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RESUMO

Hidrossemeadura com espécies ar bustivo-ar bér eas nativas para preenchimento de éreas
degradadas na serra do mar

A técnica da hidrossemeadura ¢ comumente empregada como medida de
recuperagdo de taludes gerados nos empreendimentos rodoviarios, areas degradadas pela
mineragdo, acroportos e hidrelétricas, utilizando gramineas agressivas e leguminosas visando um
rapido recobrimento do solo para conter a erosdo. O uso de espécies arbustivo-arboreas nativas na
hidrossemeadura ainda é pouco estudado, destacando-se alguns trabalhos de desenvolvimento de
equipamentos e escolha de espécies adequadas. Inserido neste contexto a proposta do trabalho foi
testar a viabilidade da técnica da hidrossemeadura com espécies arbustivo-arboreas nativas para
preenchimento de areas degradadas inseridas em uma matriz ainda com grande cobertura florestal
remanescente, possibilitando o uso de uma baixa diversidade de espécies na hidrossemeadura,
uma vez que o enriquecimento ocorreria naturalmente, com propagulos oriundos do entorno, se a
condicdo do ambiente permitir a fixacao desses propagulos. Para isto foram aplicados 14,88 kg de
sementes em 2,64 ha de éarea, sendo 2,976 kg de cada uma das seguintes espécies arbustivo-
arboreas: Cecropia pachystachya, Mimosa bimucronata, Peltophorum dubium, Schinus
terebinthifolius e Senna multijuga. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso em
esquema fatorial 2x5 com um tratamento adicional e com quatro repeti¢des de cada bloco. Foram
testadas cinco doses diferentes de sementes (Kg/ ha) e a influéncia do adubo quimico (NPK) no
momento da aplicagdo da hidrossemeadura no preenchimento da area. A dissertagdo foi dividida
em dois capitulos, o primeiro referente a viabilidade da técnica da hidrossemeadura, tendo o
segundo avaliado o sucesso de estabelecimento das espécies utilizadas. De maneira geral a técnica
da hidrossemeadura apresentou-se vidvel para preenchimento das éareas, porém, estudos com
espécies arbustivo-arboreas sdo necessarios para indicagao das espécies mais adequadas.

Palavras-chave: Espécies arbustivo-arboreas nativas; Hidrossemeadura; Preenchimento; Areas

degradadas



ABSTRACT

Hydroseeding of native tree speciesto recover degraded areas on the Serra do mar

Hydroseeding is a common practice on the restoration of slopes generated by road,
airport and hydroelectric constructions or mining activities, and its usually applied with fast-
growing grasses and legumes, aiming rapid soil recovery and erosion control. Hydroseeding of
native tree species is scarce, except for few studies on equipment development and selection of
adequate species. Within this context, this study aims to test the feasibility of native tree species
on hydroseeding as a technique to recover degraded areas within a landscape where prevails forest
remnants, which allows a low diversity on hydroseeding, once the enrichment of species may
occur naturally through incoming propagules from forested neighbourhood. The native tree
species evaluated by this study were: Cecropia pachystachya, Mimosa bimucronata, Peltophorum
dubium, Schinus terebinthifolius and Senna multijuga. Five different quantities of seeds (Kg/ ha)
and the influence of chemical manure (NPK) during application were tested. It was a 2x5 factorial
experiment folowing the randomized block design and with an additional control treatment
(without hydroseeding nor chemical manure). Dissertation is presented on two chapters: the first
one refers to the native tree species’ hydroseeding feasibility and the second evaluates the
establishment success of these species. As an overall conclusion hydroseeding is feasible and
effective to recover degraded areas, although further studies are needed to indicate the most
suitable native tree species for this technique.

Keywords: Recovery; Hydroseeding; native tree species; degraded areas.



1INTRODUCAO

Ap6s o periodo da ultima glaciagcdo ocorrido no continente sul americano, a mata atlantica
passou por um processo de expansdo ao longo da costa coincidindo com sua descoberta pelos
homens cagadores quando invadiram as planicies sul-americanas ha 11 mil anos atras. Ao longo
do tempo esses grupos foram sendo substituidos por outros que se aproximavam da mata atlantica
sempre exercendo uma forte pressdo de ocupacdo; constatada ainda nos dias de hoje, para
diferentes usos. Sendo assim iniciou-se um processo de degrada¢do com o ciclo do pau-brasil no
século X VI, passando pelos ciclos da cana de agucar, ouro, café e industrializagdo (DEAN, 2004,
FUHER, 2000). O desmatamento da vegetagdo natural para fins de agropecuaria, florestas
comerciais, construgdes de rodovias, extragdo de madeira e exploracdo de espécies de alto valor
econdmico, estdo entre os principais fatores responsaveis pela degradagcdo (DIAS; GRIFFITH,
1998; FAO, 2005).

Atualmente restam apenas 7,25% da area originalmente ocupada por florestas nativas de
Mata Atlantica no Brasil (MMA, 2000), e no Estado de Sao Paulo estas florestas estdo
representadas por pequenos fragmentos presentes em Unidades de Conservagdo, propriedades
particulares e regides serranas, onde a topografia do terreno ndo permitiu a ocupacdo urbana e
exploragdo agropecuaria (SAO PAULO, 2005 a). Nio ¢ dificil constatar que a imposigao legal
prevista desde 1965 pelo Codigo Florestal, e os mecanismos tradicionais de controle e fiscalizagdo
ndo foram suficientes para promover a conservacao da cobertura florestal e da biodiversidade em
terras privadas (SIQUEIRA; MESQUITA, 2007).

Iniciativas do governo brasileiro de assinar a Agenda 21, ratificar a Conservacao sobre
Diversidade Bioldgica e com a aprovagdo das Diretrizes para Politica de Conservacdo e
Desenvolvimento Sustentavel da Mata Atlantica em 1999, pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente, fizeram com que assumissem um compromisso em implementar politicas de
desenvolvimento que protejam o meio ambiente; com o desafio de tentar mudar esse quadro.

Desde o século XIX, em fun¢do dos danos ambientais causados pelo homem, vém sendo
feitas plantacdes florestais com diferentes objetivos conservacionistas, como protecdo de
mananciais e estabilizacdo de encostas (ENGEL; PARROTA, 2003).

A primeira iniciativa que se tem registro no dominio da Mata Atlantica de trabalhos com
reflorestamentos foi o da Floresta da Tijuca na cidade do Rio de Janeiro iniciado em 1861,

contabilizando 13.000 mudas de aproximadamente 20 espécies nativas da regido, para tentar
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solucionar o grave problema de falta de agua (CENTRO DE CONSERVACAO DA
NATUREZA, 1966).

Os trabalhos de reflorestamento realizados a partir da primeira metade do século XX em
paises como Brasil, México, Costa Rica, Africa e Australia priorizavam os plantios de
monocultura com espécies exoticas de Pinus e Eucalyptus que proporcionavam um bom
rendimento econdmico com a utiliza¢ao da sua madeira (SIQUIERA; MESQUITA, 2007).

A partir da década de 80 iniciaram os reflorestamentos focados principalmente na
recomposi¢do de matas ciliares com o objetivo final de recriar a vegetagdo existente no passado,
mantendo a estrutura e a composicado das espécies originais. Esses reflorestamentos se baseavam
nos modelos de silvicultura comercial utilizando sistemas mistos de espécies arboreas nativas
exoticas sem a preocupagdo da diversidade de espécies (KAGEYAMA, et. al. , 1989).

Com o acimulo de conhecimentos cientificos ao longo desses anos a recuperacao tornou-
se uma linha de pesquisa denominada restauragdo ecologica definida pela Society for Ecolgical
Restoration como, “ciéncia, pratica e arte de assistir ¢ manejar a recuperagdo da integridade
ecoldgica dos ecossistemas, incluindo um nivel minimo de biodiversidade e de variabilidade na
estrutura e no funcionamento dos processos ecologicos, considerando seus valores ecoldgicos,
econdmicos e sociais”. E com base neste conhecimento foram estabelecidos alguns critérios para a
ecologia da restauragdo como, facilitar os processos naturais da sucessdo e desenvolvimento do
ecossistema com rapidez buscando um baixo custo e minimo imput, estabilidade e nenhuma
manutencdo futura, e algumas metas a seguir como recriar comunidades ecologicamente vidveis e
tentar resgatar uma relagao saudavel entre sociedade e ambiente (ENGEL; PARROTA, 2003), ¢
Hobbs; Harris, (2001) ressaltam que os objetivos da restauracdo devem priorizar as caracteristicas
desejadas do ecossistema no futuro as caracteristicas do passado; uma vez que os ecossistemas sao
dinamicos mudando sua estrutura e fun¢do ao longo do tempo e em resposta as mudangas
ambientais (MEFEE; CARROL, 1994).

Os modelos atuais de restauragao florestal (BARBOSA, 2002; BARBOSA, 2004; ENGEL;
PARROTA, 2003; KAGEYAMA, et. al.,2003; RODRIGUES; GANDOLFI, 2004; VIEIRA;
SCARIOT, 2006), normalmente incorporam as particularidades de cada unidade da paisagem a
definicdo das acdes de restauracdo, sendo essas acdes planejadas com foco principalmente na

restauracdo dos processos ecoldgicos responsaveis pela reconstru¢do de uma comunidade
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funcional, com elevada diversidade, sem a preocupagao de restabelecer uma comunidade final
unica preestabelecida floristica e fitossociologicamente (GANDOLFI; RODRIGUES, 2007).

Com isso os modelos atuais de restauragdo florestal foram priorizados ao plantio
convencional de mudas e a comunidade cientifica em geral tem buscado alternativas com novas
técnicas para complementar ou substitui-lo.

Viani (2005) e Vidal (2008) realizaram o resgate e transplante de plantulas e individuos
jovens e Jakovac, et.al. ( 2007) o resgate e transplante de epifitas de areas naturais, com o objetivo
de incrementar a diversidade em dareas de plantio.Também foi estudado o uso do banco de
sementes florestais contidas no topsoil como medida de recuperagdo de areas que sofreram intensa
degradacao do solo (JAKOVAC, 2007).

Foi testada a implantacdo de ilhas de diversidade (ZAHAWI; AUGSPURGER, 2006), e
semeadura direta com espécies nativas (ARAKI, 2005; DOUST et. al., 2006; ENGEL;
PARROTA, 2001; FERREIRA, et.al., 2007; PARROTA; KNOWLES, 2001; SANTOS JUNIOR
et. al., 2004; SOARES, 2007), como alternativas ao plantio de mudas.

A semeadura direta pode ser uma das alternativas promissoras no processo de recuperagao
de areas degradadas, principalmente pela reducdo de custos e possibilidade de acelerar o processo
de recolonizagdo dessas areas (BARBOSA et. al., 1992; FLORES-AYLAS, 1999; SANTOS
JUNIOR, 2000).

Como técnica da semeadura direta, a hidrossemeadura ¢ empregada para estabelecimento
de cobertura vegetal principalmente em taludes provindos da constru¢do de novas rodovias e areas
degradadas pela atividade mineradora utilizando sementes de gramineas agressivas e leguminosas
herbaceas; e com exce¢do de poucos trabalhos principalmente de desenvolvimento de
equipamento e escolha de espécies, o uso de espécies arbustivo-arboreas nativas na técnica da
hidrossemeadura ainda nao ¢ bem estudado (BROFAS; VARELLIDES, 2000; MATESANZ et.
al., 2000).

Inserida neste contexto a proposta do trabalho foi testar a possibilidade do uso da técnica
da hidrossemeadura com espécies arbustivo-arbdreas nativas para preenchimento de areas
desprovidas de vegetagdo, que estdo inseridas em uma matriz florestal. Para isso a dissertacdo esta
organizada em capitulos; o primeiro capitulo teve o objetivo de avaliar a viabilidade da técnica da

hidrossemeadura em relacdo ao preenchimento das areas desprovidas de vegetacdo, quando
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usadas sementes de espécies arbustivo-arboreas nativas. E o segundo capitulo avaliou o

estabelecimento destas espécies arbustivo-arboreas nativas usadas na hidrossemeadura.
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2 VIABILIDADE DA TECNICA DA HIDROSSEMEADURA PARA PREENCHIMENTO
DE AREAS DEGRADADAS NA SERRA DO MAR

Resumo

A hidrossemeadura ¢ a principal técnica empregada para recuperagdo de taludes
originados por empreendimentos rodovidrios, areas degradadas pela mineracdo, aeroportos e
hidrelétricas, utilizando espécies exdticas de gramineas e leguminosas. Neste trabalho foi avaliada
a possibilidade do uso da técnica da hidrossemeadura com cinco espécies arbustivo-arboreas
nativas para promover o preenchimento de areas degradadas inseridas em uma matriz com grande
cobertura florestal remanescente. Foram testadas cinco doses diferentes: 1,0, 2,0; 4,0; 8,0 € 16,0
Kg de sementes ha™', sendo cada dose composta das espécies Cecropia pachystachya, Mimosa
bimucronata, Peltophorum dubium, Schinus terebinthifolius ¢ Senna multijuga. Também foi
avaliada a influéncia do adubo quimico (NPK) no momento da aplicacdo da hidrossemeadura no
preenchimento da area. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em
esquema fatorial 2x5 com um tratamento adicional, testemunho e com quatro repeti¢des de cada
bloco. Nas parcelas controle (testemunho), onde ndo foram aplicadas sementes com o objetivo de
avaliar a regeneracdo natural da &rea; durante os 18 meses de avaliacio do experimento a
regeneracdo natural ndo se expressou. Os tratamentos de doses de sementes diferiram quanto ao
preenchimento da area (ind/m?). O tratamento de maior dose de sementes (16,0 kg de sementes ha’
") apresentou a maior densidade de 25,73 individuos/ m? um ano apds a hidrossemeadura e no
diferiu do tratamento com a metade da quantidade de sementes (8,0 kg de sementes ha ™).
Também ndo diferiram entre si os trés tratamentos de menores doses (4,0; 2,0 e 1,0 kg de
sementes ha ') de sementes. Em todos os tratamentos o uso do adubo quimico NPK nio interferiu
na densidade de individuos estabelecidos/ m?. Sendo assim, a técnica da hidrossemeadura como
medida de preenchimento utilizando uma baixa diversidade de espécies arbustivo-arboreas
mostrou-se viavel para situagdes com a condicdo particular de estas dreas estarem inseridas em
uma matriz florestal.

Palavra chave: Hidrossemeadura; Espécies arbustivo-arbdreas, Preenchimento, Matriz florestal e

Serra do mar
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2FEASIBILITY OF NATIVE TREE SPECIESON HYDROSEEDING ASA TECHNIQUE
TO RECOVER DEGRADED AREASON THE SERRA DO MAR

Abstract

Hydroseeding of exotic fast-growing grasses and legumes is the main technique applied to
restore slopes generated by road, airport and hydroelectric constructions or mining activities. The
purpose of this study was to evaluate the feasibility of this technique with native tree species,
aiming to recover degraded areas within a landscape where prevails forest remnants. The
hydroseeding mixture was composed of a blend of five native tree species (Cecropia
pachystachya, Mimosa bimucronata, Peltophorum dubium, Schinus terebinthifolius e Senna
multijuga), in five different quantities of seeds: 1,0; 2,0; 4,0; 8,0 and 16,0 kg of seeds.ha’. In
addition, the influence of chemical manure (NPK) during application was also evaluated. It was a
2x5 factorial esperiment folowing the randomized block design, with an additional control
treatment (without hydroseeding nor chemical manure). Among control plots, no regeneration was
observed along 18 months of evaluation. The quantity (kg) of seeds.ha™ resulted into different
degrees of recovery (individuals.m™). Mixture with the highest amount of seeds (16,0 kg of
seeds.ha™) presented the higher recovery density (25,73 individuals.m™) after one year, but was
not different from results with half this quantity (8,0 Kg of seeds.ha™). Among mixtures with
lower quantities of seeds (4,0; 2,0 and 1,0 kg of seeds.ha™) no significant differences were
noticed. Application of chemical manure (NPK) had no influence over recovery density
(individuals.m™) for any of the applied mixtures. Thus, low diversity hydroseeding of native tree
species is an appropriate technique to recover degraded areas if under a particular set of
conditions, like those when they are located within a forested landscape.

Keywords: Hydroseeding, native tree species, recovery, forested landscape, Serra do mar.
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2.1 Introducéo

Medidas de revegetacdo como conducdo da regeneracdo natural, semeadura direta com
espécies nativas e exoticas, transplante de plantulas, uso de mantas sintéticas e biomantas de fibra
vegetal, aplicagdo de gramas em placa e hidrossemeadura, tem sido estudadas para tentar
aprimorar as técnicas de contencdo de erosdo e estabelecimento de uma cobertura vegetal,
principalmente em taludes (BOCHET et. al.; 2007; MUZZI et al. 1997; PETERSEN; ROUNDT;
BRYANT, 2004; SOUZA; SEIXAS, 2001; SHELEY; HALF, 2006).

Nos paises europeus, por exemplo, a constru¢do de novas rodovias aumenta uma média de
100 km/ano gerando grandes areas de encostas com solos descobertos que podem ser recuperadas
(BOCHET; GARCIA-FAYOS, 2004; MARTINEZ-ALONSO; VALLADARES, 2002;
MATESANZ et al., 2005).

