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RESUMO GERAL 

LOBTCHENKO, Julio Cesar Pereira. Semeadura direta de espécies florestais na 

implantação de Sistemas Agroflorestais: Alternativa para a restauração ecológica 

de área de preservação permanente. 2020. 74p. Dissertação (Mestrado em Biologia 

Geral). Faculdade de Ciências Biológicas e Ambientais, Universidade Federal da Grande 

Dourados, Dourados, MS, 2020. 
 

Sistemas agroflorestais (SAFs) compreendem formas de uso da terra e exploração de 

plantas, nas quais se combinam espécies arbóreas e arbustivas com cultivos agrícolas e/ou 

criação de animais, de forma simultânea ou em sequência temporal, interagindo 

econômica e ecologicamente. Representa um grande potencial para o desenvolvimento 

local e regional, pois além da produção de diversificados serviços ambientais, aumenta a 

produção de alimentos e  a geração de renda aos produtores rurais. A utilização de 

Sistemas Agroflorestais Biodiversos tem sido, nas últimas décadas, bastante difundida 

como alternativa para a restauração ecológica sendo incluído na legislação brasileira para 

recompor áreas de preservação permanente  e reserva legal de pequenas propriedades ou 

posse rural familiar. Os SAFS são implementados na maioria das vezes por meio do 

plantio de mudas e pouco se sabe, sobre a implementação destes por meio de semeadura 

direta. A semeadura direta no Sistema Agroflorestal eleva a diversidade de espécies 

nativas, e em paisagens fragmentadas, contribuem para o aumento da conectividade 

estrutural e funcional dos ecossistemas. Entretanto, devido à alta diversidade de espécies 

florestais existentes, ainda é necessário a realização de estudos sobre o potencial 

fisiológico das sementes e o seu crescimento inicial, e estabelecimento, fatores 

fundamentais quando utilizadas essas espécies na semeadura direta. Dessa forma, este 

trabalho objetivou avaliar a emergência e desenvolvimento inicial de espécies florestais 

semeadas diretamente consorciada com diferentes culturas agrícolas e adubações e 

mensurar o custo da técnica aplicada. O experimento foi conduzido no período de 

novembro de 2018 a agosto de 2019 na Fazenda Experimental de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal da Grande Dourados, localizada próximo a BR 162 Dourados – 

Ponta Porã, Km 20, entre as coordenadas O 55º 00’ 09’’ / S 22º 15’ 03’’ e O 54º 59’ 02’’ 

/ S 22º 13’ 18’’. Foram plantadas sementes de 23 espécies ocorrentes nas proximidades 

do local.  Os tratamentos foram a interação de: 2 densidades de sementes (5 e 10), 2 

adubos (Esterco bovino e Cama de Frango) e 2 culturas agrícolas (Melancia e Abóbora). 

As sementes foram dispostas em linhas de semeadura (sulco linear) de 2m de 
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comprimento, 10 cm de largura e 5 cm de profundidade, espaçadas em 2m entre si e 2m 

entre as parcelas cada tratamento contou com três repetições, cada repetição com duas 

linhas.  O uso da semeadura direta para compor Arranjos Agroflorestais Biodiversos se 

mostrou bastante promissor, uma vez que a emergência e o estabelecimento das espécies 

utilizadas não foram prejudicados pelas culturas agrícolas.  A melhor densidade para 

compor estes arranjos é de aproximadamente  4000 sementes por espécies por hectare, 

pois menores densidades diminui a competição por luz e diminui os custos de 

implantação.  Para as espécies estudadas e durante o tempo de observação os adubos 

tiveram pouca influência no desenvolvimento das espécies. O consórcio das cultivares 

agrícolas em plantio de restauração é uma alternativa rentável para reduzir os custos da 

restauração, podendo ser completamente amortizado em um segundo ciclo de cultivares. 

 

PALAVRAS CHAVES: Restauração Ecológica; Espécies nativas; Culturas agrícolas 
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ABSTRACT 

 

LOBTCHENKO, Julio Cesar Pereira. Direct seeding of forest species in the 

implementation of Agroforestry Systems: Alternative for ecological restoration of 

permanent preservation area. 2020. 74p Dissertation (Master in General Biology). 

Faculdade de Ciências Biológicas e Ambientais, Universidade Federal da Grande 

Dourados, Dourados, MS, 2020. 

 

Agroforestry systems (SAFs) comprise forms of land use and plant exploitation, in which 

tree and shrub species are combined with agricultural crops and / or animal husbandry, 

simultaneously or in time, interacting economically and ecologically. It represents a great 

potential for local and regional development, since in addition to the production of 

diversified environmental services, it increases food production and income generation 

for rural producers. The use of Biodiverse Agroforestry Systems has, in recent decades, 

been widely used as an alternative for ecological restoration, being included in Brazilian 

legislation to restore areas of preservation and legal reserve of small properties or family 

rural ownership. SAFS are implemented most of the time by planting seedlings and little 

is known about their implementation through direct seeding. Direct seeding in the 

Agroforestry System increases the diversity of native species, and in fragmented 

landscapes, they contribute to the increase in the structural and functional connectivity of 

ecosystems. However, due to the high diversity of existing forest species, it is still 

necessary to carry out studies on the physiological potential of the seeds and their initial 

growth, and establishment, fundamental factors when these species are used in direct 

sowing. Thus, this work aimed to evaluate the emergence and initial development of 

forest species sown directly intercropped with different agricultural crops and fertilizers 

and measure the cost of the applied technique. The experiment was carried out from 

November 2018 to August 2019 at the Experimental Farm of Agrarian Sciences of the 

Federal University of Grande Dourados located near BR 162 Dourados - Ponta Porã, Km 

20, between the coordinates O 55º 00 '09' '/ S 22º 15' 03 '' and O 54º 59 '02' '/ S 22º 13' 18 

