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Avaliacao de Veiculos
para Semeadura Direta de
Espécies Arboreas Nativas

Joel Henrique Cardoso’
Reges Echer?
Fabricio Sanches Medeiros®

Resumo

Foram avaliados trés veiculos de semeadura direta (SD) de espécies
arboreas nativas, sendo um composto em 100% de solo extraido do
local de plantio e peneirado, outro composto em 100% de humus

de minhoca de esterco bovino, e o terceiro elaborado com 50%

de solo e 50% de hiumus (H+S). As espécies testadas na SD foram
aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius), timbauva (Enterolobium
contortisiliquum), canafistula (Peltophorum dubium), cedro (Cedrela
fissilis) e guajuvira (Cordia americana). Até os 90 dias de avaliagao,
os tratamentos nao diferiram entre si quanto a emergéncia e
sobrevivéncia de plantas, sendo que o tratamento S superou os
demais quanto a mortalidade. Na segunda fase de avaliacao, entre os
90 e 360 dias, a emergéncia e mortalidade foram significativamente
reduzidas, de forma que a maioria das plantulas que sobreviveram

a fase mais critica resistiram ao periodo restante. Quanto ao
desempenho das espécies em cada um dos tratamentos, observou-se
que timbauva teve melhor desempenho no veiculo S, enquanto que as
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demais nao apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos.
A espécie que apresentou o melhor desempenho em SD foi
canafistula, que emergiu de maneira semelhante entre os tratamentos.

Termos para indexagao: Humus; Substrato; recuperacao de areas
degradadas; agrofloresta; Enterolobium contorticiliquum.
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Evaluation of vehicles for
seed sowing of native tree
specie

Abstract

Three vehicles for seed sowing of native tree species were evaluated.
One vehicle had 100% of soil, another was made with 100% humus of
cattle manure and the third was prepared with 50% of soil and 50%
of humus (H+S). The species tested were Schinus terebinthifolius,
Enterolobium contortisiliquum, Peltophorum dubium, Cedrela fissilis
and Cordia americana. During the first 90 days, the treatments did
not differ each otherregarding the emergence and survival of plants,
while the S outperformed the others regarding mortality. In the
second phase of study, between 90 and 360 days, the emergence
and mortality were significantly reduced, because the major of
plants that survived the most critical phase held out the remaining
period. Regarding the performance of species in each treatment, E.
contorticiliquun had better performance in S vehicle, while the others
did not respond to treatments. The best performance in SD was
registered in P dubiun, which emerged without difference among the
treatments.

Index terms: Humus; substrate; land reclamation; agroforest systems;
Enterolobium contorticiliquum.
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Introducao

A semeadura direta (SD) de espécies arbdreas no Brasil ainda é pouco
utilizada, quando comparado com regioes temperadas. No contexto
brasileiro, a experiéncia de maior notoriedade no uso dessa técnica
talvez seja a experiéncia de recuperagao ambiental orientada pela
sucessido natural nas areas da encosta da Serra do Mar, SP (POMPEIA
et al., 1989).

Durante a década de 1990, surgem no Sul do Brasil trabalhos que,

a partir de uma abordagem silvicultural, com interesse de reduzir o
custo de implantacao de plantios florestais com espécies exoticas e
nativas de interesse madeireiro, buscam elevar a sobrevivéncia dos
estandes, com o uso de protetores fisicos, densidade e profundidade
de semeadura e tratos culturais, como capinas mecéanicas, quimicas e
efeitos de insumos, como adubos e condicionadores de solo (MATTEI,
1995, 1997, 1998; SERPA; MATTEI, 1999)

Mais recentemente, em um contexto de mudancas na legislacao de
protecao da vegetacao nativa, quando assume grande notoriedade

a demanda de recuperacgao de areas degradadas, recomposicao da
vegetacao de areas de reserva legal (ARL) e preservagao permanente
(APP), divulga-se um conjunto de trabalhos sobre semeadura

direta do componente arboreo (ARAKI, 2005; SANTOS et al., 2012;
ISERNHAGEN, 2010; AGUIRRE, 2012; CAMPOS-FILHO, 2013; ALVES,
2016).