No Brasil, o modelo de atribuir a iniciativa privada a administracdo e manutencdo dos
principais eixos rodoviarios foi retomado somente no inicio dos anos 90. Com isso, de toda a
malha rodovidria pavimentada nacional apenas 5%, aproximadamente 10.000 km, sdo de
concessdo privada; onde ocorrem as ampliagdes, recuperagdes, modernizagdo e melhoria dos
trechos da malha viaria existente (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CONCESSIONARIAS DE
RODOVIAS, 2008).

Algumas praticas sdo comuns para restaurar essas areas degradadas como resgate e
transposi¢do de topsoil (BOTE et al., 2005; JAKOVAC, 2007; ROKICH et al., 2000; PATZELT
et al., 2001), uso de geotextil e hidrossemeadura (ALBALADEJO MONTORO et al., 2000;
BROFAS; VARELIDES, 2000; CANO et al. 2002; CARR; BALLARD, 1980; HERNANDEZ;
LOPEZ-VIVIE, 1998; HOLL 2002; JOCHIMSEN 2001; MATESANZ et al., 2006; MERLIN; DI-
GIOIA; GODDON, 1999; MITCHELL et al., 2003; TORMO et. al., 2007), principalmente com
um coquetel de sementes de gramineas agressivas e leguminosas destacando-se as braquiarias
(Brachiaria spp.), o capim colonido (Panicum maximum Jacq), capim melado (Melinis minutiflora
P. Beauv.) ¢ grama batatais (Paspalum notatum Fliigge) (SOUZA; SEIXAS 2001).

De acordo com ITGE (1989) a hidrossemeadura ¢ definida como um método para
estabelecimento de uma cobertura vegetal em 4areas de encostas desprovidas de vegetagdo
envolvendo a aplicacdo de uma mistura homogénea de dgua e sementes sobre a superficie, sendo
usado especialmente para taludes muito ingrimes de dificil acesso (ANDRES et. al., 1996;

ROBERTS; BRADSHAW, 1985; SHELDON; BRADASHAW, 1977, SIMPSON, 1988;
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THOMSON; INGLOD, 1988, TINSLEY et. al.,, 2006) e arecas degradadas pela atividade
mineradora (BROFAS; VARELIDES, 2000; LEAVITT et. al., 2000; MARTINEZ-RUIZ et al.
2007), onde o solo e a vegetacdo foram removidos, causando danos extremos (BRADSHAW,
2000).

A técnica da hidrossemeadura em conjunto com uma cobertura vegetal morta chamada
palhada ou mulch tem sido mais eficiente para contengdo da erosdo. Alguns trabalhos (BROFAS;
VARELIDES, 2000; MONTORO et al. 2000, MUZZI et al. 1997) comprovaram essa eficiéncia,
pois segundo MONTORO et al. (2000) a aplicacdo da palhada aumenta a quantidade de matéria
organica do solo resultando em uma melhora estrutural.

Normalmente os trabalhos com recuperacao de encostas em rodovias sao focados apenas
na técnica necessaria para estabilizacdo mecanica, incluindo o aumento da cobertura herbacea
para prevenir a erosao (ANDRES; JORBA, 2000), nao levando em consideragao as caracteristicas
ecoldgicas da comunidade e sua dindmica ao longo do tempo (MATESANZ et al., 2005).

A aplicagdo da técnica da hidrossemeadura com sementes de espécies arbustivo-arboreas
nativas para recuperar areas degradadas normalmente desprovidas de vegetagcdo, ndo ¢ comumente
encontrada. Poucos trabalhos como os desenvolvidos por (MONTALVO et al. 2002; SIMCOCK;
ROSS, 1995; TINSLEY et al. 2006) utilizaram espécies nativas, na grande maioria arbustiva.

Baseado nestas constatacdes, o presente trabalho teve como objetivo geral testar a
viabilidade da técnica da hidrossemeadura, com espécies arbustivo-arboreas nativas, para
preenchimento de dreas degradadas inseridas em regides que ainda possuem uma matriz florestal
no entorno, como possivel fonte de propagulo, possibilitando assim o uso de uma baixa
diversidade de espécies. Os objetivos especificos foram:

1) Comparar cinco tratamentos de doses diferentes de sementes (kg/ha), em relagcdo a densidade
de individuos germinados e estabelecidos por um periodo de 18 meses;

i1) Comparar os tratamentos de adicdo ou ndo de adubo (NPK) no momento da aplicacdo da
hidrossemeadura, quanto a densidade de individuos germinados e estabelecidos e em relagao
ao desenvolvimento desses individuos;

iii) Tentar padronizar uma quantidade de sementes (kg/ha) para uma aplicagdo de

hidrossemeadura com espécies arbustivo-arboreas nativas.
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2.2 Material e M étodo

2.2.1 Caracterizacdo da area de estudo

A area de estudo esta localizada no Parque Estadual da Serra do Mar, nucleo Cubatdo, no
municipio de Sao Bernardo do Campo, regido metropolitana de Sdo Paulo, nas coordenadas
geograficas 23°50° de latitude sul e 46°33° de longitude oeste (Figura 2.1). As areas do
experimento fazem parte do “Projeto de Regevetacdo em Area do Parque Estadual da Serra
do Mar” de responsabilidade da CONCESSIONARIA ECOVIAS DOS IMIGRANTES S.A.,
(Instituto Florestal, 2004) Essas areas foram indicadas pelo Instituto Florestal para recuperagao
com espécies nativas, como ag¢do de compensacdo ambiental, em fun¢do da construgdo da
primeira pista da Rodovia dos Imigrantes na década de 70. A érea de estudo estd inserida na
Provincia Geomorfologica do Planalto Atlantico, Zona do Planalto Paulista caracterizada por um
relevo suavizado, com altitudes variando entre 715 ¢ 900m (ECOVIAS, 2002), e na bacia
hidrografica do Alto Tieté (Instituto Florestal, 2005). O clima da regido ¢ classificado como Af de
Koeppen, clima tropical umido sem estacdo seca. A temperatura média ¢ de 20°C com oscilagdes
térmicas entre 13,7 e 26°C (CEPAGRI, 2007); a umidade relativa do ar ¢ permanentemente
elevada, com média anual de 80% e com precipitagdo média anual entre 1200 a 1500 mm
(ECOVIAS, 2002). Essa regido se encontra quase que permanentemente sujeita a condensacao das
massas de ar imidas vindas do mar, ocorrendo a formacao de neblina ou chuvas fracas durante a
maior parte do tempo (Silva, 2000).

Na area do experimento predomina o Cambissolo Haplico (Embrapa, 2006), solos
minerais ndo hidromorficos com drenagem variando de acentuada até imperfeita (Oliveira et al,
1992). Esses solos ndo sdo muito desenvolvidos, pois seu processo de formacao ocorre de forma
pouco avangada, mas suficiente para o desenvolvimento do horizonte B com estrutura de solo
(Benedetti, 20006).

O Parque Estadual da Serra do Mar foi criado em 1977 pelo Decreto Estadual n® 10.251, e
representa a unidade de conservagdo com maior area de florestas do dominio da Mata Atlantica,
contribuindo assim para a manutenc¢ao bioldgica do Estado de Sao Paulo. O Nucleo Cubatdo com
aproximadamente 115 mil hectares, abrange 14 municipios da regido metropolitana de Sao Paulo
e da Baixada Santista e integra a Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde da Regido Metropolitana

de Sdo Paulo (PROJETO DE PRESERVACAO DA MATA ATLANTICA, 2003). As formagdes
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florestais do nucleo Cubatdo estdo fragmentadas pelas rodovias Anchieta - Imigrantes, por
ferrovias, linhas de transmissdo e duto vias, favorecendo alguns processos de degradacao.

Em funcdo das caracteristicas do ambiente, a vegetacio do nucleo Cubatio ¢
floristicamente heterogénea, apresenta um bloco floristico tipico de altitudes elevadas e outro no
sopé da serra, abaixo de 300m de altitude. Nas areas de altitudes elevadas ou mesmo na baixada
litoranea a formacao florestal ¢ denominada de Floresta Ombroéfila Densa (Instituto Florestal,
2005), ocorrendo em toda a Provincia Costeira, com penetragdo mais para o interior em dire¢do ao

Planalto Atlantico onde se encontra com a Floresta Estacional (Ivanauskas, et al 2000).

Equador

Brasil

Tropico de Capricornio

Sao Paulo

Trépico de Capricérnio
Sao Bernardo
do Campo

Figura 2.1 - Localiza¢do do municipio de Sdo Bernardo do Campo, no estado de Sao Paulo

2.2.2 Histérico da area de estudo

A partir da segunda metade do séc. XIX, com a expansdo da cultura cafeeira e o
crescimento da cidade de Sdo Paulo, a ligagdo entre o polo produtor do Planalto e o porto de
Santos se tornou obrigatéria. Aquela época essa comunicacdo era feita por linha férrea, que aos
poucos foi sendo substituida pelo transporte rodoviario. Desse modo, no final dos anos 40 teve
inicio o projeto de implantagdo da Via Anchieta com a construgdo da primeira pista, sendo certo
que o Sistema Anchieta - Imigrantes somente foi finalizado em 2002 com a constru¢do da pista
descendente da Rodovia dos Imigrantes, subdividida em trés trechos denominados Planalto, Serra

e Baixada.
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Atualmente o Sistema Anchieta — Imigrantes ¢ o principal corredor de exportacdo da
América Latina, ligando a regido metropolitana de Sao Paulo ao Porto de Santos, com passagem
pelo Pélo Petroquimico de Cubatao.

Durante a construgdo da primeira pista na década de 70, a CONCESSIONARIA
ECOVIAS DOS IMIGRANTES utilizou algumas areas desprovidas de vegetagdo para canteiros
de obras (ECOVIAS, 2002). O experimento foi instalado em duas dessas areas, localizadas na
pista que faz a interligag¢do entre as Rodovias Anchieta-Imigrantes (area 1) e no trecho Planalto da

pista descendente da Rodovia dos Imigrantes (area 2) (Figura 2.2).

Figura 2.2 — Localizagdo das areas: interligagdo da Rodovia Anchieta — Imigrantes (area 1) e trecho planalto da
Rodovia dos Imigrantes (area 2), Sdo Bernardo do Campo, SP

2.2.3 Hidrossemeadur a

A hidrossemeadura ¢ uma técnica da semeadura direta que consiste em um processo de
revestimento vegetal e estabilizagdo do solo, utilizada para recuperacdo de grandes dareas,
principalmente areas ingrimes de corte ou aterro com necessidade de um rapido preenchimento da
cobertura vegetal, evitando ou pelo menos diminuindo os processos erosivos. Este processo ¢
realizado através da aplicagdo hidromecanica de uma soluciao aquosa, lancada por um jato de alta

pressdo aderindo na superficie do terreno (VERDYOL, 2002). Os elementos e as respectivas
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quantidades que foram utilizados na solugdo aquosa neste experimento estdo descritos na Tabela

2.1.

Tabela 2.1 — Elementos e quantidades que compuseram a solu¢do aquosa para a aplicagdo da hidrossemeadura em
uma area de 2640 m?

Elementos Descricéo Quantidade

Sementes de Cecropia pachystachya, Mimosa bimucronata, 14,88 kg
Peltophorum dubium, Schinus terebinthifolius e

espécies arboreas nativas ..
P Senna multijuga.

Lignosulfamina (adesivo) Condicionador aglutinante 50 kg (02 sacos)
Mulch Celulose 250 kg (05 fardos)
NPK* Adubo quimico (06-30-06) 50kg

Torta de mamona Adubo organico 200 kg (4 sacos)

* NPK foi aplicado em 1080mz, que cor responde aos tratamentos que tiveram a adic¢éo do adubo.

Este método de aplicagdo permite que as sementes e demais elementos descritos na tabela
acima, fiquem aderidos & superficie, até a efetiva fixacdo da vegetacdo. Forma-se entdo uma
camada protetora contribuindo para conservar a umidade do solo, controlar a temperatura,
prevenir a compactagdo e erosao do solo, reduzir o impacto da chuva sobre a superficie semeada,
melhorar a estrutura do terreno, diminuir a evaporagdo, ¢ evitar a emigracdo das sementes

hidrossemeadas (VERDYOL, 2002).

2.2.4 Procedimentos oper acionais da hidrossemeadur a

Preparo do solo: Como as areas onde foram instaladas as parcelas eram estradas abandonadas e
apresentavam o solo bem compactado, quando foram indicadas pelo Instituto Florestal para
recuperagdo com espécies nativas através de plantio de mudas e/ou hidrossemeadura, primeiro foi
feito gradeacdo em toda a area; e antes da instalagdo do experimento. Foram feitos pequenos
orificios com 10 cm de diametro por 10 cm de profundidade em média, com o canto da enxada
para remover a camada oxidada de solo. Este processo, chamado escarificagao ¢ feito para romper
a camada superficial mais dura de taludes de corte ou aterro ou 4reas planas que estiverem
compactadas. As dreas onde foram instaladas as parcelas eram estradas abandonadas e

apresentavam o solo bem compactado (Figura 2.3).
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Figura 2.3 - Escarificagdo feita em toda a 4rea do experimento antes da aplica¢do da hidrossemeadura

Aplicacdo: A aplicagdo da hidrossemeadura foi feita utilizando um caminhdo-carroceria
composto de um tanque capaz de armazenar 3.500 1 de 4gua, equipado de moto-bomba apropriada
para o langamento da solug@o aquosa descrita na Tabela 2.1.

Primeiro foi adicionado agua que ¢ o elemento vinculador das sementes utilizadas no
experimento, no tanque do caminhdo, em seguida o misturador foi ligado mantendo em
funcionamento o tempo todo para ndo ocorrer sedimentacdo dos elementos; adicionou-se a
celulose, o adubo e por ultimo as sementes. A aplicacdo foi feita jateando a solu¢do o mais
uniformemente possivel sobre a superficie preparada, para recobrir toda a area (Figuras 2.4 ¢ 2.5).
Durante todo o processo de aplicagdo o misturador ficou em constante movimento para garantir a

suspensao do material e a homogeneizagao da mistura no tanque.
3| /

Figuras 2.4 ¢ 2.5 - Aplicacdes da hidrossemeadura

2.2.5 Tratamentos
Trabalhos com hidrossemeadura normalmente sdo feitos em taludes de rodovias utilizando

espécies exoOticas, gramineas e algumas leguminosas herbaceas. Nao foram encontrados na
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literatura estudos que indiquem uma quantidade de sementes (kg) utilizada para hidrossemeadura
com espécies arbustivo-arboreas nativas.

Em abril de 2003, a empresa Verdycon Ltda. executou uma hidrossemeadura, utilizando 18
espécies arboreas nativas. Foram aplicados 17 kg de sementes em 1000 m? de taludes desprovidos
de vegetagdo, localizados na estrada Velha de Santos — “Caminho do Mar”. Esses taludes
hidrossemeados serviram como um teste, para avaliar a quantidade de sementes usada; observou-
se uma alta densidade de individuos/m? germinados em fun¢do da grande quantidade de sementes
(kg) aplicada.

A partir destas constatagdes, foram testadas diferentes dosagens de sementes, com o objetivo
de padronizar uma quantidade de sementes (kg/ha) para uma aplicacao de hidrossemeadura com
espécies arboreas nativas, e também foi testado o uso do adubo no momento da aplicacdo. As
variaveis testadas nos tratamentos foram:

1- Adubacéo: Adic¢do ou ndao do adubo quimico - NPK (06-30-06); 10,0 kg para cada tratamento,
no momento da aplicagao.

2- Dosagens de sementes. Foi estipulada uma quantidade minima de 1 kg de sementes/1000 m?
de 4rea hidrossemeada e uma maxima de 16 kg de sementes/ 1000 m?, proxima da utilizada na
hidrossemeadura da estrada velha de Santos. Neste intervalo (kg sementes/1000 m? de area
hidrossemeada) foram estabelecidas 05 dosagens diferentes de sementes (kg de sementes para
cada 1000 m? de area hidrossemeadas); os 11 tratamentos testados foram os seguintes:

v" T1testemunho, sem aplicagdo da hidrossemeadura;

v T2 1,0 kg de semente/1000 m? de area hidrossemeada + adubo;

v' T32,0 kg de sementes/1000m? de area hidrossemeada + adubo;

v' T4 4,0 kg de sementes/1000m? de area hidrossemeada + adubo;

v T58,0 kg de sementes/1000m? de area hidrossemeada + adubo;

v T6 16,0 kg de sementes/1000m? de area hidrossemeada + adubo;

v' T7 1,0 kg de sementes/1000m? de area hidrossemeada;

v T82,0 kg de sementes/1000m? de area hidrossemeada;

v' T94,0 kg de sementes/1000m? de area hidrossemeada;

v/ T10 8,0 kg de sementes/1000m? de area hidrossemeada;

v T11 16,0 kg de sementes/1000m? de area hidrossemeada.
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Como a area da parcela, onde foi aplicado cada tratamento, tem 60 m?; a quantidade de
sementes(g) de cada tratamento foi proporcional a esta area. Estes valores (g de sementes/

tratamento) estdo apresentados na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Quantidade de sementes (g) usada de cada espécie para cada tratamento e quantidade total de sementes
por tratamento

Tratamentos  Cecropia Mimosa Peltophorum Schinus Senna sergr]\gnetes
pachystachya bimucronata dubium terebinthifolius  multijuga (60m?)
(meTminho) 0 0 0 0 0 0
T 2* 12 12 12 12 12 60
T 3* 24 24 24 24 24 120
T 4* 48 48 48 48 48 240
T 5* 96 96 96 96 96 480
T 6* 192 192 192 192 192 960
T7 12 12 12 12 12 60
T8 24 24 24 24 24 120
T9 48 48 48 48 48 240
T 10 96 96 96 96 96 480
T11 192 192 192 192 192 960
Quantidade de sementes aplicada somando os tratamentos, para cada bloco 3.720g

* Tratamentos com adi¢do de superfosfato — NPK (quantidade em kg descrita na Tabela 2.1) no momento da
aplicagdo da hidrossemeadura.

