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RESUMO

Este trabalho teve o objetivo de estudar formas de recuperagdo de areas do
Cerrado, degradadas por mineragdo de cascalho, através da técnica de plantio de
mudas e semeio de espécies arbdreas. Para tanto, foram selecionadas trés espécies
arbéreas do Cerrado: Eriotheca pubescens, Eriotheca candolleana e Myracrodruon
urundeuva, as quais foram avaliadas quanto aos aspectos de tecnologia de
sementes, producdo de mudas e plantio no campo de mudas e semeio direto com e
sem utilizacdo de protetores fisicos de germinacdo. As sementes da espécie
Eriotheca pubescens, em testes de laboratorio, apresentaram 77,5% de germinacgéo
no substrato vermiculita, independentemente da condicdo de iluminagcéo avaliada.
No viveiro, esta espécie, mostrou-se tolerante ao semeio a pleno sol e néao
apresentou diferenca significativa em relacéo aos substratos testados. No campo, as
mudas apresentaram 76,3% de sobrevivéncia. As sementes da espécie Eriotheca
candolleana, em testes de laboratério, apresentaram 88% germinagdo sob
temperatura constante de 25°C, no escuro, e substrato a base de algodao. No
viveiro, apresentou maior média de crescimento quando se utilizou substrato
contendo terra, areia, matéria organica e superfosfato simples nos sombreamentos
de 50% ou de 30%. No campo as mudas apresentaram 83,8% de sobrevivéncia. As
sementes da espécie Myracrodruon urundeuva, em testes de laboratério,
apresentaram 73% de germinagdo no substrato vermiculita, independente da
condicdo de luminosidade ou temperatura. No viveiro, alcangcou 90,7% de
germinagao quando se utilizou substrato contendo terra, areia, matéria orgéanica e
superfosfato simples. A germinacao néo sofreu interferéncia do sombreamento. No
campo, as mudas apresentaram 100% de sobrevivéncia. Verificou-se para as trés
espécies estudadas, que no campo, o semeio direto com protetores fisicos de
germinagao apresentaram médias de germinacédo (79,4%, 40%, 57,5%) e de
sobrevivéncia (35,6%, 6,9%, 18,75%) estatisticamente superiores as das sementes
sem protetores (germinacgéo: 59,4%, 10,6%, 3,5%; e sobrevivéncia: 10%, 0%, 0,6%).
As trés espécies sao indicadas para utilizagdo em recuperagéo de areas degradadas
por mineracgao, através, principalmente, do plantio de mudas. O semeio direto s6 nado
€ recomendado para a espécie Eriotheca candolleana, devido ao baixo indice de

germinacao e sobrevivéncia no campo.

Palavras-chave: Cascalheira, protetor fisico, recuperagao de areas degradadas.
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ABSTRACT

This paper aims to contribute to the recovery of degraded areas by mining of
gravel, at Agua Limpa's farm, in the pebbly soil of Caesb, by utilize seedling
production techniques and more efficient sow. Three Cerrado species were studied,
they are: Eriotheca pubescens, Eriotheca candolleana and Myracrodruon urundeuva.
It was also evaluated seeds technology aspects such as: seedlings production and
its planting in Cascalheira and still the direct sow with and without the use of physical
protectors for germination. The Eriotheca pubescens seeds species tested in
laboratory indicated better results by utilized the vermiculite, and no changed in
lighting condition. It was also noticed, that in the arboretum they can be sown in full
sun with not significative demand of substrate. In the field, the seedlings had 76.3%
of survival rate after 171 days. It was noticed that the Eriotheca candolleana seeds
species already tested in laboratory had better germination performance in
combination of constant temperature x lighting (dark) x cotton substrate. In the
nursery the best result was obtained by using substrate containing soil + organic
matter + sand + superphosphate and shading of 50% or 30%. In the field the
seedlings had 83.8% of survival rate after 171 days. Some Myracrodruon urundeuva
seeds species were tested in the laboratory. It was noticed its better germination
performance with vermiculite substrate, regardless of brightness or temperature
condition. The best results in arboretum were obtained with use of substrate
containing soil + organic matter + sand + superphosphate or soil + sand +
superphosphate. The shade germination indicated no changed in behavior. It was
noticed, that the seedlings behavior in the field had 100% of survival after 171 days.
It was also observed that among the three species studied in the field through direct
sow, with physical protectors of germination that the average of germination and
survival were statistically superior to the seed without protection. The result of this
studied indicated that the three species studied can be successfully utilized for

rehabilitation of degraded areas by mining.

Key-words: Pebbly soil, physic protection, techniques of rehabilitation of degraded

areas.
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1 - INTRODUCAO

A materializacdo da idéia de instalacdo da Capital Federal bem no coragéo do
pais demandou um consumo de material de construgdo proporcional a imponéncia
estrutural e arquitetdbnica de Brasilia. Obedecendo a influéncias ideolégicas ou
racionais, desmatou-se, retirou-se, explorou-se. A falta de uma politica pretérita que
visasse a recuperagao das areas degradadas por mineracdo deixou dezenas de
hectares expostos e sendo naturalmente compactados, o que impediu a revegetacao
natural desses sistemas. (CORREA & MELO FILHO, 2004c).

Segundo Corréa (2006), no Distrito Federal, os Latossolos ocupam 55% da
area seguidos pelos Cambissolos com 31%. Areas sob Latossolos s&o mineradas
para se retirar material argiloso para aterros e cascalho para pavimentagdo, o
mesmo ocorre com o0s Cambissolos que também fornecem cascalho para
pavimentagcdo, sendo tal situacdo responsavel por grande parte dos locais
degradados por mineragdo, 0 que corresponde a uma area explorada de 3.419
hectares, o que representa 0,6% do territério do Distrito Federal Corréa et al.
(2004Db).

Esse fato corrobora a importancia do estudo de espécies arbéreas do Cerrado
com a finalidade de recuperar areas antropizadas. A execug¢ao da recuperacao
ambiental exige investimentos elevados, porém os custos econdmicos, sendo
adequadamente utilizados, podem ser minimizados e seus efeitos ecoldgicos
maximizados. Andrade (2008 apud FELFILI et al. 2005), diz que a recuperacao de
areas degradadas, geralmente, é realizada baseada em elevados investimentos,
aplicando-se altas quantidades de corretivos e fertilizantes. A semeadura de
espécies florestais nativas € uma opcéo alternativa e barata, que pode reduzir os
custos do empreendedor, merecendo ser estudada de forma a aprimorar técnicas e
conduzir os profissionais na escolha de espécies e mecanismos mais adequados
para a area a ser trabalhada.

A semeadura direta € conhecida em alguns paises, como sendo uma técnica
versatil e barata de reflorestamento, podendo ser utilizada na maioria dos sitios e

especialmente em situagcdes onde a regenerac¢ao natural ou o plantio ndo podem ser



praticados. Entretanto, a pratica da semeadura direta, no Brasil, é restrita a algumas
espécies, como a acacia negra (Acacia mearnsii), araucaria (Araucaria angustifolia),
bracatinga (Mimosa scabrela), entre outras. Contudo, para esta forma de
regeneragdo, existem problemas, e poucos estudos foram e/ou estdo sendo
realizados (MATTEI, 1995; MENEGHELO & MATTEI, 2004; ANDRADE, 2008).
Segundo Mattei et al. (2001), em experimento com Pinus taeda, o estabelecimento
de plantas no campo por semeadura direta apresentou, aos noventa dias do semeio,
média de sobrevivéncia de 64,6% com uso de protetor fisico e 39,2% de
sobrevivéncia sem o uso do protetor fisico de germinagédo. O autor sugere que tal
resultado ocorra pelo fato do protetor evitar o arraste ou soterramento das sementes
e criar um micro ambiente mais favoravel. Andrade (2008), trabalhando com
espécies do Cerrado, verificou que os protetores fisicos de germinagéo reduzem as
taxas de mortalidade e predagdo das espécies Enterolobium contortisiliquum e
Copaifera langsdorffii, contribuindo para o controle natural de predadores sem a

necessidade de aplicacao de defensivos agricolas.
Degradagio de Areas

Desmatar uma area ou deteriorar as propriedades de um solo podem ser
degradacgdes ou perturbacgdes, a depender da intensidade do dano. Caso o ambiente
nao se recupere sozinho em um tempo razoavel, diz-se que ele esta degradado, e a
intervencdo humana é necessaria. Se o ambiente mantém sua capacidade de
regeneragcdo ou depuracao (resiliéncia), diz-se que ele esta perturbado, e a
intervencdo humana apenas acelera o processo de recuperacdo. A degradacao
intensa, com perda de resiliéncia, resulta notadamente em areas degradadas
(CORREA, 2006).

De acordo com Carvalheira (2007), tem-se que:

Restauracédo: reposicao das exatas condi¢cdes ecoldgicas da area degradada, ou ao
Status quo ante. A restauragéo de um ecossistema é extremamente dificil e onerosa,
so justificavel para ambientes raros.

Reabilitacéo: retorno da fungdo produtiva da terra, ndo do ecossistema, por meio da
revegetacdo. Retorno de uma area a um estado bioldgico apropriado.

Recuperacédo: estabilizacdo de uma area degradada sem o estreito compromisso



ecologico, mas, sobretudo, o ambiental. Recuperagdo € um processo genérico que
abrange todos os aspectos de qualquer projeto que vise a obtengdo de uma nova
utilizagdo para um sitio degradado. E um processo que objetiva, sobretudo, alcangar
a estabilidade e a sustentabilidade do meio fisico e biolédgico.

A recuperacgao é uma atividade que exige uma abordagem sistematica de planejamento
€ Visdo a longo prazo e nao apenas uma tentativa limitada de remediar um dano, que na
maioria das vezes poderia ter sido evitado. Com a consciéncia da extingdo em massa de
espécies no mundo todo, esta crescendo a importancia de se manter a diversidade
biologica. A intervengdo em areas degradadas, através de técnicas de manejo, pode
acelerar o processo de regeneracao, permitir 0 processo de sucessao e evitar a perda de
biodiversidade (BARBOSA et al., 2005).

Reis (2006) afirma que a mineragdo pode ser considerada uma das atividades
mais impactantes ao solo, embora, em geral, ndo afete grandes extensdes
territoriais. A remocdo ou perda por erosao do horizonte superficial do solo,
juntamente com a matéria organica, causa sérios problemas fisicos, quimicos e
biolégicos ao substrato remanescente. Nestes casos, a restauracédo dos niveis
anteriores de matéria organica € muito dificil e demorada, uma vez que, a produgao
de serapilheira depende da capacidade produtiva do solo e precisa sofrer varios
processos de transformacao, para atuar beneficamente sobre o solo ou substrato, e
ser capaz de sustentar a cobertura vegetal. Nestas condi¢des, estabelece-se um
ciclo vicioso em que a falta de matéria organica e de nutrientes, limita a producao de
biomassa e, conseqientemente, a producdo de serapilheira, que é a principal
matéria prima formadora da matéria organica do solo.

Corréa & Melo Filho (2004c) destacam que os baixos teores de fosforo
indicam o baixo potencial de recuperacédo natural das &reas mineradas em
Latossolos, Cambissolos e Neossolos Quartzarénicos, e ainda, que as
concentracbes de nutrientes mais criticas encontradas nos substratos referem-se
aos teores de fosforo, sendo este encontrado em teores de mais de vinte vezes
menor do que os teores médios, encontrados no solo do Cerrado.

Rezende et al. (2002) afirmam que o N, transportado por fluxo de massa,
depende basicamente da agua absorvida; a quantidade de P que chega as raizes
por difusdo depende muito da natureza mineralégica do solo, da natureza dos poros,

etc. O N e o P sdo muito dependentes da atividade biolégica — o N, na sua fixagao



do ar; o P, na sua liberagcdo das particulas do solo. Um solo do cerrado tem esta
dindmica em funcionamento, enquanto o substrato minerado nao.

Totola & Chaer (2002) afirmam que solos com elevada densidade natural ou

provocada pela mecanizagao ou pisoteio, ou, ainda, que possuam camadas endurecidas
no perfil, requerem algum tipo de preparo para facilitar a penetragdo das raizes e da agua,
aumentando, assim, o volume util a ser explorado pelas plantas. Tal ponto, deve-se
ressaltar, € dos mais relevantes em areas degradadas, onde comumente o solo ou apenas
0 substrato estéril que sobrou da agdo antréopica, estd compactado, enrigecido e
impermeabilizado, impossibilitando a fixagdo de qualquer forma de vegetacdo, ou, da
maioria delas.
O avancgo das fronteiras comerciais, principalmente da agricultura, s&o os principais
atores da degradacgédo ambiental no Cerrado. Diante deste quadro, surge a demanda
por estudos sobre recuperagao de areas degradadas (SAMPAIO & PINTO, 2005).
Neste caso, os autores usam o termo degradacao de forma genérica, como perda de
biodiversidade e de areas nativas do cerrado e n&do necessariamente, no sentido da
perda de resiliéncia. A mineragdo causa um impacto em menores areas, poréem, de
forma mais intensa do que a agricultura, pois causa a perda da resiliéncia e,
consequentemente, gerando ilhas de calor, que, segundo Teza & Baptista (2005)
ocorrem basicamente devido as diferengas de irradiacdo de calor entre as regides
edificadas ou regides com solo exposto, que aumentam significativamente a
irradiacdo de calor para a atmosfera em comparagdo com as regides com
vegetagdo. Ha, dessa forma, perdas ecoloégicas e ambientais, inerentes a atividade
de mineracdo, que nédo sao recuperadas em décadas de sucessao natural
(CORREA, 2006).

A interferéncia antropica € necessaria em ambientes que sofreram
perturbacgao intensa, onde as caracteristicas fisicas do solo e o banco de sementes
foram alterados, de tal forma que as espécies que se estabelecerdo no ambiente
sdo aquelas que atuam no processo de sucessao primaria (ROGALSKI et al., 2005).

Ha grande apelo ecolégico em se plantar arvores em locais minerados.
Geralmente se opta por espécies arbdéreas que dardo suporte a fauna nativa, que
por sua vez se encarrega de trazer sementes de outras espécies e depositar esterco
no local. Outra vantagem desse modelo € o baixo impacto que os trabalhos de
revegetagdo causam a area minerada. Escavagcéo, movimentagéo de terra e aporte

de insumos s&o pontualmente limitados as covas, portanto o custo de arborizagéo de



areas mineradas € mais baixo do que o de implantar uma camada rasteira, que
implica em aplicagdo de insumos e movimentacdo de maquinas em toda a area.
Além disso, muitos postos de trabalho sao criados durante o coveamento e o plantio.
Corréa (2006) salienta que outra vantagem € o menor risco de fogo na época de
estiagem, porque a massa combustivel na area em processo de recuperagao é
pequena.

O planejamento da restauragédo ndo deve ater-se apenas a aspectos como
riqueza e densidade de plantio. O conjunto mais adequado de espécies deve ser
definido em funcgéao: i) da possibilidade de aporte de propagulos através da disperséo
natural das caracteristicas da area degradada; ii) das expectativas sobre a evolugao
da comunidade plantada; iii) da definicdo dos objetivos da restauracéo que poderao
incluir a conservagao da agua e dos solos, conservacgao bioldgica através do plantio
de espécies raras ou ameacadas e restauragdo de processos ecolégicos em escala
de paisagem (MELO & DURIGAN, 2005).

O licenciamento ambiental para a exploragao mineral no Distrito Federal (DF)
tornou-se rotina a partir de 1989. Apesar disso, um levantamento da situacédo em
1996 identificou que, dos mais de 500 ha de lavras licenciados e explorados a
época, apenas 34 ha tinham sido revegetados por meio de Planos de Recuperagao
de Areas Degradadas — PRAD’s. Desta forma, existem mais de dois mil hectares de
lavras esgotadas no DF que ndo foram recuperadas (CORREA et al., 2004b). Trata-
se de um passivo ambiental acumulado desde 1955 e que se encontra abandonado
a sucessao natural (CORREA et al. 2007).

FAZENDA AGUA LIMPA

A Fazenda Agua Limpa — FAL pertence a Universidade de Brasilia — UnB e
possui uma area de 4.340 hectares. A FAL faz parte da Area de Protecdo Ambiental
- APA das Bacias do Gama e Cabeca do Veado e tem, no seu interior, a Area de
Relevante Interesse Ecologico — ARIE Capetinga/Taquara, também denominada
Estacédo Ecolégica da Universidade de Brasilia. Pertence a area Nucleo da Biosfera
do Cerrado. Limita-se ao norte, com o Ribeirdo do Gama e o Nucleo Rural da
Vargem Bonita. Ao sul com a BR 251, que liga Brasilia a Unai/MG. Ao leste com o
Cobrrego Taquara e com a Reserva do IBGE. A oeste com a estrada de ferro e o

Country Club de Brasilia. (www.unb.br/fal - acessado em 21/05/07) (Figura 1.2)




Figura 1.2 - (a) Localizagdo da Fazenda Agua Limpa (Haridasan, 2007); (b)
Localizacdo da Cascalheira da Caesb, FAL

A area de campo para o plantio e semeio das espécies escolhidas, € uma
cascalheira abandonada em area de cerrado sensu stricto localizada na Reserva
Ecolégica e Experimental da Universidade de Brasilia, Fazenda Agua Limpa — FAL,
em seu limite Oeste, préximo ao Catetinho e Country Club de Brasilia. Situa-se a
1.149 m de altitude, em torno das coordenadas 15°57°281” Sul e 47°58°789” W Gir,
no Distrito Federal.

Existem varias areas degradadas de cascalheiras abandonadas dentro da
FAL, além da cascalheira objeto deste estudo, que foram ou estdo sendo
trabalhadas por alunos ou pesquisadores (CARVALHEIRA, 2007; ANDRADE, 2008),
na busca de sua recuperagéo e de informagdes técnicas que possam auxiliar na
recuperacao de todas, além de virem a subsidiar trabalhos de recuperacgéo de outras
areas degradadas por mineragéo no Cerrado.

