicial de E. grandis . Ja o trabalho
de Souza et al. (2003), evidencia um efeito alelopatico de Brachiaria decumbens
no desenvolvimento inicial de Eucalyptus grandis. Os autores ressaltam que a
presenca de substancias aleloquimicas no sitio de plantio prejudica o
desenvolvimento das espécies florestais em reflorestamentos.

Neste experimento observou-se que a braquiaria é uma grande barreira
na semeadura a lango, visto que seu controle mecéanico é inviabilizado pelo fato
das espécies ndo estarem distribuidas uniformemente em linhas, sendo este
controle feito somente por capina, 0 que aumentaria o custo deste método.

Como os lotes de sementes ndo foram estudados em laboratério ou
casa de vegetacdo, se torna dificil tomar qualquer decisdo em relacdo a este
fator. Por outro lado, no processo de selecdo das sementes, foram escolhidas
somente as mais vigorosas. Varios autores lembram que a qualidade do lote de
sementes e fundamental para o sucesso da semeadura (Mattei, 1996; Flores-
Aylas, 1999, entre outros).

Apesar das espécies estudadas neste experimento serem
caracteristicas de programas de recuperacdo de areas degradadas houve falhas
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na escolha das espécies. Dever-se-ia ter atentado para o tipo de formacgéo
florestal o que néo foi possivel devido a auséncia de fragmentos na regiéo.

A area experimental que € de dominio de Cerraddo inicialmente foi
caracterizada como dominio de Floresta Estacional Semidecidual, por estar em
um ambiente ribeirinho proximo a um campo Umido. Somente quando as
espécies deste experimento comecaram a germinar é que foi possivel identificar
essa falha, que néo era possivel antes, pela caréncia de fragmentos na regido.
Fica evidente que na recuperacdo de uma area degradada a escolha de
especies regionais e de formacdo florestal especifica & fundamental para o
sucesso de reflorestamentos principalmente quando se faz o uso de semeadura
direta.

Cooper (2005%), em estudos realizados comparando a dinamica de
agua em duas formacdes florestais diferentes, uma de dominio de Cerrad&o na
Estacdo ecoldgica de Assis (E.E de Assis) e outra de Floresta Estacional
Semidecidual (FES) na Estacao ecoldgica de Caetetus (E.E de Caetetus), relata
gue nos solos da E. E Caetetus (FES), ocorre maior retencdo de agua nos
horizontes mais profundos ao longo de todo o ano. Isso ocorre devido as
caracteristicas fisicas do solo nesses horizontes, inclusive micromorfologia e
micromorfometria. Essas caracteristicas definem uma dindmica muito
caracteristica da agua no solo dessa formacao. A disponibilidade de agua para
plantas nesses solos estd sempre na faixa de agua disponivel ou até em
excesso, principalmente nos horizontes sub superficiais (em torno de 1 metro de
profundidade) inclusive nos periodos mais secos do ano. Ja na E. E de Assis
onde o tipo de formacéo florestal € Cerraddo em fun¢des de suas caracteristicas
fisicas, armazenam muito pouca agua em seus varios horizontes, sem
diferencas entre as estacdes do ano. As grandes variagcdes da umidade do solo
estdo diretamente relacionadas com o evento chuvoso, voltando a sua condi¢céo
de baixo armazenamento pouco depois de cessado o armazenamento da chuva.
Essa falta d’dgua é mais acentuada nas camadas mais superficiais onde a

disponibilidade de agua para as plantas atinge o ponto de murcha em muitos

!Cooper, M. Comunicacéo Pessoal, 2005.
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momentos, principalmente nos periodos mais seco. O autor relata que a
disponibilidade da agua no solo de Cerraddo é muito menor que no solo da FES,
principalmente considerando as camadas sub-superficiais e o tempo de
residéncia da agua no solo.

Para justificar a baixa taxa de emergéncia e a ndo emergéncia das
espécies estudadas neste experimento, com base no trabalho acima descrito,
deve ser sustentada a hipétese de que como as especies de Cerrado sdo
rusticas (Teixeira, 2003), suportam condicdes de estresse hidrico por periodos
curtos. Assim, as espécies neste experimento, germinariam logo nos primeiros
dias de chuva apés a semeadura, mas como o solo da area é caracteristico do
cerradao, as flutuagcdes na umidade superficial neste ambiente, s&o drasticas,
selecionando assim, aquelas que toleram a estas condi¢des. Possivelmente as
espécies tipicas da Floresta Estacional Semidecidual utilizadas neste
experimento ndo obtiveram sucesso por estarem condicionadas a uma
disponibilidade hidrica superficial muito menor do que em seu ambiente
caracteristico. Ressalva —se, que independentemente da formacéo florestal, a
disponibilidade de agua € crucial para o evento da germinacdo (Amaral et al.,
2000). Por outro lado, para o desenvolvimento da plantula, as condi¢gfes
hidricas ideais dependerdo da particularidade de cada espécie.

Vale ressaltar também que foi selecionado propositalmente o periodo
90 dias apoOs a semeadura para realizar a primeira avaliagédo, pelo fato de que
em alguns trabalhos realizados a partir de semeadura direta, as populacdes das
plantas tendem a se estabelecerem neste periodo (Ferreira, 2002; Almeida,

2004, entre outros).

4.2 Experimento “B”

Nenhuma das vinte espécies semeadas neste experimento germinou

em condicbes de campo. Provavelmente um dos fatores que impediu seu
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sucesso foi & extrema competicdo com a braquiaria. Foi observado que em
menos de um més pds a semeadura, a braquiaria, ja havia tomado toda a area
experimental com menor intensidade onde foi aplicado o herbicida pré-
emergente. Almeida (2004) ressalta que a matocompeticdo principalmente por
braquiaria foi o que mais afetou a germinacéo e estabelecimento das espécies
florestais utilizadas em seu experimento com semeadura direta.

Ferreira (2002) em experimentos testando 4 herbicidas pré-emergentes
(imazapyr, atrazina, acetochlor e oxyfluorfen) relata que todas as espécies foram
afetadas diretamente pelos herbicidas empregados, na altura diametro do colo e
acumulo de matéria seca. Na germinacdo das 4 espécies florestais (Senna
multijuga, Senna macranthera, Trema micrantha e Solanum granuloso-
leprosum), o herbicida imazapyr afetou negativamente a maioria das espécies
estudas com excecdo de T. micrantha. Isso demonstra que o uso de herbicida
pré-emergente deve ser cauteloso, uma vez que pode também afetar as
sementes das espécies florestais semeadas.