Como o experimento foi composto de quatro blocos, a quantidade total de sementes das

cinco espécies arbustivo-arboreas para a aplicagdo da hidrossemeadura foi de 14,88 kg.

2.2.6 Delineamento experimental

O experimento foi implantado em abril de 2004, em duas areas com as mesmas
caracteristicas ambientais. Essas areas estdo localizadas no trecho Planalto, que faz parte da pista
descendente da Rodovia dos Imigrantes, e em cada area, foi instalado dois dos quatro blocos que
compde 0 experimento.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial 2x5 com 1
tratamento adicional (testemunho). A area experimental somou um total de 2640m’, onde foram
distribuidos quatro blocos ou repeticdes de 6x120m cada, com uma area de 720m? cada bloco, e
uma distancia de 1m entre os blocos. Cada bloco foi dividido em 11 parcelas de 6x10m cada,

deixando uma distancia de um metro entre parcelas para possibilitar a passagem. Foram marcadas
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ao todo 44 parcelas, distribuidas nos quatro blocos. Essas parcelas foram delimitadas com estacas
de madeira e barbante. Em cada parcela foram distribuidas aleatoriamente seis subparcelas
(unidade amostral) fixas de 1m? para medir o experimento. No total foram 264 subparcelas de 1m?

totalizando 264 m? que corresponde a 10% da area do experimento (Figura 2.6).

Estrada
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Figura 2.6 — Esquema do delineamento experimental em blocos casualizados montado para avaliar o experimento no
periodo de abril de 2004 a outubro de 2005, Sdo Bernardo do Campo, SP
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Os onze tratamentos testados no experimento foram distribuidos aleatoriamente nas 44
parcelas compondo os quatro blocos. Nas parcelas testemunhas foi feito apenas o processo de
escarificacdo do solo e mantida a condicdo original, com o objetivo de avaliar a expressdo da
regeneracdo natural na area experimental.

Foram feitas duas adubagdes de cobertura com nitrogénio nas parcelas que tiveram como
tratamento a adi¢ao de adubo, nos dois periodos de chuva. A primeira em novembro de 2004, seis
meses apds a implantacdo do experimento e a segunda em abril de 2005 com um ano de
implantacao.

Neste mesmo periodo da adubacgdo, foi necessario fazer uma capina manual em todas as

parcelas, para controlar a invasdo de plantas daninhas.

2.2.7 Coletados dados

Durante 15 meses foram realizadas seis avaliagdes. A primeira avaliagdo (T3) foi feita em
julho de 2004, trés meses apods a implantacdo do experimento. A seguir foram feitas avaliagdes em
outubro (T6), janeiro (T9), abril (T12), julho (T15) e outubro de 2005(T18) completando 18
meses de implantagdo do experimento. Para cada avaliacdo foram levados em consideracao todos
os individuos presentes dentro das 264 subparcelas de 1m?(unidade amostral) distribuidas
aleatoriamente nas 44 parcelas dos quatro blocos do experimento. Todos os individuos que
germinaram e se estabeleceram foram contados e separados por espécie e por tratamento nas seis

avaliagdes realizadas ao longo do experimento.

2.2.8 Andlise dos dados

Foi feito o teste F da andlise da variancia para verificar o efeito de interacdo entre adubo e
doses de sementes, a 5% de significancia e a seguir aplicou-se o teste de comparag¢do de médias de
Tuckey com 5% de probabilidade, para comparar os cinco tratamentos de doses de sementes. Para
estas analises os dados foram transformados em Vx+1 e foi utilizado o software SAS.

Os resultados de densidade (individuos/m?) ao longo das seis avaliagdes realizadas no
periodo do experimento para os cinco tratamentos de doses de sementes, sem considerar a adigao

ou ndo do adubo quimico NPK, foram feitos sem auxilio de métodos estatisticos.
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2.3 Resultados e Discussdo

2.3.1 Densidade deindividuos

A densidade total de individuos aumentou em fun¢@o do tempo, até o 9° e 12° més apds a
implantacdo do experimento. A partir de abril de 2005 quando completou um ano de implantagdo
do experimento, ocorreu um decréscimo de densidade até apresentar o menor valor no tempo final
(T18) de 2,00 individuos/m?, exceto para os tratamentos com doses de sementes de 60 e 480 g,
que apresentaram os menores valores de densidade no primeiro més de avaliacdo (T3) (Figura
2.7).

Em abril de 2005, um ano apds a implantagdo do experimento (T12) foram registradas as
maiores densidades de 25,73 e 13,83 individuos/m? para os tratamentos com 960 e 480 g de
sementes, respectivamente. Os tratamentos de 240 e 120g de sementes apresentaram os maiores
valores de densidade no més T9, de 8,15 e 3,75 individuos/m? respectivamente.

A menor densidade registrada foi de 2,00 individuos/m? no tempo final (T18) para a dose
de 120g; seguida de 2,38 individuos/m? para a dose de 60g no primeiro més de avalia¢do (T3).
Seguindo o mesmo padrdo, a menor densidade encontrada para a dose de 480g foi de 10,81
individuos/m? no més T3.

Os resultados do ultimo més de avaliagdo (T18) de 8,71 e 6,88 individuos/m? para a maior
e menor dose de sementes respectivamente, foram bem proximos; apesar da quantidade em
gramas de sementes do tratamento de maior dose (960g) ser 16 vezes mais que o tratamento de
menor dose (60g).

Os valores apresentados acima sao referentes as somas das densidades das cinco espécies
estudadas; Cecropia pachystachya, Mimosa bimucronata, Peltophorum dubium, Schinus
terebinthifolius e Senna multijuga.

Foi recalculada a densidade total de individuos excluindo a espécie de maior densidade
Mimosa bimucronata. Os valores de densidade reduziram a metade dos valores registrados
quando foram consideradas as cinco espécies (Figura 2.7). As maiores densidades registradas
foram de 11,19 e 6,46 individuos/m? para os tratamentos de 960 e 480g de sementes, seguidas de
2,96 e 1,71 individuos/m? para as doses de 60 e 120g de sementes; respectivamente.

No primeiro més de avaliacao (T3) foi observada a menor densidade (0,75 individuos/m?)

para 60 g de sementes. Foi também no terceiro més (T3) que os tratamentos 240 e 480g
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apresentaram as densidades mais baixas de 1,56 e 3,19 individuos/m? respectivamente.
Coerentemente o tratamento com a maior dose de sementes (960g) foi o que apresentou os
maiores valores de densidade e as densidades mais baixas foram encontradas no tratamento de
menor dose (60g).

Nas parcelas testemunhas, tratamento sem adigdo de sementes, onde foi mantida a
condi¢do original com o objetivo de avaliar a expressao da regeneragdo natural da area nao foi
registrado nenhum individuo regenerante durante o periodo do experimento (de abril de 2004 a
outubro de 2005) (Figura 2.7).

O padrao de comportamento da densidade em relacdo ao tempo foi o mesmo quando
analisados os dados com 05 espécies e com 04 espécies, excluindo a espécie de maior densidade

(Figura 2.7).
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Figura 2.7 - Densidade total de individuos dos cinco tratamentos, considerando as 05 espécies (Cecropia
pachystachya, Mimosa bimucronata, Peltophorum dubium, Schinus terebinthifolius e Senna multijuga),
excluindo a espécie de maior densidade Mimosa bimucronata, e o testemunho; ao longo do tempo (T3 a
T18). Os tratamentos sao cinco doses diferentes de sementes: 60g, 120g, 240g, 480g ¢ 960g. Os dados
foram coletados no periodo de julho de 2004 a outubro de 2005
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A maior densidade registrada na ultima avaliagdo, 18 meses depois da implantacao do
experimento, foi de 8,71 individuos/m? e a menor foi de 2,0 individuos/m?, considerando as cinco
espécies. E as densidades encontradas quando excluida a espécie de maior densidade, Mimosa
bimucronata, variaram de 1,50 a 5,88 individuos/m?.

Analisando a densidade em relagdo ao tempo, de um modo geral, observou-se que depois
de estabilizada a emergéncia, iniciaram-se as perdas de plantulas que foram crescentes até uma
nova estabilizagdo, chegando ao final do experimento com no minimo um individuo
estabelecido/m?. O tratamento com a maior dose de sementes (960g) foi o que apresentou a maior
queda no niimero de individuos estabelecidos. A maior densidade foi registrada no més T12 com
25,0 individuos/m?, caindo para 8,71 individuos/m? no més T18. Provavelmente o espago entre os
individuos ndo foi grande suficiente para eliminar a competicao das raizes.

A abertura de clareiras naturais causada pela queda de arvores do dossel comumente
encontrada nas florestas tropicais, pode ser uma situagdo semelhante, uma vez que as espécies
pioneiras sao as primeiras a ocupar € colonizar as clareiras. Tabarelli ; Mantovani (1999)
estudaram a riqueza de espécies pioneiras em clareiras naturais em uma floresta atlantica montana
e encontraram uma densidade de 0,14 individuos de pioneiras/m? com alturas superiores a 1m.

Trabalhos realizados por Bautista et. al. (1997) e Muller et. al. (1998) mostraram que as
espécies introduzidas pelo método da hidrossemeadura desapareceram entre 6 ¢ 12 meses em uma
regido semidrida no leste da Espanha, e depois de 5 anos a abundancia média de introducdo de
espécies diminuiu de 93 para 46% em areas degradadas da Franga respectivamente.

Matesanz et. al. (2006) relataram a dificuldade em estabelecer parametros que indiquem o
sucesso da revegetacao de encostas. “Assim como, nao ha uma condi¢do natural anterior para as
encostas também nao h4 uma referéncia clara para guiar a restauracao além da vegetacdo natural
de beira de rodovia correspondente a sua area geografica que frequentemente ndo ¢ especifica o
suficiente, pois se desenvolve sob diferentes condi¢des ambientais”.

Valladares et. al. (2004) afirmam que o aparecimento de um ecossistema com uma nova
composicdo de espécies e novas propriedades funcionais sdo indicios do estabelecimento das
comunidades em encostas, ¢ para Muller et. al. (1998) o sucesso da revegetacdo de encostas em
estradas pode ser considerado alto quando a mistura de espécies usadas na hidrossemeadura

colonizam as encostas fornecendo estabilidade e protecdo contra a erosdo, mas a quantificagdo
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desse sucesso nao leva em consideragdo as caracteristicas ecoldgicas da comunidade e sua

dinamica ao longo do tempo.

2.3.2 Compar ag&o entre os tratamentos

Com e sem adicao de adubo quimico NPK (06-30-06)

Os tratamentos com e sem adi¢dao de adubo no momento da aplica¢dao da hidrossemeadura,
ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa em relacao a densidade de individuos/m?
considerando as diferentes doses de sementes (ANEXO A). No experimento o uso do adubo NPK
ndo interferiu na germinacdo e no estabelecimento dos individuos.

O uso de corretivos e fertilizantes ¢ um meio de compensar a baixa fertilidade natural
comumente encontrada nos solos de areas degradadas, com baixos valores de bases (Ca, Mg, K e

Na) e de P disponivel (NETO, et. al., 2005).

Cinco tratamentos de doses de sementes

Como nao houve diferenca entre os tratamentos de adi¢do ou ndo do adubo quimico NPK,
para calcular as médias de individuos dos tratamentos referentes as cinco doses de sementes e
comparar pelo teste Tuckey se houve diferenca entre doses, nao foi levado em consideragao a
adi¢do ou ndo de adubo. Sendo assim, as tabelas apresentam sempre dois tratamentos para cada
dose de semente, por exemplo, T6(com adi¢do de adubo) e T11(sem adubo) correspondem a 960g
de sementes (Figura 2.8).

O tratamento de maior dose de semente (960g) apresentou as maiores médias da 1%(T3) a
5* (T15) avaliacdo, com o maior valor de 25,73 individuos por subparcela no més T3; com
excegdo da 6 avaliacdo que obteve a maior média de 11,46 individuos no tratamento de 480g de
dose de semente. Os dois tratamentos (960 e 480g) de dose de semente ndo diferiram entre si ao
longo do tempo, T3 a T18, e o tratamento de 960g de semente diferiu dos tratamentos de 240,120
e 60g em todas as avaliagdes exceto na 3* e na 6 avaliagdo.

Os tratamentos com as trés menores doses de sementes (240,120 e 60g) ndo apresentaram
diferenca estatisticamente significativa entre si em nenhuma das avaliagdes, e as menores médias
de 2,00 e 2,27 individuos foram registradas para 120g de semente nos meses T18 e T6

respectivamente (Figura 2.8).
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Na 17, 2% e 4* avaliacao ndo houve diferenca entre os tratamentos de 480 e 240g de dose de
semente; ¢ os cinco tratamentos de doses diferentes de sementes ndo diferiram entre si na 32 ¢ 6*
avaliacao.

Na 6% avaliagdo (T18) realizada em outubro de 2005, dois blocos foram perdidos; devido
interven¢do de terceiros. Na area 2 ao lado da estrada onde foram alocados dois blocos, na época
da implantagdo do experimento foi feito um plantio de mudas e préoximo a ultima avaliagao foi
feito um replantio na area e o local onde estavam instalados os blocos foi usado de caminho para
passar com o maquinario, inclusive tratores, e para descanso das mudas. Sendo assim, foram
medidas apenas as parcelas referentes aos dois blocos da éarea 1. Provavelmente este fato
influenciou os resultados desta medicao, que ndo apresentaram diferenca entre os tratamentos de
doses de sementes.

As médias de individuos para as diferentes doses de sementes e os resultados do teste

Tuckey estao separados por avaliagdo (1* a 6%), e apresentados na figura abaixo.

12AVALIACAO (T3) 42 AVALIACAO (T12)
Tratamentos  Dose de semente(g) M édias Tratamentos Dose de semente (Q) M édias
T6*,T11 960 19,52 A T6%,T11 960 25,73 A
T5%T10 480 10,81 AB T5%T10 480 13,83 AB
T4, T9 240 4,44 BC T4, T9 240 5,52 BC
T3*T8 120 3,54 C T3*T8 120 3,54 C
T2, T7 60 2,38 C T2, T7 60 3,10 C

2AVALIACAO (T6) 52 AVALIACAO (T15)
Tratamentos  Dose de semente (g) Médias Tratamentos Dose de semente(g) Médias
T6*,T11 960 2227 A T6*,T11 960 1796 A
T5%T10 480 11,00 AB T5%T10 480 12,08 A
T4, TO9 240 431 BC T4, T9 240 5,38 B
T3,T8 120 2,27 BC T3, T8 120 2,77 B
T2 T7 60 2,58 C T2, T7 60 3,00 B

3@ AVALIACAO (T9) 62 AVALIACAO (T18)
Tratamentos  Dose de semente(g) M édias Tratamentos Dose de semente(q) M édias
T65,T11 960 18,17 A T6%,T11 960 8,71 A
T5%T10 480 11,65 A T5%T10 480 11,46 A
T4, T9 240 8,08 A T4 T9 240 6,96 A
T3*,T8 120 3,77 A T3*T8 120 2,00 A
T2, T7 60 6,50 A T2, T7 60 6,88 A

* Tratamentos com adi¢do de superfosfato — NPK no momento da aplicagdo da hidrossemeadura.

Figuras 2.8 - Médias do niimero de individuos para cada tratamento, por subparcela de 1 m? (unidade amostral).
M édias seguidas de mesmas letras na coluna nao diferem significativamente entre si, a 5% pelo
teste de Tuckey. Dadosda 12 (T 3) & 62 avaliagéo (T18). Sdo Bernardo do Campo, SP

Considerando a média de individuos estabelecidos observou-se que os dois tratamentos de
maior dose, 16,0 kg e 8,0 kg de sementes/ha e os tratamentos com as menores doses (1,0; 2,0 e 4,0

kg) de sementes/ha ndo diferiram entre si. E levando em considerag@o o custo das sementes/kg, no
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presente estudo de uma hidrossemeadura composta de sementes de cinco espécies nativas
arbustivo-arboreas, os tratamentos de 1,0 e 8,0 kg foram os que apresentaram o melhor custo
beneficio.