A cascalheira, objeto deste trabalho, consiste em uma jazida mineral de
cascalho-lateritico aflorando em superficie, nas proximidades do Catetinho, na
extremidade sul da FAL. E chamada de Cascalheira da Caesb por sua proximidade
da estacdo de captagdo de aguas, do manancial do Catetinho, da Companhia de
Saneamento de Brasilia (Caesb). Esta area degradada foi gerada pela extracéo de
cascalho iniciada ainda na década de 1950 (comunicacéo pessoal de funcionario da
Caesb que mora na subestacdo, nas proximidades), para a construcéo da estrada
de ferro, que margeia a fazenda. A exploracao da jazida variou entre 1,7 m e 5,0 m

de profundidade. Ndo foram mantidas as “damas”, ou seja, os trechos com solo e



espécies arboreas indicadoras das cotas originais. A camada de solo fértil (primeiros
20 cm superficiais) foi removida em fungdo do avango da lavra, sem estocamento
em leiras, contrariamente a recomendacao técnica atual, para posterior reposigéo
(Figura 1.3).

A vegetacdo que circunda a area pode ser caracterizada, de acordo com
Ribeiro & Walter (2008), como sendo cerrado sentido restrito (sensu strictu), pela
presenga de arvores baixas, inclinadas, tortuosas, com ramificagbes irregulares e
retorcidas. Os arbustos e subarbustos encontram-se espalhados, com algumas
espécies apresentando 6rgédos subterraneos perenes (xilopodios). Felfili et al.
(2004) caracteriza a vegetagao predominante da Area de Protecdo Ambiental Gama
Cabeca-de-Veado como sendo de cerrado sentido restrito. Tais fatos permitem
supor que a area original da cascalheira trabalhada possuia, originalmente, esta

fitofisionomia.

Foto: Clarét Carrijo

Figura 1.3 - Cascalheira da Caesb, area sem revegetacgao.
SEMENTES: DORMENCIA E GERMINAGAO

A maioria dos programas de recuperacdo de areas degradadas tem dado
especial atencédo ao uso de espécies nativas da regido de trabalho na reconstituigao



da cobertura vegetal. O uso de espécies nativas pode apresentar uma série de
vantagens para programa de recuperagdo ambiental. Em primeiro lugar, contribui
para a conservacao da biodiversidade regional, explorando, protegendo ou mesmo
expandindo as fontes naturais de diversidade genética, ndo s6 das espécies em
questdo, mas também da fauna local a elas associadas. Ha, ainda, a vantagem de
se conseguir fontes locais de material propagativo, menor custo no transporte de
mudas, menor perda por aclimatagao, entre outros. Além disto, ha maior chance de
sucesso, a longo prazo, da cobertura vegetal implantada, devido a perpetuagéo das
plantas por meio de mecanismos naturais ja existentes, incluindo os agentes
polinizadores e dispersores (OLIVEIRA FILHO, 1994)

Estudos sobre a composigdo floristica e fitossocioldégica das espécies
colonizadoras de areas degradadas sao ferramentas importantes para a definicdo de
estratégias de recuperacao (NAPPO et al., 2004).

A utilizacdo de qualquer espécie florestal ndo tradicional para plantios com
finalidade produtiva e/ou ambiental requer o desenvolvimento de tecnologia
adequada de producgao, iniciando pelo conhecimento da qualidade da semente
(LEONHARDT et al., 2001).

A germinacao é um evento fisiolégico que depende da qualidade da semente
e das condicbes de germinagdo, como o suprimento de agua e oxigénio e a
adequacdo de temperatura, luz e substrato. Estas condi¢bes de germinagdo ou
requerimentos basicos para a germinagdo variam entre as espécies (SALOMAO,
2003).

Machado et al. (2002 apud POPINIGIS, 1977; BRASIL 1992 e FIGLIOLIA et
al. 1993) salientam que, nos testes de germinacdo, o substrato tem a funcéo de
suprir as sementes de umidade e proporcionar condigcdes para a germinacéo das
mesmas e o desenvolvimento das plantulas. A escolha do substrato € efetuada em
funcdo da facilidade e eficiéncia do uso do mesmo e da espécie a ser analisada,
considerando algumas de suas caracteristicas, tais como o tamanho, a necessidade
de agua, luz, entre outros.

Dorméncia é o estado fisioldégico de reduzida atividade metabdlica em que a
semente/unidade de dispersé&o viavel ndo germina, ou o faz de maneira erratica, ou
com pouca expressividade numérica, ainda que em condicbes ambientais
adequadas de umidade, oxigénio, temperatura e luz. A maioria das espécies do

Cerrado estudada apresenta dorméncia fisica, e algumas delas apresentam ainda



dorméncia quimica (SALOMAO, 2003).

Pind-Rodrigues et al. (2004 apud FRANCA-NETO, 1994 e LIBERAL, 1980)
destaca que o teste de tetrazdlio (TZ) € um dos testes mais tradicionais na avaliagao
da qualidade e do vigor de sementes, tendo sido mais divulgado a partir de 1980.
Sua principal vantagem ¢é a rapidez com que fornece resultados confiaveis sobre as
sementes, além de ndo ser afetado pela presengca de fungos e bactérias que
constantemente mascaram os resultados dos testes de germinagéo.

Existe grande variacdo na resposta das sementes a luminosidade. A
germinagao das sementes de algumas espécies € inibida pela luz, enquanto que em
outras a germinacgao € estimulada. A temperatura 6tima de germinagéo de espécies
tropicais encontra-se entre 15 °C e 30 °C e a maxima entre 35 °C e 40 °C. A
velocidade de germinacdo e uniformidade de emergéncia diminuem com
temperaturas abaixo da 6tima (NASSIF et al., 1998).

SEMEADURA DIRETA E USO DE PROTETOR PLASTICO

A semeadura direta € conhecida em alguns paises, como sendo uma técnica
versatil e barata de reflorestamento, podendo ser utilizada na maioria dos sitios, e
especialmente, em situagbes onde a regeneracao natural ou o plantio ndo podem
ser praticados.

Meneghello & Mattei (2004 apud DURYEA, 2000) salientam que a semeadura
direta € um método de regeneracdo que dispensa a estrutura e a mao-de-obra
requerida para a producdo de mudas em viveiro, tendo como principais vantagens
da semeadura direta, o baixo custo de implantagdo, a grande semelhangca com o
processo de regeneracao natural e a possibilidade de ser utilizada em locais de
dificil acesso. Por esses motivos, o método da semeadura direta torna-se mais
econdmico que o plantio de mudas.

Santos Junior et al. (2004) trabalharam com semeadura direta e uso de
protetores plasticos (copos plasticos transparentes de 500 ml, com os fundos
cortados e enterrados 2,0 cm sobre a cova) para as sementes das seguintes
espécies arboreas de estagio intermediario e final da sucesséo ecologica: Cedrela
fissilis Vell. (cedro), Copaifera langsdorffii Desf. (copaiba), Enterolobium

contortisiliquum (Vell.) Morong (tamboril), Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr.
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(pau-jacaré) e Tabebuia serratifolia (Vahl) Nich (ipé amarelo). Os autores concluiram
que o uso do protetor plastico exerceu efeito sobre a herbivoria das sementes, além
da promocdo ou aceleragdo da germinacdo por alteragcbes de temperatura e
umidade, sendo eficiente na sobrevivéncia de todas as espécies em questao,
principalmente na defesa contra o ataque de formigas.

A técnica de semeadura direta em comparagdo com o plantio apresenta
vantagens e desvantagens, dependendo das situagbes em que a mesma sera
executada. Com a semeadura direta, é dispensada a fase de viveiro, evita-se o
choque do plantio e a distor¢cao do sistema radicial, as raizes das plantas originadas
por semeadura direta, sdo melhor desenvolvidas. Semeando em pontos protegidos
por cobertura, gasta-se o equivalente a 50% dos custos com a técnica de plantio de
mudas. Por outro lado, as mudas nos estagios subseqientes a germinacéo,
necessitam mais cuidados e tratos culturais adicionais, bem como maior supervisio
durante todas as fases iniciais (MATTEI, 1995 apud HETH, 1983).

2 - OBJETIVOS

Este trabalho teve o objetivo de estudar formas de recuperacdo de areas do
Cerrado, degradadas por mineracédo de cascalho, através da técnica de plantio de
mudas e semeio de espécies arbdreas. Portanto foram selecionadas trés espécies
arboéreas do Cerrado: Eriotheca pubescens, Eriotheca candolleana e Myracrodruon
urundeuva, as quais foram avaliadas quanto aos aspectos de tecnologia de
sementes, producdo de mudas e plantio no campo de mudas e através do semeio

direto com e sem utilizacao de protetores fisicos de germinacao.

3 — HIPOTESE

E possivel a recuperagdo de area degradada por extracdo de cascalho no
Cerrado, através do plantio de mudas de espécies nativas intercaladas com o

semeio direto, tornando o processo mais rapido.
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CAPITULO 1l

ESTABELECIMENTO DE Eriotheca pubescens (Mart. Ex. Zucc.)
Schott & Endler ATRAVES DO SEMEIO E PLANTIO DE MUDAS EM
AREA DE CASCALHEIRA

.11.28 10:32

Foto: Clarét Carrijo

Figura 2.1 - Eriotheca pubescens (Mart. Ex. Zucc.) Schott & Endler.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a espécie arborea pioneira e exclusiva do
Brasil, Eriotheca pubescens (Mart. Ex. Zucc.) Schott & Endler., nos aspectos
referentes a tecnologia de sementes, producdo de mudas e seu plantio no campo,
juntamente com a semeadura direta, com ou sem protetor fisico de germinagéo, na
recuperacao de area degradada por mineragdo, em uma cascalheira abandonada
localizada na Fazenda Agua Limpa, da Universidade de Brasilia. A espécie
apresenta sementes fotoblasticas neutras, com teor de umidade de 5,85% e 6.280
sementes por quilo. Para os testes de laboratorio, o substrato mais indicado € a
vermiculita, em condigc&o de luz e de temperatura de 25 °C. No viveiro, os substratos
e as intensidades de iluminagédo testados nao interferiram na germinagdo e no
desenvolvimento das mudas. Contudo, a espécie mostrou melhor desempenho em
altura quando se utilizou substrato contendo terra de subsolo, areia e superfosfato
na condicdo de 0% de sombreamento. No campo, a presenga do protetor fisico
aumentou o percentual de germinacdo em 43,8% e apresentou, apdés 171 dias,
59,4% de sobrevivéncia, enquanto as plantas sem o protetor fisico apresentaram
10% de sobrevivéncia. As mudas plantadas no campo apresentaram, em média,
76,5% de sobrevivéncia. A espécie Eriotheca pubescens apresenta potencial para

utilizacdo em recuperagao de areas degradadas em plantios ndo homogéneos.

Palavras-chave: Germinacédo de semente, protetor fisico, paineira-do-cerrado.
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ABSTRACT

Cerrado is a biome that has high degree of endemism among its vegetal
species, and great wealth of biodiversity. In the last few decades, it has been
suffering intense anthropogenic actions, producing degraded areas and difficulties of
natural recovery. Part its destruction was provoked by the mining activity, which
supplies cities and highways with gravel, sand, pebble and other materials. The
recovery work of the degraded areas must started with local species, which it will
increase the possibility of its success and at the same time it will maintenance its
local biodiversity. This study analyzed the arboreal, pioneering which is a native
species from Brazil, such as Eriotheca pubescens ( Mart. Former Zucc.). It was
followed Schott & Endler's. methodology to seeds technology study, seedling
production, field's plantation, at the same time direct sowing, with or without physical
protector, to developed a work in recovered area degraded for mining, in an
abandoned, pebbly soil at Agua Limpa's farm, from UnB (University of Brasilia —
Brazil). The specie studied indicated its neutral fotoblasticas seeds, with 5,85% of
humidity and 6.280 seeds per kilogram. The laboratory study indicated vermiculite as
the most successfully substratum followed by light and temperature ( 25°C) condition.
However, the arboretum study indicated no interference of substratum and
illumination levels in the germination and growth of seedling process. The field study,
due to the physical protector, it is recommended soll of
undergound+sand+superphosfato and 0% of shading. There was an increase in
germination percentage, after 171 days, it indicated a greater survival index. It is
important to say, there was an average of 76, 5% of survival, of those seedlings
planted in the field. The specie Eriotheca pubescens indicated a great potential for its

use in recovery degraded areas, especially at the heterogeneous plantation.

Key-words: Seed germination, physical protector and Eriotheca pubescens
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1 - INTRODUCAO

De modo geral, o bioma Cerrado encontra-se bastante ameagado. Espécies
nativas importantes, comercial e ecologicamente, estdo desaparecendo em fungao
da ocupacédo desordenada, da expansdo urbana e agropecuaria, da exploragao
irracional e do uso indiscriminado do fogo.

S&o incontaveis os atos de degradacdo decorrentes das modificagdes
ambientais induzidas pelo homem no processo de utilizagdo dos recursos naturais.
Os principais séo: desmatamento, uso do fogo, substituicdo da flora e da fauna pela
pecuaria e por lavouras, uso de maquinarios, insumos e pesticidas, exploragdo da
agua, construcdo de barragens e de estradas, entre outras. As principais
conseqliéncias sao: extincdo de espécies nativas da flora e da fauna terrestre,
compactacao do solo e eroséo, perda de nutrientes e de agua, poluicdo do solo, da
agua e do ar, assoreamento e turbamento de rios, destruicdo da flora e da fauna
aquaticas, entre outros (SANO et al., 2008).

Segundo Carvalho Filho et al. (2003), o afloramento dos problemas
ambientais e a necessidade de recuperagao de areas degradadas tém aumentado o
interesse sobre o conhecimento das espécies nativas brasileiras. Um dos grandes
problemas na recuperagao de areas degradadas com espécies florestais nativas é a
producao de mudas. Corréa & Melo Filho (2007) concluem que espécies arbbdreas do
Cerrado strictu senso e pioneiras devem ser preferencialmente utilizadas nos
estagios iniciais de projetos de revegetacédo de areas mineradas no Cerrado.

Dentre as espécies arboreas consideradas pioneiras, esta a Eriotheca
pubescens (REZENDE, 2002).

Nas areas degradadas em geral, as sementes de espécies arbustivas da fase
inicial de sucessao tém mais chance de se fixarem no terreno e obterem sucesso em
sua colonizagdo. Corréa et al. (2007) estudando a regeneragdo natural em areas
degradadas e abandonadas do Distrito Federal, encontraram, entre outras espécies,
Eriotheca pubescens. Observaram, ainda que jazidas mais rasas apresentam maior
numero de brotagcbes clonais, que sdo originadas de raizes recém-expostas pela
mineragao.

A espécie Eriotheca pubescens (Mart. Ex. Zucc.) Schott & Endler., de nomes
populares Paineira do cerrado (DF) ou Colher de vaqueiro (SP), pertence a familia

Malvaceae ou Bombacaceae, ocorrendo no cerrado sentido restrito, cerradao e nas
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bordas das matas de galeria, sendo uma espécie pioneira e exclusiva do Brasil. Tem
uso potencial para o paisagismo, pela floragao e folhagem, e como planta adaptada
a terrenos secos e pobres, pode ser incluida na composicéo de reflorestamentos
heterogéneos destinados a reconstituigdo da vegetagdo para a recuperagao de
areas degradadas, por atrair aves e outros animais que se alimentam de suas
sementes. Arvore melifera (Almeida et al., 1998; Silva Junior, 2005; Duarte, 2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas e germinagéo de
sementes, bem como a eficacia e a viabilidade de duas formas de plantio de
Eriotheca pubescens (Paineira-do-cerrado) através do plantio de mudas e
semeadura direta com e sem a protecdo de copo plastico, em area degradada por
mineragao de cascalho.

2 - MATERIAIS E METODOS
2.1 - AREA DE ESTUDO

O beneficiamento, tecnologia e testes de germinagdo das sementes foi
desenvolvido no Laboratério de Sementes Florestais, do Departamento de
Engenharia Florestal (UnB). As mudas foram produzidas no Viveiro Florestal da
Fazenda Agua Limpa (FAL). A fase de campo ocorreu na Cascalheira da Caesb,
localizada na FAL, nas proximidades do Catetinho, situada a 1.149 m de altitude, em
torno das coordenadas 15°57°281"S e 47°58°789"W no Distrito Federal, com as

covas sendo abertas com broca e trator (Figura 2.2)

Fotos: Clarét Carrijo

Figura 2.2 — (a) Beneficiamento de sementes; (b) Producdo das mudas;(c) Abertura

de covas com broca, na cascalheira.
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2.2 - COLETA E ANALISE DE SEMENTES

Para a coleta de sementes de Eriotheca pubescens efetuaram-se as
marcagdes das matrizes, com a utilizacao de GPS, em diversas areas de ocorréncia
natural, tais como o Campus da UnB, a FAL, a area do futuro Parque Burle Max da
Asa Norte e area da Fercal, em Sobradinho, DF. Evitou-se a coleta de frutos de
individuos isolados, dando-se preferéncia as areas onde havia cinco ou mais
individuos da espécie. Foram coletados aproximadamente 30% dos frutos de cada
matriz escolhida, normalmente entre as arvores mais frutificadas. O beneficiamento
de sementes foi realizado no Laboratorio de Sementes Florestais do Departamento
de Engenharia Florestal da Universidade de Brasilia. As sementes beneficiadas
foram acondicionadas em embalagens plasticas. Executou-se criteriosa manutengao
da umidade e controle fitossanitario das sementes submetidas as analises no
laboratério.

Para a determinacdo da pureza dos lotes de sementes de Eriotheca
pubescens determinou-se o peso inicial e o numero total de sementes; em seguida,
foram removidas as impurezas tais como sementes brocadas, mal formadas,
danificadas e contaminadas; o material foi pesado e o numero de sementes
novamente contado. Os valores finais de peso e numero de sementes foram usados
para calcular o numero de sementes por quilo e o peso de 1.000 sementes, com isto
determinou-se a porcentagem de pureza, através da seguinte formula:

PUREZA (%) = (peso de sementes sadias) x 100% =+ (peso inicial do lote)
(SALOMAO, 2003).