Uma outra causa provavel da ndo germinacdo das espécies florestais
foi 0 uso de baixa densidade de sementes, visto que este experimento seria
para suprir algumas dificuldades encontradas no experimento “A”,
principalmente em relacdo ao numero de sementes, a fim de reduzir ainda mais
0 custo da recuperagéo, o que néo foi possivel.

Outro fator que vale ser destacado foi quanto a escolha das espécies
utilizadas que foram praticamente em sua totalidade, caracteristicas de Floresta
Estacional Semidecidual (fato ja& comentado anteriormente para o experimento
“A”), ja que o0 ambiente é caracteristico de Cerradao.

Por outro lado, no experimento de viveiro quase que a totalidade de
espécies utilizadas germinaram.

A espécie Acacia polyphylla (monjoleiro) obteve 87% de germinacéo
aos 90 DAS sendo a espécie com a maior taxa de germinacdo. Somente
Cecropia pachystachya (embauba) ndo apresentou nenhuma plantula. Ferreira

(2003) trabalhando com semeadura direta, também ndo obteve sucesso com
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embauba. O autor relata que a qualidade fisiolégica (viabilidade e vigor) de lote
das sementes ndo foram suficientemente adequada para promover a
emergéncia de plantulas no campo.

Neste experimento, a apresentacdo das espécies emergidas em
sementeiras no viveiro tem somente carater informativo, e sua discussao nao
sera levada adiante pelo fato de que ndo houve germinagao destas no campo, ja
gue esse era o0 objetivo principal deste experimento. Todavia, ressalta-se que
pelos dados apresentados no experimento em sementeiras no viveiro, o lote das
sementes estava viavel.

Na Figura 25 estdo apresentados os dados de germinacdo de todas as

especies testadas em sementeiras no viveiro em funcdo de dias apds a

semeadura.
1- Monijoleiro 11- Pau - cigarra
100% - 2- Mulungu 12- Tamanqueira
3- Embira de sapo 13- Pessegueiro - bravo
90% - 4- Dedaleiro 14- Pata - de - vaca B 15 DAS
5- Aleluieiro 15- Mata - pasto
. . . @30 DAS
80% | 6- Guapuruvu 16- Aroeira - pimenteira
7- Pau jacaré 17- Aldrago 045 DAS
8- Jacarandé - do - campo 18- Orelha - de - negro
70% A . ) 060 DAS
9- Amendoim — bravo 19- Canafistula
10- Caroba 20- Embauba W75 DAS
60% -
090 DAS

50% -

Germinagao (%)

40% -
30% -
20% -
~ NONEA A N

oo I A AT AL A A 1 (0 1 P
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Espécies florestais

Figura 25 - Porcentagens de emergéncia para as espécies testadas no
experimento “B” em condicbes de viveiro do projeto de

semeadura direta
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4.3 Consideracao sobre a viabilidade metodoldgica e econdmica da técnica

utilizada

Pelos dados apresentados anteriormente, a técnica de semeadura
direta utilizada mostrou se metodologicamente viavel, necessitando de apenas
alguns ajustes e refinamento para potencializar seu uso. O aspecto econémico
aliado ao metodoldgico pode tornar o ainda o método mais acessivel. Para isso
sdo necessarias algumas consideracdes e sugestbes que serdo apresentadas a
seguir.

1) Em relacdo aos custos aplicados no experimento “A”, em relacédo a
sementes, 0 banco artificial foi composto por uma média de 20 sementes/m?,
com custo de sementes estimado por hectare de R$ 2395,00. Ressalta-se,
porém, que este custo teve como base o pre¢co de mercado. Se houvesse
coletada propria este custo poderia ser bastante reduzido.

2) Como nao foi verificado efeito da adubacdo e uso da matéria
organica no experimento “A”, para maior parte das espécies emergidas, em
solos com caracteristicas semelhantes seus usos poderiam ser dispensados,
ndo havendo neste caso, custos com adubacdao.

3) Devido ao fato de ter ocorrido repetidos controles de plantas
competidoras, houve constantemente necessidade de custos com mao-de-obra
bracal e com herbicidas poOs-emergentes, principalmente no controle de
braquiaria no experimento “A”. Este custo poderia ser reduzido se as espécies
fossem semeadas em linhas, ao contrario deste experimento que foi a lanco.
Isto possibilitaria uma manutencdo mecéanica da area que diminuiria em muito os
gastos com mao-de-obra bracal. Ainda, vale destacar que em ambos o0s
experimentos (“A” e “B”) a competicdo com braquiaria foi um fator limitante,
devendo esta ser eliminada antes da semeadura das espécies florestais. Assim
além de diminuir os custos com manutencdo, aumentaria as chances das
espécies se estabelecerem. Para isso sdo necessarios mais estudos que

avaliem os efeitos de herbicidas pré-emergentes seletivos para gramineas
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(monocotiledbneas) sob as sementes de espécies florestais nativas
dicotiledbneas, uma vez que no experimento “B” deste trabalho, parece ter
sofrido influéncia do pré-emergente.

4) Em ambos os experimentos (“A” e “B”) a semeadura foi realizada
tardiamente, visto que as chuvas na regido ocorrem entre outubro e marco
(experimento “A” semeadura em fevereiro; “B” semeadura em janeiro). Deve se
atentar para realizar a semeadura no inicio do periodo chuvoso, permitindo
assim, maiores condicdes hidricas para a germinacdo da semente,
desenvolvimento e estabelecimento da plantula.

5) O que poderia ser testado em estudos futuros utilizando-se
semeadura direta, além da incorporagdo das consideracbes ja descritas
anteriormente, seria usar sementes pré-germinadas ou pré-hidratadas. Para
este uso € muito importante que a semeadura seja realizada na época chuvosa,
pelo fato de que se ndo houver agua suficientemente disponivel logo apés o
plantio, certamente néo resistirdo dessecamento.

Com os dados apresentados neste trabalho, deve ficar claro que a
semeadura direta de espécies florestais nativas € um processo que esta em
aprimoramento, e que ainda ha muitas dificuldades a serem superadas para sua
efetiva aplicabilidade, sendo necessérios estudos complementares para

potencializar seu uso.