A SD de espécies arboreas tem implicita uma economia em termos
de custo de implantagcao, quando comparada com os métodos que
utilizam mudas, em funcao do custo da prépria muda e do maior
esforco de plantio. No entanto, devido a dificuldades de obtencao de
sementes de qualidade e em quantidade suficiente, somadas a alta
mortalidade no processo de estabelecimento das plantulas, faz-se
necessario equacionar o método de implantagcao por SD no Brasil,
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que, apesar de algumas experiéncias bem-sucedidas, ainda carece de
muitos ajustes técnicos para ser popularizada entre aqueles que se
dedicam ao plantio de espécies arboreas.

Entre os que demandam estratégias mais eficientes de implantacao do
componente arboreo surgem os praticantes de sistemas agroflorestais
(SAFs), que também entendem a SD como uma estratégia de

reducao de custos do processo de implantagao, mas que se situam

em uma posicao intermediaria entre os plantios de recuperacgao e
adequacao ambiental e os reflorestamentos com interesse madeireiro,
no que se refere a funcionalidade dos plantios, cuja semelhanca

com a silvicultura tem uma expectativa econdmica com relagao ao
componente arboreo, mas em que a madeira, lenha ou outro produto
florestal sao acrescidos pelos servigcos ecossistémicos prestados pelas
arvores, assemelhando-se atualmente aos plantios conservacionistas.

Em funcao disso, com frequéncia, os plantios agroflorestais
dispensam os insumos quimicos de sintese, a exemplo dos adubos
quimicos e agrotoxicos. Uma das técnicas adotadas em SAFs para o
plantio é a diluicao de sementes em veiculos de semeadura.

Essa técnica facilita o trabalho de semeadura, uma vez que permite
operacionalizar o manuseio da semente e sua distribuigcao, além

de garantir a protecao da mesma que recebe uma capa protetora,
que reduz os riscos de formacao de bolsas de ar no processo de
acomodacéao do leito de semeadura, além de aumentar o contato
com um material que podera facilitar os processos de emergéncia e
sobrevivéncia das plantulas.

A hipétese de partida deste estudo sustenta que diferentes veiculos de
semeadura devem dar diferentes respostas em termos de emergéncia,
mortalidade e sobrevivéncia, para cada uma das espécies florestais
testadas. Os materiais testados foram solo do préprio local e humus
de minhoca.
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O humus de minhoca é um adubo organico com potencial elicitor,
induzindo a producao de fitoalexinas, que sao respostas das plantas
por incidéncia de patogenos (GONCALVES et al., 2009) e compostos
fendlicos que agem na protecao das plantas contra pragas e doencas
(RIBEIRO JUNIOR et al., 2006).

O solo extraido do local de plantio e peneirado foi experimentado pela
facilidade de obtencao do material, além de haver algumas evidéncias
que demonstram que a cobertura das sementes com solo influencia
positivamente a germinacgao e sobrevivéncia das espécies arbdreas
nativas (AGUIRRE, 2012).

Entre os fatores que podem explicar essas observagdes empiricas esta
a acao positiva dos fungos micorrizicos arbusculares, que habitam
abundantemente a rizosfera da grande maioria das espécies arboreas
tropicais, o que facilita a absorgao de nutrientes pouco disponiveis
como o fosforo (FLORES-AYALA et al., 2003)

Este estudo buscou avaliar a eficiéncia em termos de emergéncia
e sobrevivéncia de cinco espécies arbdreas diluidas em humus de
minhoca de esterco bovino e de solo extraido do local de plantio e
peneirado como veiculo da SD.

O presente estudo testou trés veiculos distintos, sendo o primeiro
com 100% de humus de minhoca originario de esterco bovino (H), o
segundo com 50% de humus de minhoca originario de esterco bovino
com 50% de solo extraido do local de plantio e peneirado (H+S), e o
terceiro com 100% de solo extraido do local de plantio e peneirado (S).
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Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido na Estagao Experimental Cascata,
Embrapa ClimaTemperado, Pelotas, RS (31° 37'S e 52° 31'W; 160
m.n.m). O experimento foi implantado em uma linha de um sistema
agroflorestal em novembro de 2014. As avaliagdes de emergéncia

e sobrevivéncia das plantas foram realizadas em intervalos que
variaram de trés dias a uma semana, durante o periodo de 92 dias
(trés meses). Apds os trés meses, as avaliagoes tiveram periodicidade
trimestral, coincidindo cada um dos periodos com as estacoes do ano.