Para a determinacéo do teor de umidade inicial das sementes, foi adotado o
método da estufa a 105 = 3 °C, por 24 horas. A amostra de sementes (300 sementes
retiradas ao acaso, com 3 repeticbes de 100 sementes cada), foi pesada, para
determinacao do peso fresco inicial e depois levada a estufa para secagem e ao final
de 24 horas retiraram-se o0s recipientes contendo as sementes as quais foram
tampados e colocados no dessecador por 15 a 30 minutos para esfriarem, e em
seguida determinou-se o0 peso seco das sementes. Com esta informagao pbéde-se
calcular o conteudo de umidade, através da férmula:

CONTEUDO DE UMIDADE (%) = (peso inicial — peso final) x 100% + (peso
inicial) (SALOMAO, 2003).
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Para o teste de germinac&do das sementes de E. pubescens, empregaram-se:
os substratos papel de filtro, algodao e vermiculita; temperaturas constante (25 °C) e
alternada (20 °C e 30 °C) e condi¢bes de luminosidade com e sem luz. Neste caso a
auséncia de luz foi obtida através da cobertura com papel aluminio dos recipientes
de plastico transparente (gerbox), enquanto que para a presencga de luz os gerbox
foram mantidos sem cobertura. As sementes foram avaliadas por um periodo de 30
dias ap6s semeio nos gerbox, com monitoramento da germinagao e condigdo de
umidade dos recipientes, através da aspersao de agua, quando o substrato estava
pouco umido. Consideraram-se germinadas sementes que emitirem radicula com
pelo menos 2 mm de comprimento, seguindo o critério botanico de germinacao
(LABORIAU, 1983). As variaveis observadas foram: indice de velocidade de
germinacao (IVG) (MAGUIRE, 1967) e porcentagem de germinacgédo transformada
(arco seno da raiz quadrada da germinagéo).

O teste de viabilidade do tetrazdlio, a 0,5%, foi aplicado as sementes de
Eriotheca pubescens que nao germinaram (BRASIL, 1992), para verificar se ainda
estavam viaveis, néo tendo germinado por causa de dorméncia ou se néo estavam
viaveis, por decomposi¢ao ou auséncia de embrido.

O delineamento estatistico adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes de 25 sementes por tratamento, em fatorial 3 x 2 x 2 (niveis de substrato,
niveis de temperatura, niveis de luminosidade). A analise estatistica foi realizada
através de analise de variancia, utilizando-se o sistema SAEG e pelo Programa
Genes (CRUZ, 2001). As médias encontradas, quando consideradas significativas,
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, de acordo
com cada situacédo (PIMENTEL-GOMES, 1976).

2.3 - PRODUGAO DE MUDAS DE Eriotheca pubescens SUBMETIDAS A
DIFERENTES TIPOS DE SUBSTRATO E CONDICAO DE LUMINOSIDADE

No viveiro florestal da Fazenda Agua Limpa, foi implantado o experimento
visando identificar a condicdo ideal em termos de substrato e condicdo de
sombreamento para o crescimento inicial das mudas de E. pubescens.

Os substratos testados foram: terra de subsolo e areia, em propor¢des iguais
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(1:1); terra de subsolo e areia acrescido de matéria organica bem curtida, esterco de
caprinos (1:1:1); terra de subsolo + areia (1:1) + fertilizante de liberacéo lenta, de
formulacdo NPK, 10:10:10, uma colher de cha por embalagem. Nos trés tipos de
substratos foi acrescido superfosfato simples (fonte soluvel de fésforo — Ca=8%,
S=12%, N total=3%, P205 sol.=17%), na quantidade de 3,0 kg para cada seis carros
de mao de substrato (0,187 m® - suficiente para o preenchimento de
aproximadamente 220 sacos plasticos de 17 x 22 cm - 0,85 x 10° m?® cada
embalagem - utilizados para a produgcédo de mudas).

As condi¢bes de sombreamento para a produ¢cdo de mudas foram canteiros a
céu aberto (0% de sombreamento), simulando a situagéo extrema de campo, mudas
cultivadas em canteiros em condicbes de casa de vegetacdo com 30% de
sombreamento (simulando uma area degradada que esteja iniciando o processo de
recuperacao), mudas em casa de vegetacdo com 50% de sombreamento (simulando
a luminosidade de uma clareira). Ao longo de noventa dias fez-se o monitoramento
de pragas e doencas nos recipientes contendo substrato e muda. A irrigacdo das
mudas foi realizada duas vezes ao dia (inicio da manha e final da tarde), com
duracao de meia hora cada vez, por asperséo.

A implantacdo dos experimentos no viveiro foi estabelecida em conjunto com
outras quatro espécies (Eriotheca candolleana, Myracrodruon urundeuva, Eugenia
dysenterica e Physocalymma scaberrimum). Para cada tipo de substrato e de
condicdo de luminosidade foram distribuidas ao acaso, quatro repeticbes de 27
sacos plasticos para cada espécie conforme croqui em Anexo (Figuras: A1, A2 e
A3).

O delineamento estatistico adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro
repeticbes para os 9 tratamentos (3 substratos x 3 condi¢gdes de sombreamento),
com 27 plantas por repeticdo. O monitoramento foi mensal, por 2 meses, efetuando-
se medicdo de altura (auxilio de régua milimetrada), didmetro do colo (com
paquimetro digital). Para o calculo da sobrevivéncia, verificou-se a relacao
percentual entre o numero de plantas germinadas em fungdo do numero de plantas
vivas apos 60 dias.

Uma vez determinada as melhores condicbes de sombreamento e de
substrato no viveiro, selecionaram-se 160 mudas, com base nas plantas mais

desenvolvidas, na altura e no didametro do coleto, para o plantio no campo.
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2.4 — SEMEADURA DIRETA E PLANTIO DE MUDAS DE Eriotheca pubescens NO
CAMPO (CASCALHEIRA)

Na area de cascalheira da FAL selecionada para este estudo, realizou-se a
marcacgédo das covas e a abertura das mesmas através de broca acoplada a um
trator. A utilizacado deste equipamento fez-se necessaria em virtude da dificuldade de
se perfurar o substrato enrijecido, ao longo de muitos anos de intempéries, na area
degradada pela mineracao. Cada cova foi aberta nas seguinte dimensées, 1,0 m de
profundidade por 0,5 m de diametro.

Foram marcados quatro blocos, cada qual com 648,0 m2, dividido em quatro
unidades experimentais (162 m?) de noventa covas. A distancia entre blocos e
repeticdes foi de 3,0 m e entre covas de 1,5 m (Anexo D). As covas foram adubadas
com dez litros de adubo curtido de carneiro e cem gramas de superfosfato simples.

A rocha triturada da cascalheira e o esterco de caprino usado nas covas
foram submetidos a analise quimica para determinacédo do pH em agua (relagéo
solo: solugdo 1:2,5); P, K e Na disponiveis, extraidos com Mehlich-1; Ca?*, Mg?* e
APP* trocaveis, extraidos com KCI 1 mol L', conforme Defelipo & Ribeiro (1997)
(Anexo E).

Trés dias apds o preparo e adubagdo em um total de 480 covas, iniciou-se 0
sorteio e distribuicdo aleatoria das mudas e sementes. Considerando que poderiam
ocorrer fatores que influenciassem positiva ou negativamente na germinagdo ou no
desenvolvimento das plantas, tais como extremidades dos blocos, agua da chuva,
animais ou mesmo o futuro crescimento e sombreamento entre plantas, a
distribuicdo dentro de cada unidade experimental foi feita de forma aleatéria,
procurando assim, reduzir as margens de erro, chegando a resultados o mais
confiaveis possivel.

As sementes e mudas de Eriotheca pubescens foram levadas para o campo e
distribuidas ao acaso, em cada unidade experimental; desta forma, realizou-se o
plantio das mudas em dez covas e das sementes em outras dez covas diretamente
no substrato e outras dez covas com sementes protegidas por copos plasticos
transparentes (500 ml) sem o fundo e parcialmente enterrados (4 cm de
profundidade), croqui em Anexo (D). Na semeadura direta foram utilizadas, por cova,
02 (duas) sementes de Eriotheca pubescens.

Os trabalhos de implantacdo e coleta de dados ocorreram entre os meses de
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Fevereiro e Setembro de 2008. Até a primeira semana de Maio, o tempo foi chuvoso,
mantendo a cascalheira umida por todo o periodo. A partir da segunda semana de

maio, até Setembro, ndo houve chuva.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 — TECNOLOGIA DE SEMENTES

Sementes de E. pubescens danificadas (trincadas) ou aparentemente inviaveis
(brocadas, chochas ou secas) foram eliminadas, visando com isto obter lote de
sementes com 100% de pureza (Figura 2.3).

Amostras de 100 sementes foram tomadas num total de trés, as quais pesaram,
respectivamente 15,93 g, 16,11 g e 15,71 g; que correspondeu em termos médios a
15,92 g. Tal célculo equivale a uma quantidade média de 6.280 sementes por quilo.
Este resultado esta de acordo com aqueles obtidos por Silva Junior (2005) que
encontrou de 4.300 a 6.700 sementes/kg, com Almeida et al. (1998) que
encontraram 6.700 sementes/kg e acima dos encontrados por Salomao (2003)
(4.300 sementes/kg) e Wetzel (1997) (4.350 sementes/kg).

Quanto ao conteudo de umidade, em trés amostragens foram obtidas as médias:
5,68%, 5,85% e 6,00% e a média geral de 5,85% de umidade. Salomao (2003)
encontrou 11% e Wetzel (1997) encontrou 11,1% de umidade logo apds a colheita e
4,6%, 30 dias apos. Tais resultados sdo compativeis com o encontrado neste

estudo, com as sementes testadas apds 40 dias da colheita.

Fotos Clarét Carrijo

Figura 2.3 - Eriotheca pubescens: (a) frutos; (b) sementes beneficiadas; (c)
sementes no gerbox para teste de germinacéo.
3.2 — TESTES DE GERMINAGAO DE SEMENTES DE Eriotheca pubescens NO
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LABORATORIO

Verifica-se através da Tabela 2.1 a andlise de variancia para o indice de
velocidade de germinagdo (IVG) e a percentagem de germinacgdo transformada
(AGER), indicando que a interagdo substrato x luz foi n&o significativa. Assim,
podem-se estudar os efeitos principais (substrato e luz) independentemente.

Com relagao ao fator luminosidade, 0 mesmo ndo teve significancia no que se
refere aos resultados obtidos nos dois tipos de tratamentos (com luz e sem luz), em
todos os trés tipos de substrato. Tal fato sugere que as sementes de Eriotheca
pubescens séao fotoblasticas neutras, podendo germinar em qualquer das situagdes,
no campo. Contudo, existem espécies cuja germinacao € dependente de luz como
para Cecropia pachystachya que apresenta fotoblastismo positivo preferencial e ndo
absoluto (MOSSRI, 1997).

Tabela 2.1 - Analise de variancia do teste de germinagcéo das sementes de
Eriotheca pubescens em condi¢cdes de laboratoério

Fonte de Grau de Quadrado Médio
Variacao Liberdade IVG YV AGER?
Substrato 2 31, 180** 0,254
Substrato x 2 0,579ns 0,025 ns
Iluminacao

Residuo 18 1,978 0,018
Média — 6,74 0,89
CV% - 20,87 14,97

YIVG = indice de velocidade de germinacdo. “AGER = porcentagem
de germinagéo transformada (arco seno da raiz quadrada da germinacao).
** = significativo a 1%; "™ = n&o significativo

Como foi constatado diferenga significativa entre os substratos usados no
teste de germinagéo das sementes de E. pubescens (Tabela 2.1), efetuou-se teste
de média (Tabela 2.2).
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Tabela 2.2 — Substratos utilizados para germinacao de sementes de
Eriotheca pubescens

Substrato Médias

IVGV AGER?
Vermiculita 8,76a 15,50
Algodao 6,64ab 11,62ab
Papel Filtro 4,82b 9,00b
Média Geral 6,74 12,04

YIVG = indice de velocidade de germinacdo. “AGER = porcentagem

de germinagédo transformada (arco seno da raiz quadrada da germinacgao).
Médias acompanhadas com a mesma letra nao diferem entre si,
estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de 1%.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 2.2, verificou-se diferengas
significativas para os valores de IVG entre os substratos avaliados. A vermiculita
apresentou IVG maior 31,92% e 81,86% em relagéo aos substratos algodao e papel
filtro, respectivamente. Com relacdo ao numero de sementes germinadas em cada
substrato, na vermiculita foram 77,5%, no algodao 58% e no papel filtro 45%. Estes
dados mostram que a vermiculita foi a que apresentou os melhores resultados e com
isso fica sendo a mais indicada para a realizagéo dos testes de germinacao, embora
0 algodao também possa ser utilizado. Wetzel (1997) encontrou resultado de 90%
de germinacgdo utilizando temperatura constante de 25 °C, porém com substrato
papel filtro, no escuro.

O teste de tetrazélio nédo foi realizado com esta espécie, pois as sementes
nao germinadas, apos 30 dias, estavam em processo de decomposi¢do. As
sementes de Eriotheca pubescens ndo possuem dorméncia, desta forma, verificou-
se que as que nao germinaram podem ter perdido viabilidade por serem

naturalmente menos vigorosas (POPINIGIS, 1985).

3.3 - PRODUGAO DE MUDAS de Eriotheca pubescens NO VIVEIRO

3.3.1 - GERMINAGAO NO VIVEIRO

A Tabela 2.3 mostra a analise de variancia das sementes germinadas de

Eriotheca pubescens no viveiro, considerando os diversos niveis de sombreamento
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e de substrato testados.
Tabela 2.3 — Analise de variancia da germinacao de sementes de Eriotheca

pubescens, no viveiro florestal

Fonte de Grau de Quadrado Médio GER
Variacao Liberdade v

Substrato 2 4,361
Sombreamento 2 2,428ns
Substrato x 4 5,319ns
Sombreamento

Residuo 27 2,833

Meédias -

CV% 6,98

GER = sementes germinadas. "™ = nao significativo

A Tabela 2.3 mostra que as sementes de Eriotheca pubescens sao
indiferentes aos trés tipos de substrato (terra de subsolo, areia (1:1) e superfosfato
simples; terra de subsolo, areia, matéria organica (1:1:1) e superfosfato simples;
terra de subsolo, areia (1:1), basacote e superfosfato simples) e as trés condicdes de
luminosidade (0%, 30% e 50% de sombreamento), para a germinagao. Tal fato pode
estar relacionado a condi¢do sucessional de espécie pioneira, o que faz com que
suas sementes estejam adaptadas a germinarem em diferentes tipos de solos e,
quanto a luminosidade, por serem sementes fotoblasticas neutras, séo indiferentes a
luz.

Brancalion et al. (2008) salientam que a necessidade de luz para a
germinacao das sementes de espécies florestais pioneiras tem sido freqiientemente
relatada na literatura. No entanto, ao trabalharem com sementes de Heliocarpus
popayanensis, que embora seja uma espécie tipicamente pioneira e possua
sementes pequenas, ndao houve interferéncia da luz para a germinagcdo das

mesmas.

3.3.2 - CRESCIMENTO DAS MUDAS NO VIVEIRO

As mudas de Eriotheca pubescens produzidas por sementes no viveiro
(Figura 2.4) ndo apresentaram diferencas significativas quanto ao didmetro,
considerando-se os trés niveis de sombreamento e os trés tipos de substrato
avaliados. Contudo, constatou-se diferencas significativas para a altura das plantas,

apenas considerando o substrato. (Tabela 2.4).

27



Tabela 2.4 - Analise de variancia da altura e do didmetro das mudas de

Eriotheca pubescens produzidas no viveiro da FAL

Fonte de Grau de Quadrado Médio
Variacao Liberdade Altura Diametro
Substrato 2 6,335* 0,199ns
Sombreamento 2 0,664ns 0,600ns
Substrato x 4 0,528ns 0,142ns
Sombreamento

Residuo 27 3,388 4,387
Médias - 2,067 2,089

CV% — 17,137 19,295

* = significativo a 5%; ns = n&o significativo

A Tabela 2.5 apresenta as médias dos didmetros para os trés tipos de
substrato e os trés niveis de sombreamento.
Tabela 2.5 - Altura e didmetros das mudas de Eriotheca pubescens

produzidas sob diferentes niveis de sombreamento tipos de substratos

Substrato Médias Sombreamento Medias
Altura Diametro Altura Diametro
1 2,52a 2,18a 50% 2,26a 2,10a
2 2,172 2,102 30% 2,00a 1,93a
3 1,51b 1,99a 0% 1,94a 2,24a

Substrato 1=terra + areia + superfosfato, substrato 2= terra + areia + matéria organica +
superfosfato, substrato 3 = terra + areia + basacote + superfosfato; médias acompanhadas

com a mesma letra ndo diferem entre si, estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

De acordo com a Tabela 2.5, para a altura, verificou-se que substrato 3 foi
inferior aos demais. Aparentemente, pode estar havendo um efeito negativo do
fertilizante de liberacéo lenta (basacote) sobre o crescimento em altura das mudas
no viveiro; é possivel que haja reversao deste efeito ao longo do tempo.

Com relagéo ao diametro, todos os substratos apresentaram caracteristicas
favoraveis. Deve-se destacar que um diametro adequado quase sempre € garantia
de sucesso no estabelecimento no campo.

Quanto ao sombreamento, ndo houve efeito significativo nem para a altura
nem para o diametro nas trés condi¢cdes de iluminagédo. Mossri (1997) verificou que

nao houve diferenca significativa no crescimento de Cecropia pachystachya para
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duas condi¢des de luz testadas, pleno sol e sombra, mas que a Hymenaea courbaril

apresentou maior crescimento em altura a sombra.

Fotos Clarét Carrijo
Figura 2.4 - Eriotheca pubescens: (a) inicio da germinacao; (b) mudas sombreadas;
(c) mudas prontas para o campo.