5 CONCLUSOES

a) A incorporacdo das sementes foi efetiva para o incremento da emergéncia
para as espeécies P. elegans, P. nitens e J. cuspidifolia nos periodos avaliados
(90 e 360 DAS);

b) As trés espécies que emergiram P. elegans, P. nitens e J. cuspidifolia sdo
indicadas para o sistema de semeadura a lango j4 que apresentaram um bom
namero de individuos por hectare estabelecido no ultimo periodo avaliado aos
360 DAS;

c) A ocupacdao florestal da area por espécies do inicio da sucessdo ecologica
por meio da semeadura a lanco foi efetivada, as espécies P. elegans, P. nitens e

J. cuspidifolia emergiram plantulas o suficiente para cobertura florestal,

d) Embora as outras espécies testadas ndo foram tdo expressivas quanto P.
elegans, P. nitens e J. cuspidifolia ndo se descarta seu uso por meio de
semeadura a lanco, havendo a necessidade de estudos complementares para

identificar algumas dificuldades encontradas neste projeto;

e) O sistema de semeadura a lango mostrou-se viavel e promissor para ser
utiizado para recuperagdo de areas degradadas, conseguindo nesse
experimento até 874 individuos ha ™ pertencentes o grupo de preenchimento e

1902 individuos ha ' pertencentes ao grupo de diversidade;
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f) A semeadura a lanco em areas ndo ocupadas com vegetacdo € um metodo
adequado para ocupacdo de area com baixa diversidade, que deverdo ser

enriquecidas numa acéao futura inclusive utilizando-se a semeadura direta.



ANEXOS
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Anexo A

Andlises de solo

Tabela 1. Caracteristica do solo da area experimental (macronutrientes)
CARACTERISTICAS

a b
brofundidade  PH MO P S K Ca Mg Al H+Al SB T Ve M
dosolo(cm)  caciz gdm?® mg dm™® mmolc dm %
0-20 5,2 38 23 6 1,9 51 21 0 42 73,9 115,9 64 0
20-40 5,0 28 20 5 05 41 18 0 42 59,5 101,5 59 0

a — V: porcentagem de saturacdo por bases
b — m: caréter lico

Tabela 2. Caracteristica do solo da area experimental (micronutrientes)

CARACTERISTICAS

Profundidade do B Cu Fe Mn Zn
solo (cm) mg dm
0-20 2,30 9,1 75 42,6 0,7

20-40 2,13 7,8 59 31,4 0,5
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Anexo B

Descricéo das espécies florestais do grupo de preenchimento, utilizadas no
experimento “A”

Acacia polyphylla DC.

A A. polyphylla (Familia: Mimosaceae), também conhecida
popularmente como monjoleiro, é uma espécie semidecidua ou decidua,
seletiva xerdfita, helidfita e pioneira de vasta e expressiva dispersdo pelas
florestas priméarias do rio Parand (Reitz, 1979; Lorenzi, 1992). A madeira &
usada na marcenaria, torno e obras internas. Como espécie pioneira e rustica, é
muito utilizada em reflorestamentos para recuperacdo de areas degradadas
(Lorenzi, 1992).

Albizia hasslerii (Chodat) Burr.

A A. hasslerii (Familia: Mimosaceae), popularmente conhecida como
farinha-seca é uma espécie decidua, helidfita, pioneira, caracteristica da
floresta latifoliada semidecidua da bacia do Parana. Sua madeira é utilizada na
fabricacdo de brinquedos, caixotaria, entre outras (Lorenzi, 1992). A farinha-
seca é uma espécie excelente para plantios mistos destinados a recomposicao

de &reas degradadas nao inundadas (Rodrigues et al., 2003).

Anadenanthera falcata Benth. Spreng.

A A. falcata (Familia: Mimosaceae), popularmente conhecida como
angico-do-cerrado é uma espécie decidua, helidfita, seletiva xerdfita, pioneira a
secundéaria inicial, caracteristica do cerrado. Sua madeira é usada na construcao
civil, marcenaria e carpintaria, entre outras. O angico-do-cerrado € uma espécie
recomendada para reflorestamento em areas ciliares sujeita a inundagdes

periddicas com encharcamento leve (Carvalho, 1994).
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Bauhinia forficata Link

A B. forficata (Familia: Caesalpiniaceae), popularmente conhecida como
pata-de-vaca € uma espécie decidua ou semidecidua, helidfita, pioneira,
caracteristica da floresta pluvial atlantica. Ocorre principalmente na floresta
aluvial Atlantica (Lorenzi, 1992; Carvalho, 1994). Sua madeira € utilizada para
caixotaria e obras leves e os ramos e troncos inteiros para lenha e carvao. Esta
espécie € indicada para reflorestamentos em areas ciliares sujeitas a

inundacdes periddicas de rapida duracéo (Carvalho, 1994).

Casearia sylvestris Sw.

A C. sylvestris (Familia: Flacourtiaceae), popularmente conhecida como
guacatonga é uma espécie heliofita, perenifélia, seletiva higrofita, pioneira.
Ocorre em todo o territério brasileiro, em quase todas formacdes florestais A
madeira € usada para construcdo civil, tabuas para assoalhos, marcenaria e
carpintaria, lenha e carvao (Lorenzi, 1992). Os frutos e sementes da guacatonga
séo dispersos por passaros (Sanchotene, 1989). Esta espécie é indicada para
reflorestamento em areas degradadas pela capacidade de atracdo da avifauna

(Rodrigues et al., 2003).

Cecropia pachystachya Trec.

A C. pachystachya (Familia: Cecropiaceae), conhecida popularmente
como embauba, é uma espécie perenifdlia, helidfita, pioneira e seletiva higrofita.
Sua madeira é usada na confeccdo de caixotaria, lapis, compensados,
brinquedos e polpa celuldsica. Suas folhas sédo apreciadas por bicho-preguica, e
os frutos, produzidos anualmente em farta quantidade, sdo procurados por
muitas espécies de aves. E uma espécie indispensavel em reflorestamentos de
areas de preservacdo permanente, por ser atrativa da fauna e apresentar

crescimento rapido (Lorenzi, 1992; Rodrigues et al., 2003).
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Platypodium elegans Vog.