''. Seeds of 23 species occurring approximately the site were planted. The treatments were 

the interaction of: 2 seed densities (5 and 10), 2 fertilizers (Cattle manure and Chicken 

litter) and 2 agricultural crops (Watermelon and Pumpkin). The seeds were arranged in 

sowing lines (linear furrow) 2m long, 10 cm wide and 5 cm deep, spaced 2m apart and 

2m between the plots, each treatment had three replicates, each repetition with two lines. 
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The use of direct seeding to compose biodiverse agroforestry arrangements has shown to 

be quite promising, since agricultural crops did not harm the emergence and 

establishment of the species used. The best density to compose these arrangements is 

approximately 4000 seeds per species per hectare, since lower densities decrease the 

competition for light and decrease the costs of implantation. For the studied species and 

during the observation period, fertilizers had little influence on the development of the 

species. The consortium of agricultural cultivars under restoration planting is a profitable 

alternative to reduce restoration costs, and can be fully amortized in a second cycle of 

cultivars. 

 

KEYWORDS: Ecological restoration; Native species; Agricultural crops 
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1- INTRODUÇÃO GERAL 

As áreas de preservação permanentes (APP’s) definida pelo Código Florestal, Lei 

nº12.651/12, são  áreas protegidas, voltadas para a conservação e a preservação 

principalmente dos recursos hídricos, da paisagem e da biodiversidade, garantindo assim 

a conservação da qualidade ambiental bem como, a estabilidade geológica, o fluxo gênico 

de fauna e flora, proteção o solo e o bem-estar das populações humanas (BRASIL, 2012; 

VIEGAS et al., 2018). 

As formações vegetacionais das áreas de preservação permanente, conhecidas 

também como matas ciliares, atuam na retenção de herbicidas, outros tipos de 

contaminantes e sedimentos que acabariam tendo como destino final os cursos de água, 

garantem também a recarga dos lençóis freáticos, o controle do fluxo d’água, evitando 

assoreamentos e a contaminação dos ambientes aquáticos. Além de, contribuírem na 

proteção e manutenção dos cursos fluviais, mas também possibilitam a criação de 

corredores ecológicos e o equilíbrio do ecossistema. (METZGER et al., 1998; JOLY et 

al., 2004; KIMURA, 2014). 

Contudo, os diferentes usos do solo têm impactos negativos sobre os recursos 

naturais principalmente sobre às áreas de preservação permanente, causando uma grande 

degradação através das práticas inadequadas no manejo do solo (ALMADA et al., 2016). 

Embora o Código Florestal Brasileiro estabeleça obrigações de preservar e/ou restaurar 

as Áreas de Preservação Permanente, estima-se que o Brasil tenha cerca de 21 milhões de 

hectares com déficit de vegetação nativa nestas áreas (SOARES-FILHO, 2014). 

Afim de diminuir este passivo ambiental, vários estudos têm sido conduzidos nos 

últimos anos, com intuito de encontrar técnicas que sejam eficientes para restauração 

ecossistêmica, na busca por restaurar os processos ecológicos responsáveis por 

reconstruir uma comunidade funcional que se autoperpetue, apresente elevada 

diversidade, e que ao mesmo tempo, seja economicamente viável (SER, 2004; 

RODRIGUES & GANDOLFI, 2004; GANDOLFI & RODRIGUES, 2007: 

BRANCALION et al., 2015; GANDOLFI, 2017). 

Nestas novas abordagens, a restauração busca várias técnicas que valorizem a 

imprevisibilidade das espécies e processos ecológicos envolvidos, resgatando a 

diversidade florística e a diversidade funcional, além de possibilitar o resgate da 
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diversidade genética (RODRIGUES & GANDOLFI, 2007). Uma técnica que tem sido 

muito utilizada é a semeadura direta devido a sua praticidade, rapidez e baixo custo de 

implantação, quando comparada a outras técnicas (FERREIRA et al., 2007; PEREIRA et 

al., 2014; BRANCALION et al., 2015;). 

A introdução direta de espécies na área através ações de restauração ecológica 

eleva a diversidade de espécies nativas, e em paisagens fragmentadas, contribuem para o 

aumento da conectividade estrutural e funcional dos ecossistemas (RODRIGUES et al., 

2009), acelerando os processos de sucessão ecológica (DOUST et al., 2006). 

Entretanto, devido à alta diversidade de espécies florestais existentes, ainda é 

necessário a realização de estudos sobre o potencial fisiológico das sementes e o seu 

crescimento inicial, fatores fundamentais de serem considerados na semeadura direta 

(HÜLLER, 2011). Para Pereira (2012) estudos de campos e de longa duração devem ser 

realizados com a finalidade de indicar as espécies que possuem potencial de reintrodução 

por meio da semeadura direta. 

Para Santos (2010) a escolha das espécies no processo de restauração ambiental 

por meio da semeadura direta, é um fator determinante que pode garantir o sucesso da 

emergência e sobrevivência das mudas em campo, como também proporcionar um 

ambiente favorável à colonização de outras espécies. 

Essa técnica pode ser utilizada para o adensamento e o enriquecimento de áreas 

degradadas, assim como para o plantio na área toda (CURY & CARVALHO JR, 2011). 

Para obter êxito na utilização da semeadura, é necessário ter condições que permitam que 

ocorra a germinação das sementes, e, posteriormente, o desenvolvimento das espécies. 

Possibilita também o uso de mecanização o que facilita a recuperação em grandes 

áreas, pois podem proporcionar maior eficiência do trabalho e dos recursos, e mostram-

se assim, interessantes para a restauração de áreas com grandes dimensões. Entretanto, é 

uma tecnologia ainda em construção e muitos passos e experiências ainda são 

desconhecidas (PEREIRA et al., 2014). 