3.4 - GERMINAGAO DAS SEMENTES DE FEriotheca pubescens E SUA
SOBREVIVENCIA NO CAMPO

No campo, as sementes de Eriotheca pubescens foram semeadas com ou
sem a utilizagdo de protetor fisico de germinacéo (Figura 2.5), e os dados referentes
a sua germinagdo e sobrevivéncia das plantas ap6s 171 dias foram analisados,
efetuando-se o teste de Liliefors para as variaveis sementes germinadas (GER) e
plantas vivas originadas das sementes germinadas (VIVAS), através do qual se
constatou que ambas as variaveis apresentavam distribuicdo normal. Sendo assim,
procederam-se as analises de variancias com os dados originais, apresentada no
Tabela 2.6.

Tabela 2.6 - Analise de variancia para das sementes e plantas vivas através

do semeio direto no campo de Eriotheca pubescens

Fonte de Grau de Quadrado Médio
Variacao Liberdade GER VIVAS
Semeio 12 153,125** 195,031
Residuo 30 4,429 2,831
Médias — 5,750 3,469
CV% — 36,601 48,508

**= significativo ao nivel de 1%; ns = néo significativo; GER = sementes
Germinadas; VIVAS = plantas vivas ap6s 171 dias.
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Ao se analisar a Tabela 2.6, verifica-se que ha diferengcas estatisticas
significativas entre os dois tipos de semeio (sementes com e sem protetor fisico de
germinagao), com relacdo a ambas as variaveis sementes germinadas e plantas
vivas, apos 171 dias.

As sementes com protecdo por copos plasticos apresentaram média de
germinagcao de 79,4%, superior a germinacdo das sementes sem copo plastico
(35,6%). Ao utilizar copos plasticos para protecao das sementes, no semeio direto
de Pinus taeda L., Serpa et al. (1999) concluiram que o protetor fisico garantiu maior
percentagem na emergéncia final, sobrevivéncia e densidade de plantas. Em
consonancia com este resultado, Mattei (1995) utilizou copos plasticos descartaveis,
sem o fundo, no plantio direto de Cedrela sp e Pinus sp, tendo observado que o
protetor plastico influenciou positivamente a germinagdo e estabelecimento das
plantulas das referidas espécies.

Santos Junior et al. (2004) em estudo com varias espécies, observaram que
empregando-se o semeio direto para Trema micrantha, os protetores demonstraram
ser eficazes na sobrevivéncia, com taxa de 71,2%, enquanto na auséncia do protetor
germinativo, o valor médio obtido foi de 33%. Os mesmos autores verificaram que as
sementes de Tabebuia serratifolia sao também favorecidas na germinagéo pelo uso
do protetor plastico.

Quanto a variavel plantas vivas, apds 171 dias o semeio das sementes com
protetor plastico apresentou média de 59,4%, também superior ao semeio das
sementes sem protetor plastico, com média de 10,0%.

Os resultados obtidos estdo de acordo com os de Santos Junior et al. (2004)
que, trabalhando com Copaifera langsdorffii e com Tabebuia serratifolia, verificaram
que o uso de protetores fisicos foi eficaz na sobrevivéncia dos individuos,
apresentando valores superiores aos encontrados na auséncia do protetor
germinativo; o que pode ser explicado pela manutengdo de maior teor de umidade
em seu interior. Andrade (2008) verificou que o emprego de protetor plastico no
semeio direto de Enterolobium contortisiliquum elevou o percentual de germinacéo e
influenciou na sobrevivéncia desta espécie no campo. Klein (2005) trabalhando com
Peltophorum dubium (Spreng.) e com Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong.
verificou que o uso de protetores fisicos se mostrou eficaz em relacédo a

sobrevivéncia de plantulas protegidas nos 90, 180 e 270 dias de observacao.
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Fotos: Clarét Carrijo

Figura 2.5 — Eriotheca pubescens: (a) semeio no copo; (b) germinada no copo; (c)

germinada na cova, sem copo.

3.5 — CRESCIMENTO E SOBREVIENCIA DAS MUDAS DE Eriotheca pubescens
NO CAMPO

As mudas de Eriotheca pubescens (Figura 2.7) plantadas no campo
apresentaram, ap6s 171 dias do plantio na cascalheira, um percentual de
sobrevivéncia de 76,3%.

Quanto ao crescimento em altura e didmetro, em fungdo da idade, foi
estudado através da analise de regressao (PIMENTEL-GOMES, 1976).

Com relagédo a altura, observou-se que o mais apropriado foi o modelo de
segundo grau, sendo este:

H = 3,525 — 0,0045 x idade + 0,000077 x idade?;  R?= 0,66.

Quanto ao didametro, verificou-se comportamento linear, conforme o modelo:

D = 3,3713 + 0,004464 x idade; R%=0,87

O crescimento no campo das mudas de Eriotheca pubescens, em altura (cm)

e didmetro (mm), sdo apresentados na Figura 2.6
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Figura 2.6: Crescimento em altura (cm) e em didmetro (mm), no campo, em fun¢do da idade de
Eriotheca pubescens.

Observa-se na Figura 2.6 o crescimento continuo em altura e didametro das
mudas de Eriotheca pubescens, confirmando a tendéncia da espécie para
sobreviver em situagcbes extremas de solo e clima, considerando terem sido
plantadas em substrato minerado e resistido a quatro meses de seca, durante os
meses de Maio a Setembro. Corréa (2006) ao estudar espécies lenhosas do cerrado
para uso em programas de recuperagao de areas degradadas, afirma que espécies
que apresentam crescimento lento, mas altas percentagens de sobrevivéncia devem
ser utilizadas quando o objetivo principal ndo seja a rapida cobertura vegetal do
substrato, mas o aumento da diversidade ou o estimulo ao aparecimento de fauna.

Considerando que 76,3% das mudas plantadas estavam vivas, apés 171 dias,
pode-se afirmar que esta espécie é indicada para utilizagdo em areas degradadas;
concordando com Almeida et al. (1998), Rezende (2002), Duarte (2006) e Corréa et
al. (2007) que a classificaram como pioneira e recomendada para a utilizacdo na
recuperacao de areas degradadas.

. Corréa & Melo Filho (2007) ao estudarem a composicéo floristica do estrato
lenhoso de jazidas degradadas pela mineragao no Distrito Federal e abandonadas a
sucessao, verificaram que a espécie Eriotheca pubescens ocorreu em 26,7% dos
locais estudados, sendo tal freqiéncia de presenga em jazidas, suficiente para
considera-la como espécie acessoéria e recomendada para projetos de recuperagao

de areas mineradas no Cerrado.
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Fotos: Clarét Carrijo

Figura 2.7 — Mudas de Eriotheca pubescens plantadas na cascalheira da Caesb.

4 - CONCLUSOES

1. No laboratorio, a presenca ou auséncia de luminosidade nao afeta a
germinacao de sementes de Eriotheca pubescens. O substrato vermiculita foi o que
melhor favoreceu a germinagao das sementes desta espécie.

2. No viveiro, as mudas de Eriotheca pubescens nao apresentaram diferencas
significativas em didmetro e altura, independente da intensidade de luz.

3. No campo, as sementes semeadas dentro de copos plasticos germinam mais
que as sementes langadas diretamente na cova, sem a protegéo do copo.

4. No campo as plantas originadas de sementes protegidas sobreviveram mais do
que aquelas sem protetor fisico de germinacao.

5. A espécie Eriotheca pubescens é recomendada para utilizagdo em programas

de recuperacgéo de areas degradas por mineragéo no Cerrado.
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CAPITULO 11l

ESTABELECIMENTO DE Eriotheca candolleana (K. Schum.) A.
Robyns ATRAVES DO SEMEIO E PLANTIO DE MUDAS EM AREA
DE CASCALHEIRA

Foto: Clarét Carrijo

Figura 3.1 - Eriotheca candolleana (K. Schum.) A. Robyns, frutificando.
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RESUMO

Este estudo tem por objeto avaliar as caracteristicas e potencialidades da
espécie Eriotheca candolleana (K. Schum.) A. Robyns, nos aspectos referentes a
tecnologia de sementes, produgdo de mudas e seu plantio no campo, juntamente
com a semeadura direta, com ou sem protetor fisico na recuperagdo de éarea
degradada por mineragdo, em uma cascalheira abandonada localizada na Fazenda
Agua Limpa, da UnB. As sementes de Eriotheca candolleana apresentaram teor de
umidade de 10,71% e 9380 sementes por quilo. No laboratério, houve germinacao
de 88,0% quando usou-se a combinagdo temperatura constante de 25 °C, sem
luminosidade e substrato contendo apenas algodao. Na produgdo de mudas no
viveiro, E. candolleana apresentou maior média de crescimento quando se utilizou
substrato contendo terra, areia, matéria organica e superfosfato simples nos
sombreamentos de 50% ou de 30%. No campo, o semeio direto no interior de
protetor fisico apresentou 40% de germinacao e sem o protetor 6,9% de germinacéo.
Apds 171 dias houve sobrevivéncia de 10,6% das plantas originadas de sementes
protegidas e 0% das sem o protetor fisico. As mudas levadas para o campo tiveram
crescimento lento, sendo uma média em altura de 7,0 cm e de diametro de 2,5 mm,
mas com 83,8% de sobrevivéncia, tendo potencial para utilizacdo em areas

degradadas por mineragao.

Palavras-chave: Germinacdo, semente, protetor fisico de germinacéo, catuaba-

branca.

37



ABSTRACT

Over decade, Brasilia (Distrito Federal), which is Brazil's capital, there was a
need for gravel, sand and pebble to roads’ construction causing, an increased in an
abandoned mining areas. Those areas had lost part or total of its resilience; at the
same time there were some heat islands, free erosion spaces and consequently an
increase in regeneration process. This study aims to show the features and
capabilities of the species Eriotheca candolleana (K. Schum.). A. Robyn’s, due to its
seed technology, seedlings production and planting in the field, along with the direct
sow, with or without the physical protection at rehabilitation of degraded mining area,
located in an abandoned gravel pit, in the Agua Limpa Farm, at UnB (University of
Brasilia — Brazil. The 938 seeds (about one Kilogram) of Eriotheca candolleana had
moisture content about 10.71%. Laboratory study indicated the best combination of
constant temperature (25°C), dark room and cotton substrate. Seedlings arboretum
production, are species that responds very well to the use of organic matter in the
substrate and 50% of shading. By utilized in the field study direct sow with physical
protection it indicated both germination and survival of seedlings were statistically
significance. Once those seedlings were taken to the field they indicated a slowly
grown, and 83.8% of its survival, with potential to be used in the degraded mining

areas.

KEY-WORDS: germination, seed, physical protection for germination, Eriotheca

candolleana
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1 - INTRODUCAO

De acordo com Martins (2004), a germinacéo e o estabelecimento de plantas
lenhosas no Cerrado ainda s&o pouco conhecidos. Sao necessarios trabalhos que
possam expressar ndo s6 a elevada propor¢cdo de sementes viaveis e capacidade
de germinagao em condi¢des de laboratério, mas que também promovam o mesmo
desempenho dessas espécies no campo, adotando-se as técnicas preconizadas
pelo laboratério de sementes.

A espécie Eriotheca candolleana (K. Schum.) A. Robyns, da familia
Bombacaceae, de nomes populares Catuaba, Catuaba-branca, Embirugu, Casca-de-
embira e Mandioquinha (DUARTE 2006), ocorre predominantemente em matas de
galeria e é considerada uma espécie exclusiva do Brasil, sendo encontrada no sul
da Bahia e em todos os estados das regides Centro-Oeste e Sudeste, em floresta
estacional semidecidual, no interior de mata, em areas abertas e beiras de estrada e
raramente no cerrado sensu stricto. A arvore é bastante ornamental, principalmente
pela copa estreita de folhagem delicada; presta-se para o paisagismo,
principalmente para a arborizagdo de pracas e avenidas. Como é considerada uma
planta de rapido crescimento, esta caracteristica a torna viavel para o plantio em
areas degradadas e em areas de preservacao permanente.

A Eriotheca candolleana é uma das espécies encontradas em levantamento
floristico de matas de galeria do Distrito Federal (SILVA JUNIOR et al., 1998) e esta
espécie tem sido classificada como pertencente ao grupo ecolégico das secundarias
iniciais (ROLIM et al., 1999; LOPES et al., 2002; SILVA et al., 2003; HIGUCHI et al.,
2006).

O objetivo deste estudo foi avaliar a germinagao de sementes de Eriotheca
candolleana, a eficacia e a viabilidade de duas formas de plantio desta espécie,
sendo um através do plantio de mudas e outro por semeadura direta com e sem a
protecdo de copo plastico, em area degradada do Cerrado pela atividade de

mineracéo.
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2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - AREA DE ESTUDO

Este estudo foi desenvolvido em Brasilia (DF), na Universidade de Brasilia
(UnB) e no Departamento de Engenharia Florestal (UnB) onde realizou-se o
beneficiamento e os testes de germinacéo de sementes de Eriotheca candolleana. A
producdo de mudas desta espécie foi realizada no viveiro florestal localizado na
Fazenda Agua Limpa (FAL), area pertencente a UnB. A area degradada selecionada
para realizacéo de parte deste estudo, localiza-se no interior da FAL, a qual recebe a
denominagéo de Cascalheira da Caesb, devido a proximidade da mesma em relagéo
a estagao de captacao de aguas da Companhia de Saneamento de Brasilia (Caesb).
Em termos geograficos a area da cascalheira situa-se a uma altitude de 1.149 m e
coordenadas geograficas 15°57°281”S e 47°58’789”W, no Distrito Federal, sendo sua
vegetacao original formada de cerrado sensu stricto (Figura 3.2)

RS Py U

Foto Clarét Carrijo

Figura 3.2 — Cascalheira da Caesb; ao fundo, area de cerrado sensu stricto, na FAL

2.2 - COLETA E ANALISE DE SEMENTES DE Eriotheca candolleana

A coleta de frutos da espécie Eriotheca candolleana, foi realizada na Reserva
Ecolégica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Foram coletados
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430 frutos de trés matrizes, arvores de bom porte e bastantes frutificadas. O
beneficiamento das sementes foi feito no Laboratério de Sementes Florestais do
Departamento de Engenharia Florestal. Executou-se a manutencdo da umidade e
controle fitossanitario das sementes.

Para a determinagdo da pureza dos lotes de sementes de Eriotheca
candolleana determinou-se o peso inicial e o numero total de sementes; em seguida,
foram removidas as impurezas tais como sementes brocadas, mal formadas,
danificadas e contaminadas; o material foi pesado e o numero de sementes
novamente contado. Os valores finais de peso e numero de sementes foram usados
para calcular o numero de sementes por quilo e o peso de 1.000 sementes, com isto
determinou-se a porcentagem de pureza, através da seguinte formula:

PUREZA = (peso de sementes sadias) x 100% =+ (peso inicial do lote)
(SALOMAO, 2003).

Para a determinacéo do teor de umidade inicial das sementes, foi adotado o
meétodo da estufa a 105 = 3 °C, por 24 horas.

CONTEUDO DE UMIDADE = (peso inicial — peso final) x 100% + (peso inicial)
(SALOMAO, 2003).

O teste de germinacgéao foi realizado usando-se os substratos: papel filtro, rolo
de papel filtro, algodao e vermiculita, temperatura constante (25 °C) e alternada, ou
seja 20 e 30 °C e condi¢cbdes de luminosidade: com e sem a presenca de luz. As
sementes foram avaliadas por 30 dias e consideraram-se germinadas aquelas que
emitiram radicula com pelo menos 2 mm de comprimento, em conformidade com o
critério botanico de germinacdo proposto por Laboriau ( 1983). As variaveis
observadas foram: indice de velocidade de germinagao (IVG) (MAGUIRE, 1967) e
porcentagem de germinagdo transformada (arco seno da raiz quadrada da
germinacgao).

O teste de viabilidade do tetrazélio, 0,5%, foi aplicado as sementes de
Eriotheca candolleana que nédo germinaram (BRASIL, 1992), para verificar se ainda
estavam viaveis, nado tendo germinado por causa de dorméncia ou se néo estavam
viaveis, por decomposigcédo ou auséncia de embrido.

O delineamento estatistico adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes e utilizacdo de 25 sementes por tratamento, em fatorial 3 x 2 x 2 (niveis
de substrato, niveis de temperatura, niveis de luminosidade). A analise estatistica foi

realizada através de anadlise de variancia, utilizando-se o sistema SAEG e pelo
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Programa Genes (CRUZ, 2001). As médias encontradas, quando consideradas
significativas, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(PIMENTEL-GOMES, 1976).

2.3 - PRODUGAO DE MUDAS DE Eriotheca candolleana SUBMETIDAS A
DIFERENTES TIPOS DE SUBSTRATO E CONDICAO DE LUMINOSIDADE

No viveiro florestal, foi implantado o experimento visando identificar a
condicdo ideal em termos de substrato e condicdo de luminosidade para o
crescimento inicial de mudas de E. candolleana.

Os substratos testados foram: terra de subsolo e areia, em propor¢des iguais
(1:1); terra de subsolo e areia acrescido de matéria organica bem curtida, esterco de
caprinos (1:1:1); terra de subsolo + areia (1:1) + fertilizante de liberagéo lenta, de
formulacdo NPK, 10:10:10, uma colher de cha por embalagem. Nos trés tipos de
substratos foi acrescido superfosfato simples (fonte soluvel de fésforo — Ca=8%,
S=12%, N total=3%, P205 sol.=18%), na quantidade de 3,0 kg para cada seis carros
de ma3o de substrato (0,187 m> - suficiente para o preenchimento de
aproximadamente 220 sacos plasticos de 17 x 22 cm - 0,85 x 10° m?® cada
embalagem - utilizados para a producédo de mudas).

As condi¢des de luminosidade para a produgao de mudas foram 0%, 30% e
50% de sombreamento. Ao longo de noventa dias fez-se o monitoramento de pragas
e doengas nos recipientes contendo substrato e muda. A irrigagdo das mudas foi
realizada duas vezes ao dia (inicio da manha e final da tarde), com duragé&o de meia
hora cada vez, por aspersao.

A implantacao dos experimentos no viveiro foi estabelecida em conjunto com
outras quatro espécies (Eriotheca candolleana, Myracrodruon urundeuva, Eugenia
dysenterica e Physocalymma scaberrimum). Para cada tipo de substrato e de
condicdo de luminosidade foram distribuidas ao acaso, quatro repeticdes de 27
sacos plasticos para cada espécie conforme croqui em Anexo (Figuras: A, B eC).