Foram testados os veiculos humus (H), himus e solo (H+S) e solo

(S) para o preparo do leito de semeadura de cinco espécies arboreas
nativas do Rio Grande do Sul: aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolia
Raddi), timbauva [Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong],
canafistula [Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.], cedro (Cedrela
fissilis Vell.) e guajuvira [Cordia americana (L.) Gottshling & J.E.Mill].

O desenho experimental foi blocos ao acaso, em que cada leito de
semeadura foi confeccionado por meio de capina manual de uma area
aproximada de 0,25 m2 (0,5 m x 0,5 m), que foi revestido no entorno
por palhada de capim-elefante. Ao todo foram confeccionados 15
leitos (unidades experimentais), divididos em cinco blocos, cada um
com os trés tratamentos de veiculo de semeadura.

y]

Fotos: Reges Echer.

1 L . - ] _' |
Figura 1. Detalhes do processo de implantacao do experimento a campo. A
direita, confeccao de leito de semeadura; e a esquerda, vista parcial da area

experimental.
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Em cada leito de semeadura foram adicionadas 10 sementes de
cada uma das espécies avaliadas, totalizando 50 sementes que
foram diluidas no respectivo veiculo tratamento. Apds a adigcao do
veiculo, fez-se a cobertura dos leitos de semeadura com ramos finos
e folhas de uva-do-japao (Hovenia dulcis Thunberg) e crinditiva
[Trema micrantha (L.) Blume], no intuito de reduzir a exposicao das
sementes a insolacao e chuvas torrenciais. Ao todo foram utilizadas
150 sementes de cada uma das espécies testada, totalizando 750
sementes.

A analise estatistica dos resultados foi processada no programa
estatistico R, (versao 3.4.1, R CoreTeam, 2017), com nivel de
significancia 5%, sendo aplicados testes de homocedastidade (teste
de Bartlett) e normalidade (teste de Shapiro-Wilk), com fins de optar
por testes paramétricos ou nao paramétricos de analise de variancia
(ANOVA) e separacao de médias.

Os parametros percentuais de emergéncia (%E), sobrevivéncia (%Sv) e
mortalidade (%M) de cada tratamento apresentaram homocedastidade
da variancia. Desses, a variavel %E se apresentou nao normal (W =
0,67585, g.I. =2; p=0,005 [% E], e, apos diversas transformacoes sem
éxito, foi submetida ao teste de Kruskal-Wallis (SANTANA; RANAL,
2004) com o teste post-hoc de Nemenyi (POHLERT, 2014). As variaveis
%Sv e %M foram submetidas ao teste de Fisher-Snedecor com o teste
de separagao de médias de Tukey.

A emergéncia de cada uma das espécies estudadas em cada
tratamento sé apresentou normalidade e homocedastidade da
variancia para canafistula, enquanto que aroeira, timbauva, cedro e
guajuvira apresentaram variancias nao homogéneas e ndo normais,
optando-se pelas medianas e respectivos intervalos interquatis para
caracterizar a resposta das espécies aos tratamentos, cuja variancia foi
analisada pelo teste de Kruskal-Wallis (SANTANA; RANAL, 2004) com
o teste post-hoc de Nemenyi (POHLERT, 2014).

13
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Resultados e Discussoes

Ao todo foram semeadas 750 sementes; dessas emergiram apenas 73
(9,73%) nos primeiros 90 dias de avaliacao. Durante esse periodo, 43
(59%) das plantas emergidas morreram e 30 (41%) sobreviveram.

Tabela 1. Valores absolutos e percentuais de emergéncia (E; E%), mortalidade (M, M%) e
sobrevivéncia (Sv, Sv%) em funcao do tratamento e repeticao. Pelotas, Embrapa Clima

Temperado, novembro de 2014 a fevereiro de 2015.

Trat. Rep. E E% M M% Sv Sv(%)
H 1 2 2.74 1 2.33 1 3.33
H 2 2 2.74 0 0.00 2 6.67
H 3 3 4.1 1 2.33 2 6.67
H 4 2 2.74 2 4.65 0 0.00
H 5 7 9.59 2 4.65 5 16.67
Subtotal 16.00 21.92 6.00 13.95 10.00 33.33
H+S 1 7 9.59 5 11.63 2 6.67
H+S 2 1 1.37 1 2.33 0 0.00
H+S 3 4 5.48 3 6.98 1 3.33
H+S 4 3 41 3 6.98 0 0.00
H+S 5 6 8.22 4 9.30 2 6.67
Subtotal 21.00 28.77 16.00 37.21 5.00 16.67
S 1 " 15.07 5 11.63 6 20.00
S 2 5 6.85 2 4.65 3 10.00
S 3 8 10.96 6 13.95 2 6.67
S 4 6 8.22 2 4.65 4 13.33
S 5 6 8.22 6 13.95 0 0.00
Subtotal 36.00 49.32 21.00 48.84 15.00 50.00
Total 73 100 43 100 30 100