Segundo Cartaxo & Barbosa (2009) no processo de recuperação ambiental, deve-

se observar os aspectos ecológicos, sociais e financeiros, sendo que o último, muitas vezes 

inviabiliza iniciativas do proprietário ou até mesmo de órgãos ambientais. Dessa maneira, 

ressalta-se a importância da semeadura direta como uma alternativa para viabilizar esse 

processo incluindo os aspectos que devem ser observados na sua elaboração. 
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Existem várias potencialidades da semeadura direta para restauração ecológica em 

larga escala, com custos menores, contudo esta técnica ainda necessita de aprimoramento 

técnico científico (ISERNHAGEN, 2010). Além disso, um fator de extrema importância 

para o sucesso da semeadura direta é a escolha das espécies, uma vez que características 

como o tamanho das sementes utilizadas pode afetar a sua germinação, estabelecimento 

e sobrevivência das plântulas (TUNJAI & ELLIOTT, 2012). 

Aliado aos avanços da restauração ecológica, nos últimos anos têm se buscado 

alternativas inovadoras para conciliar a conservação da biodiversidade com o 

desenvolvimento socioeconômico das comunidades rurais. Seguindo as novas demandas 

da sociedade, diversos autores têm atentado para a necessidade de práticas de restauração 

ecológica, menos dependente de insumos externos, que incorporem os componentes 

socioeconômicos, gerando renda e/ou suficiência alimentar e que seja menos tecnicista e 

compreenda as características regionais e princípios ecológicos (ALLEN et al., 2011; 

BULLOCK et al., 2011). 

Frente a este cenário desafiador de realizar conservação florestal juntamente com 

o desenvolvimento das comunidades locais, a utilização nas entrelinhas dos cultivos 

florestais com cultivos agrícolas, se apresenta como uma proposta promissora em 

melhorar o uso do solo em plantios florestais, além de favorecer o controle de plantas 

daninhas e promover o envolvimento da comunidade com as áreas de restauração 

(BELTRAME & RODRIGUES, 2007 e 2008). 

Nesta perspectiva, os Sistemas Agroflorestais (SAFs), tem sido, nas últimas 

décadas, bastante difundida como alternativa para a restauração ecológica, atribuindo-se 

à combinação de espécies arbóreas com culturas agrícolas e, ou, animais a melhoria nas 

propriedades físico-químicas de solos degradados, bem como na atividade de 

microrganismos, considerando a possibilidade de um grande número de fontes de matéria 

orgânica (ENGEL, 1999; ALTIERI, 2002).  Os cultivos em consórcio beneficiam a 

fixação biológica de nitrogênio atmosférico, processos ecológicos intermediados pela 

associação de plantas leguminosas com bactérias, favorecendo as outras plantas 

(VIEIRA, 2007). A presença de árvores controla a erosão do solo, atrai a fauna, mantém 

a fertilidade do solo, ameniza o microclima e favorece o ciclo de água (GOTSCH, 2016). 
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Os SAFs apresentam grande potencial para a produção de diversificados serviços 

ambientais, produção de alimentos e geração de renda aos produtores rurais (PADOVAN 

& CARDOSO, 2013).  Essa produção promove a segurança alimentar, assim como a 

geração de renda ao longo de todo ano, já que há diversificação de espécies (NODARI & 

GUERRA, 2015). 

Nesse sentido o presente estudo tem por objetivo geral avaliar Sistemas 

agroflorestais implantados a partir da semeadura direta de espécies florestais como 

alternativa de restauração ecológica para área de preservação permanente. A hipótese a 

ser testada é que a utilização de diferentes adubos e diferentes culturas nas entrelinhas 

poderão influenciar no favorecimento da emergência e estabelecimento das espécies 

florestais. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Fragmentação florestal no Mato Grosso do Sul 
 

A fragmentação florestal pode ser entendida como a divisão em diversas partes de 

uma unidade ambiental, deixando à totalmente ou parcialmente isoladas de tais 

fragmentos. É natural que ocorra processos de fragmentação ao decorrer do tempo, no 

entanto com o avanço da tecnologia, a ação humana vem intensificando cada vez mais 

este processo, ocasionando assim diversos problemas ambientais (CERQUEIRA, 2003). 

O Estado do Mato Grosso do Sul apresenta uma paisagem flórísitca bastante 

diversificada e exuberantes devido suas relações fitogeográficas com Floresta Atlântica, 

Cerrado, Chaco e Amazonica (RIZZINI, 1979). Entretanto devido ao rápido crescimento 

populacional, pelo fato de facilitarem a ocupação do estado nas épocas de imigração para 

o centro do país, como consequência desse rápido crescimento, houve uma grande 

destruição dos recursos naturais predominantemente as florestas do estado (MATO 

GROSSO DO SUL, 2000).  

Esse desmatamento provocado principalmente para o plantio de culturas 

agrícicolas, pastagens e rodovias, causou a fragmentação da cobertura florestal nativa 

(MARTINS, 2001), criando grandes problemas ambientais, interferindo diretamente na 

fauna e flora, assoreamentos nos cursos d’agua (JOLY et al., 2004). Algumas espécies 

são imediatamente perdidas, levando assim a extinção daquela espécie naquele local 

(BIERREGAARD et al., 1992).  Para Viana (1995), a perda da biodiversidade regional é 

o maior impacto que a fragmentação florestal pode causar, pois quanto mais essa área já 

foi fragmentada e perturbada, mais difícil será a conservação da biodiversidade. 

A degradação sem precedentes nas nascentes, matas ciliares e reservas legais da 

região (DANIEL et al., 2004) evidenciam a necessidade de restauração, não só para se 

adequar a legislação, mas também reconstruir um ecossistema autossustentável, em que 

os processos naturais de regeneração assegurem a perpetuidade dos processos ecológicos 

e das funções que se espera da vegetação restaurada (SANTOS et al., 2007). 