O delineamento estatistico adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes para os 9 tratamentos (3 substratos x 3 condigbes de sombreamento),

contendo 27 plantas por repeticdo. O monitoramento foi mensal, durante 3 meses,
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efetuando-se medi¢do de altura com auxilio de régua milimetrada, didmetro do colo
com paquimetro digital. Para o calculo da sobrevivéncia, efetuou-se a relagéo
percentual entre 0 niumero de plantas germinadas em fungcdo do numero de plantas
vivas apos 60 dias.

Uma vez determinadas as melhores condicbes de luminosidade e de
substrato no viveiro, selecionaram-se 160 mudas com base nas plantas mais

desenvolvidas, na altura e no diametro do coleto, para o plantio no campo.

2.4 — SEMEADURA DIRETA E PLANTIO DE Eriotheca candolleana EM AREA DE
CASCALHEIRA

Na area de cascalheira da FAL selecionada para este estudo, realizou-se a
marcagado das covas e a abertura das mesmas através de broca acoplada a um
trator. A utilizacdo deste equipamento fez-se necessaria em virtude da dificuldade de
se perfurar o substrato enrijecido, ao longo de muitos anos de intempéries, na area
degradada pela mineracdo. Cada cova foi aberta nas seguinte dimensdes, 1,0 m de
profundidade por 0,5 m de diametro.

Foram marcados quatro blocos, cada qual com 648,0 m2, dividido em quatro
unidades experimentais (162 m2) de noventa covas. A distancia entre blocos e
repeticbes foi de 3,0 m e entre covas de 1,5 m (Anexo A4). As covas foram
adubadas com dez litros de adubo curtido de carneiro e cem gramas de superfosfato
simples.

A rocha triturada da cascalheira e o esterco de caprino usado nas covas
foram submetidos a analise quimica para determinacédo do pH em agua (relagéo
solo: solugdo 1:2,5); P, K e Na disponiveis, extraidos com Mehlich-1; Ca?*, Mg?* e
APP* trocaveis, extraidos com KCI 1 mol L™, conforme Defelipo & Ribeiro (1997)
(Anexo E).

Trés dias ap6s o preparo e adubac&o do total de 480 covas, iniciou-se o
sorteio e distribuicdo aleatoria das mudas e sementes. Considerando que poderiam
ocorrer fatores que influenciassem positiva ou negativamente na germinagéo ou no
desenvolvimento das plantas, tais como extremidades dos blocos, agua da chuva,
animais ou mesmo o futuro crescimento e sombreamento entre plantas, a

distribuicdo dentro de cada unidade experimental foi feita de forma aleatéria,
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procurando assim, reduzir as margens de erro, chegando a resultados o mais
confiaveis possivel.

As sementes e mudas de Eriotheca candolleana foram levadas para o campo
e distribuidas ao acaso, em cada unidade experimental, sendo que de dez covas
com mudas, havia outras dez covas com sementes semeadas diretamente no
substrato e dez covas com sementes semeadas no interior de copos plasticos
transparentes (500 ml) sem o fundo e enterrados a 4 cm de profundidade no
substrato da cascalheira, croqui em Anexo (D). Na semeadura direta foram
utilizadas, por cova, trés sementes de Eriotheca candolleana

Os trabalhos de implantacdo e coleta de dados ocorreram entre os meses de
Fevereiro e Setembro de 2008. Até a primeira semana de Maio, o tempo foi chuvoso,
mantendo a cascalheira umida por todo o periodo. A partir da segunda semana de

maio, até Setembro, ndo houve chuva.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - TECNOLOGIA DAS SEMENTES:

Apds a separacao das sementes de sua paina, todas as danificadas ou
aparentemente inviaveis foram eliminadas (Figura 3.3). A analise o lote,
posteriormente, foi considerada como estando com 100% de pureza.

Trés amostras, de cem sementes cada, de Eriotheca candolleana pesaram
10,57g, 10,329 e 10,08g; portanto, 100 sementes possuem média 10,66g. Tal
calculo equivale a uma quantidade média de cerca de 9.380 sementes por quilo.

O conteudo de umidade, em trés amostragens foi obtido através das
determinacdes de trés teores de umidade: 10,77%, 10,75% e 10,60% o que em
média correspondeu a 10,71% de umidade.

Varela et al. (1999) estudando sementes de outra espécie da familia
Bombacaceae, a Ceiba pentandra, encontraram teor de umidade de 12,7% e 20.050
sementes por quilo, portanto sementes menores do que as da espécie estudada
neste trabalho, porém ressalta-se que o teor de umidade apresenta valores

semelhantes.
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Figura 3.3 - Eriotheca candolleana: (a) frutos; (b) sementes sendo beneficiadas; (c)

sementes no gerbox para teste de germinacéo.

3.2—- TESTES DE GERMINAGAO DE Eriotheca candolleana NO LABORATORIO

Os resultados da analise de variancia para os efeitos de substratos,
luminosidade e temperatura, bem como de suas interagcdes, com relagdo a

porcentagem de germinacgao e ao IVG s&o apresentados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Influéncia do substrato, luminosidade e temperatura no indice de
velocidade de germinacéo (IVG) e na porcentagem de germinacao transformada

(AGER) de sementes de Eriotheca candolleana.

Fonte de Variagao Grau de Quadrado Médio
Liberdade IVGV AGERY
Substrato 3 1,7416 0.1107*
lluminagao 1 1,5252* 1,56252*
Temperatura 1 18,3184* 18,8184*
Substrato x lluminagéo 3 2,3760* 0,1094*
lluminagdo x Temperatura 3 2,1608* 0,1897*
Substrato x lluminagédo x Temperatura 1 0,8260"° 0,0616*
Residuo 3 0,4410 0.0193
Médias 2,9250 0,9703
CV% 22,705 14.316

YIVG = indice de velocidade de germinacéo; ?AGER = porcentagem de germinag&o transformada
(arco seno da raiz quadrada da germinagéo); * = significativo a 5%; " = nao significativo.

O coeficiente de variagdo para a porcentagem germinacéo foi de 14,32%,
podendo ser considerado um bom nivel de controle experimental, dentro dos

padrdes de experimentacdo com plantas. Com relagédo ao IVG, o coeficiente de
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variagao foi um pouco maior (22,71%), mas ainda em nivel razoavel. Santos (2007),
trabalhando com Physocalymma scaberrimum, utilizando a mesma metodologia de
trabalho, encontrou coeficiente de variacdo de 27,57% para IVG e 22,74% para
AGER, considerando ser um médio controle ambiental do experimento.

A média geral de germinagéo foi de 16,77, o que corresponde a 67% de
sementes germinadas. O IVG médio é de 2,93 (Tabela 3.1). Varela et al. (1999),
trabalhando com Ceiba pentandra, obtiveram 82% de taxa de germinacgéo; a
diferengca do poder germinativo de ambas as espécies da mesma familia deve-se
provavelmente as caracteristicas de vigor das matrizes coletadas, pois as espécies
citadas possuem boa capacidade de germinacgao, o que facilita para a producéo de
mudas em larga escala para recuperacgéo de areas degradadas.

Como detectou-se efeito significativo dos trés substratos avaliados nas duas
intensidades de luminosidade e nas duas temperaturas, estes foram analisados
separadamente

Com relacdo ao efeito do substrato quando se utilizou a temperatura
alternada (25 e 30 °C) e iluminacdo, nos testes de germinagdo de Eriotheca
candolleana, a analise de variancia é apresentada no Tabela 3.2, onde observa-se
que nao ha efeito significativo para substrato. No mesmo quadro apresenta-se a
analise de variancia da germinagéao transformada — AGER, onde verifica-se que ha

efeito significativo para o substrato.

Tabela 3.2 - Andlise de variancia da influéncia da temperatura alternada
(25 e 30 °C) e iluminagao no indice de velocidade de germinagao —IVG —

e na germinagao transformada — AGER - das sementes de Eriotheca

candolleana.
Fonte de Variacao Grau de Liberdade QM IVGY QM AGER”
Substrato 3 0,5845 0,6026*
Residuo 12 0,3196 0,9560
CV% 20,724 9,748

" = Quadrado Médio do indice de Velocidade de Germinagao; 2=
Quadrado Médio da Germinagao Transformada — arco seno da raiz quadrada;

* = significativo a 5%; " = n&o significativo.

De acordo com a Tabela 3.3, as médias de IVG para os diversos

substratos ndo apresentam diferengas significativas entre elas. Entretanto, para
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AGER verifica-se que o substrato 3 se destaca como o mais indicado para as

condi¢cdes testadas.

Tabela 3.3 — indice de velocidade de germinacéo, germinacéo transformada e
germinagao na temperatura de 20 e 30 °C e presencga de luz para as

Sementes de Eriotheca candolleana

Substrato Médias IVG Médias AGER Médias GER
Papel filtro 3,0275a 1,13a 20,25a
Vermiculita 2,9375a 1,07a 19,25a
Algodao 2,770a 0,94ab 16,25ab
Rolo de papel filtro 2,1775 0,87b 14,50b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%;

IVG = néo significativo; AGER = significativo; GER = significativo

O uso de papel filtro como substrato (substrato 3) apresentou resultados
superiores aos outros dois testados, o que equivaleu a 81% de germinagao, nos
testes de germinagédo onde se utilizou o rolo de papel filtro (substrato 4) obteve-se
germinacgao de 77% das sementes (Tabela 3.3, médias GER).

Para a temperatura alternada 20 e 30 °C e auséncia de iluminacéo, a analise
de variancia é apresentada na Tabela 3.4, onde se verifica que o efeito substrato é

significativo para IVG e germinacao transformada (AGER).

Tabela 3.4 - Efeito de substratos na temperatura de 20 e 30 °C e auséncia de

luminosidade na germinagao de sementes de Eriotheca candolleana.

Fonte de Variacio  Grau de Liberdade QM IVGY QM AGER”
Substrato 3 el TE0 wx 2,7284**
Residuo 12 01681 0,1681
CV% 19,98 17,54

= Quadrado Médio do indice de Velocidade de Germinac&o; ? = Quadrado
Médio da Germinag&o Transformada — arco seno da raiz quadrada; ** = significativo

a 1% pelo teste de Tukey;
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Tabela 3.5 - indice de velocidade de germinacéo e germinacao transformada
na temperatura de 20 e 30 °C e auséncia de luminosidade para as

sementes da espécie Eriotheca candolleana.

Substrato Médias IVG Médias AGER
Vermiculita 2,82002 1,1343¢
Algodao 2,63002 1,07372
Papel filtro 2,25002 0,93812
Rolo de papel filtro 0,5125¢b 0,8661°

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 1%

Analisando a Tabela 3.5, verifica-se que o substrato vermiculita é o substrato
mais indicado para testes de germinacdo com sementes desta espécie, pois
apresentou 70% de germinagcdo. No entanto estatisticamente nao difere dos
substratos 2 e 3. Portanto, os dados mostram que os substratos 1, 2 e 3 sdo podem
ser usados em testes de germinagédo de sementes de Eriotheca candolleana.

Calazans (2008), em testes de germinagao em laboratorio, empregando
apenas temperatura alternada (20-30 °C), conclui que a vermiculita € o melhor
substrato a ser utilizado para as sementes de Eriotheca candolleana, com 53,75%
de germinagdo. Seus dados mostram que o algoddo também é um substrato
recomendavel, com 48,75%, porém nao recomenda o substrato papel de filtro.

Com relacéo ao efeito do substrato para a temperatura de 25 °C e presenca
de luminosidade verifica-se, de acordo com a Tabela 3.6, que n&o houve diferencga
significativa para IVG, sendo significativa apenas para germinadas.

Tabela 3.6 - Efeito de substratos na temperatura 25 °C e presenca de

luminosidade na germinagao de sementes de Eriotheca candolleana

Fonte de Variagdo =~ Grau de Liberdade QMIVG1/ QM AGER2/

Substrato 3 0,7785ns 0,0285*
Residuo 12 0,2399 0,0056
CV% 14,28 6,98

= Quadrado Médio do indice de Velocidade de Germinagao; 2 = Quadrado
Médio da Germinagéo Transformada — arco seno da raiz quadrada; * = significativo

a 5% pelo teste de Tukey; ns=nao significativo
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Tabela 3.7 — Média da germinacgéo transformada - AGER - na temperatura

25 °C e presenga de luminosidade, de sementes da espécie Eriotheca

candolleana .
Substrato Médias AGER1/
Rolo de papel filtro 1,1668a
Papel filtro 1,1211ab
Vermiculita 1,0595 ab
Algodao 0,9718b

médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5%;" = Germinacgao transformada

— arco seno da raiz quadrada;

O substrato rolo de papel filtro € o mais indicado nas condi¢cdes de
temperatura 25 °C e presenca de luz, com 84% de germinagéo (Tabela 3.7).

Quanto ao efeito do substrato para a temperatura 25 °C e auséncia de
iluminagéo, tem-se a analise de variancia apresentada na Tabela 3.8.

Tabela 3.8 - Efeito de substratos na temperatura de 25 °C e auséncia de

iluminagao, na germinagdo de sementes de Eriotheca candolleana

Fonte de Variacio Grau de QMIVGY QM AGER”
Liberdade

Substrato 3 2,4698™ 0,1100™

Residuo 12 1,0364 0,0451

CV% 29,18 20,05

¥'= Quadrado Médio do indice de Velocidade de Germinacdo; = Quadrado
Médio da Germinagéo Transformada — arco seno da raiz quadrada; * = significativo

a 5% pelo teste de Tukey; ns=nao significativo (p>0,05).

De acordo com a Tabela 3.8, ndo ha efeito significativo para substratos na
temperatura constante de 25 °C e auséncia de iluminacdo na germinagdo de
sementes de Eriotheca candolleana para nenhuma das variaveis avaliadas. As
médias para IVG e AGER estdo na Tabela 3.9.
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Tabela 3.9 - indice de velocidade de germinacéo e germinacao transformada
na temperatura de 25 °C e auséncia de luminosidade para as sementes de

Eriotheca candolleana

Substrato Médias IVG Médias AGER
Algodao 4,40002 1,22632
Papel filtro 3,82502 1,16232
Rolo de papel filtro 3,12502 0,99212
Vermiculita 2,60752 0,86052

Médias acompanhadas com a mesma letra ndo diferem entre

si, estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%..

Apesar de nao haver efeito significativo no substrato com relacdo a
temperatura de 25 °C e auséncia de iluminagéo, pode-se indicar o algoddo como o
mais adequado por apresentar maior germinacao (88%).

Considerando as distintas condi¢cdes de temperatura e luminosidade, observa-
se que as sementes de Eriotheca candolleana apresentaram melhor desempenho no
teste de germinagcédo na combinacao temperatura de 25 °C x auséncia de iluminagao
x substrato algodédo, com um percentual de 88%. Antunes et al. (2004) e Scarpa et
al. (2004), no entanto, trabalhando com Eriotheca candolleana e com Eriotheca
gracilipes concluem que nao houve diferenca entre os percentuais de sementes
germinadas em exposi¢cao a luz e no escuro em ambas as condi¢cdes de temperatura
(constante e alternada) para as duas espécies.

O teste de tetrazdlio indicou que 0% das sementes encontrava-se viavel. As
sementes de Eriotheca candolleana ndo possuem dorméncia, desta forma, verifica-
se que as sementes que ndo germinaram apresentavam auséncia de vigor, antes
mesmo do inicio dos testes (POPINIGIS, 1985).

3.3—- PRODUGAO DE MUDAS DE Eriotheca candolleana NO VIVEIRO
3.3.1 —- GERMINACAO NO VIVEIRO

Os dados relativos a germinacao (semeio) foram transformados para arco
seno da raiz quadrada, mostrando efeito significativo com relagdo ao substrato e

sombreamento pelo teste de Tukey, 5%, apresentado na Tabela 3.10.
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Tabela 3.10: Efeito do substrato e sombreamento na germinacdo de

sementes de Eriotheca candolleana.

Substrato Médias
3 1,34702
2 1,2816%°
1 1,1408°

Substrato 1=terra + areia + superfosfato, substrato 2= terra + areia + matéria orgénica + superfosfato,
substrato 3 = terra + areia + Basacote + superfosfato; médias seguidas pela mesma letra n&o diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5%

Empregando-se a anadlise de regressao para a germinagao em fungao do
sombreamento, observou-se que o modelo mais apropriado é o quadratico.

Germinacio = -0,679*(sombreamento)’ + 0,5432*sombreamento + 0,8148 R*=1

A germinacdo no viveiro das sementes de Eriotheca candolleana é

apresentada na Figura 3.4.

Germinacdo em fungio dao
sombreamento, no viveiro, de sementes de
Eriotheca candolleana.
- 4%
= 92%
]
E 9%
E"n 88%
w  HBAEY
b
= B4%
ar
E 82%
o
v ORD%
0% 20% 40% 60%
Somhbreamento

Figura 3.4: Germinag&o no viveiro em fungcéo do sombreamento, de Eriotheca candolleana.

Considerando ser esta uma espécie secundaria inicial, segundo Rolim et al.,
(1999), Lopes et al., (2002), Silva et al., (2003) e Higuchi et al., (2006), a Eriotheca
candolleana possui sementes adaptadas para a germinagdo no sombreamento

natural.
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A Figura 3.4 mostra ndo ser adequado o semeio de Eriotheca candolleana a
pleno sol, sendo seu melhor resultado com 50% de luminosidade, na qual atingiu-se
acima de 92% de germinacgao.

3.3.2 - CRESCIMENTO DAS MUDAS NO VIVEIRO

As mudas, no viveiro (Figura 3.5), foram analisadas de acordo com o
substrato e o sombreamento a que foram submetidas.
Tabela 3.11: Altura e didmetro das mudas de Eriotheca candolleana no viveiro

em funcado de sombreamento e substrato.