No presente estudo os resultados obtidos mostraram que o nimero médio de individuos
estabelecidos /m? depois de 18 meses de implantacdo foi considerado suficiente para o
preenchimento das areas, mas ainda sdo necessarios estudos que indiquem as espécies mais
apropriadas e a quantidade ideal de sementes (kg/ha) para ser aplicada nessa metodologia.

Alguns dos trabalhos conhecidos no Brasil para recuperacdo de taludes com sementes de
espécies nativas arbustivo-arbdreas foram realizados pela empresa Verdyol Ltda., utilizando uma
grande quantidade de sementes. Em taludes localizados na Serra do Mar, sob responsabilidade da
Concessionaria Ecovias dos Imigrantes foram aplicados17 kg/ha de sementes, e para recuperagao
dos bota-foras de responsabilidade da Concessionaria Via Oeste S.A foram aplicados uma média
de 70 kg/ha de sementes. Esses trabalhos nao sdo aplicados de forma cientifica, ndo ¢ feito um
monitoramento para verificar o sucesso ou ndo das areas e faltam estudos da relacdo custo
beneficio. Sdo trabalhos praticos que visam uma recuperagao imediata.

Atualmente o custo de uma hidrossemeadura, calculado pela empresa Verdyol Ltda., com
espécies nativas arbustivo-arboreas ¢ de aproximadamente R$ 3,50 /m? (US$ 20.000 ha™)
aplicando uma média de 20 kg de sementes/ha, contra R$1,00/m? (US$ 5.714 ha™' ) no método
tradicional de hidrossemeadura com sementes de gramineas agressivas e leguminosas forrageiras.
Com isso a quantidade e o custo das sementes nativas de espécies arbustivo-arbdreas sdo os
elementos que, hoje em dia, inviabilizam economicamente o método quando comparados a outros
métodos de recuperagdo como plantio de mudas e semeadura direta. Também foram encontrados
custos variando de US$ 20.000 a US$ 50.000 ha” para uma hidrossemeadura com gramineas
(BROFAS; VARELIDES, 2000; MUZZI et. al., 1997 ; MONTORO et.al.; 2000).

O plantio de mudas de espécies nativas apresenta um custo aproximado de R$2.900 ha ™.
ano” (US$ 1.600 ha'.ano™) variando em fungdo das condigcdes da area a ser restaurada,
maquinario, mao de obra, presenca ou auséncia de espécies a serem manejadas, condi¢des de solo
e, incluindo a manutengdo e monitoramento por aproximadamente 30 meses, o valor final seria
de R$ 7.300 ha.ano™ ( US$ 4.000 ha".ano™) ( VIDAL, 2008). Os custos de implantacio pelo
sistema de semeadura direta, sem considerar a hidrossemeadura, ficariam entre R$ 1.360 a R$

1.670 ha'. ano™ (US$ 745 a US$ 912 ha™.ano™") ( ENGEL; PARROTA, 2001).
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Embora a hidrossemeadura com gramineas e leguminosas forrageiras ¢ considerado o
método mais eficiente de revegetacdo de taludes de rodovias durante duas décadas, Matesanz et.
al. (2006) relatam a necessidade de estudos que busquem misturas alternativas apropriadas a
espécies exoticas, devido implicagdes ecologicas negativas do seu uso. Os autores sugerem que
esforgos futuros devem focar ndo apenas na procura do melhor método para a restauracdo de

taludes e sim no monitoramento dos taludes hidrossemeados.

2.4 Consider acdesfinais

A técnica da hidrossemeadura utilizando uma baixa diversidade de espécies nativas
arbustivo-arbdreas mostrou-se viavel para o preenchimento das areas do experimento. Como essas
areas estdo inseridas em uma matriz com grande cobertura florestal remanescente possibilitou o
uso de apenas cinco espécies nativas, ainda que durante os 18 meses de avaliagdo do experimento
ndo foi observada a expressdo da regeneragao natural, uma vez que esse espago de tempo pode ser
considerado curto. Se a condi¢gdo do ambiente permitir a fixacdo dos propagulos provindos do
entorno, o enriquecimento podera ocorrer naturalmente.

Em contrapartida, considerando a caréncia de estudos que indiquem uma quantidade ideal
a ser aplicada, pode-se dizer que financeiramente o método ¢ vantajoso apenas em taludes de corte
e/ou aterro, devido a dificuldade de acesso inviabilizando métodos tradicionais, como por
exemplo, o plantio direto de mudas. Em dareas planas os resultados foram satisfatorios, mas

economicamente desvantajoso.
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3 AVALIACAO DO ESTABELECIMENTO DE ESPECIES ARBUSTIVO-ARBOREAS
NATIVAS ATRAVES DA HIDROSSEMEADURA NO PARQUE ESTADUAL DA SERRA
DO MAR - NUCLEO CUBATAO, SAO BERNARDO DO CAMPO, SP

Resumo

O uso de espécies arbustivo-arboreas nativas na hidrossemeadura ainda nao esta bem
estudado, com excegdo de poucos trabalhos principalmente de desenvolvimento de equipamentos
e escolha de espécies adequadas. Trabalhos com hidrossemeadura, comumente sdao feitos para
recuperacdo de taludes gerados nas construcdes de rodovias, utilizando gramineas ou leguminosas
forrageiras. Neste trabalho foi avaliado o estabelecimento inicial de espécies arbustivo-arboreas
nativas, quando utilizada a técnica da hidrossemeadura. Como a area do experimento estd inserida
em uma matriz ainda com grande cobertura florestal remanescente foi possivel utilizar uma baixa
diversidade de espécies na hidrossemeadura, uma vez que o enriquecimento ocorreria
naturalmente com propagulos oriundos do entorno, se a condi¢cao do ambiente permitir a fixagao
desses propagulos. Foram utilizadas cinco espécies arbustivo-arboreas nativas: Cecropia
pachystachya, Mimosa bimucronata, Peltophorum dubium, Schinus terebinthifolius e Senna
multijuga. Nas parcelas controle, onde ndo foi feita a aplicacdo de sementes, a regeneragao natural
ndo se expressou durante os 18 meses de avaliagdo do experimento. A porcentagem de
germinagdo encontrada em laboratério nao ultrapassou 40% em nenhuma das espécies e no campo
Mimosa bimucronata, Schinus terebinthifolius ¢ Senna multijuga iniciaram a germinagdo nos
primeiros 3 meses apds a implantacdo do experimento. A porcentagem de perda de sementes
ocorrida no experimento quando utilizada a técnica da hidrossemeadura foi elevada para as cinco
espécies chegando a 93% de perda para Cecropia pachystachya. O uso do adubo quimico NPK
nao interferiu na densidade de individuos estabelecidos em nenhuma das espécies. Em relagao a
densidade de individuos estabelecidos das cinco espécies estudadas, Mimosa bimucronata
apresentou o maior valor de 13,63 individuos/m? para o tratamento de 192 g de dose. As alturas
medidas apo6s 18 meses de implantagdo do experimento diferiram para as cinco espécies, Mimosa
bimucronata apresentou a maior média de 0,83m de altura e a menor média foi registrada para
Peltophorum dubium; ultima espécie a iniciar a germinagdo presente apenas a partir da 4°
medicao, 12 meses apds a implantacao do experimento, também apresentando as menores médias
para todos os tratamentos: 0,02 individuos (12g de sementes) e 1,40 individuos( 192g de
sementes), encontrados por subparcela de 1m? Nas cinco espécies estudadas com relacao as
diferentes doses de sementes, os dois tratamentos de maior dose (192g e 96g) e os dois
tratamentos de menor dose (24g e 12g) nao diferiram entre si.

Palavra chave: Cecropia pachystachya; Mimosa bimucronata; Peltophorum dubium; Schinus

terebinthifolius; Senna multijuga e Hidrossemeadura
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3 EVALUATION OF NATIVE TREE SPECIES ESTABLISHMENT TROUGH
HYDROSEEDING IN THE STATE PARK “SERRA DO MAR” - NUCLEO CUBATADO,
SAO BERNARDO DO CAMPO, SP.

Abstract

Hydroseeding of native tree species is scarce (poorly studied/known), except for few
studies on equipment development and selection of adequate species. Generally, studies focus on
slopes’ restoration generated by road, airport and hydroelectric constructions or mining activities,
and it usually applies fast-growing grasses and legumes. The purpose of this study was to evaluate
the establishment success of native tree species when applied trough hydroseeding.Since the study
site is located within a forested landscape, a low diversity hydroseeding was tested, once the
enrichment of species may occur naturally through incoming propagules from (forested)
neighbourhood. Hydroseeding mixture was composed of a blend of five native tree species
(Cecropia pachystachya, Mimosa bimucronata, Peltophorum dubium, Schinus terebinthifolius e
Senna multijuga), in five different quantities of seeds: 1,0; 2,0; 4,0; 8,0 and 16,0 Kg of seeds.ha™’.
Among control plots, no regeneration was observed along 18 months of evaluation (without
hydroseeding of any species).Overall germination under controlled conditions (laboratory) was
not higher than 40% for any of the species and under field conditions Mimosa bimucronata,
Schinus terebinthifolius and Senna multijuga had their germination started during the first three
months after experiment was installed. Seeds’ loss percentage was high for all five species studied
here, with up to 93% for Cecropia pachystachya. Application of chemical manure (NPK) had no
influence over recovery density (individuals/m?) for any of the species. Regarding their
establishment density, Mimosa bimucronata presented the higher values — 13,63 individuals/m?
for the 16 Kg seeds.ha™” treatment. Peltophorum dubium presented the lower values- 0,02
individuals/m? for the 1,0 kg seeds.ha T Mean height after thel8th month of evaluation were
significantly different among species, with Mimosa bimucronata presenting the highest mean
(0,83m) and Peltophorum dubium presenting de lowest mean ( 0,19 m).

Keywords: Cecropia pachystachya; Mimosa bimucronata; Peltophorum dubium; Schinus
terebinthifolius, Senna multijuga; Hydroseeding
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3.1 Introducao

O uso ilimitado dos recursos naturais ¢ o aumento demografico da populagao podem ser
citados como exemplos do efeito negativo da intervencdo antrOpica sobre a estrutura e
funcionamento de um ecossistema, causando uma redugdo da biodiversidade e das fungdes
ambientais; sendo as florestas uma das maiores vitimas. Frente a este quadro de degradagdo,
proteger os fragmentos florestais remanescentes e restaurar a conectividade fisica e ecoldgica
entre essas areas ¢ fundamental para reverter a tendéncia atual (FUHRER, 2000 ; OPA, 2007).

A fragmentacdo e o isolamento dos remanescentes florestais de Mata Atlantica sdo
apontados pelos cientistas como um dos maiores desafios a serem superados para que as geragdes
futuras também conhecam os inumeros beneficios ambientais provindos desse bioma e deles
usufruirem. (SIQUEIRA; MESQUITA, 2007).

As estimativas mais recentes calcularam em 7,25% o que restou da cobertura
originalmente ocupada pelo bioma Mata Atlantica no Brasil, que inclui as Florestas Ombrofilas
Densas, Florestas Ombrofilas Mistas (mata de araucaria), Florestas Estacionais Semideciduais e
Deciduais e os ecossistemas associados como manguezais, restingas, brejos interioranos, campos
de altitude e ilhas costeiras e oceanicas Esses remanescentes florestais se encontram
principalmente em terrenos de forte declividade que dificultaram a ocupagdo humana, mas que
nem por isso foram poupados de alguns processos de degradagdo (GALINDO-LEAL ;
CAMARA, 2005 ; SOS MATA ATLANTICA, 2007).

No Estado de Sao Paulo, por exemplo, o desenvolvimento do Po6lo Petroquimico de
Cubatao com inicio em 1954 contribuiu para o acelerado processo de degradagdo das escarpas da
Serra do Mar causando inimeros escorregamentos de terra. Frente a este cenario foi introduzido
pelo sistema de semeadura a lango sementes da espécie exotica Brachiaria sp. nos pontos mais
criticos de erosdo, com o objetivo de recobrir imediatamente o solo exposto; e no final da década
de 80 o Governo do Estado de Sdo Paulo realizou uma segunda experiéncia com espécies nativas
resistentes aos poluentes atmosféricos através de uma semeadura aérea (POMPEIA et al.
1989).Um dos fatores que contribui para a degradagdo de areas em fungdo dos processo erosivos
sdo os taludes originados a partir da abertura de estradas de rodagem ou linhas férreas, que se
tornam areas vulneraveis ao deslizamento ( DIAS; GRIFFTH, 1998).

A técnica da hidrossemeadura normalmente ¢ empregada para recobrir taludes provindos

da constru¢do de novas rodovias ou ampliagdo e melhoria da malha rodoviaria existente, como
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medida de contengdo da erosdo; utilizando sementes de gramineas e algumas leguminosas
herbaceas (MATESANZ et al.; 2005). Como sdao espécies com pouca exigéncia nutricional
conseguem se desenvolver em solos de baixa fertilidade como os taludes, onde espécies nativas
apresentam maior dificuldade para se estabelecer (ANDRES; JORBAS, 2000; BOCHET;
GARCIA-FAYOS, 2004; CERDA; GARCIA-FAYOS, 1997, PASCHKE et al. 2000;
TABARELLI; MANTOVANI, 1999).

Mesmo apresentando algumas vantagens em relacdo ao estabelecimento de espécies
nativas, a hidrossemeadura com gramineas agressivas se limita a cobertura vegetal e ndo a
restauragdo de algum processo ecologico. Essas gramineas competem com as espécies nativas
dificultando sua germinacdo e estabelecimento (HAU; CORLETT, 2003; HOLL et al. 2000;
ISSELSTEIN et al. 2002; UHL et al. 1991).

Alguns autores se preocuparam em revegetar os taludes incluindo uma diversidade minima
de espécies nativas, possibilitando com isso a regenera¢dao de espécies autoctones (MATESANS
et al. 2006; PETERSEN et al. 2004; ROKICH et al. 2000).

Segundo Kageyama; Gandara (2004) as espécies nativas devem ser priorizadas em relagdo
as exoticas, pois como evoluiram naquele local tém maior probabilidade de encontrar seus
polinizadores, dispersores de sementes e predadores naturais, garantindo a reproducdo e
regeneragao natural das populacdes implantadas.

Seguindo este raciocinio o trabalho teve como objetivo geral avaliar o estabelecimento
inicial de cinco espécies arbustivo-arboreas nativas, Cecropia pachystachya, Mimosa
bimucronata, Peltophorum dubium, Schinus terebinthifolius ¢ Senna multijuga; utilizando a
técnica da hidrossemeadura, para preenchimento de areas desprovidas de vegetacdo usadas como
canteiro de obras pela CONCESSIONARIA ECOVIAS DOS IMIGRANTES na década de 70.
Com uma condi¢@o particular de ainda possuir uma matriz florestal no entorno, como possivel
fonte de propagulo, possibilitando assim o uso de uma baixa diversidade de espécies, com
posterior enriquecimento natural, feito de dispersao oriundas das florestas do entorno. Teve como
objetivos especificos:

i) Comparar a densidade de individuos germinados e estabelecidos de Cecropia pachystachya,
Mimosa bimucronata, Peltophorum dubium, Schinus terebinthifolius e Senna multijuga, em
relagdo aos cinco tratamentos de dosagens diferentes de sementes (kg/ha), por um periodo de

18 meses, e em relagdo a adi¢ao de adubo;
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ii) Avaliar a altura dos individuos de Cecropia pachystachya, Mimosa bimucronata,
Peltophorum dubium, Schinus terebinthifolius e Senna multijuga, ap6s 18 meses da aplicagdo
da hidrossemeadura;

1ii) Comparar o tempo de germinagdo em campo, das cinco espécies, com os resultados obtidos
em laboratorio;

iv) Avaliar a porcentagem de perda das sementes de Cecropia pachystachya, Mimosa
bimucronata, Peltophorum dubium, Schinus terebinthifolius e Senna multijuga, quando

utilizadas em sistema de hidrossemeadura.

3.2 Material e Método

3.2.1 Caracterizacdo da area de estudo

A area de estudo esta localizada no Parque Estadual da Serra do Mar, nucleo Cubatdo, no
municipio de Sao Bernardo do Campo, regido metropolitana de Sdo Paulo, nas coordenadas
geograficas 23°50" de latitude sul e 46°33" de longitude oeste. As areas do experimento fazem
parte do “Projeto de Regevetacdo em Area do Parque Estadual da Serra do Mar” de
responsabilidade da CONCESSIONARIA ECOVIAS DOS IMIGRANTES S.A., (Instituto
Florestal, 2004), e inseridas em uma matriz ainda com grande cobertura florestal remanescente
(Figura 3.1). Essas areas foram indicadas pelo Instituto Florestal para recuperacdo com espécies
nativas, como a¢do de compensacdo ambiental, em fun¢do da constru¢do da primeira pista da
Rodovia dos Imigrantes na década de 70. A darea de estudo estd inserida na Provincia
Geomorfolégica do Planalto Atlantico, Zona do Planalto Paulista caracterizada por um relevo
suavizado, com altitudes variando entre 715 ¢ 900m (ECOVIAS, 2002), e na bacia hidrografica
do Alto Tieté (Instituto Florestal, 2005). O clima da regido ¢ classificado como Af de K&eppen,
clima tropical imido sem estagdo seca. A temperatura média ¢ de 20°C com oscilagdes térmicas
entre 13,7 e 26°C (CEPAGRI, 2007); a umidade relativa do ar ¢ permanentemente elevada, com
média anual de 80% e com precipitagdo média anual entre 1200 a 1500 mm (ECOVIAS, 2002).
Essa regido se encontra quase que permanentemente sujeita a condensacdo das massas de ar
umidas vindas do mar, ocorrendo a formagao de neblina ou chuvas fracas durante a maior parte do
tempo (SILVA, 2000).