A Platypodium elegans (Familia: Fabaceae), popularmente conhecida
como jacaranda-do-campo é uma espécie semidecidua, helidfita, seletiva
xerofita, pioneira, caracteristica do cerrado localizado em terrenos bem drenado
e em sua transicdo para a floresta semidecidua. Sua madeira é usada na
carpintaria e marcenaria, cabos de ferramentas, entre outras (Lorenzi, 1992). O
jacaranda-do-campo € uma espécie indispensavel nos reflorestamentos para
restauracdo florestal por ser uma espécie rustica e de crescimento rapido

(Lorenzi, 1992; Rodrigues et al., 2003).

Pterogyne nitens Tul.

A P. nitens (Familia: Caesalpiniaceae), popularmente conhecida por
amendoin-bravo é uma espécie decidua, helidfita, pioneira, caracteristica da
floresta latifoliada semidecidua, embora ocorra em algumas areas Umidas com
vegetacdo florestal na caatinga. Sua madeira € usada para fabricagcdo de
méveis finos, carpintaria em geral, assoalho, construcdo civil, interiores de
vagOes ferroviarios e de embarcagbes, implementos agricolas, entre outros
(Lorenzi, 1992; Carvalho, 1994). O amendoin-bravo € uma espécie
recomendada para reflorestamento em é&reas ciliares, suportando
encharcamento leve (Rodrigues et al., 2003). E também indicada para
revegetacdo em éareas arenosas (Carvalho, 1994). Esta espécie corre risco de
extincdo no Estado de S&o Paulo, estando na “lista das espécies para

conservacao genética no Estado de Sao Paulo” (Sigueira & Nogueira, 1992).

Solanum erianthum D. Don
A S. erianthum (Familia: Solanaceae), popularmente conhecida por

fumo-bravo € uma espécie perene, helidfita, arbustiva e pioneira que se

desenvolve em variados tipos de solos (Reitz, 1966; Kissmann & Groth, 1995).
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Ocorre em todo territorio brasileiro e € muito confundida com as espécies
Solanum granuloso-leprosum e Solanum mauritianum. O fumo-bravo é uma
espécie importantissima na restauracédo florestal, pois seus frutos sdo muito
apreciados e disseminados por algumas aves e morcegos (Kissmann & Groth,
1995).

Trema micrantha (L.) Blume

A T. Micrantha (Familia: Ulmaceae), também conhecida popularmente
como pau-pélvora, € uma espécie pioneira, heliéfita, de ocorréncia natural
desde o Estados Unidos até o Brasil (Carvalho, 1994). Ocorre em todos os tipos
de ambientes, exceto nos muito umidos, o que explica a sua vasta dispersao.
Produz anualmente uma grande quantidade de sementes, amplamente
disseminadas por passaros (Lorenzi, 1992). Pode ser usada em plantios mistos
para recuperacdo de ecossistemas degradados, junto a espécies secundarias e
climacicas (Carvalho, 1994; Barbosa et al., 1997b) e para reflorestamentos em
areas ciliares, pois seus frutos sdo bastante apreciados por aves e peixes
(Carvalho, 1994, Rodrigues et al., 2003). A sua madeira € usada para diversas
finalidades, tendo como principais usos, esculturas, caixotaria, esquadrias,
moveis ruasticos, tabuado, palitos lenha, carvdo e eventualmente para postes
(Carvalho, 1994).

Descricdo das espécies florestais do grupo de diversidade, utilizadas no
experimento “A”

Cedrella fissilis (vell)

A C. fissilis (Familia: Meliaceae), popularmente conhecida como cedro
€ uma espécie decidua, helidfita, secundaria inicial ou tardia, caracteristico das
florestas semideciduas e menos freqiiente na floresta ombréfila densa. Ocorre

preferencialmente em solos umidos e profundos como os encontrados nos vales
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e planicies aluviais, e desenvolvem-se no interior das florestas priméarias,
podendo ser igualmente encontrada com espécie pioneira na vegetacao
secundéaria. Sua madeira € usada em construcdo civil, naval, instrumentos
musicais, entre outras. A casca do cedro possui substancias tonicas e
adstringentes que € muito usada na medicina popular na forma de cha para o
tratamento de varias enfermidades. Esta espécie é recomendada para

reflorestamentos em areas degradadas sem inundacéo (Carvalho, 1994).

Croton floribundus Spreng.

A C. floribundus (Familia: Euphorbiaceae), popularmente conhecida por
capixingui é uma espécie decidua ou semidecidua, helidfita, secundéria inicial,
caracteristica de matas secundarias da floresta semidecidua. Ocorre
principalmente na floresta latifoliada semidecidua (Lorenzi, 1992). Sua madeira
€ usada na fabricacdo de tamancos, caixotaria leve, artefatos de madeira,
brinquedos (Lorenzi, 1992; Carvalho, 1994). O capixingui possui propriedades
medicinais, e o uso das cascas, folhas e ramos sdo usados na medicina
humana e veterinaria (Branddo, 1991). Esta espécie é muito utilizada na
colonizacdo de areas degradadas por apresentar rapido crescimento e na

reposicgéo ciliar, é indicada para terrenos bem drenados (Carvalho, 1994).

Citharexyllum myrianthum Cham.

A C. myrianthum (Familia: Verbenaceae), popularmente conhecida
como pau-viola é uma espécie decidua, helidfita, seletiva higrofita, secundaria
caracteristica das florestas de galeria e pluvial atlantica. Sua madeira é usada
para caixotaria, embalagens leves, guitarras, violas entre outras. O pau-viola &
uma espécie bastante comum nos reflorestamento para fins de restauragao
florestal, pois seus frutos s@o apreciados e disseminados pela avifauna silvestre
(Lorenzi, 1992; Carvalho, 1994; Rodrigues et al., 2003).
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Dilodendron bipinnatum Radkl.

A D. bipinnatum (Familia: Sapindaceae), popularmente conhecida como
maria-pobre é uma espécie semidecidua, heliéfita, secundaria inicial, seletiva
higrdéfita, caracteristica e exclusiva de solos umidos da floresta semidecidua do
Brasil central. Sua madeira é usada para lenha. A maria-pobre € uma grande
atrativa da avifauna, sendo indispensavel em reflorestamento de &reas ciliares
(Lorenzi, 1992).

Genipa americana L.