Fonte de Variacdo  Grau de Liberdade Quadrado Médio
Altura Diametro

Substrato 2 6,2925% 0,5467*
Sombreamento 2 5,0293ns 0,3564ns
Substrato x 4 0,9991ns 0,2278ns
Sombreamento

Residuo 27 0,4016 0,0766
Médias — 5.2469 1.6263
CV% — 12,078 17,017

*=significativo ao nivel de 5%; ns = nao significativo.

Tabela 3.12: Efeito de substrato sobre a altura de plantas de

Eriotheca candolleana no viveiro.

Substrato Médias
2 5,8608°
3 5,4317°
1 4,4483°

Substrato 1=terra + areia + superfosfato, substrato 2= terra + areia + matéria organica +
superfosfato, substrato 3 = terra + areia + basacote + superfosfato; médias acompanhadas

com a mesma letra ndo diferem entre si, estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%..

O substrato contendo terra + areia + matéria organica + superfosfato
(Substrato 2) ou terra + areia + basacote + superfosfato (Substrato 3), favorecem o
crescimento em altura de E. candolleana, enquanto que o substrato 1 (terra + areia +
superfosfato), apresentou resposta inferior em 30,73 e 22,11% em relacédo aos
substratos 2 e 3, respectivamente (Tabela 3.12).

Ao comparar-se o desenvolvimento das mudas em relagcdo ao substrato,
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relacionando com o efeito do sombreamento, verificou-se que seu melhor resultado
ocorreu quando houve a interagdo dos substratos 2 e 3 nos sombreamentos 1 (50%)
e 2 (30%).

Considerando-se que a Eriotheca candolleana € uma espécie de mata galeria,
os resultados encontrados s&o compativeis, pois tais espécies desenvolvem em
solos melhor providos de nutrientes e em regime de sombra parcial. Porém,
Carvalho Filho et al. (2003), ao estudarem a produgéo de Hymenaea courbaril L., 0
jatoba, também uma espécie de mata (floresta semidecidua), concluiram que para a
producdo de mudas dessa espécie recomenda-se uma mistura de substratos
contendo solo, areia e esterco (1:2:1), mas a pleno sol.

Fotos: Clarét Carrijo

Figura 3.5 - Eriotheca candolleana: (a) inicio da germinacgéo; (b) mudas sombreadas;

(c) mudas prontas para o campo.

3.4 - GERMINAGCAO DAS SEMENTES DE Eriotheca candolleana E SUA
SOBREVIVENCIA NO CAMPO

Foi efetuado o teste de Liliefors para as variaveis sementes germinadas
(GER) e plantas vivas originadas das sementes germinadas (VIVAS), apresentadas
na Tabela 3.13, no qual se constatou que ambas apresentam distribuicdo normal.

Sendo assim, procederam-se as andlises de variancias com os dados originais.
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Tabela 3.13: Analise de variancia das sementes germinadas e plantas vivas

através do semeio direto no campo de Eriotheca candolleana

Fonte de Variacdo Grau de Liberdade Quadrado Médio
GER VIVAS
Semeio 1 87,7813** 9,0313**
Residuo 30 4,6479 0,6979
Médias - 2,3437 0,5312
CV% — 91,98 157,25

**= significativo ao nivel de 1%; ns = néo significativo; GER = sementes
Germinadas; VIVAS = plantas vivas ap6s 171 dias.
Observa-se, de acordo com a Tabela 3.13 que ha diferencga significativa entre
os dois tipos de semeio, com relagdo a ambas as variaveis.
O semeio de sementes com protegdo por copo plastico apresentou média de
4,0 para germinacao, ou seja, 40%, que € estatisticamente superior a média para o
semeio de sementes sem protegao por copo plastico, o qual apresentou média de
0,69, correspondendo a 6,9 % de germinacdo (Figura 3.6). Tais dados nao se
confirmaram no trabalho de Santos Junior et al. (2004), onde o uso do protetor de
germinacao foi efetivo na promog¢do e no aumento da velocidade da emergéncia
para Tabebuia serratifolia; porém o protetor de semeadura, ndo apresentou efeito na
germinacao da Copaifera langsdorffii que justifique seu uso, considerando que, na
sua auséncia, a porcentagem de germinacgao e velocidade de emergéncia obtiveram

resultados semelhantes.

Quanto a variavel plantas vivas, apos 171 dias o semeio com protetor fisico
apresentou média de 1,06 ou 10,6%, superior estatisticamente ao semeio sem
protetor fisico que foi de 0% de sobrevivéncia no mesmo periodo. Tal superioridade
também foi constatada por Santos Junior et al. (2004) que, ao trabalharem com
semeadura direta utilizando sementes de Cedrela fissilis Vell., Copaifera langsdorffii
Desf., Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong, Piptadenia gonoacantha (Mart.)
Macbr. e Tabebuia serratifolia (Vahl) Nich., verificaram que o uso do protetor de
germinacao foi eficaz na sobrevivéncia de todas as espécies em questéo,
principalmente na defesa contra o ataque de formigas. Klein (2005) verificou que o

uso de protetores fisicos promoveu maior densidade populacional de Enterolobium
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contortisiliquum em relacdo aos pontos de semeadura ndo protegidos. Segundo
Mattei & Rosenthal (2002) os protetores fisicos em pontos de semeadura expressam
efeitos benéficos sobre a emergéncia, sobrevivéncia e densidade inicial em

semeadura direta de Peltophorum dubium.

Fotos: Clarét Carrijo

Figura 3.6 — Eriotheca candolleana: (a) cova adubada; (b) semeio no copo; (c)

germinada no copo.

3.5 - CRESCIMENTO E SOBREVIVENCIA DAS MUDAS DE Eriotheca candolleana
NO CAMPO

As mudas de Eriotheca candolleana (Figura 3.8), apresentaram, apos 171
dias do plantio na cascalheira, um percentual de 83,8% de sobrevivéncia.

Com relagdo as mudas no campo, a altura (em funcao da idade) apresentou
um comportamento linear, com R? = 0,92. Para o didmetro, o comportamento foi
quadratico, com R? = 0,97. O coeficiente de variagéo para altura foi de 19,64%, o
que demonstra um bom controle experimental, enquanto que para diametro o
coeficiente de variacao foi de 11,45%, o que demonstra alto controle experimental.

Os modelos matematicos que melhor explicam o comportamento das mudas
de Eriotheca candolleana no campo foram os seguintes:

H =7,2997 + 0,0259 x idade R?= 0,92
D =2,8547 + 0,016 x idade R?= 0,97

O crescimento no campo em fungdo da idade das mudas de Eriotheca

candolleana, em altura (cm) e didmetro (mm) sdo apresentadas na Figura 3.7.
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Crescimento em didmetro em fungao Crescimento em diametro em funcio da
daidade, no campo, de Eriotheca idade, no campo, de Myracrodruon
candolleana urundeuva
6 13
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Figura 3.7: Crescimento em altura (cm) e no didmetro (mm) , no campo, em fungdo da idade de
Eriotheca candolleana

De acordo com a Figura 3.6 houve continuo crescimento das mudas de
Eriotheca candolleana, em altura e em didmetro, em um crescimento linear, mesmo
considerando as condigdes de seca, calor, adubacdo restrita as covas e falta de
qualquer tipo de sombreamento. Apesar do crescimento ndo ter sido grande, tal
resultado sugere que esta espécie pode ser indicada para recuperagéo de areas
degradadas, confirmando Duarte (2006).

Considerando que 83,8% das mudas plantadas estavam vivas, apés 171 dias,
pode-se afirmar que esta espécie é indicada para utilizagdo em areas degradadas.
Sugere-se, no entanto, a continuagdo do acompanhamento do desenvolvimento das

mudas na cascalheira por mais dois ou trés periodos chuvosos, quando sera

possivel fazer uma afirmagéo mais abalizada sobre tal indicagao.

Fotos: Clarét Carrijo

Figura 3.8 — Mudas de Eriotheca candolleana plantadas na cascalheira da Caesb.
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4 — CONCLUSOES

1. A Eriotheca candolleana apresenta melhor resultado no viveiro quando se
utiliza substrato contendo terra + areia + matéria organica + superfosfato ou
terra + areia + basacote + superfosfato e sombreamentos de 50% e de 30%.

2. No campo, as sementes semeadas dentro de copos plasticos apresentam
germinacgao superior as sementes langadas diretamente na cova.

3. O semeio em protetor plastico apresenta mais plantas vivas que o semeio

sem protetor plastico.
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CAPITULO IV

ESTABELECIMENTO DE Myracrodruon urundeuva (Allemao) Engl.
ATRAVES DO SEMEIO E PLANTIO DE MUDAS EM AREA DE
CASCALHEIRA

Foto: Clarét Carrijo

Figura 4.1 - Myracrodruon urundeuva (Allemao) Engl., frutificando.
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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de avaliar a espécie Myracrodruon urundeuva
(Allemao) Engl., uma espécie secundaria ou pioneira antrépica, nos aspectos
referentes a tecnologia de sementes, producao de mudas e seu plantio no campo,
juntamente com a semeadura direta, com ou sem protetor fisico, na recuperacao de
area degradada por mineragcdo, em uma cascalheira abandonada localizada na
Fazenda Agua Limpa, da UnB.. As sementes desta espécie apresentaram um
percentual de umidade de 9,8% e 57870 sementes por quilo. Os testes de
laboratorio apresentaram 73% de germinagdo, quando se utilizou o substrato
vermiculita, independente das condicbes de temperatura ou luminosidade;
recomendando-se estas condi¢cdes para testes de germinagdo com sementes de M.
urundeuva. No viveiro apresentou melhor resultado na germinagédo e crescimento
quando se utilizou substrato contendo terra de subsolo, areia lavada, matéria
organica e superfosfato simples e foi indiferente ao sombreamento (logo, sugere-se
0%). No plantio direto das sementes usando-se protetor fisico verificou-se maior
eficiéncia tanto para a germinagdo quanto para a sobrevivéncia das plantulas apos
171 dias. As mudas levadas para o campo apresentaram sobrevivéncia de 100% e
crescimento médio rapido e linear em altura (30 cm) e didmetro (8 mm), mas
heterogéneo entre elas. A espécie Myracrodruon urundeuva é recomendada para

ser utilizada em recuperacao de areas degradadas por mineragéao.

Palavras-chave: Germinacao de semente, protetor fisico de germinacao, aroeira.
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ABSTRACT

Some projects of recovery area tend to follow the trend of most easy and
cheaper process. Its enterprise does not invested in research and seeks to plant the
same species, with known results, thus contributing to biodiversity loss. This study
examines the species Myracrodruon urundeuva (Allemao) Engl., as a secondary
species or manmade pioneer, due to seed technology, seedlings production and
planting in the field, along with direct sow, with or without physical protection,
rehabilitation of degraded, mining area, located in an abandoned gravel pit, at Agua
Limpa's farm from UnB.. This specie with 57.870 seeds (one Kilogram) had 9.8%
percentage of germination. The laboratory germination tested indicated better results
with vermiculite substrate, regardless of temperature or luminosity conditions;
however it recommended light and 25°C of temperature. In the arboretum study,
indicated better results with the substrate without use of basacote and was indifferent
to shading (hence, it is suggested 0%). On direct sow, the use of physical protection
proved to be more efficient for both germination and survival of seedlings after 171
days. The seedlings taken to the field had linear and rapid growth in height and
diameter, but heterogeneous among them. The specie Myracrodruon urundeuva is

recommended for use in rehabilitation of degraded mining areas.

Key-words: Seed germination, physical protection for germination, Myracrodruon

urundeuva.
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1 - INTRODUCAO

O Brasil possui extensas areas degradadas, fruto dos mais diversos ramos da
atividade antrépica, e com diferentes niveis de degradacao, indo desde uma perda
temporaria da capacidade regenerativa de ecossistemas florestais por efeito de
incéndios ou outras causas naturais, até a completa remocéo dos horizontes férteis
do solo e geracao de substratos de dificil colonizagdo, como é o caso das atividades
de mineracao (REIS, 2006).

Bertoni & Dickfeldt (2007), ao estudarem a utilizacdo de Myracrodruon
urundeuva no desenvolvimento das mudas e restauracéo florestal de areas alterada
de florestas, concluiram que as aroeiras plantadas tiveram bom desenvolvimento e
alta sobrevivéncia, adaptando-se bem as condigbes em que foram plantadas, apesar
da competicao por luz, agua e nutrientes com a vegetagao nativa em regeneracao.

A aroeira, nome popular mais utilizado no Centro Oeste para a Myracrodruon
urundeuva é uma espécie que fornece madeira muito cobigada no meio rural, por
suas qualidades de dureza e resisténcia a putrefacdo, apresentando grande
durabilidade em contato com o solo. A espécie possui grande importancia medicinal.
Em raz&o dessas caracteristicas, popula¢des naturais de M. urundeuva, distribuidas
por quase todo o Brasil, vém sendo dizimadas, o que a torna uma espécie vulneravel
a extingdo. A aroeira possui grande capacidade de ocupacgao de areas antropizadas,
sendo facilmente encontradas em beiras de estradas nas regides endémicas. Tem
grandes potenciais para utilizacdo na recuperagdo de areas degradadas. Sua
producdo de frutos e sementes € abundante, tem dispersdo anemocorica, ou seja,
seus frutos sdo transportados pelo vento, crescimento rapido e sua utilizagdo em
areas a serem recuperadas também podera auxiliar na protecédo da espécie contra
sua extingdo, visto que historicamente € uma espécie de exploracdo de seus
estoques naturais, ndo existindo ainda a cultura de seu plantio em maior escala.
Esta espécie tem como sinonimia Astronium urundeuva Engler, pertencente a familia
Anacardinaceae, ocorre apenas na América do Sul, no Brasil, Bolivia, Paraguai e
Argentina, tendo uso medicinal (EIRA & NETTO, 1998; ALMEIDA et al., 1998;
DORNELES et al. 2005; FREITAS et al. 2006 e BERTONI & DICKFELDT, 2007).

Gonzaga et al. (2003), analisando a crioconservagdo de sementes de

Mpyracrodruon urundeuva ou aroeira, lembram que a diversidade dos seres vivos € o
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resultado do longo processo de evolugdo e constitui uma das mais importantes
condicbes para a estabilidade da biosfera. O empobrecimento de qualquer
ecossistema por diminuicdo do numero de espécies compromete seriamente sua
estabilidade. A aroeira esta na lista oficial de espécies da flora brasileira ameacadas
de extingdo, na categoria vulneravel.

Freitas et al. (2006) enfatizam que a aroeira € uma planta cuja incidéncia em
florestas primarias pode ocorrer juntamente com diversas espécies, ao contrario das
florestas secundarias, onde é de ocorréncia quase que homogénea, em areas
perturbadas. O declinio do tamanho populacional e da variabilidade genética entre e
dentro dessas populacdes é caracterizado pela expansédo da populacdo humana,
devido a utilizagdo de forma extrativista e irracional dos recursos naturais na regiéo
de ocorréncia de Myracrodruon urundeuva.

Almeida et al. (1998) afirmam que a propagacéo da aroeira é bastante facil,
tanto por sementes quanto por brotamento e pode até ser considerada uma
invasora, dada a velocidade de multiplicagdo vegetativa em certos terrenos. Para a
producdo de mudas em viveiro, a aroeira mostrou-se bastante exigente em calcio e
magnésio, além de fosforo; mas o potassio teve pouco efeito sobre seu crescimento
inicial.

Almeida et al. (1998), Dorneles et al. (2005), Bertoni & Dickfeldt (2007),
consideram essa espécie como sendo classificada de secundaria tardia. Mas
também pode ser classificada como secundaria/pioneira antropica: espécies
secundarias e normalmente raras na floresta primaria, mas que em areas antrépicas
fazem o papel de pioneiras (BERTONI & DICKFELDT, 2007 apud KAJEYAMA et al.,
1994). Alves et al. 2003 mencionam a Myracrodruon urundeuva como sendo uma
espécie climax.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas e germinagdo das
sementes, bem como a eficacia e a viabilidade de duas formas de plantio de
Mpyracrodruon urundeuva em area degradada, sendo um através do plantio de
mudas produzidas em viveiro e o outro por semeadura direta com e sem a protecao

de copo plastico.
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2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - AREA DE ESTUDO

Este estudo foi desenvolvido em Brasilia (DF), na Universidade de Brasilia
(UnB) e no Departamento de Engenharia Florestal, onde realizou-se o
beneficiamento e os testes de germinacdo de sementes de Myracrodruon
urundeuva. A producdo de mudas desta espécie foi realizada no viveiro florestal
localizado na Fazenda Agua Limpa (FAL), area pertencente & UnB. A area
degradada selecionada para realizacéo de parte deste estudo, localiza-se no interior
da FAL, a qual recebe a denominacdo de Cascalheira da Caesb, devido a
proximidade da mesma em relacao a estagdo de captacado de aguas da Companhia
de Saneamento de Brasilia (Caesb). Em termos geograficos a area da cascalheira
situa-se a uma altitude de 1.149 m e coordenadas geograficas 15°57°281"S e
47°58'789”W, no Distrito Federal (Figura 4.2).

Foto Clarét Carrijo

Figura 4.2 — Cascalheira da Caesb, projeto implantado e estaqueado.
2.2 - COLETA E ANALISE DE SEMENTES DE Myracrodruon urundeuva
A coleta de frutos da espécie Myracrodruon urundeuva, foi realizada na

Reserva Ecolégica do IBGE e na regido da Fercal, em Sobradinho. Foram coletados

frutos de quinze matrizes, arvores de bom porte e muito frutificadas, de varias areas
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da regido, onde foi dada preferéncia a matrizes que nao estivessem isoladas. O
beneficiamento de sementes foi feito no Laboratério de Sementes Florestais da
Universidade de Brasilia. As sementes beneficiadas foram acondicionadas em
embalagens plasticas. Executou-se criteriosa manutencdo da umidade e controle
fitossanitario das sementes submetidas as analises no laboratério.

Para a determinagdo da pureza de lotes de sementes da espécie
Myracrodruon urundeuva determinou-se o peso inicial e o numero total de sementes.
Os valores finais de peso e numero de sementes foram usados para calcular o
numero de sementes por quilo e o peso de 1000 sementes.

PUREZA = (peso de sementes sadias) x 100% =+ (peso inicial do lote)
(SALOMAO, 2003).