 

2.2. Restauração ecológica 

A Society for Ecological Restoration International - SER (2004) define a 

restauração ecológica, como o processo de assistência à recuperação de um ecossistema 
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que foi degradado, danificado ou destruído, visando a recuperação da integridade 

ecológica dos ecossistemas, incluindo um nível mínimo de biodiversidade e de 

variabilidade na estrutura e funcionamento dos processos ecológicos, considerando-se 

seus valores ecológicos, econômicos e sociais. Desta forma, é possível recriar uma 

comunidade natural, onde os processos ecológicos possam manter a estabilidade e 

resiliência do local (TRES et al., 2007).   

Atualmente muitos programas de restauração têm sido orientados, a deixar de lado 

antigos hábitos de apenas reintroduzir espécies arbóreas em uma determinada área, e 

aceitar a difícil tarefa de reconstruir as complexas interações existentes no ecossistema 

da área onde necessita ser recuperada, de maneira a permitir a sua autoperpetuação local 

(RODRIGUES & GANDOLFI, 2004). Dentre estas técnicas destacam-se a indução da 

regeneração natural, técnicas de nucleação, semeadura direta e plantio total.  

A regeneração natural tem se mostrado um procedimento muito econômico ao se 

recuperar uma área, pois ela induz a restauração da vegetação nativa do local, entretanto 

ela deve ser proposta sempre que for viável a sua utilização, ou seja, desde que o local 

tenha potencial para que ocorra uma regeneração natural (CARVALHO & ALVIM, 

2000), porém nem sempre é o cenário mais visto ultimamente, pois as áreas já foram 

fortemente degradadas e não tem a menor chance de se regenerarem por conta própria. 

Ao utilizar a regeneração natural preserva-se o patrimônio genético das espécies 

e garante uma grande diversidade de espécies, pois a maioria destas espécies não é 

possível encontrar mudas a venda nos viveiros (GANDOLFI & RODRIGUES, 2007). Os 

principais meios utilizados para induzir a regeneração natural das espécies tropicais dão-

se através da chuva de sementes, através do banco de plântulas suprimidas no chão da 

floresta, através da formação de bosque e através do banco de sementes do solo viáveis 

ou associadas à serapilheira sendo utilizado na mesma área ou até mesmo em outra área 

próxima a esta (KAGEYAMA & GANDARA, 2001; REIS et al., 2003). 

A chuva de sementes é conhecida como um conjunto de sementes dispersadas por 

diversos meios, tais como pelo vento, água mecanismos explosivos intrínsecos, pela ação 

da gravidade e por animais, têm a função de colonizar áreas em processo de sucessão 

primária ou secundária, e proporciona a chegada de sementes tanto da própria área como 

de outras áreas mais distantes (BECHARA, 2003).  



 

 

____________________________________________ 
 

 

22 

 

Universidade Federal da Grande Dourados 

Faculdade de Ciências Biológicas e Ambientais 

Pós-Graduação em Biologia Geral 

Estudar a chuva de semente da área degradada é de suma importância, pois 

indicará o potencial dela em induzir a recuperação e a regeneração da floresta onde se 

pretende ser restaurada (GUEVARA & GOMEZ-POMPA, 1972; HOPKINS & 

GRAHAM, 1983). Neste sentido, Quintela (1996) afirma que dentro do processo de 

regeneração, a chuva de sementes é essencial para a recomposição da floresta nativa. 

Em ambientes onde a degradação já foi mais avançada, suprimindo boa parte da 

vegetação florestal, a recolonização deste ambiente se dá principalmente pelo banco de 

sementes armazenado no solo (SCHMITZ, 1992). O banco de sementes no solo é definido 

como o conjunto de sementes viáveis armazenadas no solo ou associadas à serapilheira 

(ROBERTS, 1981), geralmente estas sementes originam-se da chuva de sementes, e o 

banco de sementes pode ser utilizado para restaurar a área degrada onde ele se encontra 

ou transplantado para restaurar outra área. 

O banco de sementes pode ser caracterizado como transitório, onde suas sementes 

germinam em até um ano após sua deposição no solo, ou pode ser persistente, onde suas 

sementes podem permanecer no solo por mais de um ano (SIMPSON et al., 1989). O 

tempo em que as sementes irão compor o banco de sementes é determinando por diversos 

fatores, por exemplo ambientais, que são umidade, luz, temperatura, predadores de 

sementes e até mesmo doenças, ou também fatores fisiológicos como dormência da 

semente, viabilidade e o tempo de germinação (GARWOOD, 1989). 

As sementes que compõem o banco podem ser ortodoxas ou recalcitrantes, as 

sementes ortodoxas possuem um tamanho relativamente pequeno, com um metabolismo 

mais lento e uma baixa taxa de respiração, podem permanecer armazenada por um longo 

período de tempo em baixa umidade e baixa temperatura, um exemplo de tais sementes 

são as espécies pioneiras. Já as sementes recalcitrantes são grandes, com um metabolismo 

bem mais rápido e com uma alta taxa de respiração, não conseguem sobreviver se exposta 

a condições secas ou de alta umidade, tem viabilidade muito curta e somente são capazes 

de sobreviver em condições especiais de armazenamento (ROBERTS, 1973). 

Geralmente em florestas tropicais, o banco de sementes é composto por espécies 

de sucessão inicial ou de clareias, como por exemplo ervas, arbustos, árvores pioneiras, 

entretendo pode acontecer de sementes com sucessão avançada comporem o banco de 

sementes (UHL et al., 1988; THOMPSON, 1992; RICHARDS, 1998). 
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O processo de germinação destas sementes enterrado ao solo, ocorre quando elas 

são trazidas para mais perto da superfície ou quando são expostas a uma melhor condição 

ambiental de luz e temperatura;  logo uma importante estratégia biológica para conservar 

a dinâmica da população está na dormência das sementes, que garantirá  que elas só 

iniciem a etapa de germinação quando ocorrer as condições ideais, como abertura de 

clareiras dentro da mata possibilitando uma maior incisão de luz (RICHARDS, 1998). 