A G. americana (Familia: Rubiaceae) popularmente conhecida por
jenipapo é uma espécie secundaria inicial, semidecidua, helidfita, seletiva
higrdéfita, caracteristica das florestas pluvial e semidecidua situada em varzeas
umidas e brejosas. Ocorre em todo o territorio brasileiro. Sua madeira € utilizada
na construcao civil, marcenaria, moveis, entre outras (Lorenzi, 1992). Seu uso
medicinal € muito difundido na medicina popular. Das sementes, frutos, folhas,
raizes, casca, sdo extraidos compostos medicinais para o tratamento de varias
doencas. O jenipapo é também muito apreciado como alimento. Esta espécie &
de grande valor ecolégico em reflorestamento para recuperacdo de areas
degradadas, principalmente em éareas ciliares, por resistir a encharcamento de
média e longa duracéo, além de ser fonte de alimento para diversas espécies de

aves, mamiferos e peixes (Carvalho, 1994).

Jacaranda cuspidifolia Mart.

A J. cuspidifolia (Familia: Bignoniaceae), popularmente conhecida como
caroba, € uma espécie decidua, helidfita, secundéria inicial, caracteristica da
floresta semidecidua de altitude. Sua madeira € muito usada na marcenaria
(Lorenzi, 1992). Seus frutos quando secos sdo usados para fabricacdo de

artesanatos como: brincos, colares, enfeites, etc. (observagdo pessoal). Por
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apresentar crescimento rapido é muito utilizada na recuperacéo de areas ciliares
(Rodrigues et al., 2003).

Myracrodruon urundeuva Fr. All.

A M. urundeuva (Familia: Anacardiaceae), popularmente conhecida
como aroeira-verdadeira é uma espécie decidua, helidfita, seletiva xerdfita,
secundaria tardia e caracteristica de terrenos secos e rochosos (Lorenzi, 1992).
Sua madeira é usada para formacdo de cercas, seja como mourdo, batente,
estaca, palanque ou balancim; em construcdo civil, moveis e pecas torneadas
(Carvalho, 1994). Segundo Carvalho (1994), a casca, folha e raiz da aroeira-
verdadeira sdo usadas tradicionalmente na medicina caseira em aguardente,
como balsamica e hemostética. Esta espécie esta na “lista oficial de espécies da
flora brasileira ameacada de extingdo”, na categoria vulneravel (Portaria n.

006/92-N, 15 de janeiro de 1992).

Ormosia arborea (Vell.) Harms.

A O. arborea (Familia: Fabaceae), popularmente conhecida como olho-
de-cabra € uma espécie semidecidua ou perenifélia, heliofita, secundaria inicial,
caracteristica da floresta latifoliada semidecidua e pluvial atlantica. Sua madeira
é utilizada na confeccdo de moveis, construgdo civil, entre outros (Lorenzi,
1992). As sementes e frutos do olho-de-cabra sdo usados para fabricacdo de
artesanatos como: brincos, colares, pulseiras, etc. (observacéo pessoal). E uma
espécie indicada para reflorestamento de areas degradadas (Rodrigues et al.,
2003).
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Psidium guajava L.

A P. guajava (Familia: Myrtaceae), popularmente conhecida como
goiabeira € uma espécie semidecidua, helidfita e seletiva higrofita e secundaria
inicial. Ocorre na floresta pluvial atlantica; espontaneamente em quase todo
Brasil. Sua madeira € usada para esteios, moirbes, cabos de ferramentas,
cangas, entre outras. Seu fruto € muito apreciado e comum, sendo consumidos
in natura, ou industrializados na forma de: doces, geléia, suco, etc (Lorenzi,
1992). A goiabeira é uma espécie importantissima em reflorestamentos para
recuperacdo de areas degradadas por ser atrativa da avifauna (Rodrigues et al.,
2003).

Zanthoxylum rhoifolium L.

A Z. rhoifolium (Familia: Rutaceae), popularmente conhecida como
mamica-de-porca é uma espécie semidecidua, secundaria inicial, heliéfita e
seletiva xerofita até mesofita, caracteristica da mata pluvial atlantica. Ocorre em
todo pais. Sua madeira é usada para construcdo civil, marcenaria, carpintaria,
calcados (Lorenzi, 1992). A mamica-de-porca é uma espécie recomendada para
a recuperacao de areas degradadas por ser atrativa de avifauna (Rodrigues et
a., 2003)
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Anexo C

Descricdo das espécies florestais do grupo preenchimento utlizadas no

experimento “B”

Acacia polyphylla DC. (ja descrita no Anexo B)

Aegiphila sellowiana Cham.

A A. sellowiana (Familia: Verbenaceae), popularmente conhecida como
tamanqueira é uma espécie decidua, helidfita, pioneira, indiferente as
condicdes fisicas do solo, caracteristicas das formagOes florestais pluvial e
semideciduas. Sua madeira € usada para obras internas, caixotaria, confeccao
de tamancos, entre outras (Lorenzi, 1992). A tamanqueira € uma espécie muito
importante na recomposicao florestal e seus frutos sédo apreciados por diversas
espécies da avifauna (Lorenzi, 1992; Rodrigues, 2003).

Bauhinia forficata Link (ja descrita no Anexo B)

Cecropia pachystachya Trec. (ja descrita no Anexo B)

Enterolobium contortisiliquum (Vell) Morong

A E. contortisiliqguum (Familia: Mimosaceae), popularmente conhecida
como orelha-de-negro € uma decidua no inverno, helidfita, seletiva higréfita,
espeécie pioneira ou secundaria inicial, dispersa em varias formacdes florestais.
Sua madeira é utilizada na fabricacdo de brinquedos, construcdo naval e civil,
canoa de tronco inteiro, entre outras. Seus frutos contém saponina hemolitica,
sendo muito comum na medicina popular. Esta espécie € indicada para
reflorestamentos em areas ciliares, sendo resistente a inundacgdes periddicas de

rapida duracdo e apresenta crescimento muito rapido no campo, além de ser
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uma fonte nutridora para varias espécies silvestres, como a paca e a cutia, que
sdo seus principais dispersores de sementes (Carvalho, 1994). A orelha-de-
negro esta na lista de espécies que correm perigo de extingdo no Estado de Séo

Paulo (Sigueira & Nogueira, 1992)

Erythrina speciosa Andrews

A E. speciosa (Familia: Fabaceae), popularmente conhecida como
mulungu é uma espécie decidua, helidfita, pioneira, seletiva higrofita. O
mulungu é uma espécie muito importante nos reflorestamentos para
recuperagdo de areas degradadas, pois apresenta rapido crescimento e é bem

adaptada a lugares Umidos ideal para areas ciliares (Lorenzi, 1992).