Para a determinagdo do teor de umidade inicial das sementes, foi adotado o
método da estufa a 105 + 3 °C, por 24 horas.

CONTEUDO DE UMIDADE = (peso inicial — peso final) x 100% + (peso inicial)
(SALOMAO, 2003).

O teste de germinacao foi realizado testando-se substratos: papel de filtro,
algodao e vermiculita, temperatura constante de 25 °C e alternada de 20 °C e 30 °C
e condi¢des de luminosidade: com e sem luz. As sementes foram avaliadas por um
periodo de 30 dias considerando-se germinadas as que emitiram radicula com pelo
menos 2 mm de comprimento, seguindo o critério botanico de germinacao
(LABORIAU, 1983). As variaveis observadas foram: indice de velocidade de
germinacao (IVG) (MAGUIRE, 1967) e porcentagem de germinacgédo transformada
(arco seno da raiz quadrada da germinagao).

O teste de viabilidade do tetrazdlio, a 0,5%, foi aplicado as sementes de
Myracrodruon urundeuva que nao germinaram (BRASIL, 1992), para verificar se
ainda estavam viaveis, ndo tendo germinado por causa de dorméncia ou se nao
estavam viaveis, por decomposicao ou auséncia de embrido.

O delineamento estatistico adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes e utilizacdo de 25 sementes por tratamento, em fatorial 3 x 2 x 2 (niveis
de substrato, niveis de temperatura, niveis de luminosidade). A analise estatistica foi
realizada através de analise de variancia, utilizando-se o sistema SAEG e pelo
Programa Genes (CRUZ, 2001). As médias encontradas, quando consideradas
significativas, foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(PIMENTEL-GOMES, 1976).
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2.3 - PRODUCAO DE MUDAS DE Myracrodruon urundeuva SUBMETIDAS A
DIFERENTES TIPOS DE SUBSTRATO E CONDICAO DE LUMINOSIDADE

No viveiro florestal, foi implantado o experimento visando identificar a
condicdo ideal em termos de substrato e condicdo de luminosidade para o
crescimento inicial das mudas.

Os substratos testados foram: terra de subsolo e areia, em propor¢des iguais
(1:1); terra de subsolo e areia acrescido de matéria organica bem curtida, esterco de
caprinos (1:1:1); terra de subsolo + areia (1:1) + fertilizante de liberacéo lenta, de
formulacédo NPK, 10:10:10, uma colher de cha por embalagem. Nos trés tipos de
substratos foi acrescido superfosfato simples (fonte soluvel de fésforo — Ca=8%,
S=12%, N total=3%, P205 sol.=18%), na quantidade de 3,0 kg para cada seis carros
de mao de substrato (0,187 m® - suficiente para o preenchimento de
aproximadamente 220 sacos plasticos de 17 x 22 cm - 0,85 x 10° m?® cada
embalagem - utilizados para a producéo de mudas).

As condi¢des de luminosidade para a producdo de mudas foram 0%, 30% e
50% de sombreamento. Ao longo de noventa dias fez-se o monitoramento de pragas
e doencgas nos recipientes contendo substrato e muda. A irrigacdo das mudas foi
realizada duas vezes ao dia (inicio da manha e final da tarde), com duracdo de meia
hora cada vez, por aspersao.

A implantacdo dos experimentos no viveiro foi estabelecida em conjunto com
outras quatro espécies (Eriotheca candolleana, Myracrodruon urundeuva, Eugenia
dysenterica e Physocalymma scaberrimum). Para cada tipo de substrato e de
condicdo de luminosidade foram distribuidas ao acaso, quatro repeticbes de 27
sacos plasticos para cada espécie conforme croqui em Anexo (Figuras: A, B e C).

O delineamento estatistico adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro
repeticbes para os 9 tratamentos (3 substratos x 3 condi¢gdes de sombreamento),
com 27 plantas por repeticdo. O monitoramento foi mensal, por 3 meses, efetuando-
se medicdo de altura (auxilio de régua milimetrada), didmetro do colo (com
paquimetro digital). Para o calculo da sobrevivéncia, verificou-se a relacao
percentual entre o numero de plantas germinadas em fungdo do numero de plantas
vivas apos 60 dias.

Uma vez determinada as melhores condicbes de sombreamento e de
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substrato no viveiro, selecionaram-se 160 mudas com base nas plantas mais

desenvolvidas, na altura e no didmetro do coleto, para o plantio no campo.

2.4 — SEMEADURA DIRETA E PLANTIO Myracrodruon urundeuva EM AREA DE
CASCALHEIRA

Na area de cascalheira da FAL selecionada para este estudo, realizou-se a
marcacgéo das covas e a abertura das mesmas através de broca acoplada a um
trator. A utilizacado deste equipamento fez-se necessaria em virtude da dificuldade de
se perfurar o substrato enrijecido, ao longo de muitos anos de intempéries, na area
degradada pela mineragao. Cada cova foi aberta nas seguintes dimensdes: 1,0 m de
profundidade por 0,5 m de diametro.

Foram marcados quatro blocos, cada qual com 648,0 m?, dividido em quatro
unidades experimentais (162 m?) de noventa covas. A distancia entre blocos e
repeticbes foi de 3,0 m e entre covas de 1,5 m (Anexo A4). As covas foram
adubadas com dez litros de adubo curtido de carneiro e cem gramas de superfosfato
simples.

A rocha triturada da cascalheira e o esterco de caprino usado nas covas
foram submetidos a anadlise quimica para determinagédo do pH em agua (relagéo
solo: solugdo 1:2,5); P, K e Na disponiveis, extraidos com Mehlich-1; Ca®*, Mg?* e
AP trocaveis, extraidos com KCI 1 mol L™, conforme Defelipo & Ribeiro (1997)
(Anexo E).

Trés dias apds o preparo e adubacédo do total de 480 covas, iniciou-se o
sorteio e distribuicdo aleatoria das mudas e sementes. Considerando que poderiam
ocorrer fatores que influenciassem positiva ou negativamente na germinagdo ou no
desenvolvimento das plantas, tais como extremidades dos blocos, agua da chuva,
animais ou mesmo o futuro crescimento e sombreamento entre plantas, a
distribuicdo dentro de cada unidade experimental foi feita de forma aleatéria,
procurando assim, reduzir as margens de erro, chegando a resultados o mais
confiaveis possivel.

As sementes e mudas de Myracrodruon urundeuva foram levadas para o
campo e distribuidas ao acaso, em cada unidade experimental, sendo que de dez
covas com mudas, havia outras dez covas com sementes semeadas diretamente no

substrato e dez covas com sementes semeadas no interior de copos plasticos
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transparentes (500 ml) sem o fundo e enterrados a 4 cm de profundidade no
substrato da cascalheira, croqui em Anexo (A 4). Na semeadura direta foram
utilizadas, por cova, seis sementes de Myracrodruon urundeuva.

Os trabalhos de implantacao e coleta de dados ocorreram entre os meses de
Fevereiro e Setembro de 2008. Até a primeira semana de Maio, o tempo foi chuvoso,
mantendo a cascalheira umida por todo o periodo. A partir da segunda semana de

maio, até Setembro, ndo houve chuva.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — TECNOLOGIA DAS SEMENTES

As sementes foram separadas das estruturas aladas, em seguida foram
sopradas, chegando ao lote de sementes utilizado em todos os tratamentos (Figura
4.3). A analise do lote ap6s o beneficiamento mostrou a existéncia de impurezas em
um percentual muito baixo (< 0,1%), tendo sido desconsiderado.

Para calcular o peso das sementes e 0 numero de sementes por quilo foram
obtidas trés amostras de 250 sementes cada. As amostras pesaram 4,30 g, 4,27 g e
4,41 g, portanto uma média equivalente a 4,32 g por 250 sementes ou 57.870
sementes/kg. Este resultado esta préximo aos encontrados por Saloméao (2003), que
foi de 55.500 sementes/kg e por Wetzel (1997) que encontrou 54.945 sementes/kg.
O conteudo de umidade obtido em trés amostras foi: 9,80%, 9,90% e 9,70% e a
média geral de 9,80% de umidade. Tal percentual esta abaixo dos encontrados por
Saloméao (2003) que encontrou 13% e Wetzel (1997) que encontrou 12,9% de
umidade, logo apés a colheita e 7,6%, 30 dias ap6s, em camara com 15% de
umidade. Tais resultados estdo compativeis com os encontrados neste estudo, com
as sementes testadas apds 40 dias da colheita, sendo mantidas em condigbes

ambientais do laboratorio.
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Fotos Clarét Carrijo

Figura 4.3 - Myracrodruon urundeuva: (a) frutos; (b) sementes beneficiadas; (c)

sementes no gerbox para teste de germinacao.

3.2 - TESTES DE GERMINAGAO DE SEMENTES DE Myracrodruon urundeuva NO
LABORATORIO

A analise de variancia para os efeitos de substratos, luz e temperatura, bem
como de suas interagbes, com relacéo a porcentagem de germinagéo e ao IVG séo

apresentados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Influéncia do substrato, da luz e da temperatura no Indice de
Velocidade de Germinagcdo e na porcentagem de germinacdo de sementes de

Mpyracrodruon urundeuva

Fonte de Variacao Grau de Liberdade Quadrado Médio
IVG 1/ AGER2/
Substrato 3 10,6420 0,3489
Iluminacao 1 1,4012 0,1357
Temperatura 1 4,8896* 0,2464*
Substrato x I[luminacgao 3 4,6815* 0,0952*
Iluminacao x Temperatura 3 1,5086ns 0,0748ns
Substrato x Iluminagao x 1 0,0832ns 0,0386ns
Temperatura
Residuo 3 0,9475 0,0326
Médias 3,2805 0,8915
CV% 26,782 20.277

YIVG = indice de velocidade de germinacdo; “AGER = porcentagem de germinacdo transformada
(arco seno da raiz quadrada da germinagao); * = significativo a 5%; "* = nao significativo.
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A média geral de germinacdo foi de 15,08, o que corresponde a 60% de
sementes germinadas, sendo considerado um bom indice, dentro dos padrbes de
experimentacdo com plantas. O coeficiente de variacdo para a porcentagem de
germinacao transformada foi de 20,27%, podendo ser considerado um nivel
aceitavel de controle experimental. Com relagéo ao IVG, o coeficiente de variacao foi
maior (26,78%), mas dentro de um limite aceitavel.

Santos (2007), trabalhando com Physocalymma scaberrimum, utilizando a
mesma metodologia de trabalho, encontrou coeficiente de variagéo de 27,57% para
IVG e 22,74% para AGER, considerando ser um médio controle ambiental do
experimento.

De acordo com a Tabela 4.2 a temperatura 25 °C foi superior a temperatura
de 20 e 30 °C (alternada).

Tabela 4.2 - Teste de média para sementes germinadas, indice de velocidade
de germinacéo e germinacéao transformada na temperatura a 25 °C e 20 °C e 30 °C,

para a espécie Myracrodruon urundeuva

Substrato Médias GER Médias IVG Médias AGER
Temperatura de 25 °C 16,4063 3,5569° 0,9536°
Temperaturade 20 e 30°C 13,7500 3,0041° 0,8295°

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%;
GER = germinacao;IVG = indice de velocidade de germinacao; AGER = velocidade

de germinagéo transformada.

Os valores de germinadas apresentados na Tabela 4.2 correspondem a
65,6% de germinacédo para a temperatura de 25 °C e 55,0% para a temperatura a
20 °C e 30 °C. Tais resultados mostraram que as sementes da espécie
Mpyracrodruon urundeuva germinam melhor na auséncia de luminosidade, porém nao
€ um fotoblastismo positivo absoluto.

Os resultados para o teste de Tukey para o efeito de substrato sobre as

variaveis germinacgéao e IVG sao apresentados na Tabela 4.3.
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Tabela 4.3 - Efeito de substrato com relagcdo as sementes germinadas, indice
de velocidade de germinagdo e germinacdo transformada na presenca de

iluminagédo de sementes de Myracrodruon urundeuva

Substrato Médias
GERV IVG? AGER
3/

Vermiculita 17,6252 3,33502 1,00502

Algodio 16,750 3, 27502 0,9665

Papel Filtro 16,6252 3,2575¢ 0,95912

Rolo Papel 0,86612 2,6625 0,82002 GER

= Filtro

sementes germinadas; ?IVG = indice de velocidade de germinagao.
¥AGER = porcentagem de germinagéo transformada (arco seno da raiz
quadrada da germinacao). Médias acompanhadas com a mesma letra nao diferem
entre si, estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

De acordo com a Tabela 4.3, o efeito do substrato na presenca de
luminosidade, para ambas as temperaturas, ndo € significativo. No entanto, o
substrato vermiculita corresponde a 70,5% de germinagdo, destacando-se dos
demais.

Tabela 4.4 - Efeito de substrato com relagédo a sementes germinadas, indice
de velocidade de germinagao e germinacao transformada na auséncia de iluminagao

de sementes de Myracrodruon urundeuva

Substrato Médias
GERY IVG? AGER
3

Vermiculita 18,2504 45102 1,0338

Papel Filtro 17,8752 4,690a 1,0185a

Algodao 12,500ab 3,055ab 0,75514>

YGER

_ Rolo Papel Filtro 7,625 1,680p 0,5746P

sementes germinadas; ?IVG = indice de velocidade de germinagao.
¥AGER = porcentagem de germinagéao transformada (arco seno da raiz
quadrada da germinacao). Médias acompanhadas com a mesma letra nao diferem
entre si, estatisticamente, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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De acordo com a Tabela 4.4, o efeito do substrato na presenca de
luminosidade, para ambas as temperaturas, é significativo para todas as variaveis.
Também neste caso, o substrato vermiculita apresenta-se como o mais adequado,
com média de 73% de germinacéo, superior a média geral que foi de 60%.

O substrato vermiculita, na auséncia de iluminagcdo, em ambas as
temperaturas testadas, ou seja, na temperatura constante de 25 °C e na alternada
de 25 °C e 30 °C apresenta-se como a melhor combinagcéo para os testes de
germinacao de sementes de Myracrodruon urundeuva em condi¢cdes de laboratério.

Tal resultado estda em consonancia com Silva et al. (2002) que afirmam que
as sementes de aroeira germinaram na presenga e na auséncia de luz, mas se
revelaram fotoblasticas negativas preferenciais, sendo que a faixa de 20 a 30 °C
pode ser considerada 6tima para germinagao.

Wetzel (1997) obteve resultado de 80% de germinagdo utilizando temperatura
constante de 25° no escuro, porém com substrato papel filtro. Para o substrato
vermiculita, ela encontrou 76% de germinagdo utilizando temperatura alternada
20/30° e luz (por 8 horas). No entanto, Dorneles et al. (2005), trabalhando com
sementes da mesma espécie, encontraram percentuais de germinagcdo variando
entre 52,8% e 60% no claro e entre 50,4% e 58,8% no escuro, ambas com substrato
vermiculita. Tais resultados estdo abaixo dos encontrados por este trabalho, porém
os autores coletaram frutos verdes e neste trabalho os frutos foram coletados ja
secos, 0 que pode ter sido a causa da diferenga percentual na germinacéo, além das
caracteristicas genéticas e ambientais das matrizes. Netto & Faiad (1995)
encontraram 82% de germinacdo, na temperatura alternada (20 °C e 30 °C) e
substrato rolo de papel, enquanto neste trabalho, para as mesmas condi¢cdes de
temperatura e substrato, verificou-se apenas 30,48% de germinacéo.

Ao final do experimento, as sementes ndo germinadas foram submetidas ao
teste de tetrazdlio a 0,5%. Verificou-se que nenhuma delas estava viavel (0%). Isto
pode ser devido a ma formacgéo das sementes, pois segundo Dorneles et al. (2005)

as sementes de aroeira ndo apresentam dorméncia.

3.3 - PRODUGAO DE MUDAS DE Myracrodruon urundeuva NO VIVEIRO

3.3.1 - GERMINAGAO NO VIVEIRO

Os dados relativos a germinacédo (semeio) de Myracrodruon urundeuva sob
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diferentes condigbes de sombreamento nao tiveram que ser transformados, porque a
variavel tem distribuicdo normal.

De acordo com a Tabela 4.5, o substrato mais adequado para a producao de
mudas de Myracrodruon urundeuva € o composto por terra de subsolo + areia +
matéria organica + superfosfato simples, seguido do substrato terra de subsolo +
areia + superfosfato simples. Tal resultado esta de acordo com Salomao (2003) que
indica a inclus&o no substrato de esterco (matéria organica) + fertilizante + calcario.

Tabela 4.5 - Efeito do substrato na germinagéo de sementes de Myracrodruon

urundeuva.
Substrato Meédias
2 25,00a
1 24,50a
3 19,50b

1 = terra de subsolo + areia + superfosfato; 2 = terra de subsolo + areia + matéria organica +
superfosfato; 3 = terra de subsolo + areia + Basacote+ superfosfato; médias seguidas pela
mesma letra n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

3.3.2 - CRESCIMENTO DAS MUDAS NO VIVEIRO

Tabela 4.6 - Altura e didmetro das mudas de Myracrodruon urundeuva no

viveiro em fungao de sombreamento e substrato

Fonte de Variacao  Grau de Quadrado Médio
Liberdade  Altura Diametro
Substrato 2 1022,081* 8,2176ns
Sombreamento 2 0,26450rs 1,1010ms
Substrato x 4 13,7904x»s 0,4618ns
Sombreamento
Residuo 27 5,51886 0,8388
Médias — 15,31028 1.8502
CV% 15,344 15,653

*=significativo ao nivel de 5%; ns = n&o significativo.
Tabela 4.7 - Altura de mudas Mpyracrodruon urundeuva produzidas em

diferentes substratos no viveiro

Substrato Médias
2 25,2533a
3 13,6192b
1 7,0183 ¢

Substrato 1 = terra de subsolo + areia+ superfosfato; 2 = terra de subsolo + areia + matéria
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organica+ superfosfato; 3 = terra de subsolo + areia + Basacote+ superfosfato; médias seguidas
pela mesma letra n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

Na Tabela 4.7 verificou-se que, com relagéo a altura das mudas, o substrato
mais adequado para ser utilizado no viveiro é aquele composto de terra de subsolo,
areia e matéria organica em proporg¢des iguais, acrescido de superfosfato simples.
Segundo Bertoni & Dickfeldt (2007, Apud Lorenzi, 1992), no Cerrado a altura das
arvores é de 6 a 14 m e em solos mais férteis de floresta, 20 a 25 m, o que sinaliza
que a espécie desenvolve-se bem na presenca de matéria orgénica, ndo s6 no
viveiro.