Outra técnica promissora para a restauração florestal é a nucleação, pois segundo 

Reis et al. (2003), ela restitui a biodiversidade do local e se aproximando bastante das 

características da paisagem e das condições microclimáticas. A nucleação pode ser 

definida como a capacidade de uma ou várias espécies em caracterizar uma melhoria nas 

qualidades ambientais daquele local, assim garantindo que outras espécies ocupem o 

mesmo ambiente, ou seja, espécies que compõem a nucleação facilitam a germinação e 

desenvolvimento de outras espécies, e ainda formam um microclima favorável para 

atração da fauna dispersora de sementes, portanto ao formar ilhas de vegetação ou 

núcleos, é possível acelerar o processo de sucessão natural em áreas degradada 

(MARTINS, 2007). 

Portanto a nucleação fornece para as diferentes formas de vida e nichos 

ecológicos, condições de abrigo, alimentação e reprodução, através de micro habitats em 

núcleos, possibilitando um aumento na biodiversidade de toda a área ao seu redor 

(BECHARA et al., 2007). Dessa maneira, o objetivo principal de tal técnica é a promoção 

de gatilhos ecológicos, que irão melhorar e acelerar a sucessão natural (BECHARA, 

2006). 

Podemos citar como exemplo de técnicas nucleadoras, o banco de sementes 

pertencente ao solo de uma determinada área, e o plantio de mudas em núcleos de 

Anderson. Em locais altamente degradados, onde não possuem mais a capacidade de se 

auto regenerar, é indicado o plantio de espécies, tanto por semeadura direta como o 

plantio de mudas, ou a transposição da serapilheira e do banco de sementes do solo. 

Os núcleos de Anderson representam uma técnica de plantios de mudas ou 

sementes em grupo (TRES & REIS, 2009), que priorizam espécies-chave regional 

visando incrementar a diversidade regional da área a ser restaurada, onde são formados 

núcleos adensados com 3, 5, 9 ou 13 mudas, com 0,5 metro de espaçamento entre elas 
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(ESPÍNDOLA et al., 2006). São utilizados espécies com comportamento diferente de 

crescimento e de diferentes grupos ecológicos em linhas alternadas de plantio.  

Já o plantio em área total pode ser dividida em dois grupos funcionais, sendo uma 

de recobrimento e o outra de diversidade. O grupo de recobrimento visa espécies de 

crescimento rápido e com capacidade de criar uma copa grande, pois sua principal função 

é o rápido recobrimento da área, para que seja proporcionado um microclima e um 

ambiente mais favorável para as espécies do grupo de diversidade, além disso ajuda a 

diminuir o impacto causado pelas espécies competidoras, principalmente as gramíneas, 

criando um sombreamento rápido do local onde se encontra o núcleo (GANDOLFI & 

RODRIGUES 2007). 

Para o grupo de diversidade, utiliza-se espécies da própria região não importando 

seu ritmo de crescimento (rápido ou lento), espécies estas podendo ser secundárias inicias, 

secundárias tardias ou clímax, entretanto, deve se manter uma grande quantidade de 

espécies, garantindo assim uma maior diversidade de indivíduos, característica chave na 

restauração florestal. O grupo de diversidade irá constituir a floresta madura, após o grupo 

de recobrimento desaparecer, geralmente as espécies de desenvolvimento possuem 

grande interação com a fauna (criando abrigos e poleiros), e também tem a função de 

formar o sub-bosque (GANDOLFI & RODRIGUES 2007). 

Outra possibilidade de se usar em áreas degradadas é a transposição da 

serapilheira e do banco de sementes do solo (MARTINS, 2007; MARTINS, 2009). Essa 

técnica consiste na retirada de uma pequena quantidade do banco de sementes ou 

serapilheira de um local e transplantar em outra área onde pretende-se restaurá-la, assim 

introduzindo diversas espécies de diferentes portes e crescimento e com diferentes formas 

de dispersão (BECHARA, 2006). 

Portanto nesse contexto, o objetivo desta técnica é incrementar o número de 

propágulos levados à área degradada por meio de animais dispersores que fazem uso dos 

poleiros e, com isso, elevar a probabilidade de estabelecimento de plântulas (REIS et al., 

2003). 

Outra técnica de recuperação de áreas degradas que sem sendo considerada muito 

promissora é a semeadura direta, devido sua praticidade e agilidade na implantação e 

também por ser uma técnica muito mais econômica (FERREIRA et al., 2007). Por ser 

uma técnica barata, é recomenda para quase todos os locais, entretanto é recomendada 
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como uma primeira opção, e se não funcionar é possível implementar outra solução. 

Também pode ser recomendada quando as demais técnicas falharem, caso já tenham sido 

tentadas anteriormente (MATTEI, 1995, PEREIRA et al.,  2014). 

A introdução direta de espécies na área através de diversas ações de restauração 

ecológica eleva a diversidade de espécies nativas, e em paisagens fragmentadas, 

contribuem para o aumento da conectividade estrutural e funcional dos ecossistemas 

(RODRIGUES et al., 2009), acelerando os processos de sucessão ecológica (DOUST et 

al., 2006). 

Houve um desenvolvimento muito grande no campo da ecologia da restauração 

nas últimas décadas, criando assim novas ideias e oportunidades, surgindo assim uma 

nova estratégia para conservação da biodiversidade e integridade dos ecossistemas, além 

de compreender uma oportunidade de testar a aplicabilidade prática de diversas teorias 

ecológicas (CHOI, 2007). 

Contudo, no estado do Mato Grosso do Sul existem poucos trabalhos desta 

natureza. Dessa forma, testar técnicas de restauração no estado do Mato Grosso do Sul é 

de suma importância para que esses resultados venham subsidiar Políticas Públicas para 

a normatização dessa atividade. 