Na area do experimento predomina o Cambissolo Haplico (EMBRAPA, 2006), solos

minerais ndo hidromorficos com drenagem variando de acentuada até imperfeita (OLIVEIRA et
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al, 1992). Esses solos ndo sdo muito desenvolvidos, pois seu processo de formagdo ocorre de
forma pouco avancgada, mas suficiente para o desenvolvimento do horizonte B com estrutura de
solo (BENEDETTI, 2006).

O Parque Estadual da Serra do Mar, criado em 1977 pelo Decreto Estadual n°® 10.251, esta
inserido no Dominio da Mata Atlantica; um dos 25 hotspots de biodiversidade reconhecidos no
mundo (MYERS, et. al, 2000). Entende-se por hotspots areas que perderam pelo menos 70% de
sua cobertura vegetal original, mas que, juntas, abrigam mais de 60% de todas as espécies
terrestres do planeta, sendo prioritarias a conservacgao para evitar a extingdo de espécies em nivel
planetario (GALINDO-LEAL; CAMARA, 2005).

Os remanescentes mais preservados de Mata Atlantica estdo localizados no Sudeste e Sul
do Brasil, particularmente em 4reas de encostas, onde o acesso ¢ dificultado pela topografia
ingreme (SAO PAULO, 2005a). No Estado de Sdo Paulo, parte significativa desses
remanescentes se encontra dentro dos limites do Parque Estadual da Serra do Mar (LEITAO
FILHO, 1993), que esta inserido no “Corredor da Serra do Mar”, regido denominada de corredor
de biodiversidade, representando uma das poucas 4areas continuas florestadas mais ricas em
biodiversidade, dentro do hotspot Mata Atlantica (AGUIAR, et. al, 2000).

O Nucleo Cubatao com aproximadamente 115 mil hectares, abrange 14 municipios da
regido metropolitana de S3ao Paulo e da Baixada Santista e integra a Reserva da Biosfera do
Cinturdo Verde da Regido Metropolitana de Sio Paulo (PROJETO DE PRESERVACAO DA
MATA ATLANTICA, 2003). As formagdes florestais do nucleo Cubatio estio fragmentadas
pelas rodovias Anchieta - Imigrantes, por ferrovias, linhas de transmissao e duto vias, favorecendo
alguns processos de degradacdo. Esses fragmentos incluem a Floresta de Planalto, situada nos
municipios de Sdo Bernardo do Campo e Sao Paulo, a Floresta de Encosta e a Floresta de Planicie
Litoranea.

Em funcdo das caracteristicas do ambiente, a vegetacio do nucleo Cubatio ¢
floristicamente heterogénea, apresenta um bloco floristico tipico de altitudes elevadas e outro no
sopé¢ da serra, abaixo de 300m de altitude. Nas areas de altitudes elevadas ou mesmo na baixada
litoranea a formagdo florestal ¢ denominada de Floresta Ombroéfila Densa (INSTITUTO
FLORESTAL, 2005), ocorrendo em toda a Provincia Costeira, com penetragdo mais para o
interior em direcdo ao Planalto Atlantico onde se encontra com a Floresta Estacional

(IVANAUSKAS, et. al, 2000).A Floresta Ombrofila densa apresenta um gradiente altitudinal
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acentuado, propiciando grande complexidade e diversidade de formas, tipica do dominio tropical
atlantico, com predominio de arvores de grande porte, associadas as outras formas biologicas,

principalmente epifitas e lianas (CAMARA, 2001).

Figura 3.1 — Vista geral das areas 1 e 2, onde foi instalado o experimento mostrando que estdo inseridas em uma
matriz florestal, Parque Estadual da Serra do Mar, nticleo Cubatdo, Sdo Bernardo do Campo, SP

3.2.2 Escolha das espécies e quantidade de sementes (kg) por espécie, utilizada no

experimento

As sementes utilizadas no processo de hidrossemeadura foram escolhidas de acordo com as
seguintes caracteristicas:

1) sementes florestais arboreas e nativas da regiao;

2) sementes de espécies com crescimento rapido para colonizacdo das areas desnudas;

3) sementes com diametro até 0,5 cm, compativel com o modo de aplicagdo; sendo uma
aplicacdo hidromecanica langada por um jato de alta pressao ¢ dependente de uma bomba e o
rotor desta bomba ¢ o fator limitante para as sementes, pois no momento em que aspira a mistura
o rotor pode vir a triturar as sementes.

4) sementes de espécies nativas disponiveis no mercado, para uso em produ¢do de mudas e

semeadura direta.
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A tabela 3.1 mostra as espécies que foram utilizadas, seguidas de informagdes de quantidade
de sementes produzidas por kg, obtidas no viveiro Bioflora e IPEF, e quantidade de sementes (kg)
por espécie utilizada no experimento.

Tabela 3.1 - Espécies utilizadas e quantidade (kg) de sementes por espécie usada no experimento

Sementes/kg Sementes

Nome popular Nome cientifico Familia (ke)
Aroeira Schinus terebinthifolius Anacardiaceae 44.000 2,976
pimenteira Raddi
Canafistula Peltophorum dubium Fabaceae-caesalpinoideae 27.920 2,976
(Spreng) Taubert
Embatiba Cecropia pachystachya Trec ~ Urticaceae 177.600 2,976
Marica Mimosa bimucronata (DC.) Fabaceae-mimosoideae 105.000 2,976
Kuntze
Pau cigarra Senn amultijuga (Rich) H.S. Fabaceae-caesalpinoideae 89.000 2,976
Irwin ¢ Barneby
Total de sementes em kg aplicada no experimento 14,88

3.2.3 Numer o de sementes estimado por espécie, em cada tratamento

Para cada uma das cinco espécies que compuseram o experimento, foi separado e contado o
nimero de sementes presente em 1g (Tabela 3.2). A partir deste valor, foi feito uma estimativa,
para as cinco espécies, do nimero de sementes utilizado nos 11 tratamentos. A Tabela 3.3,
apresenta os numeros estimados de sementes, em unidades, separados por espécie e por
tratamento; e o numero total de sementes por tratamento. Como as parcelas alocadas para
distribuir os 11 tratamentos, t€m uma area de 60 m? cada, os valores apresentados na Tabela 3.3

estdo em unidades de sementes/60m? de area.

Tabela 3.2 — Numero de sementes, em unidades, presentes em 1g

Espécie Numero de sementes/g
Cecropia pachystachya 180 unidades
Mimosa bimucronata 100 unidades
Peltophorum dubium 30 unidades
Schinus terebinthifolius 47 unidades

Senna multijuga 86 unidades
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Tabela 3.3 - Numero de sementes estimado para as cinco espécies separado por tratamento

Cecropia Mimosa Peltophorum  Schinus Senna
Tratamentos . . e ..
pachystachya bimucronata dubium terebinthifolius  multijuga
T1
testemunho 0 0 0 0 0
T 2* 2160 1200 360 564 1032
T 3* 4320 2400 720 1128 2064
T 4* 8640 4800 1440 2256 4128
T 5* 17280 9600 2880 4512 8256
T 6* 34560 19200 5760 9024 16512
T7 2160 1200 360 564 1032
T8 4320 2400 720 1128 2064
T9 8640 4800 1440 2256 4128
T10 17280 9600 2880 4512 8256
T11 34560 19200 5760 9024 16512

* Tratamentos com adicdo de superfosfato — NPK no momento da aplicacdo da hidrossemeadura
3.2.4 NUmer o de sementes viaveis

A partir do nimero de sementes estimado para as cinco espécies (Tabela 3.3) e levando em
consideracdo os resultados do teste de germinacdo foi feito uma estimativa do nimero de
sementes viaveis aplicadas no experimento.

Também foi calculada a porcentagem de perda de sementes por espécie, quando utilizada
a técnica da hidrossemeadura, a partir do nimero de plantulas registrado na primeira medigao.

A Figura 3.2 ilustra como esses valores foram calculados.

%G
1g de semente — ntimero de sementes —® niimero de sementes viaveis — plantulas no campo

% perda

Figura 3.2 — Esquema para calcular o nimero de sementes viaveis ¢ % de perda de sementes

A Tabela 3.4 apresenta o nimero de sementes viaveis para cada espécie, separado por
tratamento. Como as subparcelas, unidade amostral, alocadas dentro de cada parcela, onde foram
feitas as avaliagdes, possuem 1m? de area os valores apresentados na tabela abaixo estdo em

unidades de sementes viaveis/ m?.
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Tabela 3.4 — Numero estimado de sementes vidveis /m?, separados por espécie e tratamento, e total de sementes
viaveis/m? por espécie

Tratamentos Cecropia Mimosa Pelt.ophorum Schi nus Sennfi
pachystachya bimucronata dubium terebinthifolius  multijuga
T 1-testemunho 0 0 0 0 0
T 2* 14 4 <1 3 5
T 3* 28 8 1 7 10
T 4* 57 16 2 15 20
T 5% 115 32 4 30 41
T 6* 230 64 9 60 82
T7 14 4 <1 3 5
T8 28 8 1 7 10
T9 57 16 2 15 20
T10 115 32 4 30 41
T11 230 64 9 60 82
Total 888 248 32 230 316

* Tratamentos com adi¢do de superfosfato — NPK no momento da aplicagdo da hidrossemeadura.

3.2.5Classesde altura

Foram criadas seis classes de altura de forma arbitraria para agrupar todos os individuos

das cinco espécies medidos nas 264 subparcelas. Estas classes estdo apresentadas na tabela abaixo.

Tabela 3.5 — Classes de altura criadas para agrupar as cinco espécies

Classe Altura (m)
1 0-0,2m
2 0,2-0,5m
3 0,5-1,0m
4 1,0-1,5m
5
6

1,5-2,0m
2,0-3,0m

3.2.6 Tratamentos

Trabalhos com hidrossemeadura normalmente sdo feitos em taludes de rodovias utilizando
espécies exoOticas, gramineas e algumas leguminosas herbaceas. Nao foram encontrados na
literatura estudos que indiquem uma quantidade de sementes (kg) utilizada para hidrossemeadura
com espécies florestais arbustivo-arboreas.

Em abril de 2003, a empresa Verdycon Ltda. executou uma hidrossemeadura, utilizando 18
espécies arboreas nativas. Foram aplicados 17 kg de sementes em 1000 m? de taludes desprovidos

de vegetagdo, localizados na estrada Velha de Santos — “Caminho do Mar”. Esses taludes
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hidrossemeados serviram como um teste, para avaliar a quantidade de sementes usada; observou-
se uma alta densidade de individuos/m? germinados em fun¢ao da grande quantidade de sementes
(kg/ha) aplicada.

A partir destas constatagdes, foram testadas diferentes dosagens de sementes, com o objetivo
de padronizar uma quantidade de sementes (kg/ha) para uma aplicacdo de hidrossemeadura com
cinco espécies nativas arboreas (Cecropia pachystachya, Mimosa bimucronata, Peltophorum
dubium, Schinus terebinthifolius e Senna multijuga), e também foi testado o uso do adubo no

momento da aplicagdo. As variaveis testadas nos tratamentos foram:

Adubacéo: Adi¢ao ou ndo do adubo quimico (NPK- 06-30-06); 10,0 kg para cada tratamento, no
momento da aplicacao.

Dosagens de sementes. Foi estipulada uma quantidade minima de 1 kg de sementes/1000 m? de
area hidrossemeada e uma maxima de 16 kg de sementes/ 1000 m?, proxima da utilizada na
hidrossemeadura da estrada velha de Santos. Neste intervalo (kg sementes/1000 m? de area
hidrossemeada) foram estabelecidas 05 dosagens diferentes de sementes (kg de sementes para
cada 1000 m? de area hidrossemeadas); os 11 tratamentos testados foram os seguintes:

v T1 testemunho, sem aplicagdo da hidrossemeadura;

v' T2 1,0 kg de semente/1000 m? de area hidrossemeada + adubo;

v T32,0 kg de sementes/1000m? de area hidrossemeada + adubo;

v' T4 4,0 kg de sementes/1000m? de area hidrossemeada + adubo;

v' T5 8,0 kg de sementes/1000m? de area hidrossemeada + adubo;

v' T6 16,0 kg de sementes/1000m? de area hidrossemeada + adubo;

v T7 1,0 kg de sementes/1000m? de area hidrossemeada;

v T82,0 kg de sementes/1000m? de area hidrossemeada;

v T94,0 kg de sementes/1000m? de 4rea hidrossemeada;

v' T10 8,0 kg de sementes/1000m? de area hidrossemeada;

v/ T11 16,0 kg de sementes/1000m? de area hidrossemeada.

Como a area da parcela, onde foi aplicado cada tratamento, tem 60 m?; a quantidade de
sementes(g) de cada tratamento foi proporcional a esta area. Estes valores (g de sementes/

tratamento) e por espécie, estdo apresentados na Tabela 3.6.
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Tabela 3.6 - Quantidade de sementes(g) usada de cada espécie para cada tratamento e quantidade total de sementes
por tratamento
gde

Tratamentos Cecropia Mimosa Peltophorum Schinus Senna sementes
pachystachya bimucronata dubium terebinthifolius  multijuga (60m?)

T1

Testemunho 0 0 0 0 0 0
T 2* 12 12 12 12 12 60
T3 24 24 24 24 24 120
T 4* 48 48 48 48 48 240
T 5* 96 96 96 96 96 480
T 6* 192 192 192 192 192 960
T7 12 12 12 12 12 60
T8 24 24 24 24 24 120

T9 48 48 48 48 48 240
T 10 96 96 96 96 96 480
T11 192 192 192 192 192 960

* Tratamentos com adi¢@o de superfosfato — NPK no momento da aplica¢do da hidrossemeadura

As sementes de Mimosa bimucronata e Peltophorum dubium, passaram por tratamento de
quebra de dorméncia, antes de serem aplicadas em campo. Ficaram imersas em &agua a

temperatura de 80°C durante 5 minutos.

3.2.7 Delineamento experimental

O experimento foi implantado em abril de 2004, em duas é4reas com as mesmas
caracteristicas ambientais. Essas areas estdo localizadas no trecho Planalto, que faz parte da pista
descendente da Rodovia dos Imigrantes, ¢ em cada area, foi instalado dois dos quatro blocos que
compde o experimento.

A 4rea experimental somou um total de 2640m”, onde foram distribuidos quatro blocos ou
repeticdes de 6x120m cada, com uma area de 720m’ cada bloco, e uma distdncia de 1m entre os
blocos. Cada bloco foi dividido em 11 parcelas de 6x10m cada, deixando uma distancia de um
metro entre parcelas para possibilitar a passagem. Foram marcadas ao todo 44 parcelas,
distribuidas nos quatro blocos. Essas parcelas foram delimitadas com estacas de madeira e
barbante. Em cada parcela foram distribuidas aleatoriamente seis subparcelas (unidade amostral)
fixas de Im? para medir o experimento. No total foram 264 subparcelas de 1m? totalizando 264 m?

que corresponde a 10% da area do experimento.
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Os onze tratamentos testados no experimento foram distribuidos aleatoriamente nas 44
parcelas compondo os quatro blocos. Nas parcelas testemunhas foi feito apenas o processo de
escarificacdo do solo e mantida a condi¢do original, com o objetivo de avaliar a ocorréncia da
regeneracdo natural na area experimental.

Foram feitas duas adubagdes de cobertura com nitrogénio nas parcelas que tiveram como
tratamento a adi¢ao de adubo, nos dois periodos de chuva. A primeira em novembro de 2004, seis
meses apds a implantacdo do experimento e a segunda em abril de 2005 com um ano de
implantacao.

Neste mesmo periodo da adubacgdo, foi necessario fazer uma capina manual em todas as

parcelas, para controlar a invasdo de plantas daninhas.

3.2.8 Coleta dosdados

Durante 15 meses foram realizadas seis avaliagcdes. A primeira avaliagdo (T3) foi feita em
julho de 2004, trés meses ap6s a implantagao do experimento. A seguir foram feitas avaliagdes em
outubro (T6), janeiro (T9), abril (T12), julho (T15) e outubro de 2005(T18) completando 18
meses de implantacdo do experimento. Para cada avaliagdo foram levados em consideracdo todos
os individuos presentes dentro das 264 subparcelas de 1m?(unidade amostral) distribuidas
aleatoriamente nas 44 parcelas dos quatro blocos do experimento. Todas as sementes que
germinaram e se estabeleceram foram contadas, identificadas e separadas por espécie e por
tratamento nas seis avaliagdes realizadas ao longo do experimento.

Como as sementes das cinco espécies usadas no experimento ndo germinaram no mesmo
momento também foi observado a época de germinagao de cada espécie no campo.