Das 73 plantas que emergiram, 36 (49,32%) estavam em leitos de
semeadura em que o veiculo foi o solo peneirado do proprio local
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(S), 21 (28,77%) em solo e humus (H+S), e 16 (21,92%) em huamus (H).
A mortalidade foi maior em S, contabilizando 21 (48,84%) plantulas
emergidas, das quais sobreviveram 15 (50%).

Quando submetidos a testes estatisticos de analise de variancia

de Kruskal-Wallis (H) e de Fisher-Snedecor (F) em nivel de 5% de
probabilidade, conclui-se que os tratamentos nao diferem quanto ao
percentual de emergéncia (E) e sobrevivéncia (SV), havendo diferenca
significativa somente para mortalidade (M) (Tabela 3).

Tabela 2. Coeficientes de variacao H (Kruskal-Wallis) e F (Fisher-Snedecor) das
variaveis percentual de emergéncia (E%), Mortalidade (M%) e sobrevivéncia (Sv%) dos
tratamentos veiculo de semeadura solo (S), solo e himus (S+H) e himus (H).

Variaveis G.L H F Pr(>H)/Pr(>F)
E% 2 4.826 0.089
M% 2 4.93 0.0274
Sv% 2 1.57 0.246

Uma vez aplicados os testes de separacao de médias entre
tratamentos (Tabela 3), pode-se observar que o tratamento S foi
superior a H para a variavel %M, em nivel de 5% de probabilidade, de
acordo com o teste de Tukey. As variancias das variaveis %E e %Sv
nao podem ser explicadas pelos tratamentos avaliados em nivel de
5% de probabilidade, sendo utilizado para E% o teste teste post-hoc de
Nemenyi e Tukey para %Sv.

Tabela 3. Média e desvio padrao de emergéncia (%E), mortalidade (%M) e sobrevivéncia

(Sv%) em funcéo das fontes de variagao veiculo hiumus (H), solo e himus (H+S) e solo (S).

Trat. %E (%s) %M (xs) %Sv (s)
H 2,74 (£2,97) a* 2,79 (£1,94) b 6,67 a
S+H 5,48 (£3,27) a 744 (£3,44) ab 3,33a
S 8,22 (£3,27) a 9,76 (+4,76) a 10a

*: Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna nao diferem estatisticamente em
nivel de 5% de probabilidade.
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Entre as espécies testadas, timbalva, guajuvira e aroeira emergiram
apenas nos tratamentos S e H+S, enquanto que canafistula e cedro
emergiram nos trés tipos de veiculos testados (Tabela 4). Canafistula
foi a espécie menos seletiva aos tratamentos, superando todas as
demais em termos de plantulas emergidas por tratamento, enquanto
que aroeira apresentou as menores medianas, sem também
apresentar diferencas entre os veiculos testados.

Guajuvira e cedro comportam-se de maneira intermedidria em temos
de emergéncia de plantulas, quando comparadas as demais espécies,
sem apresentar diferencas entre tratamentos.

A Unica espécie que apresentou diferenca estatistica entre os
tratamentos foi timbauva, que durante os primeiros 90 dias teve maior
numero de plantulas emergidas no tratamento S do que em H+S e H.

Tabela 4. Medianas e intervalos interquatis (ID) do percentual de plantas emergidas até os 90

dias de avaliagao sobre o efeito dos tratamentos himus (H), solo e humus (S+H) e solo (S).

, . Tratamentos

Espécies
H H+S S

Aroeira (x|IQR*¥*) 0 (+0)a* 0 (+133,33)a 0 (+0,00)a
Timbauva (xIQR) 0 (+0)b 0 (14,29)ab 14 (0)a
Canafistula (xIQR) 8,11 (+5,41)a 5,41 (£5,41)a 8,11 (+5,4)a
Cedro (+IQR) 0 (x0)a 0 (+16,67)a 11,11 (x11,11)a
Guajuvira (xIQR) 0 (x0)a 0 (x)a 16,67 (x16,67)a

*Medianas seguidas das mesmas letras, na mesma linha, nao diferem estatisticamente ao nivel de
5% de probabilidade, segundo o teste post-hoc de Nemenyi. ** |QR (Intervalo Interquartil).