Jacaranda cuspidifolia Mart. (j& descrita no Anexo B)

Lafoensia pacari St. Hil

A L. pacari (Familia: Lythraceae), popularmente conhecida como
dedaleiro € uma espécie decidua, helidfita, indiferente as condicbes fisicas do
solo, pioneira, caracteristica das florestas de altitude (latifoliada semidecidua e
de pinhais), embora seja encontrada em outros ecossistemas como o Cerrado.
Sua madeira é usada para construcdo civil, marcenaria, cabo de ferramentas,
moirdes entre outras. Os indios guaranis utilizam o dedaleiro para fabricacdo de
flechas (Carvalho, 1994). Seu uso medicinal é bastante difundido na medicina
popular; suas folhas tém usos diaforéticas, uso interno, em infusdo (Brandao,
1991). E uma espécie recomendada para reflorestamento, e a interagcdo com
seu polinizador (morcegos grandes) é muito valiosa na recuperacio

ecossistemas degradados (Carvalho, 1994).
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Lonchocarpus muehlbergianus Hassl.

A L. muehlbergianus (Familia: Fabaceae), popularmente conhecida por
embira-de-sapo é uma espécie decidua, helidfita, pioneira, caracteristica das
florestas semideciduas. Sua madeira é usada para carpintaria leve, cabos de
ferramentas, caixotaria, entre outras. A embira-de-sapo é uma espécie pioneira
e rustica indispensavel em reflorestamentos em areas degradadas (Lorenzi,
1992).

Peltophorum dubium (Spreng)Taub.

A P. dubium (Familia: Caesalpiniaceae), popularmente conhecida como
canafistula é uma espécie helidfita, pioneira, classificando-a como espécie com
aptiddo a regeneracao artificial (Carvalho, 1994). Sua madeira € utilizada na
construcdo civil, naval, em indastrias de moveis, carpintaria e marcenaria. As
raizes, folhas, flores e frutos da canafistula possuem propriedades medicinais e

€ sédo muito utilizadas na medicina popular (Reitz, 1978; Carvalho, 1994).

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr

A P. gonoacantha (Familia: Mimosaceae), conhecida popularmente por
pau-jacaré, € uma espécie semidecidua, helidfita e seletiva higrofita, pioneira a
secundaria inicial. Ocorre principalmente na Floresta Pluvial da encosta Atlantica
(Lorenzi, 1992). Sua madeira € utilizada na fabricagdo de brinquedos,
acabamentos internos, obras ndo expostas, entre outras. O pau-jacaré é uma
especie indicada para a recuperacdo de ambientes degradados nédo inundados
(Carvalho, 1994; Rodrigues et al., 2003).
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Platypodium elegans Vog. (ja descrita no Anexo B)

Prunus myrtifolia (L.) Urb.

A P. myrtifolia (Familia: Rosaceae) popularmente conhecida por
pessegueiro-bravo € uma arvore perenifdlia, secundaria inicial, encontrada na
Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional
Baixo Montana, Floresta Ombréfila Densa, Campo rupestres ou de altitude em
Minas Gerais e Restinga. Sua madeira € usada na construcdo civil, cabos de
ferramentas, pecas torneadas, entre outros. Também usado como medicinal,
folhas do pessegueiro-bravo € um energético calmante para tosses e asma,
porém sua semente é considerada venenosa. E uma espécie indispensavel em
reflorestamentos para recuperacao florestal pela atratividade da avifauna
(Carvalho, 1994).

Pterocarpus violaceus Vog.

A P. violaceus (Familia: Fabaceae), popularmente conhecida por
aldrago € uma espécie perenifodlia, helidfita, pioneira, aparentemente indiferente
as condicbes fisicas do solo, caracteristica da floresta pluvial de encosta
atlantica. Sua madeira € utilizada para acabamentos internos, como guarnigoes,
rodapés, molduras, para confeccdo de pecas torneadas, entre outras. O aldrago
€ uma espécie bem adaptada a insolagéo direta e é de facil multiplicacdo. Por
estas caracteristicas é indispensavel em reflorestamentos para recuperacao
florestal (Lorenzi, 1992).

Pterogyne nitens Tul. (ja descrita no Anexo B)
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Schinus terebinthifolius Raddi.

A S. terebenthifolius (Familia: Anacardiaceae), também conhecida
popularmente por aroeira-pimenteira, € uma espécie perenifdlia, helidfita e
pioneira, de ocorréncia comum em beira de rios, corregos e varzeas Umidas de
formacdes secundarias, desenvolvem também em terrenos secos e pobres.
Seus frutos sdo apreciados por varias espécies de aves, e suas sementes sao
amplamente disseminadas, 0 que caracteriza sua importancia em
reflorestamentos para recuperacdo de éareas degradadas (Lorenzi, 1992,
Rodrigues et al., 2003). A madeira & utilizada para moirdes, esteios, lenha e
carvao (Lorenzi, 1992; Carvalho, 1994). De suas folhas, ramos e cascas séo
extraidos produtos medicinais e as sementes sdo usadas como condimento

alimentar.

Schizolobium parahyba (Vell.) Blake

A S. parahyba (Familia: Caesalpiniaceae), popularmente conhecida
como guapuruvu, € uma espécie decidua, helidfita, pioneira e seletiva higrofita
e exclusiva da mata atlantica. Sua madeira € utilizada para fabricacdo de
brinquedos, miolo de painéis e portas, saltos para calgcados, compensados,
caixotaria leve e pesada e formas para concreto (Lorenzi, 1992). Segundo
Kuhlmann & Kuhn (1947), os galhos do guapuruvu, sao preferidos para a
nidificagdo do passaro “jodo—de—barro”. Por apresentar crescimento rapido, esta
espécie € ideal para revegetacdo em areas degradadas. Sua casca possui

propriedades medicinais e € usada na medicina popular (Carvalho, 1994).

Senna alata (L.) Roxb.
A S. alata (Familia: Fabaceae), popularmente conhecida por mata-
pasto é uma espécie heliéfita, arbustiva e pioneira. Ocorre em todo o pais e

como o préprio nome prediz € muito abundante em pastagens. O mata-pasto €
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uma espécie muito usada em reflorestamentos para recuperacdo de areas

degradadas por ser rastica e de crescimento rapido (Rodrigues, 2003).

Senna multijuga (Rich)Irwin et Barn.