Foram feitas duas medigdes de altura de todos os individuos presentes nas 264
subparcelas, num periodo de 18 meses. A primeira medi¢cdo de altura foi feita em julho de 2004,
trés meses apés a implantagdo do experimento, e a segunda em outubro de 2005, quando
completou 1 ano e seis meses de instalagao do experimento. Essas medidas foram tomadas com

fita métrica e vara de bambu de 3 m, respectivamente.
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3.2.9 Andlise da viabilidade das sementes

Foram separadas amostras de sementes de todas as espécies e de cada lote utilizado no
experimento para avaliagdo da viabilidade das sementes através de teste de germinacdo. Essas
amostras foram encaminhadas para o Laboratorio de Analise de Sementes, Departamento de
Producdo Vegetal, ESALQ-USP, para anélise da germinagao.

A semeadura foi realizada em caixas de plastico transparentes (11 cm x 11 cm x 3 cm) e
entre areia (250g sob as sementes e 50 g sobre as sementes), previamente esterilizada em estufa
(200°C /2 horas) e umedecida com agua até atingir 60% da sua capacidade de retencdo. As caixas
foram mantidas em germinador a 20-30°C e com foto periodo de 8 horas de luz. Foram utilizadas
quatro repeticdes de 25 sementes por espécie. A germinacdo foi avaliada a cada trés ou quatro
dias pelos critérios indicados nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992).

Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

3.2.10 Andlise dos dados

Foi feito o teste F da andlise da variancia para verificar o efeito de intera¢do entre adubo e
doses de sementes, a 5% de significancia e a seguir aplicou-se o teste de comparagdo de médias de
Tuckey com 5% de probabilidade, para comparar os cinco tratamentos de doses de sementes. Para
estas analises os dados foram transformados em Vx +1 e o software utilizado foi o SAS.

Os resultados de densidade (individuos/m?) ao longo das seis avaliagdes realizadas no
periodo do experimento para os cinco tratamentos de doses de sementes, sem considerar a adi¢ao

ou nao do adubo quimico NPK, foram feitos sem auxilio de métodos estatisticos.

3.3 Resultados e Discussio
3.3.1 Andlise da viabilidade das sementes
A Figura 3.3 apresenta os resultados obtidos nos testes de germinacdo realizados em

laboratorio, para avaliar a viabilidade das sementes de Cecropia pachystachya, Mimosa
bimucronata, Peltophorum dubium, Schinus terebinthifolius e Senna multijuga.
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Figura 3.3 — Resultados do teste de germinagdo realizado para as cinco espécies, expressos em porcentagem de
plantulas normais, Laboratério de Analise de Sementes, Departamento de Produgdo Vegetal, Esalq - USP

As espécies que apresentaram os maiores valores de taxa de germinagdo foram Cecropia
pachystachya e Schinus terebinthifolius, ambas com 40% ; seguida de Senna multijuga com 30%.

Quando o experimento foi finalizado, depois de 31 dias, as sementes de Mimosa
bimucronata e Peltophorum dubium estavam aparentemente dormentes, em fungdo de
apresentarem impermeabilidade do tegumento a agua; com os valores mais baixos de taxa de

germinagdo, 20% e 10% respectivamente.
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Como os resultados de andlise da viabilidade das sementes realizados em laboratdrio
mostraram que, ao final do experimento sementes de Mimosa bimucronata e Peltophorum dubium
estavam aparentemente dormentes, foi feito tratamento de quebra de dorméncia para essas
espécies, imersdo em agua a 80°C durante 5 minutos, antes de serem aplicadas em campo.

A utilizagdo de tratamentos de quebra de dorméncia das sementes deve ser feita para
acelerar o processo germinativo, uma vez que trabalhos com semeadura direta buscam um rapido
e eficiente recobrimento do solo, sendo necessario que as sementes germinem rapidamente

(WINSA; BERGSTEN, 1994).

3.3.2 Por centagem de perda de sementes para cada espécie

A partir do nimero de plantulas no campo/m? obtidos na primeira avaliagdo, 3 meses apos
a hidrossemeadura, e dos valores de sementes viaveis/m? descritos na Tabela 3.4, foi calculada a
porcentagem de perda de sementes ocorrida no experimento, para cada espécie (Tabela 3.7).
Individuos de Cecropia pachystachya e Peltophorum dubium foram registrados apenas a partir da
3* e 4% avaliacdo respectivamente, sendo assim os valores usados de plantulas no campo foram

destas medigoes.

Tabela 3.7 — Porcentagem de perda de sementes por espécie ocorrida no experimento utilizando a técnica da
hidrossemeadura, calculada a partir dos valores de nimero de sementes viaveis e numero de plantulas

no campo
Espécie Numero de sementes viaveis Plantulas no campo % perda de sementes
(') (o)
Cecropia pachystachya 888 60 93%
Mimosa bimucronata 248 337 0,0%
Peltophorum dubium 32 30 7%
Schinus terebinthifolius 230 26 89%
Senna multijuga 316 121 62%

Como foi feto tratamento de quebra de dorméncia para as sementes de Mimosa
bimucronata e Peltophorum dubium, o nimero de sementes viaveis em campo foi maior do que o
valor apresentado na Tabela 3.4, que para ser calculado levou em considerag@o a porcentagem de
germinagdo de cada espécie em laboratdrio; justificando o valor de porcentagem de perda

encontrado para Mimosa bimucronata de 0%.
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A porcentagem de perda de sementes foi elevada, maior que 50%, para todas as espécies,
exceto Mimosa bimucronata e Peltophorum dubium que tiveram tratamento de quebra de
dorméncia das sementes (Tabela 3.7).

O experimento foi implantado no més de abril, fora do periodo chuvoso, e justamente no
inicio, denominado o periodo critico da germinagdo que as sementes apresentam uma maior
dependéncia da dgua, podendo este fato explicar a elevada % de perda de sementes. Mattei;
Rosenthal (2002) relatam que o sucesso da semeadura direta depende da existéncia de um
microssitio com condi¢des favoraveis que permitam uma rapida germinag¢do, no qual ¢
fundamental a disponibilidade de agua.

Outro fator que pode ser levado em consideracdo ¢ o tamanho das sementes. A baixa taxa
de germinacdo de sementes pequenas em campo vem sendo confirmada por alguns autores em
experimentos de semeadura direta de espécies florestais. Camargo et. al. (2002) e Doust et. al.
(2006), constataram que as espécies com sementes grandes tiveram um estabelecimento maior em
comparagdo as espécies com sementes de tamanho considerado pequeno a intermediario;
confirmando uma correlagdo positiva entre o tamanho das sementes e sua sobrevivéncia, e
concluiram que espécies de sementes grandes sdo mais apropriadas para a técnica de semeadura
direta.

Santos Junior et. al. (2004) também encontraram um baixo valor de germinacdo ( 58,6%)
até 6 meses apos a semeadura direta de Senna multijuga. E Ferreira et.al. (2007) avaliaram o
efeito de superacdo de dorméncia de sementes no desenvolvimento inicial de espécies arboreas
em sistema de semeadura direta e com os resultados obtidos os autores recomendam tratamento

para superagdo da dorméncia de sementes de Senna multijuga.

3.3.3 Epoca de ger minagao de cada espécie no campo

Os resultados mostraram que as cinco espécies utilizadas no experimento nao germinaram
em campo na mesma época. Em julho de 2004 quando foi feita a primeira avaliacao, 3 meses apos
a hidrossemeadura, as espécies presentes foram Mimosa bimucronata, Schinus terebinthifolius e
Senna multijuga.

Individuos de Cecropia pachystachya comegaram a aparecer a partir da 3 * medicdo, 9
meses depois da aplicacdo da hidrossemeadura e a partir de julho de 2005,12 meses apds a

aplicag@o da hidrossemeadura , Peltophorum dubium iniciou a germinagao.
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A Tabela 3.8 mostra a partir de quantos meses apos a aplicacdo da hidrossemeadura as

sementes iniciaram a germinagao e a presenga das cinco espécies ao longo das seis avaliagoes.

Tabela 3.8 — Epoca de germinagio de cada espécie em campo e presenga ou auséncia da espécie em cada uma das seis
avaliagdes realizadas. Dados coletados de abril de 2004 a outubro de 2005, Sao Bernardo do Campo, SP

Espécies 3 meses 6 meses 9meses 12meses 15 meses 18 meses
Cecropia pachystachya X X X X
Mimosa bimucronata X X X X X X
Peltophorum dubium X X X
Schinus terebinthifolius X X X X X X
Senna multijuga X X X X X X

Em todas as avaliagdes, seguintes a primeira que cada espécie iniciou a germinacao, foram
observados individuos germinando das cinco espécies até a Gltima medi¢do quando completou 18
meses de implantacao do experimento.

Apesar dos resultados do teste de germinagdo em laboratdrio mostrar que as sementes de
Cecropia pachystachya e Peltophorum dubium ~ germinaram entre 10 ¢ 15 dias apds serem
semeadas, quando hidrossemeadas em campo demoraram de 6 a 9 meses para iniciar a
germinacao.

O trabalho realizado por Mattei; Rosenthal (2002) demonstrou que o maior porcentual de
emergéncia ocorreu nos primeiros 30 dias da semeadura para Peltophorum dubium.

A primeira avaliagdo foi feita 90 dias apds a hidrossemeadura, pois trabalhos realizados a
partir da semeadura direta mostraram que as populagdes tendem a se estabelecer neste periodo

(FERREIRA, 2002; ALMEIDA, 2004).

3.3.4 Compar acao entre ostratamentos

Com e sem adicao de adubo quimico (NPK -06-30-06)

O uso do adubo quimico (NPK-06-30-06) no momento da aplicagdo da hidrossemeadura,
nao teve efeito considerando as diferentes doses de sementes, em relacdo a densidade de
individuos estabelecidos das cinco espécies estudadas. A partir da andlise da variancia realizada
para cada espécie, concluiu-se que o efeito de interacdo entre adubo e doses de sementes nao foi
significativo; a 5% de significancia. Foram feitas analises para as cinco espécies e para as seis

medicoes realizadas ao longo do periodo do experimento (ANEXO B - F).
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Doses de sementes

Para a comparagao estatistica entre os tratamentos de doses de sementes foram utilizadas
as amostragens das seis avaliagdes; T3, T6, T9, T12, T15 e T18, lembrando que na ultima
avaliacdo (T18) realizada em outubro de 2005 dois blocos foram perdidos. Na area 2 ao lado da
estrada onde foram alocados dois blocos, na época da implantacdo do experimento foi feito um
plantio de mudas e proximo a ultima avaliacdo foi feito um replantio na area e o local onde
estavam instalados os blocos foi usado de caminho para passar com o maquindrio, inclusive
tratores, e para descanso das mudas. Sendo assim, foram medidas apenas as parcelas referentes
aos dois blocos da area 1. Provavelmente este fato influenciou os resultados desta medi¢do, que
ndo apresentaram diferenga entre os tratamentos de doses de sementes.

Como a adi¢@o do adubo nio interferiu nos tratamento de doses de semente, em relacao a
densidade de plantulas estabelecias (individuos/m?) os valores das médias de individuos
estabelecidos/m?, para cada tratamento e as diferencas entre as cinco doses de sementes,
analisadas pelo teste de Tuckey, ndo levam em consideracdo a adi¢do ou ndo de adubo. Sendo
assim, as tabelas apresentam sempre dois tratamentos para cada dose de semente, por exemplo,
T6(com adig¢ao de adubo) e T11(sem adubo) correspondem a 192g de sementes.

Nas avaliagdes T9 e T18 nenhum dos tratamentos de doses de sementes diferiu entre si
para as cinco espécies estudadas (ANEXO G- K).

A seguir estdo apresentados os resultados das cinco espécies estudadas apenas para as
avaliagdes que ocorreram diferenca entre doses de sementes € para os meses que as espécies

foram presentes.

Cecropia pachystachya

A maior média de individuos estabelecidos de Cecropia pachystachya foi de 2,02
individuos/m? no tratamento com a maior dose de sementes (192g), diferindo apenas dos dois
tratamentos com as menores doses de sementes, 24g e 12g; apresentando médias de 0,33 e 0,27
individuos/m? respectivamente (Tabela 3.9).

Para esta espécie foi observado que mesmo diminuindo a quantidade de sementes para
duas e quatro vezes menos, 96 e 48 g respectivamente, estatisticamente nao apresentou diferenca

em relacdo a dose mais alta, 192 g de sementes (Tabela 3.9).
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Tabelas 3.9 - Médias do nimero de individuos para cada tratamento, por subparcela de 1 m? (unidade amostral).
M édias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre si, a 5% pelo
teste de Tuckey. Dados coletados em Sao Bernardo do Campo, SP

42 AVALIACAO
Tratamentos Dosedesementes(g) Médias

T65, T11 192 2,02 A
T 5%, T 10 9% 1,35 AB
T4, T9 48 1,04 AB
T3 T8 24 033 B
T2 T7 12 027 B

* Tratamentos com adi¢do de superfosfato — NPK no momento da aplicagdo da hidrossemeadura

Mimosa bimucronata

As maiores médias encontradas foram de 13,56 e 13,63 individuos/m? para a 2* e 1*
avaliacdo (T3 eT6) respectivamente em relacdo ao tratamento de 192g de semente. Este
tratamento (192g) nao diferiu do tratamento de 96g em nenhuma das avaliacdes, na 4* avaliagao
apresentou diferenca significativa apenas das duas menores doses, 24 e 12 g de sementes e na 5°
avaliacdao a maior e menor dose de 192 e 12 g, estatisticamente ndo diferiram entre si (Figura 3.4).

A menor dose, 12g de sementes apresentou a menor média de 1,40 individuos/m? na 5
avaliacao.

12AVALIACAO 42 AVALIACAO
Tratamentos Doses de sementes () Médias Tratamentos Dosesdesementes(g) Médias
T6*,T11 192 13,56 A T6%,T11 192 1342 A
T5%T10 96 7,63 AB T5%T10 96 6,92 AB
T4, T9 48 2,88 BC T4, T9 48 2,44 AB
T3,T8 24 2,42 BC T3,T8 24 1,96 B
T2 T7 12 1,63 C T2 T7 12 1,48 B

2AVALIACAO 52 AVALIACAO
Tratamentos Doses de sementes () M édias Tratamentos Dosesdesementes(g) Médias
T6*,T11 192 13,63 A T6*,T11 192 10,06 A
T5%T10 96 6,38 AB T5%T10 96 525 AB
T4, T9 48 2,40 BC T4, T9 48 2,13 AB
T3,T8 24 1,40 C T3*,T8 24 1,44 B
T2, T7 12 1,44 C T2, T7 12 1,40 AB

* Tratamentos com adigdo de superfosfato — NPK no momento da aplicagdo da hidrossemeadura.
Figuras 3.4 - Médias do numero de individuos para cada tratamento, por subparcela de 1 m? (unidade amostral).

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si, a 5% pelo
teste de Tuckey. Dados coletados em Sao Bernardo do Campo, SP

Peltophorum dubium

A maior média foi de 0,38 individuos/m? para o tratamento de 192g seguido de 0,33

individuos/m? para dose (96g) de sementes, e as trés maiores doses (192, 96 e 48g) nao diferiram
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entre si. Os tratamentos (24 e 12g) de doses de sementes apresentaram meédias iguais de 0,02

individuos/m? e nao diferiram dos tratamentos com 48 e 96g de sementes (Tabela 3.10).

Tabelas 3.10 - Médias do numero de individuos para cada tratamento, por subparcela de 1 m? (unidade amostral).
M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, a 5% pelo
teste de Tuckey. Dados coletados em Sao Bernardo do Campo, SP

52 AVALIACAO
Tratamentos Dose de sementes ()

M édias

T65,T11 192
T5%,T10 96
T4*T9 48
T3, T8 24
T2, T7 12

038 A
033 AB
0,15 AB
0,02 B
002 B

* Tratamentos com adigdo de superfosfato — NPK no momento da aplicagdo da hidrossemeadura.

Schinus terebinthifolius

As maiores médias foram encontradas no tratamento de 96g; 1,02; 0,79 e 0,83

individuos/m? na 5%, 2* e 1* avaliagdo respectivamente; com exce¢do da 4 avaliagdo que teve o

valor mais alto de 0,98 individuos/m? referente ao tratamento de maior dose (192g) diferindo do

tratamento de menor dose (12g) apenas na 4* avaliagdo. Foi também nesta avaliagdo que as quatro

doses (96, 48, 24 e 12g) nao apresentaram diferenca entre si (Figura 3.5).

Na 1%, 2 * e 5% avaliagdo apenas o tratamento de 24g de semente diferiu dos dois

tratamentos de maior dose de sementes e as trés menores doses (48,24 e 12g) nao diferiram entre

si (Figura 3.5).

* Tratamentos com adigdo de superfosfato — NPK no momento da aplicagdo da hidrossemeadura.