Timbalva e canafistula sdo espécies potencial para a semeadura
direta (Fig. 2), aparecendo em diversos estudos que utilizam essa
técnica como mais viaveis em termos de germinacao e sobrevivéncia
(ALMEIDA, 2004; MENEGHELLO; MATTEI, 2004; LACERDA,
FIGUEIREDO, 2009; CARDOSO et al., 2012;)
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Foto: Joel H. Cardoso.l

Figura 2. Detalhe de uma das parcelas do experimento com destaque

para plantas de canafistula (A) e timbauva (B) com idade superior aos 90
dias de vida.

Conforme demonstra a Figura 3, que contabiliza o nimero de indi-
viduos que emergiram antes dos 90 dias e sobreviveram até os 360
dias de avaliacao, pode-se observar que o tratamento solo (S), além
de contabilizar maior nimero de espécies, foi o que apresentou maior
numero de individuos vivos entre a primeira e Ultima avaliagao.

Destaca-se que as plantulas de aroeira que emergiram no tratamento
S+H nao resistiram até os 90 dias de avaliacao, enquanto que
canafistula foi a espécie com maior numero de individuos que
emergiu e resistiu a todo o periodo do experimento, o que recomenda
essa espécie para processos de SD.

17
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|5
[5+H
AH

Aroeira Timbadwva  Canzfistula Cedra Guajuvira

Figura 3. Numero de individuos por espécies que emergiram antes dos
90 dias e sobreviveram por 360 dias de avaliagao.

Com relacao aos veiculos, por mais que o tratamento S tenha
apresentado uma alta taxa de mortalidade, considera-se que esse
seja um problema intrinseco a semeadura direta, pois essa forma

de implantacdo do componente arbdreo expoe as plantulas a todo
tipo de adversidade na fase mais critica de sobrevivéncia, que é o
estabelecimento das mudas, quando estresses suportaveis pelas
plantas em fases mais adiantadas podem significar a morte enquanto
plantulas (FERREIRA et al., 2009).

Ainda com relagao a sobrevivéncia, a Figura 3 permite visualizar que,
dos 24 individuos que se encontravam vivos ao final do primeiro ano
de avaliacao, 15 (62,5%) haviam emergido em S, enquanto que 6 (25%)
emergiram em H+S, e apenas 3 (12,5%) receberam como veiculo H.

Analisando-se os dados de emergéncia, mortalidade e sobrevivéncia
das cinco espécies testadas, constata-se que o sucesso da SD esta
fortemente atrelado a fase de estabelecimento das mudas, que neste
estudo pode ser entendido como os primeiros 90 dias de avaliacao. O
uso de veiculo de SD nao influenciou a emergéncia e sobrevivéncia
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durante o periodo critico, o que permite concluir que nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos.

Com relacao a sobrevivéncia das plantas apés os 90 dias de
semeadura, destaca-se que o veiculo solo (S) nao registrou mortes,
0 que orienta para novos estudos com esse tratamento, que, apesar
de necessitar de ajustes para reduzir a mortalidade, possui melhor
expectativa de que os tratamentos humus (H) e solo e hiumus (H+S).

Conclusoes

Nas condicOes experimentais desenvolvidas neste estudo, pode-se
concluir que a sobrevivéncia das espécies em semeadura direta esta
diretamente relacionada a estratégias que elevem a germinacao e
reduzam a mortalidade nos primeiros meses apés o plantio.

Os veiculos testados nao satisfazem essa condigao, pois o tratamento
solo, que se destacou em numero de espécies emergidas e por ser

o melhor veiculo para uma das espécies testadas, também foi o

que apresentou o pior desempenho em termos de percentual de
mortalidade na fase critica de estabelecimento das plantas.

Assim, sugere-se testar composicoes que tenham o veiculo solo como
base, a fim de que esse material de baixo custo e facil obtencao possa
aumentar sua eficiéncia durante a fase critica de estabelecimento das
plantulas em termos de emergéncia e sobrevivéncia das espécies
arboreas implantadas por semeadura direta.
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