A S Multijuga (Familia: Mimosaceae), conhecida popularmente como
pau-cigarra € uma especie helidfita, pioneira de ocorréncia principalmente na
mata pluvial da costa atlantica (Carvalho, 1994). Devido a sua adaptacdo a
diversos tipos de solos, prépria para utilizagdo em programas revegetacdo em
areas degradadas e matas ciliares, como também para arborizacdo de ruas,
parques e jardins (Lorenzi, 1992). As sementes sdo produzidas em grande
guantidade e dispersadas por autocoria. As sementes apresentam dorméncia,
formando banco de sementes (Carvalho, 1994). A sua madeira € utilizada para

caixotaria leve, confec¢ao de brinquedos, lenha e carvao (Lorenzi, 1992).

Sesbania sesban (L.) Merr.

A S. sesban (Familia: Fabaceae), popularmente conhecida como
aleluieiro, é uma espécie arbustiva, helidfita e pioneira que ocorre naturalmente
no semi-arido até regides subumidas, com precipitacdo entre 500 e 2000mm.
Adapta-se bem em locais com estacdes definidas (seca e chuvosa) e tolera o
encharcamento. E uma espécie que cresce rapidamente até 8m de altura,
contém ramificacbes e sua madeira € leve, sendo utilizada para forragem e
adubacédo verde (Ferreira, 2002). O aleluieiro é uma espécie indicada para
recuperagcdo de areas degradadas por recobrir rapidamente o solo e ser uma

otima fixadora de nitrogénio (Costa, 2001; Ferreira, 2002; Rodrigues, 2003).
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Anexo D

Tabela 1. Quadro de andlise de variancia para emergéncia de plantulas de P.
elegans no grupo P do experimento “A” do projeto de semeadura
direta aos 90 dias apo0s a semeadura. Morro Agudo — SP, 2005

Sﬁgi@‘:gg G.L S.Q Q.M F Interpr.
SEM. 1 0,0023 0,0023 0,0035 ns
SUBS. 2 4,7188 2,3594 3,5729 *
COND. 1 28,5334 28,5334 43,2097 *x
SEMxSUBS 2 1,9558 0,9779 1,4809 ns
SEMxCOND 1 0,8556 0,8556 1,2957 ns
SUBSxCOND 2 0,4978 0,2489 0,3770 ns
SEMxXSUBSXCOND 2 0,0514 0,0257 0,0389 ns
TRATAMENTOS 11 36,6152 3,3287
BLOCOS 2 1,1964 0,5982
RESIDUO 22 14,5276 0,6603

Tabela 2. Quadro de analise de variancia para emergéncia de plantulas de P.
elegans no grupo P do experimento “A” do projeto de semeadura
direta aos 360 dias apos a semeadura. Morro Agudo — SP, 2005

CAUSA DE

VARIACAO G.L S.Q Q.M F Interpr.
SEM. 1 1,1378 1,1378 1,1916 ns
SUBS. 2 1,9470 0,9735 1,0196 ns
COND. 1 19,1552 19,1552 20,0615 *x
SEMxSUBS 2 0,7956 0,3978 0,4166 ns
SEMxCOND 1 0,2844 0,2844 0,2979 ns
SUBSXCOND 2 3,6537 1,8268 1,9133 ns
SEMxSUBSXCOND 2 4,6143 2,3071 2,4163 ns
TRATAMENTOS 11 31,5881 2,8716
BLOCOS 2 3,8967 1,9484

RESIDUO 22 21,0061 0,9548




119
Tabela 3. Quadro de andlise de variancia para emergéncia de plantulas de P.
elegans no grupo P+D do experimento “A” do projeto de semeadura

direta aos 90 dias apos a semeadura. Morro Agudo — SP, 2005

Sﬁgi@gg G.L S.Q Q.M F Interpr.
SEM. 1 0,3990 0,3990 0,2069 ns
SUBS. 2 0,5027 0,2514 0,1303 ns
COND. 1 15,3272 15,3272 7,9468 i
SEMxSUBS 2 1,5548 0,7774 0,4031 ns
SEMxCOND 1 0,0851 0,0851 0,0441 ns
SUBSxXCOND 2 5,2210 2,6105 1,3535 ns
SEMXSUBSXCOND 2 0,5299 0,2649 0,1374 ns
TRATAMENTOS 11 23,6196 2,1472
BLOCOS 2 1,8617 0,9308
RESIDUO 22 42,4318 1,9287

Tabela 4. Quadro de andlise de variancia para emergéncia de plantulas de P.
elegans no grupo P+D do experimento “A” do projeto de semeadura

direta aos 360 dias apds a semeadura. Morro Agudo — SP, 2005

Sﬁgi@gg G.L S.Q Q.M F Interpr.
SEM. 1 1,4762 1,4762 1,8177 ns
SUBS. 2 0,1526 0,0763 0,0940 ns
COND. 1 13,9751 13,9751 17,2074 *x
SEMxSUBS 2 1,5287 0,7644 0,9411 ns
SEMxCOND 1 1,2958 1,2958 1,5955 ns
SUBSXCOND 2 1,5312 0,7656 0,9427 ns
SEMxXSUBSXCOND 2 2,7918 1,3959 1,7188 ns
TRATAMENTOS 11 22,7515 2,0683
BLOCOS 2 1,5617 0,7808

RESIDUO 22 17,8675 0,8122
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Tabela 5. Quadro de andlise de variancia para emergéncia de plantulas de P.
nitens no grupo P do experimento “A” do projeto de semeadura

direta aos 90 dias apos a semeadura. Morro Agudo — SP, 2005

CAUSA DE

VARIACAO G.L S.Q Q.M F Interpr.
SEM. 1 4,0267 4,0267 2,9397 ns
SUBS. 2 6,6366 3,3183 2,4225 ns
COND. 1 2,4128 2,4128 1,7615 ns
SEMxSUBS 2 3,6557 1,8279 1,3344 ns
SEMxCOND 1 2,1609 2,1609 1,5776 ns
SUBSxCOND 2 0,7087 0,3544 0,2587 ns
SEMxXSUBSXCOND 2 1,0840 0,5420 0,3957 ns
TRATAMENTOS 11 20,6855 1,8805
BLOCOS 2 7,8084 3,9042
RESIDUO 22 30,1347 1,3698