12 AVALIACAO 42 AVALIACAO
Tratamentos Dosesdesementes(g) Meédias Tratamentos Doses de sementes () Médias
T65,T11 192 0,56 A T6%T11 192 0,98 A
T5%T10 96 0,83 A T5%T10 96 0,52 ABC
T4, T9 48 0,27 AB T4, T9 48 0,38 ABC
T3*,T8 24 0,27 B T3,T8 24 0,19 BC
T2, T7 12 0,19 AB T2, T7 12 0,10 C

22 AVALIACAO 52 AVALIACAO
Tratamentos  Doses de sementes () M édias Tratamentos  Doses de sementes(Q) Médias
T6,T11 192 0,54 A Te,T11 192 0,90 AB
T5,T10 96 0,79 A T5%T10 96 1,02 A
T4 T9 48 0,23 AB T4 T9 48 0.60 AB
T3, T8 24 0,06 B T3.T8 o4 025 B
T2,T17 12 0.19 AB | 1o+ 17 12 025 AB

Figuras 3.5 - Médias do numero de individuos para cada tratamento, por subparcela de 1 m? (unidade amostral).
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, a 5% pelo
teste de Tuckey. Dados coletados em Sao Bernardo do Campo, SP
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Senna multijuga

Nas duas primeiras avaliagcdes o tratamento de 192g diferiu dos demais apresentando
médias de 5,29 e 7,98 individuos/m? respectivamente e nas avaliagcdes seguintes (4* e 5%) as
maiores médias foram de 7,92 e 5,75 individuos/m? respectivamente também para a maior dose;
ndo diferindo do tratamento de 96g (Figura 3.6).

Nas quatro avaliagdes as doses (48, 24 ¢ 12g) ndo apresentaram diferenga entre si ¢ a
menor média encontrada foi de 0,56 individuos/m? para a dose de 12g na 1* avaliagao (Figura

3.6).

12 AVALIACAO 42AVALIACAO
Tratamentos Doses de sementes (g) Médias Tratamentos Doses de sementes () M édias
T6%T11 192 529 A T6%T11 192 792 A
T5% T10 96 2,15 B T5% T10 9% 431 AB
T4*,T9 48 1,27 BC T4*,T9 48 1,48 BC
T3,T8 24 0,83 BC T3,T8 24 0,94 C
T2*,T7 12 0,56 C T2*,T7 12 1,06 C

2AVALIACAO 52 AVALIACAO
Tratamentos Doses de sementes () M édias Tratamentos Doses de sementes () M édias
T6% T11 192 798 A T6% T11 192 575 A
T5% T10 96 383 B T5% T10 96 4,15 AB
T4*,T9 48 1,65 BC T4*,T9 48 1,58 BC
T3,T8 24 081 C T3, T8 24 0,88 C
T2, T7 12 09 C T2, T7 12 1,02 C

* Tratamentos com adigdo de superfosfato — NPK no momento da aplicag@o da hidrossemeadura.

Figuras 3.6 - Médias do numero de individuos para cada tratamento, por subparcela de 1 m? (unidade amostral).
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, a 5% pelo
teste de Tuckey. Dados coletados em Sao Bernardo do Campo, SP

Analisando os cinco tratamentos de doses de sementes, observou-se que os tratamentos
que diferiram estatisticamente quando estudadas as cinco espécies juntas, foram os mesmos
comparando os resultados separados por espécie. Os dois tratamentos de maior dose (192, 96 g de
sementes) ndo diferiram entre si. Também nao diferiram entre si os tratamentos (48, 24 e 12g de
sementes). Assim os tratamentos onde foram aplicadas as menores quantidades de sementes

(kg.ha™) foram os que apresentaram o melhor custo beneficio.

3.3.5 Densidade deindividuos

O padrao de comportamento da densidade em relagdo ao tempo (T3 a T18) foi diferente
quando analisados os dados das cinco espécies, exceto para Mimosa bimucronata ¢ Senna

multijuga que apresentaram um comportamento semelhante. Estas duas espécies tiveram um
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aumento da densidade nos mesmos meses T6 e T12 apresentando os maiores valores de 13,63 e
13,42 individuos/m? para Mimosa bimucronata e 7,98 ¢ 7,92 individuos/m? para Senna multijuga
no tratamento de maior dose (192g). Este tratamento apresentou uma queda no nimero de
individuos/m? chegando a tltima avaliacdo, 18 meses apos a implantacdo do experimento, com
valores inferiores as menores doses de sementes. Para Mimosa bimucronata o tratamento de
menor dose (12g) obteve seu maior valor de3, 96 individuos/m? na ltima avaliacao (Figura 3.7).

Cecropia pachystachya ¢ Peltophorum dubium foram amostrados apenas a partir da 3*
avaliacdo e tiveram as maiores densidades no més T 12 em relacdo as cinco doses de sementes, €
na ultima avaliacdo (T18) as densidades registradas ndo apresentaram grandes variagcdes em
funcdo das diferentes doses. Considerando a menor (12g) e maior (192g) dose de sementes, as
densidades encontradas foram de 0,67 e 0,88 individuos/m? e 0,25 e 0,21 individuos/m? para
Cecropia pachystachya e Peltophorum dubium respectivamente (Figura 3.7).

A espécie que apresentou as menores oscilagdes de densidade ao longo das seis avaliagdes
realizadas no periodo de 18 meses foi Schinus terebinthifolius, considerando as diferentes doses de
sementes. O tratamento de maior dose (192g) registrou a menor densidade de 0,54 individuos/m?

no tempo T3 e a maior densidade de 1,08 individuos/m? na ultima avaliagdo (Figura 3.7).
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Figura 3.7 — Densidade total de individuos dos cinco tratamentos, separados por espécie, ao longo do tempo (T3 a
T18). Os tratamentos sdo cinco doses diferentes de sementes: 12g, 24g, 48g, 96g ¢ 192g. Os dados foram

coletados no periodo de julho de 2004 a outubro de 2005
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Analisando o nimero de individuos estabelecidos/m? ao final do experimento Cecropia
pachystachya, Peltophorum dubium e Schinus terebinthifolius apresentaram-se pouco eficientes
para a fun¢do de preenchimento, com valores inferiores a um individuo estabelecido /m?, uma vez
que foi considerado suficiente para preenchimento das areas pelo menos um individuo
estabelecido/m?. Mattei et. al. (002) encontraram em Peltophorum dubium um grande potencial
para ser utilizada em semeadura direta, ao contrario dos resultados observados neste experimento.
Quando analisada isoladamente, algumas das espécies usadas na hidrossemeadura ndo obtiveram
sucesso, mas comparado com o conjunto as espécies apresentaram-se viaveis para preenchimento
das éreas.

Jacobi; Ferreira, (1991) estudaram a possivel existéncia de atividade alelopatica de
Mimosa bimucronata e concluiram que suas folhas tém efeito inibitério sobre a germinacdo e
crescimento da radicula de espécies cultivadas como o alface, arroz e tomate. Esses compostos
alelopaticos podem ser liberados na natureza por exsudatos ou por decomposi¢ao das plantas ou
parte delas, podendo inibir a germinagao ou o crescimento de outras plantas (BHOWMIK; DOIL,
1982; DALRYMPLE; ROGERS, 1983).

Foi observado no experimento que em todas as parcelas independente do tratamento
Mimosa bimucronata apresentou valores de densidades superiores as outras espécies desde a

primeira avaliacao.
3.3.6 Altura das espécies hidrossemeadas

Em julho de 2004 trés meses apods a implantacdo do experimento foi feita a primeira avaliacao
da altura de todos os individuos que germinaram nas 264 subparcelas. Os resultados mostraram
que, para todos os individuos medidos, independente da espécie e do tratamento, a altura maxima
atingida foi de 10 cm. Nesta avaliagdo, os individuos ainda se encontravam em estagio de plantula,
o que dificultou a identificacdo em alguns casos. Como o desenvolvimento foi o mesmo, todos os
individuos medidos foram agrupados em uma unica classe de altura, denominada individuos com
até 10 cm de altura. As espécies encontradas nesta primeira avaliagdo foram Mimosa bimucronata,
Schinus terebinthifolius e Senna multijuga A Figura 3.8 mostra um individuo de Schinus

terebinthifolius com 10 cm de altura.
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Figura 3.8 —Individuo de Schinus terebinthifolius com 10 cm de altura 3 meses apés a implantagdo do experimento.
Dados coletados em julho de 2004, Sao Bernardo do Campo, SP

A segunda avaliag¢ao foi realizada em outubro de 2005, 18 meses ap6s a implantagao do
experimento. Novamente foi medida a altura de todos os individuos pertencentes as 264
subparcelas; foram identificados, separados por espécie e agrupados nas seis classes de altura
(Tabela 3.5).

Depois de 18 meses do experimento, os resultados mostraram que a maior parte dos
individuos de Cecropia pachystachya e Senna multijuga néo ultrapassou 0,5m de altura, com uma
média de 0,21m e 0,25m de altura respectivamente; ndo foi encontrado nenhum individuo de
Peltophorum dubium acima de 0,5m. Dentre as cinco espécies, Cecropia pachystachya obteve a
maior porcentagem de individuos na primeira classe, 64% com até 0,2m de altura, seguida de
Peltophorum dubium (52%) que apresentou a menor média de 0,19m de altura (Figura 3.9).

Mimosa bimucronata foi a unica espécie presente nas 06 classes estipuladas, desde
representantes na primeira classe (11,1% de individuos entre 0-0,2m), até¢ 3,5% de individuos
entre 2,0-3,0m de altura; mostrando uma maior heterogeneidade de altura em relagdo as outras
espécies e foi a espécie que obteve a maior média de 0,83m de altura ( Figura 3.9). .

A Figura 3.9 apresenta os valores em porcentagem, dos individuos medidos nas 264
subparcelas, separados por espécie, encontrados em cada uma das seis classes de altura, apds 18

meses da aplicagdo da hidrossemeadura.
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Figura 3.9 - Porcentagem de individuos, separados por espécie, presentes em cada uma das 06 classes de altura, apos
18 meses da aplicagdo da hidrossemeadura, em outubro de 2005
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Schinus terebinthifolius obteve a segunda maior média de 0,64m de altura e teve
individuos presentes em cinco das seis classes estipuladas com 17,7%; 33,8%; 35,4%; 3,5% e
9,6% de individuos nas classes de 1 a 5 respectivamente.

Para as duas espécies, Mimosa bimucronata e Schinus terebinthifolius, a classe de altura
entre 0,5-1,0m foi a mais representativa, com 31,2% e 35,4% de individuos presentes
respectivamente, depois de 18 meses de experimento.

Ap6s 18 meses da implantagdo do experimento foi possivel observar que as cinco espécies
hidrossemeadas apresentaram valores significativos de individuos germinando ou que haviam
germinado ha pouco tempo, alguns ainda registrados com 5,0cm de altura.

As Figuras 3.10 e 3.11 a seguir, mostram individuos jovens de Cecropia pachystachya e
Peltophorum dubium com 0,6 m de altura (A), 0,20 m de altura (B), 0,Im de altura (C); e

representantes de Mimosa bimucronata com mais de 2 m de altura, encontrados nesta medicao.

Figura 3.10 - Individuos jovens de Cecropia pachystachya (A, B) e Peltophorum dubium (C), registrados 18 meses
apos a hidrossemeadura, outubro de 2005, Sdo Bernardo do Campo, SP

Figura 3.11 - Mimosa bimucronata apresentando individuos com altura entre 2,0 e 3,0m, presentes nesta avaliagdo em
outubro de 2005, Sdo Bernardo do Campo, SP
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Santos Junior (2000) encontrou para Senna multijuga ap6s 10 meses de semeadura direta
uma média de 74,4 cm de altura, e Ferreira (2002) encontrou aos 18 meses individuos de Senna
multijuga com uma altura média de 3,51 m quando semeadas em sitio de alta fertilidade e 1,74 m
em sitios com nivel inferior de fertilidade.

Mattei ; Rosenthal (2002) também mediram individuos de Peltophorum dubium aos 18
meses € registraram altura variando entre 28,7 a 65,6 cm para tratamentos sem protetor fisico de
sementes e com um protetor laminado de madeira respectivamente.

Soares (2007) também encontrou diferen¢a na altura dos individuos, variando de 0,5 a 3,0
m, apds 13 meses quando implantadas em sistema de semeadura direta.

A diferenca de altura observada entre as espécies deve-se provavelmente as caracteristicas
fenotipicas, relacionadas a velocidade de cada planta. Também podemos relacionar com o tempo
que cada espécie iniciou a germinagdo em campo, os resultados mostraram que Peltophorum
dubium e Cecropia pachystachya, espécies que apresentaram as menores médias de altura foram
as ultimas espécies a iniciarem a germinagao.

Como os resultados da avaliagdo de altura ndo foram separados por tratamento, ndo se
pode afirmar que os individuos mais altos foram os individuos adubados tanto com a adi¢do do
adubo quimico NPK no momento da aplicagdo como as duas adubacdes de cobertura com
nitrogénio, realizadas nos dois periodos chuvosos. Como esses adubos agem no crescimento,
possivelmente a diferenca de altura encontrada entre as espécies também pode estar relacionada
ao uso destes adubos.

Mimosa bimucronata apresentou o maior crescimento ¢ foi observado em campo que os
individuos das outras espécies que se encontravam proximos a ela sempre apresentaram as
menores alturas. Provavelmente os individuos de Mimosa bimucronata prejudicaram o
crescimento dos outros, uma vez que todas as espécies sdo dependentes da luz direta para o seu
crescimento.

O estudo realizado por Resende et. al. (1999) para avaliar o crescimento inicial de espécies
florestais de diferentes grupos sucessionais mostrou que as espécies pioneiras responderam
positivamente as doses de P com incrementos no crescimento.E alguns trabalhos mostram o efeito
do NPK no crescimento inicial de espécies arboreas (NICOLOSO et. al, 2001; POUYU-ROJAS
et.al., 2000)
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3.4 Consideragoesfinais

A utilizacdo de sementes de espécies arbustivo-arboreas nativas na hidrossemeadura, em
substituicdo as sementes de gramineas agressivas e leguminosas herbaceas, ¢ fundamental para
restabelecer processos ecoldgicos e garantir a sustentabilidade de areas; e neste experimento seu
uso mostrou-se viavel para o preenchimento das areas.

Os resultados obtidos no experimento mostraram que os individuos das cinco espécies
arbustivo-arboreas nativas utilizadas ndo apresentaram o mesmo sucesso no seu estabelecimento,
e Mimosa bimucronata devido ao possivel efeito alelopatico ndo deve ser recomendada.

Com o avanco em estudos que indiquem as espécies nativas apropriadas para ser utilizada
neste método, a hidrossemeadura deixaria de ser uma técnica de cobertura vegetal usada apenas
para conter erosdes sem a preocupacdo de quais espécies estdo sendo utilizadas. Passaria a ser
uma técnica alternativa e ou complementar aos métodos tradicionalmente empregados para
reabilitar 4areas degradadas, restabelecendo o0s processos ecoldgicos e garantindo a

sustentabilidade das areas.
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ANEXO A - Resultados da analise da variancia (teste F), das cinco espécies juntas, em bloco, para comparagio
da adi¢do ou nio do adubo em relagdo as doses de sementes, ¢ comparagdo entre doses (p> 0,005
significativamente diferentes). A tabela apresenta o coeficiente de variagdo, nlimero de graus de
liberdade (GL), soma dos quadrados (SQ), valor do quadrado médio (QM), resultados da analise(F) e
(p). Os dados sdo referentes a 1* a 6* avaliagdo (T 3 a T18). Sao Bernardo do Campo, SP

12AVALIACAO
Coeficientedevariacdo GL SQ QM F p-valor

BLOCO 3 0,8818 0,2939 1,98  0,1387
ADUBO 1 0,0008 0,0008 0,01  0,9408
DOSE 5 13,8916  2,7783 18,69 0,0001 **
AxD 4 0,6804 0,1701 1,14  0,3549
RES 30  4,4603 0,1487

TOTAL 43 20,3700

22AVALIACAO
CoeficientedevariacGdo GL SQ QM F p-valor

BLOCO 3 1,2183 0,4061 2,27  0,1006
ADUBO 1 0,0368 0,0368 0,21  0,6533
DOSE 5 17,909 3,5818 20,02 0,0001 **
AxD 4 0,8558 0,2139 1,20 0,3328
RES 30 53662 0,1788

TOTAL 43 25,583

3*AVALIACAO
Coeficiente de variacio

)

L SQ QM F p-valor

BLOCO 3 1,065 03549 0,75 0,5310
ADUBO 1 0,0001 0,0001 0,00 0,9876
DOSE 5 10,838 2,167 4,58 0,0032%**
AxD 4 1,0841 02710 0,57 0,6845
RES 30 14,198 0,4732

TOTAL 43 27,867

4aAVALIACAO

CoeficientedevariacGo GL SQ QM F p-valor
BLOCO 3 2,9368 0,9789 4,53  0,0107
ADUBO 1 0,0414 0,0414 0,19 0,6650
DOSE 5 18,4473 3,6894 17,09 0,0001**
AxD 4 0,5783  0,1445 0,67 0,6187
RES 27  5,8303 02159

TOTAL 40 28,0545

52 AVALIACAO

CoeficientedevariacGo GL SQ QM F p-valor
BLOCO 3 1,7575  0,5858 2,68  0,0659
ADUBO 1 0,0104 0,0104 0,05 0,8285
DOSE 5 13,8924 27784 12,72 0,0001**
AxD 4 04174 0,1043 048 0,7516
RES 28  6,1152 02184