 

 

 

 

2.3. Semeadura direta 

 

Uma técnica de restauração ecológica que seus resultados estão sendo bastantes 

promissores é a semeadura direta (BARNETT & BAKER, 1991; BARBOSA et al., 1994; 

SANTOS JÚNIOR, 2000; FERREIRA et al. 2007). Esta pode ser definida como a 

introdução de sementes, arbóreas e arbustivas, diretamente no solo em que se pretende 

realizar a restauração (SANTOS, 2010).  

Essa técnica possui algumas vantagens que a torna viável para ser utilizada, que é 

seu baixo custo de implantação, pois não necessita que as mudas sejam produzidas em 

um viveiro, e também acaba tendo uma redução no tempo de restauração já que pula a 

etapa do viveiro, não necessita de transporte para o campo, tornando-a assim uma técnica 
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de fácil implementação, já que somente é necessário realizar a abertura de covas e o 

plantio das sementes (BARNETT & BAKER, 1991; BARBOSA et al., 1994; SANTOS 

JÚNIOR, 2000; FERREIRA et al. 2007; DOUST et al. 2006). 

A introdução das sementes no solo pode ser feita a lanço, ou em linhas, ou em 

pontos. Segundo Smith (1986) ao realizar a semeadura em linhas ou em pontos os 

resultados apresentarão uma baixa taxa de falhas, assim facilitando também na 

manutenção da área, entretanto tem um custo mais alto do que a semeadura por lanço, 

pois será necessário a aberturas dos sulcos ou covas, porém o custo ainda será mais baixo 

do que o plantio de mudas.  

O plantio direto de sementes tem suas desvantagens também, como a 

imprevisibilidades das taxas de germinação em campo, podendo ser afetada por diversos 

filtros ecológicos (abióticos e bióticos) e até mesmo o clima, a baixa viabilidade de 

algumas espécies, e a falta de microambientes adequados para germinação e 

estabelecimento das espécies (DE STEVEN, 1991; ARAKI, 2005; FALCK, 2005; 

LAMB, 2011). 

Portanto para que se tenha sucesso ao utilizar tal técnica é necessário realizar a 

criação de um microambiente que seja favorável para o desenvolvimento das sementes 

(como as características do solo, temperatura, luz, umidade, competição com gramíneas, 

herbivoria, dormência e qualidade das sementes), assim sendo possível uma rápida 

emergência e estabelecimento das plantas (SMITH, 1986; BOTELHO e DAVIDE, 2002; 

DOUST et al., 2006; JINKS et al., 2006; FERREIRA et al., 2007).  

Segundo Doust et al (2006), o tamanho da semente também pode influenciar na 

emergência e no estabelecimento das plantas, tornando assim mais um fator que deve ser 

levado em conta na escolha das espécies.  

Atualmente vem sendo bastante utilizado a mecanização da semeadura direta, 

utilizando plantadeira e até mesmos adubadeiras de canteiro para depositar as sementes 

ao solo, possibilitando uma distribuição mais homogêneas destas sementes. Assim 

possibilitando e reduzindo o custo em restaurar áreas de larga escala (RIBEIRO et al., 

2002; ISERNHAGEN, 2010; PEREIRA et al., 2014). 
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2.4.Sistemas agroflorestais 

Os sistemas agroflorestais são consórcios de espécies arbóreas com culturas 

agrícolas, além de possibilitar a criação de animais no mesmo local, e são classificados 

conforme seu tipo de consórcio, sendo silviagrícola (junção de árvores com cultivos 

agrícolas), silvipastoril (combinação de pastagens e árvores), agrossilvipastoril (é a 

criação de animais, com árvores e cultivos agrícolas de forma simultânea ou sequencial).  

Através desse sistema pode-se observar a melhoria da qualidade do solo, proporcionando 

uma melhor atividade dos microrganismos, assim como um aumento na disponibilidade 

de matéria orgânica, que pode ser incorporada no sistema (REINERT, 1998; 

MENDONÇA et al., 2001; OLIVEIRA, 2005). 

Atualmente os sistemas agroflorestais vêm sendo uma técnica bastante utilizada 

como alternativa para a restauração de áreas degradadas, pois possibilita a utilização 

sustentável dos recursos naturais, gerando menor impacto ambiental. Neste sistema um 

método empregado para proporcionar a conservação da biodiversidade é a inserção de 

espécies nativas consorciadas com espécies comerciais (ALVES, 2009). 

Entretanto estes sistemas não tem a capacidade de restaurar as áreas como eram 

anteriormente, contudo se tais sistemas forem bem planejados podem recuperar funções 

essenciais para a sustentabilidade do local, o qual envolve todos os fatores responsáveis 

pela produção em harmonia com o ecossistema, possibilitando também uma fonte de 

renda sustentável ao produtor (MACDICKEN & VERGARA, 1990; VIEIRA et al., 

2006). 

Se um sistema agroflorestal for voltado para restauração de áreas degradadas, 

precisa ser muito bem objetivado e ter metas claras, para que seja possível criar 

ecossistemas autossustentáveis e que sejam capazes de se autoperpetuar, a partir de uma 

determinada fase do seu desenvolvimento, sem que seja preciso nenhum tipo de 

interferência humana. Portanto é preciso sempre ter como objetivo a recuperação mínima 

de processos ecológicos (ciclagem de nutrientes e regeneração natural), garantindo assim 

uma restauração completa do ambiente e não apenas uma recuperação estrutural da 

comunidade (ENGEL & PARROTA, 2003). 

Vieira et al. (2006) defendem que os sistemas agroflorestais podem tornar áreas 

degradadas produtivas novamente, também enfatiza que tais sistemas promovem um 

aumento no nível de carbono orgânico no solo. Para Silva (2008), quando se utiliza 
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sistemas agroflorestais voltados para a restauração de áreas degradas, deve ser planejado 

um sistema que utilize poucas quantidades de insumos, para que os custos sejam o mais 

baixo possível. 