Na Tabela 4.8 sdo apresentadas as médias comparadas através do teste de
Tukey, a 5%, para o didmetro das mudas de Myracrodruon urundeuva
considerando-se o efeito fixo do substrato nas diferentes condicdes de
sombreamento.

Tabela 4.8 - Diametro das mudas de Myracrodruon urundeuva no viveiro

Substrato X Meédias Substrato X Médias Substrato X Médias
Sombreamento 1 Sombreamento 2 Sombreamento 3
2 2,8475a 2 2,2375a 2 2,9600a
3 1,4550b 3 1,7375a 3 2,3350a
1 1,3825b 1 0,6075b 1 1,0900b

Substrato 1 = terra de subsolo + areia+ superfosfato simples; 2 = terra de subsolo + areia + matéria
organica+ superfosfato simples; 3 = terra de subsolo + areia + Basacote+ superfosfato simples;
sombreamento 1 = 50%; sombreamento 2 = 30%; sombreamento 3 = 0%; médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

Com base na Tabela 4.8 constatou-se uma diferenca significativa, sendo que o
substrato 2, composto por terra de subsolo, areia e matéria organica em proporgdes
iguais, acrescido de superfosfato simples se destaca em qualquer intensidade

luminosa. As mudas produzidas no viveiro sdo apresentadas na Figura 4.4.

Fotos Clarét Carrijo

Figura 4.4 - Myracrodruon urundeuva: (a) inicio da germinacdo; (b) mudas
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sombreadas; (c) mudas prontas para o campo.
3.4 - GERMINAGAO DAS SEMENTES DE Myracrodruon urundeuva E SUA
SOBREVIVENCIA NO CAMPO

Foi efetuado o teste de Liliefors para as variaveis sementes germinadas
(GER) e plantas vivas originadas das sementes germinadas (VIVAS), apresentadas
na Tabela 4.9, no qual se constatou que ambas apresentam distribuigdo normal.
Sendo assim, procederam-se as analises de variancias com os dados originais.

Tabela 4.9 — Efeito do tipo de semeio para germinadas e vivas em sementes

de Myracrodruon urundeuva.

Fonte de Grau de Quadrado Médio
Variacao Liberdade GER

VIVAS
Semeio 1 120,125** 94,5313**
Residuo 30 7,5583 2,0313
Médias — 3,8125 1,7813
CV% - 72,11 80,01

**=significativo ao nivel de 1%

Observa-se, com base no Quadro 4.10 que ha diferenca significativa entre os
dois tipos de semeio de Mpyracrodruon urundeuva para ambas as variaveis
estudadas.

O tipo de semeio 2 (sementes com protegédo por copos) apresentou média de
5,75 para a germinacgdo, ou seja, 57,5%, que € estatisticamente superior a média
para o semeio 1 (sementes sem protecdo por copo), que teve média de 1,87,
correspondendo a 18,75% de germinacéo (Figura 4.5).

Quanto a variavel “plantas vivas”, apés 171 dias, o semeio com protetor fisico
de germinacao apresentou média de 35%, apresentou-se superior estatisticamente
ao semeio sem a utilizacédo de protetor fisico de germinagéo, com média de 6%. Os
resultados obtidos deste trabalho diferem daqueles obtidos por Ferreira et al. (2007)
que concluiram que quanto a utilizacdo do protetor fisico ndo foi evidenciado efeito
significativo da sua utilizagéo na emergéncia de plantulas e nem na sobrevivéncia de
mudas, nas condi¢des do estudo, com sementes de Senna multijuga, Senna

macranthera, Solanum granuloso-leprosum e Trema micrantha Deste modo, sua
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utiizacdo pode ser considerada dispensavel para estas espécies, porém é

recomendavel para Myracrodruon urundeuva.

Brum et al. (1999), que ao trabalharem com Pinus taeda em semeadura
direta, concluiram que a utilizagao do protetor fisico assegura uma maior densidade
inicial, como consequéncia da maior percentagem de emergéncia e sobrevivéncia,
pela maior protecéo que oferece nos estagios iniciais. A utilizagao do protetor fisico
assegurou a criagdo de um microambiente que garantiu maior percentagem na
emergéncia final, sobrevivéncia e densidade de plantas de Pinus taeda L., a partir
dos 90 dias ap6s a semeadura (SERPA & MATTEI, 1999). Este aumento na
densidade e sobrevivéncia das plantas nascidas com protetor fisico também foram

observadas para a espécie em estudo neste trabalho.

Fotos: Clarét Carrijo
Figura 4.5 — Myracrodruon urundeuva: (a) semeio no copo; (b) germinada no copo;

(c) germinada direto na cova.

3.5 - CRESCIMENTO E SOBREVIVENCIA DAS MUDAS DE Myracrodruon
urundeuva NO CAMPO

As mudas de Myracrodruon urundeuva apresentaram, apés 171 dias do
plantio na cascalheira, um percentual de 100% de sobrevivéncia (Figura 4.7).

Com relagdo a altura, em funcdo da idade das mudas de Myracrodruon
urundeuva esta apresentou um comportamento melhor explicado através do modelo
linear, com R2=O,95. O diametro também tem um comportamento linear, com

R2=0,97. Os coeficientes de variagdo sdo baixos para ambos, com altura igual a
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10,82% e didametro igual a 11,45%, o que demonstra alto controle experimental dos
experimentos deste trabalho.

Os modelos de crescimento para a altura e o didmetro em fungdo da idade
foram os seguintes:
Altura = 30,4447 + 0,1594 x idade R?= 0,95
Diametro = 4,0047 + 0,04049 x idade R?= 0,97

As representacgbes graficas referentes ao crescimento no campo em funcéo
da idade, das mudas de Myracrodruon urundeuva, em altura (cm) e diametro (mm)

sao apresentadas na Figura 4.6.

C_’ES‘i"“E“t“E'“ altura em funcao da Crescimento em diametro em fungio da
idade, no campo, de Myracrodruon idade, no campa, de Myracrodruon
urundeuva urundeuva
G0 12
. 'E 11
3 50 £,
e 40 £
5 w7
= &
30 2 s
20 3
{ 50 100 150 200 1] 50 1040 150 200
Idade [dias] Idade [dias]

Figura 4.6: Crescimento em altura (cm) e didmetro (mm), no campo, em fungdo da idade de

Myracrodruon urundeuva.

A Figura 4.6 mostra um crescimento linear das mudas de Myracrodruon
urundeuva, em diametro e em altura. As mudas desta espécie tiveram 100% de
sobrevivéncia apos 171 dias do plantio, mesmo passando por quatro meses de
seca. Apesar da média da altura ser de 60 cm (o dobro da altura média inicial),
varias plantas ultrapassaram 120 cm, apresentando, portanto um desenvolvimento
muito heterogéneo.

Bertoni & Dickfeldt (2007) trabalhando com restauracdo de vegetacao
verificaram que as aroeiras plantadas tiveram bom desenvolvimento e alta
sobrevivéncia, adaptando-se bem as condigbes em que foram plantadas, apesar da

competicdo por luz, agua e nutrientes com a vegetagao nativa em regeneragéo.

78



Observou-se que aos 6 anos a aroeira apresentava plantas distribuidas desde
alturas de 1 até 9 m, e aos 10 anos de idade as aroeiras atingiram alturas de 3 até
11 m, demonstrando um padrdo no desenvolvimento heterogéneo em altura para

plantas desta espécie.

Fotos: Clarét Carrijo

Figura 4.7— Myracrodruon urundeuva, desenvolvimento heterogéneo das

mudas na cascalheira da Caesb.
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4 - CONCLUSOES

1. As sementes de Myracrodruon urundeuva apresentam melhor desempenho
no teste de germinagao no substrato vermiculita, independente da condig&o
de luminosidade ou temperatura.

2. A Myracrodruon urundeuva apresenta melhor resultado no viveiro quando se
utiliza substrato contendo terra + areia + matéria organica + superfosfato
simples. A germinagéo ¢ indiferente ao sombreamento.

3. No campo, as sementes semeadas dentro de copos plasticos apresentam
germinagao superior as sementes lancadas diretamente na cova, sem a
protecédo do copo plastico.

4. Quanto a variavel plantas vivas, apés 171 dias o semeio com protetor plastico
apresentou melhor desempenho que o0 semeio sem protetor plastico.

5. No campo as mudas apresentam crescimento rapido e linear tanto em altura
quanto em diametro.

6. A espécie Myracrodruon urundeuva €& recomendada para ser utilizada em

recuperacao de areas degradadas por mineragao.
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CONCLUSOES GERAIS E RECOMENDAGOES

A selecao das espécies foi adequada para os objetivos deste trabalho, onde
as trés espécies trabalhadas apresentam bom desempenho na sobrevivéncia,
apesar das condi¢des desfavoraveis do clima.

Das trés espécies a que mais se destacou em sobrevivéncia das mudas e no
seu crescimento foi a Myracrodruon urundeuva.

Das trés espécies a que apresentou melhores resultados no semeio direto,
com e sem protetor fisico, foi a Eriotheca pubescens, seguida da
Myracrodruon urundeuva. Nao se recomenda o semeio direto da espécie
Eriotheca candolleana, pois seus resultados tanto na germinagcéo quanto na
sobrevivéncia, com e sem protecdo, sdo muito pequenos.

No plantio de mudas as trés espécies apresentaram médias de sobrevivéncia
superior a 76%, mostrando sua viabilidade para uso na recuperacao de areas
degradadas por minerac¢ao no Cerrado.

A area da cascalheira apresentava-se sem resiliéncia, na rocha nua. Apos a
implantacdo do projeto foi observado o aparecimento de inumeras espécies
invasoras, nas covas, incluindo gramineas, além de formigas, joaninhas e
marcas de pés de aves e suas fezes 0 que mostra o sucesso do trabalho no
sentido do inicio do retorno da resiliéncia e ocupacao por espécies que irao
gerar condicdbes de se formarem novos ecossistemas, possibilitando a
sucessao ecologica na area, e sua possivel recuperacao futura.
Recomenda-se continuar a observacdo do desenvolvimento e sobrevivéncia
na cascalheira por mais quatro ou cinco periodos chuvosos, para confirmar os
resultados encontrados até agora referentes a sobrevivéncia das plantas, bem
como para acompanhar a possivel ocupacao da area por espécies pioneiras

vindas da chuva de sementes da vegetagao nativa do Cerrado dos arredores.
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ANEXOS

PLANTIO DE MUDAS NO VIVEIRO DA FAL
Substrato 1 : Terra + Areia + Superfosfato

P. scaberrimum

E. dysenterica

M. urundeuva

. dysenterica

. candolleana

. scaberrimum

. pubescens

. urundeuva

. pubescens

. scaberrimum

27

27

ESPECIE gtdade | TIPO ESPECIE gtdade | TIPO
E. pubescens 27 | T1S1R1 | M. urundeuva 27 | T1S2R1
E. candolleana 27 | E. pubescens 27

M. urundeuva 27 | P. scaberrimum 27

T1S2R2

E. pubescens 27 | T1S2R3
27 . scaberrimum 27
27 . dysenterica 27
27 . urundeuva 27
27 . candolleana 27
27 P. scaberrimum 27 | T1S2R4
27 E. pubescens 27
27 . candolleana 27
27 27

E
E
P
E
E. candolleana
M
E
P
E

. dysenterica

Figura A - Croqui da distribuicdo das espécies objeto do estudo nos canteiros, com
substrato terra + areia + superfosfato, a diferentes niveis de sombreamento, no

E
M. urundeuva
E. dysenterica

E. pubescens 27 | T1S3R1 | E. dysenterica 27
M. urundeuva 27 E. candolleana 27
E. dysenterica 27 P. scaberrimum 27
E. candolleana 27 M. urundeuva 27
P. scaberrimum E. pubescens 27
T1S3R2 | P. scaberrimum 27
E. candolleana 27
E. dysenterica 27
E. pubescens 27

M. urundeuva

T1S3R3

0%
T1S3R4

viveiro florestal da Fazenda Agua Limpa, Vargem Bonita, DF.
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PLANTIO DE MUDAS NO VIVEIRO DA FAL
Substrato 2: Terra + Areia + Adubo organico + Superfosfato

ESPECIE gtdade | TIPO ESPECIE gtdade | TIPO
M. urundeuva 27 | T2S1R1 E. candolleana 27 | T2S2R1
P. scaberrimum 27 E. pubescens 27
E. candolleana 27 P. scaberrimum 27
E. dysenterica 27 M. urundeuva 27
E. pubescens E. dysenterica

T2S2R2

E. candolleana 27 | T2S2R3
E. dysenterica 27
P. scaberrimum 27

. pubescens 27
. urundeuva 27 |
.candolleana 27 |

. scaberrimum . pubescens 27
. dysenterica 27 M. urundeuva 27
. dysenterica 27 M. urundeuva 27 | T2S2R4

. candolleana 27
. scaberrimum 27 |
. urundeuva

E. dysenterica 27
E. candolleana 27
. pubescens 27

m|Z|(o|m|m|m|o|m|=|m

pubescens . scaberrimum

P. scaberrimum 27 | T2S3R1 P. scaberrimum 27 | T2S3R3
E. pubescens 27 E. dysenterica 27
E. dysenterica 27 E. candolleana 27
M. urundeuva 27 M. urundeuva 27
E. candolleana E. pubescens 27 0%
T2S3R2 E. candolleana 27 | T2S3R4
M. urundeuva 27
P. scaberrimum 27
E. pubescens 27
E. dysenterica

Figura B - Croqui da distribuicdo das espécies objeto do estudo nos canteiros, com
substrato terra + areia + matéria organica + superfosfato, a diferentes niveis de
sombreamento, no viveiro florestal da Fazenda Agua Limpa, Vargem Bonita , DF.
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PLANTIO DE MUDAS NO VIVEIRO DA FAL
Substrato 3 : Terra + Areia + Basacote + Superfosfato

) ) TIPO DE
ESPECIE gtdade | TIPO ESPECIE gtdade | TIPO T | SUBSTRATO
P. scaberrimum 27 | T3S1R1 | P. scaberrimum 27 | T3S2R1 S | SOMBREAMENTO
E. candolleana 27 E. pubescens 27 R | REPETIGAO
E. dysenterica 27 M. urundeuva 27
M. urundeuva 27 E. dysenterica 27
E. pubescens E. candolleana

T3S2R2

E. pubescens E. candolleana T3S2R3
E. candolleana 27 P. scaberrimum 27

E. dysenterica 27 E. dysenterica 27

M. urundeuva 27 M. urundeuva 27

P. scaberrimum 27 E. pubescens 27

M. urundeuva 27 |T3S1R4[E. candolleana 27 | T3S2R4
E. dysenterica 27 E. pubescens 27

E. pubescens 27 M. urundeuva 27

E. candolleana 27 E. dysenterica

P. scaberrimum P. scaberrimum

E. dysenterica 27 | T3S3R1 | E. pubescens 27 | T3S3R3
M. urundeuva 27 . candolleana 27

P. scaberrimum 27 . scaberrimum 27

E. pubescens 27 . urundeuva 27

E. candolleana 27 0% . dysenterica 27 0%

T3S3R2 | E. candolleana 27 | T3S3R4
. scaberrimum 27
. urundeuva 27
. pubescens 27

E. dysenterica

m|=|o|m|m|=|o|m|m

Figura C - Croqui da distribuicdo das espécies objeto do estudo nos canteiros, com
substrato terra + areia + Basacote + superfosfatg, a diferentes niveis de
sombreamento, no viveiro florestal da Fazenda Agua Limpa, Vargem Bonita , DF
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PROJETO CLARET - IMPLANTACAO NO CAMPO

BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3
MMU
MEC
MEP
cMU
CEC
CEP
SMU
SEC
12 SEP
HERRRRE
23
B1-
33
B2-
48
BLOCO 4
1a 23 33 4a

Figura D - Croqui da implantagdo do projeto, na cascalheira da Caesb localizada na Fazenda Agua
Limpa, Vargem Bonita , DF. MMU=mudas de Myracrodruon urundeuva; MEC=mudas de Eriotheca
candolleana; MEP=mudas de Eriotheca pubescens; CMU=semeio no copo de M. urundeuva;
CEC=semeio no copo de E. candolleana; CEP=semeio no copo de E. pubescens; SMU=semeio sem
copo de M. urundeuva; SEC=semeio sem copo de E. candolleana; SEP= semeio sem copo de E.
pubescens.
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Figura E — Valores médios das caracteristicas quimicas do esterco de caprinos e do
subsolo da area da Cascalheira da CAESB localizada na FAL, Distrito

Federal

Solo

Esterco de caprino

Analise quimica UNY BSY
pH 5,1 7,5 7,57
N (%) - 1,21 1,30
P total (%) - 0,51 0,55
P (mg dm™) 1,0

K total (%) - 0,73 0,79
K (mg dm™) 12

Ca (cmol, dm™) 0,2

Mg (cmol, dm™) 0,1

A" (cmol, dm™) 0,2

Na (cmol, dm™) 0,01

H + Al (cmol. dm™) 1,9

CTC a pH 7 (cmol. dm™) 2,2

V (%) 15

MO (%) 0,4 12,3 13,2
S (mg dm™) 8,1

B (mg dm™) 0,02

Cu (mg dm™) 0,02

Fe (mg dm™) 36,6

Mn (mg dm™) 0,02

Zn (mg dm™) 7,63

Analise fisica

Argila (g kg™) 575

Silte (g kg™ 375

Areia (g kg'1) 50

""UN = Umidade natural. ¥ BS = Base seca. *’ pH em CaCl, 0,01 mol L™
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