TOTAL 41 22,6619
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62 AVALIACAO

CoeficientedevariacGdo GL SQ QM F p-valor
BLOCO 1 08113 08113 1,47 02529
ADUBO 1 0,062 0,0623 0,11 10,7435
DOSE 5 3,7883  0,7576 1,37 03118
AxD 4 0,5954  0,1488 0,27 0,8906
RES 10 55109 55109

TOTAL 21 10,7061

ANEXO B - Resultados da analise da variancia (teste F), Cecropia pachystachya, em bloco, para comparagio da
adi¢do ou ndo do adubo em relagdo as doses de sementes. A tabela apresenta o coeficiente de
variagdo, numero de graus de liberdade (GL), soma dos quadrados (SQ), valor do quadrado médio
(QM), resultados da analise(F) e (p). Os dados sdo referentes a 3* a 6*avaliagdo Sdo Bernardo do

Campo, SP
3AVALIACAO
CoeficientedevariacGdo GL SQ QM F p-valor
BLOCO 3 0,032  0,0106 0,37 0,7780
ADUBO 1 0,0006 0,0065 0,23 0,6371
DOSE 5 0,1568 0,0313 1,08 0,3899
AxD 4 0,0812 0,0203 0,70 0,5973
RES 30  0,8695 10,0289
TOTAL 43 1,1406

42 AVALIACAO
CodficientedevariacGo GL SQ QM F p-valor

BLOCO 3 3,5592 11,1864 13,08 0,0001
ADUBO 1 0,0544 0,0544 0,60 0,4452
DOSE 5 2,2386 0,4479 4,94  0,0024**
AxD 4 0,2021 0,0505 0,56 0,6954
RES 27 2,4483 0,0906

TOTAL 40  8,5088

52AVALIACAO

Codficientedevariacdo GL SQ QM F p-valor
BLOCO 3 3,4785 11,1595 14,91 0,0001**
ADUBO 1 0,0090 0,0090 0,12  0,7350
DOSE 5 0,8859 0,1771 2,228 0,0739
AxD 4 0,3956 0,0989 1,27 0,3044
RES 28 2,1773 0,0077

TOTAL 41 17,0825

62AVALIACAO
CoeficientedevariacGdo GL SQ QM F p-valor

BLOCO 1 0,8467 0,8467 4,78 0,0536
ADUBO 1 0,0309 0,0309 0,17 0,6846
DOSE 5 0,3394 0,0678 0,38 0,8492
AxD 4 0,0797 0,0199 0,11 0,9752
RES 10 1,7703 0,1770

TOTAL 21 3,1200
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ANEXO C — Resultados da analise da variancia (teste F), Mimosa bimucronata em bloco, para comparacio da
adi¢do ou ndo do adubo em relacdo as doses de sementes. A tabela apresenta o coeficiente de
variagdo, nimero de graus de liberdade (GL), soma dos quadrados (SQ), valor do quadrado médio
(QM), resultados da analise(F) e (p). Os dados sdo referentes a 1* a 6*avaliagdo. Sdo Bernardo do

Campo, SP
12AVALIACAO
Coeficientedevariacdo GL SQ QM F p-valor
BLOCO 3 0,3300 0,1100 0,68 0,5709
ADUBO 1 0,0022  0,0022 0,01 0,9059
DOSE 5 11,851  2,3702 14,66 0,0001 **
AxD 4 0,8453 02113 1,31  0,2889
RES 30 4,8508 0,1617
TOTAL 43 18,3793

2AVALIACAO

Codficientedevariacdo GL SQ oM F p-valor
BLOCO 3 0,5310 0,1770 0,97 04219
ADUBO 1 0,0235 0,0235 0,13  0,7227
DOSE 5 12,451 24902 13,58 0,0001 **
AxD 4 0,7267 0,1816 0,99 0,4276
RES 30  5,5006 0,1833

TOTAL 43 19,414

FAVALIACAO

CoeficientedevariacGo GL SQ QM F p-valor
BLOCO 3 0,3669  0,1223 0,34 0,7977
ADUBO 1 0,0055  0,0055 0,02 0,9023
DOSE 5 7,8894  1,5778 4,36 0,0042%*
AxD 4 0,9962  0,2490 0,69 0,6053
RES 30 10,8458 0,3615

TOTAL 43 20,6213

42 AVALIACAO

Coeficientedevariacdo GL  SQ QM F p-valor
BLOCO 3 0,6539 0,2178 0,86 0,4742
ADUBO 1 0,0936  0,0936 0,37 0,5485
DOSE 5 10,7963 2,1592 8,51 0,0001**
AxD 4 1,0104 0,2526 1,00 0,4267
RES 27  6,8472  0,2536

TOTAL 40 19,4177

52 AVALIACAO

Coeficientedevariacdo GL  SQ QM F p-valor
BLOCO 3 0,3679  0,1226 0,42 0,7379
ADUBO 1 0,0402  0,0402 0,14 0,7123
DOSE 5 7,7771  1,5554 537 0,0014%*
AxD 4 0,5218  0,1304 045 0,7715
RES 28 38,1169  0,2898

TOTAL 41 16,9824
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62 AVALIACAO

CoeficientedevariacGdo GL SQ QM F p-valor
BLOCO 1 0,0404 10,0404 0,09 0,7758
ADUBO 1 0,0006 0,0006 0,00 09716
DOSE 5 2,6062 0,5212 1,10 0,4168
AxD 4 0,6773 0,1693 0,36 10,8327
RES 10 4,7266 0,4726

TOTAL 21 8,0689

ANEXO D — Resultados da analise da variancia (teste F), Peltophorum dubium em bloco, para comparacio da
adi¢do ou ndo do adubo em relacdo as doses de sementes. A tabela apresenta o coeficiente de
varia¢do, numero de graus de liberdade (GL), soma dos quadrados (SQ), valor do quadrado médio
(QM), resultados da analise(F) e (p). Os dados sdo referentes a 4* a 6*avaliagdo. Sdo Bernardo do

Campo, SP

42 AVALIACAO

Coeficientedevariacdo GL SQ QM F p-valor
BLOCO 3 0,9230 0,3076 4,55 0,0105
ADUBO 1 0,0001 0,0015 0,02 0,8820
DOSE 5 1,4647 0,2929 4,33 0,0051
AxD 4 0,3820 0,0955 1,41 02571
RES 27 1,8275 10,0676

TOTAL 40 45817

52 AVALIACAO

CoeficientedevariacGo GL SQ QM F p-valor
BLOCO 3 0,0989 0,0329 1,20 0,3293
ADUBO 1 0,0201 0,0201 0,73 0,4001
DOSE 5 0,6228 0,1245 4,52 0,0038**
AxD 4 0,2167 0,0542 1,97 0,1273
RES 28  0,7720 0,0275

TOTAL 41 1,7056

62AVALIACAO

CoeficientedevariacGo GL SQ QM F p-valor
BLOCO 1 0,0298 10,0292 0,72 0,4162
ADUBO 1 0,0172 0,0172 0,42 0,5293
DOSE 5 0,1495 10,0299 0,73 0,6142
AxD 4 0,0691 0,0172 0,42 0,7877
RES 10 04072 0,0407

TOTAL 21 0,6698

ANEXO E — Resultados da analise da variancia (teste F), Peltophorum dubium em bloco, para comparacio da
adi¢do ou ndo do adubo em relagdo as doses de sementes. A tabela apresenta o coeficiente de
variagdo, nimero de graus de liberdade (GL), soma dos quadrados (SQ), valor do quadrado médio
(QM), resultados da analise(F) e (p). Os dados sdo referentes a 1* a 6*avaliagdo. Sdo Bernardo do

Campo, SP

12AVALIACAO

Coeficientedevariacdo GL SQ QM F p-valor
BLOCO 30,6354 02118 5,68 0,0033
ADUBO 1 0,0024 0,0024 0,06 0,8006
DOSE 5 0,5721 0,1144 3,07 0,0235 **
AxD 4 05115 0,1279 3,43 0,0601
RES 30 11,1181 10,0373

TOTAL 43 28414




22 AVALIACAO

CoeficientedevariacGo GL SQ QM F p-valor
BLOCO 3 0,8414 02804 7,65 0,0006**
ADUBO 1 0,0178 0,0178 0,49 0,4907
DOSE 5 0,8913 0,1782 4,86 10,0023 **
AxD 4 0,4922 0,1230 3,35 0,0920
RES 30 1,100 0,0366

TOTAL 43 33257

FAVALIACAO

Coeficientedevariacdo GL SQ QM F p-valor
BLOCO 3 1,4182 0,1394 2,00 0,1350
ADUBO | 0,0151 0,0151 0,22 0,6440
DOSE 5 0,6380 0,1276 1,83 0,1367
AxD 4 0,0822 10,0205 0,30 0,8788
RES 30 2,8899 10,0696

TOTAL 43 32313

42 AVALIACAO

Coeficientedevariacdo GL SQ QM F p-valor
BLOCO 3 0,1449 0,0483 1,30 0,2953
ADUBO 1 0,0398 0,0395 1,07 0,3099
DOSE 5 1,1203 0,2240 6,02 0,0007%**
AxD 4 0,3036 0,0759 2,04 0,1170
RES 27 1,0047 0,0372

TOTAL 40  2,7444

52AVALIACAO

Coeficientedevariacdo GL SQ QM F p-valor
BLOCO 3 0,3772  0,1257 2,66 0,0675
ADUBO | 0,00984 0,0984 2,08 0,1600
DOSE 5 1,1885  0,2377 5,03 0,0021**
AxD 4 0,2695  0,0673 143 02515
RES 28  1,3237  0,0472

TOTAL 41 34212

62AVALIACAO

CoeficientedevariacGdo GL SQ QM F p-valor
BLOCO 1 0,1998 10,1998 1,76 10,2145
ADUBO 1 0,0593 0,0593 0,52 0,4865
DOSE 5 0,4009 0,0801 0,70 0,6328
AxD 4 0,1217 10,0304 0,27 0,8922
RES 10 1,1376 10,1137

TOTAL 21 11,9508
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ANEXO F — Resultados da anélise da variancia (teste F), Senna multijuga em bloco, para comparacio da adi¢io
ou ndo do adubo em relacdo as doses de sementes. A tabela apresenta o coeficiente de variagdo,
nimero de graus de liberdade (GL), soma dos quadrados (SQ), valor do quadrado médio (QM),
resultados da analise(F) e (p). Os dados sdo referentes a 1 a 6avaliagdo. Sdo Bernardo do Campo,

SP

12AVALIACAO

Coeficientedevariacdo GL SQ QM F p-valor
BLOCO 3 0,9188 0,3062 4,74  0,0080
ADUBO 1 0,0052 0,0052 0,08 0,7770
DOSE 5 58610 11,1722 18,14 0,0001 **
AxD 4 0,2920 0,073 1,13 0,3612
RES 30 11,9384 0,0646
TOTAL 43 9,0899
2AVALIACAO
Codficientedevariacdo GL SQ QM F p-valor
BLOCO 3 1,1102  0,1770 4,75  0,0080
ADUBO 1 0,0057  0,0235 0,07 0,7879
DOSE 5 9,0705  2,4902 23,27 0,0001 **
AxD 4 0,0705 0,1816 1,65 0,1875
RES 30 2,3389  0,1833
TOTAL 43 13,2139
FAVALIACAO
CoeficientedevariacGo GL SQ QM F p-valor
BLOCO 3 1,0733  0,3577 1,29 0,2964
ADUBO 1 0,0177  0,0177 0,06 0,8020
DOSE 5 4,6077 09215 3,32 0,0167
AxD 4 0,6715 0,1678 0,60 0,6624
RES 30  8,3321 0,2777
TOTAL 43 15,1019
42AVALIACAO
Coeficientedevariacdo GL  SQ QM F p-valor
BLOCO 3 2,0864  0,6954 7,70  0,0007**
ADUBO 1 0,0056  0,0056 0,06 0,8038
DOSE 5 9,1368  1,8273 20,22 0,0001**
AxD 4 0,1077  0,0269 0,30 0,8765
RES 27  2,4398  0,0903
TOTAL 40 13,7687
52 AVALIACAO
Coeficientedevariacdo GL  SQ QM F p-valor
BLOCO 3 1,3147  0,4382 541  0,0046**
ADUBO 1 0,0435 0,0435 0,54 0,4695
DOSE 5 6,4915 1,2983 16,03 0,0001**
AxD 4 0,3492  0,0873 1,08 0,3862
RES 28 22679  0,0809
TOTAL 41 16,9824




62 AVALIACAO

CoeficientedevariacGdo GL SQ

QM F p-valor

BLOCO 1 0,2309
ADUBO 1 0,2042
DOSE 5 1,9507
AxD 4 0,5400
RES 10 1,5215
TOTAL 21 42941

0,2309 1,52 0,246l
0,2042 1,34 0,2735
0,3901 2,56 0,0962
0,1350 0,89 10,5058
1,5215
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ANEXO G — Médias do namero de individuos de Cecropia pachystachya para cada tratamento, por subparcela de
1 m? (unidade amostral) referente as avaliagdes em que ndo houve diferenga significativa, a 5% pelo

teste de Tuckey.

FAVALIACAO

Tratamentos Dose de sementes(Q)

T65,T11 192
T5,T10 96
T4, T9 48
T3,T8 24
T2, T7 12

Médias
0,06
0,23
0,10
0,06
0,00

> > > > >

52 AVALIACAO

Tratamentos Dose de sementes(g)

T6%T11 192
T5%T10 96
T4, T9 48
T3, T8 24
T2, T7 12

62AVALIACAO

T65,T11 192
T5%T10 96
T4, T9 48
T3,T8 24
T2, T7 12

Tratamentos Dosedesementes(g) Médias

* Tratamentos com adi¢do de superfosfato — NPK no momento da aplicagdo da hidrossemeadura.

ANEXO H — Médias do niimero de individuos de Mimosa bimucronata para cada tratamento, por subparcela de 1

m? (unidade amostral) referente as avaliagdes em que ndo houve diferenga significativa, a 5% pelo

teste de Tuckey.

FPAVALIACAO

Tratamentos Dose de sementes(g) Médias

T6*,T11 192 11,67 A
T5%T10 96 7,04 A
T4, T9 48 448 A
T3, T8 24 2,04 A
T2T7 12 3,81 A

62 AVALIACAO
Tratamentos Dose de sementes(Q)
T6*,T11 192
T5%,T10 96
T4, T9 48
T3,T8 24
T2¢,T7 12

M édias

4,54
5,58
2,67
0,50
3,96

> > > > 3>

* Tratamentos com adigdo de superfosfato — NPK no momento da aplicagdo da hidrossemeadura.
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ANEXO I — Médias do nimero de individuos de Peltophorum dubium para cada tratamento, por subparcela de 1

m? (unidade amostral) referente as avaliagdes em que ndo houve diferenga significativa, a 5% pelo

teste de Tuckey.

62 AVALIACAO

42AVALIACAO
Tratamentos Dose de sementes(g)
T6%,T11 192
T5%,T10 96
T4, T9 48
T3,T8 24
T2,T7 12

M édias

1,40
0,73
0,19
0,13
0,19

> > > > >

Tratamentos Dose de sementes(Q)
T6%,T11 192
T5T10 96
T4, T9 48
T3,T8 24
T2¢,T7 12

Médias

0,21
0,08
0,00
0,00
0,25

> > > > >

* Tratamentos com adigdo de superfosfato — NPK no momento da aplicagdo da hidrossemeadura

ANEXO J — Médias do niimero de individuos de Schinus terebinthifolius para cada tratamento, por subparcela de

1 m? (unidade amostral) referente as avaliagdes em que ndo houve diferenga significativa, a 5% pelo

teste de Tuckey.

62AVALIACAO

FAVALIACAO
Tratamentos Dose de sementes(g)
T65T11 192
T5%T10 96
T4, T9 48
T3,T8 24
T2 T7 12

Médias

1,00
0,78
0,41
0,30
0,33

> > > > >

Tratamentos  Dose de sementes (g)

T65T11 192
T5%T10 96
T4, T9 48
T3,T8 24
T2, T7 12

Médias

1,08
1,69
0,54
0,21
0,38

> > > > >

* Tratamentos com adi¢do de superfosfato — NPK no momento da aplicagdo da hidrossemeadura.

ANEXO K — Médias do nimero de individuos de Senna multijuga para cada tratamento, por subparcela de 1 m?

(unidade amostral) referente as avaliagdes em que ndo houve diferenca significativa, a 5% pelo teste

62AVALIACAO

de Tuckey.
3AVALIACAO
Tratamentos Dose de sementes(Q)
T6T11 192
T5%T10 96
T4, T9 48
T3,T8 24
T2, T7 12

Médias

5,88
3,94
3,27
1,50
2,50

> > > > >

Tratamentos Dose de sementes(Q)
T65,T11 192
T5%T10 96
T4, T9 48
T3,T8 24
T2¢,T7 12

Médias

2,00
3,67
2,54
0,63
1,63

> > > > >

* Tratamentos com adigdo de superfosfato — NPK no momento da aplicagdo da hidrossemeadura
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