Neste sentido, quando um SAF é voltado para restauração seu objetivo principal 

é a redução de custo, entretanto sua viabilidade é amplamente discutida Brasil a fora, 

dependendo muito das espécies que forem selecionadas e a diversidade, contudo sua 

renda além de diminuir os custos da restauração, pode garantir uma renda 

autossustentável para os produtores. Nesse contexto, Arco-Verde (2008) ressalta que os 

sistemas agroflorestais são uma opção viável, não só para a conservação do local, mas 

por principalmente, trazer segurança alimentar, bem-estar social e econômico aos 

produtores rurais. 

A legislação brasileira vem reconhecendo a importância dos SAFs tanto para a 

Agricultura Familiar como para a Recuperação de áreas degradadas. Um exemplo foi a 

resolução n° 429, de fevereiro de 2011, em seu Capitulo III, artigo 3º, o CONAMA 

regulamentou as metodologias que podem ser utilizadas na recuperação de APP, a saber:  

“I - condução da regeneração natural de espécies nativas;  

II - plantio de espécies nativas; e  

III - plantio de espécies nativas conjugado com a condução da regeneração natural 

de espécies nativas”  

Apesar de não ter citado os Sistemas Agroflorestais como metodologia para a 

recuperação de APP, a mesma resolução dedicou um Capítulo inteiro, o Capítulo 

IV, para tratar do tema da seguinte forma:  

“Art. 6º As atividades de manejo agroflorestal sustentável praticadas na pequena 

propriedade ou posse rural familiar, conforme previsto no Código Florestal, 

poderão ser aplicadas na recuperação de APPs, desde que observados:  

I – o preparo do solo e controle da erosão quando necessário;  

II – a recomposição e manutenção da fisionomia vegetal nativa, mantendo 

permanentemente a cobertura do solo;  

III – a limitação do uso de insumos agroquímicos, priorizando-se o uso de 

adubação verde;  

IV – a não utilização e controle de espécies ruderais e exóticas invasoras;  
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V – a restrição do uso da área para pastejo de animais domésticos, ressalvado o 

disposto no art. 11 da Resolução CONAMA Nº 369/06;  

VI – a consorciação com espécies agrícolas de cultivos anuais;  

VII – a consorciação de espécies perenes, nativas ou exóticas não invasoras, 

destinadas à produção e coleta de produtos não madeireiros, como por exemplo 

fibras, folhas, frutos ou sementes;  

VIII – a manutenção das mudas estabelecidas, plantadas e/ou germinadas, 

mediante coroamento, controle de fatores de perturbação como espécies 

competidoras, insetos, fogo ou outros e cercamento ou isolamento da área, quando 

necessário”. 

Por fim o Código Florestal Brasileiro, Lei n° 12.651, de 2012, ratifica o uso dos 

Sistemas Agroflorestais para restauração de APPs.  Onde a exploração agroflorestal 

sustentável continua definida como atividade de interesse social e o manejo florestal 

sustentável, comunitário e familiar como atividades eventuais ou de baixo impacto 

ambiental.  

Além disso a Lei 12.651 menciona algumas metodologias podem ser usadas na 

recuperação de APPs consolidadas a saber: o plantio de espécies nativas e/ou a condução 

de regeneração natural de espécies nativas e o plantio intercalado de espécies lenhosas, 

perenes ou de ciclo longo, exóticas com nativas de ocorrência regional, em até 50% da 

área total a ser recomposta, no caso de pequena propriedade ou posse rural familiar.  

O novo Código admite que áreas de APPs possam ser incluídas no cálculo de 20% 

da Reserva Legal para imóveis com mais de quatro módulos fiscais, possibilitando que 

essas áreas sejam recuperadas através de SAFs já que para áreas de Reserva Legal é 

permitida a recuperação através de Sistemas Agroflorestais. 

Além dos benefícios ambientais já falado anteriormente, os SAFS bem planejados 

podem retornar o investimento e gerar lucro para a família em pouco tempo. Os resultados 

podem ser colhidos já no primeiro ano e há menores riscos de prejuízo financeiro, pois o 

ganho de renda vem de produtos diversos, com as espécies anuais, as de ciclo curto e as 

de ciclo longo, como as espécies florestais e frutíferas (SILVA, 2013).  

Andrade et al. (2013) citam o caso de agricultores familiares de Barra do Turvo/SP 

e Adrianópolis/PR, que transformaram suas áreas de pasto e lavoura em sistemas 

agroflorestais. Estas experiências da Cooperafloresta obtiveram grande sucesso, pois, 
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“em estágio inicial, com seis anos de idade, se extrai aproximadamente sete mil quilos de 

alimentos por hectare por ano”. 

Paulus (2016) também demostra que os três dos modelos agroflorestais analisados 

mostram-se viáveis financeiramente, pois apresentam VPL positivo, garantindo o retorno 

dos custos de implantação e manutenção.  

Nesse sentido, a implantação de SAFs é uma das opções entre os sistemas de 

produção, que conserva e recupera os recursos naturais e contribuir para a segurança 

alimentar e o bem-estar social e econômico dos produtores rurais de baixa renda (ARCO-

VERDE, 2008). 

 

 

 

 

2.5.Espécies selecionadas para a semeadura direta 

As espécies florestais que foram escolhidas neste trabalho, representam vários 

grupos funcionais que proporcionarão ao longo prazo a restauração de processos 

ecológicos do local.  Dentre os grupos funcionais escolhidos encontra-se a síndrome 

de dispersão, sucessão ecológica e tamanho de sementes. 

Os grupos funcionais são qualquer traço que indiretamente influencia a aptidão, 

através de seus efeitos no crescimento, reprodução e sobrevivência (VIOLLE et al., 

2007).  O uso destes grupos como metas de restauração pode ajudar os profissionais a 

avaliar melhor o sucesso da restauração de acordo com seus principais objetivos e 

necessidades (BRANCALION & HOLL, 2016). 