Tabela 6. Quadro de andlise de variancia para emergéncia de plantulas de P.
nitens do grupo P experimento “A” do projeto de semeadura direta

aos 360 dias apos a semeadura. Morro Agudo — SP, 2005

Sﬁgi@gg G.L S.Q Q.M F Interpr.
SEM. 1 4,2230 4,2230 2,7734 ns
SUBS. 2 6,8835 3,4418 2,2603 ns
COND. 1 4,4732 4,4732 2,9377 ns
SEMxSUBS 2 0,8340 0,4170 0,2739 ns
SEMxCOND 1 2,3053 2,3053 1,5140 ns
SUBSXCOND 2 0,8479 0,4239 0,2784 ns
SEMxXSUBSXCOND 2 1,3700 0,6850 0,4499 ns
TRATAMENTOS 11 20,9370 1,9034
BLOCOS 2 7,5754 3,7877

RESIDUO 22 33,4989 1,5227
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Tabela 7. Quadro de analise de variancia para emergéncia de plantulas de P.
nitens do grupo P+D experimento “A” do projeto de semeadura

direta aos 90 dias apds a semeadura. Morro Agudo — SP, 2005

Sﬁgi@gg G.L S.Q Q.M F Interpr.
SEM. 1 10,0489 10,0489 4,3104 *
SUBS. 2 2,6569 1,3285 0,5698 ns
COND. 1 5,0027 5,0027 2,1459 ns
SEMxSUBS 2 0,1956 0,0978 0,0420 ns
SEMxCOND 1 0,169 0,0169 0,0072 ns
SUBSxXCOND 2 0,4142 0,2071 0,0888 ns
SEMXSUBSXCOND 2 3,8095 1,9047 0,8170 ns
TRATAMENTOS 11 22,1447 2,0132
BLOCOS 2 8,5084 4,2542
RESIDUO 22 51,2887 2,3313

Tabela 8. Quadro de andlise de variancia para emergéncia de plantulas de P.
nitens do grupo P+D experimento “A” do projeto de semeadura

direta aos 360 dias apos a semeadura. Morro Agudo — SP, 2005

CAUSA DE

VARIACAO G.L S.Q Q.M F Interpr.
SEM. 1 12,7092 12,7092 7,6552 *
SUBS. 2 2,0110 1,0055 0,6057 ns
COND. 1 0,54551 0,5451 0,3284 ns
SEMxSUBS 2 3,3062 1,6531 0,9957 ns
SEMxCOND 1 0,2970 0,2970 0,1789 ns
SUBSxCOND 2 0,6002 0,3001 0,1808 ns
SEMXSUBSXCOND 2 4,6581 2,3291 1,4029 ns
TRATAMENTOS 11 24,1270 2,1934
BLOCOS 2 2,0024 1,0012

RESIDUO 22 36,5248 1,6602
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Tabela 9. Quadro de analise de variancia para emergéncia de plantulas de J.
cuspidifolia no grupo D do experimento “A” do projeto de semeadura

direta aos 90 dias apos a semeadura. Morro Agudo — SP, 2005

CAUSA DE

VARIACAO G.L S.Q Q.M F Interpr.
SEM. 1 0,3268 0,3268 0,0867 ns
SUBS. 2 2,0977 1,0488 0,2782 ns
COND. 1 1,7030 1,7030 0,4518 ns
SEMxSUBS 2 1,2677 0,6339 0,1681 ns
SEMxCOND 1 0,1431 0,1431 0,0380 ns
SUBSXCOND 2 2,7457 1,3729 0,3642 ns
SEMxXSUBSXCOND 2 1,1827 0,5914 0,1569 ns
TRATAMENTOS 11 9,4668 0,8606
BLOCOS 2 2,1904 1,0952
RESIDUO 22 82,9364 3,7698

Tabela 10. Quadro de analise de variancia para emergéncia de plantulas de J.
cuspidifolia no grupo D do experimento “A” do projeto de semeadura

direta aos 360 dias apos a semeadura. Morro Agudo — SP, 2005

CAUSA DE

VARIACAO G.L S.Q Q.M F Interpr.
SEM. 1 3,2942 3,2942 2,3742 ns
SUBS. 2 8,3659 4,1830 3,0147 ns
COND. 1 1,6857 1,6857 1,2149 ns
SEMxSUBS 2 1,8552 0,9276 0,6685 ns
SEMxCOND 1 0,3990 0,3990 0,2876 ns
SUBSxCOND 2 0,1384 0,0692 0,0499 ns
SEMXSUBSXCOND 2 1,2937 0,6469 0,4662 ns
TRATAMENTOS 11 17,0322 1,5484
BLOCOS 2 3,8320 1,9160

RESIDUO 22 30,5256 1,3875
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Tabela 11. Quadro de analise de variancia para emergéncia de plantulas de J.
cuspidifolia no grupo P+D do experimento “A” do projeto de

semeadura direta aos 90 dias ap6s a semeadura. Morro Agudo —

SP, 2005
Sﬁgiﬁ;gg G.L S.Q QM F Interpr.

SEM. 1 1,8445 1,1845 1,2025 ns
SUBS. 2 4,9325 2,4663 2,5038 ns
COND. 1 16,7145 16,7145 16,9691 *x
SEMxSUBS 2 4,6169 2,3084 2,3436 ns
SEMxCOND 1 0,5852 0,5852 0,5941 ns
SUBSxXCOND 2 6,5419 3,2709 3,3208 ns
SEMxXSUBSXCOND 2 1,6277 0,8139 0,8263 ns
TRATAMENTOS 11 36,2032 3,2912 3,2912

BLOCOS 2 9,9702 4,9851

RESIDUO 22 21,6699 0,9850

Tabela 12. Quadro de analise de variancia para emergéncia de plantulas de J.
cuspidifolia no grupo P+D do experimento “A” do projeto de
semeadura direta aos 360 dias ap0s a semeadura. Morro Agudo —

SP, 2005

CAUSA DE

VARIACAO G.L S.Q Q.M F Interpr.
SEM. 1 0,0747 0,0747 0,0629 ns
SUBS. 2 1,1990 0,5995 0,5045 ns
COND. 1 13,0562 13,0562 10,9872 *x
SEMxSUBS 2 1,3082 0,6541 0,5504 ns
SEMxCOND 1 0,8836 0,8836 0,7436 ns
SUBSXCOND 2 32,6252 1,8128 1,5255 ns
SEMxSUBSXCOND 2 0,4993 0,2496 0,2101 ns
TRATAMENTOS 11 20,6465 1,8770
BLOCOS 2 3,6487 1,8243

RESIDUO 22 26,1428 1,1883
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