Além disso, primou-se por espécies regionais de matrizes diferentes para garantir 

a variabilidade genética. Para Brancalion et al. (2009) a variabilidade genética pode 

exercer papel decisivo na sobrevivência das espécies quando há alteração das 

condições abióticas, tal como as decorrentes das mudanças climáticas globais e 

perturbações antrópicas, e passarão a ter cada vez mais participação significativa 

como agente determinante do sucesso das ações de restauração ecológica. 

Dessa forma, para que se possa obter uma representatividade genética adequada 

para as espécies e com isso sejam evitados problemas futuros decorrentes do uso de 

uma base genética restrita na restauração ecológica, a recomendação geral tem sido a 
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de que a coleta das sementes que vão ser usadas nas ações de restauração, deve ser 

realizada a partir de um número mínimo de indivíduos para um local e a partir de um 

número mínimo de locais para uma dada região (BRANCALION et al. 2009).  

Abaixo encontra-se uma descrição de cada espécie estudada: 

 

3.1.1. Lithraea molleoides (Vell.) Engl. (Aroeira brava) - Família: Anacardiaceae 

Planta perenifólia, heliófita, pioneira, característica da floresta situada em regiões 

de altitude, tanto em terrenos secos quanto úmidos. Possui de 6-12m de altura, com tronco 

de 30-40cm de diâmetro. Sua madeira é útil para a construção civil. Está espécie é a que 

mais causa reação alérgicas nas pessoas dentre todas as outras aroeiras, sua árvore é 

bastante ornamental, portanto são amplamente indicadas para utilização em parques e 

jardins (LORENZI, 1992). 

 

3.1.2. Myracrodruon urundeuva Allemão (Aroeira) - Família: Anacardiaceae 

Planta decídua, heliófila, seletiva xerófita, característica de terrenos secos e 

rochosos. Possui de 6-14m de altura no cerrado e na caatinga, e até 20-25m em solos mais 

férteis da floreta latifoliada semidecídua. Sua madeira é excelente para obras externas e 

muito utilizada na construção civil, porém é muito pesada. A árvore possui uma copa 

muito bela, e também é considerada ornamental, por isso é muito indicada para 

arborização em geral, entretanto pode causar alergia em certas pessoas mais sensíveis, e 

perde as folhas durante o inverno (LORENZI, 1992). 

 

3.1.3.  Schinus terebinthifolia Raddi (Aroeira Pimenteira) - Família: Anacardiaceae 

Planta perenifólia, heliófita e pioneira, comum em beira de rios, córregos e em 

várzeas úmidas de formações secundárias, entretanto cresce também em locais secos e 

pobres. Possui de 5-10m, com tronco revestido de casca grossa de 30-60cm de diâmetro. 

Possui folhas compostas imparipinadas, de 3-10 pares de folíolos. É amplamente 

disseminada por pássaros por ser uma espécie bastante procurada pela avifauna, indicada 

para regeneração natural. Sua madeira é moderadamente pesada e mole, é utilizada para 

moirões, esteios, lenha e carvão (LORENZI, 1992). 
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3.1.4. Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (Ipê Verde) - Família: Bignoniaceae  

Planta decídua, heliófita, seletiva xerófita, pioneira, característica de formação 

vegetais abertas, como cerrados e cerradões. Possui de 6-12m de altura, com tronco de 

30-40cm de diâmetro. Prefere solos arenosos e pedregosos onde a drenagem é rápida. Sua 

madeira pode ser empregada na construção civil e tem peso moderado, entretanto tem 

baixa resistência ao apodrecimento em ambientes externos. Suas árvores são amplamente 

utilizadas em paisagismo, devido ao seu porte e a forma incomum que sua copa possui. 

Altamente recomendada em restauração de áreas de preservação permanente (LORENZI, 

1992). 

 

3.1.5. Handroanthus chrysotrichus (Cham.) Mattos (Ipê amarelo) -  Família: 

Bignoniaceae 

Planta decídua, heliófita, característica de formações da floresta pluvial do alto da 

encosta atlântica. Possui de 4-10m de altura, com tronco de 30-40cm de diâmetro. Produz 

anualmente grande quantidade de sementes. Sua madeira é modernamente pesada, difícil 

de ser serrado, e possui grande durabilidade mesmo em condições adversas. A árvore é 

extremamente ornamental indicada para paisagismo, principalmente quando em época de 

flor, geralmente possui pequeno porte, por isso, é bastante indicado para arborização de 

ruas estreitas ou sob redes elétricas (LORENZI, 1992). 

 

3.1.6. Jacaranda decurrens Cham. (Carobinha) - Família: Bignoniaceae 

A planta possui uma altura de 50-150cm de altura. Possui folhas bipinada e frutos em 

cápsula oblongo-obovada, extremamente lenhosa. É endêmica do sudoeste do Mato 

Grosso do Sul, ocorre em áreas com vegetação de Cerrado a Campo Limpo. Possui 

componentes medicinais, é muito utilizada depurativa do sangue e cicatrizante de feridas 

uterinas e dos ovários (FARIAS & PROENÇA, 2003; GOUVEA, 2008; SANGALLI, 

2008). 

 

3.1.7. Bixa orellana L. (Urucum) - Família: Bixaceae 

Planta perenifólia, heliófita, característica da floresta amazônica de várzea. Ocorre 

em solos férteis e úmidos da beira de rios. Possui de 3-5m de altura, com tronco de 15-25 

m de diâmetro. A árvore é muito cultivada no Brasil, para a exploração de suas sementes, 
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que são condimentares e tintoriais. Pelo rápido crescimento em ambientes abertos, pode 

ser plantada, em composição com outras espécies em áreas degradadas (LORENZI, 

1992). 

 

3.1.8. Calophyllum brasiliense Cambess. (Guanandi) -  Família: Calophyllaceae 

Planta perenifólia, heliófita, característica exclusiva das florestas pluviais localizadas 

sobre solos úmidos e brejosos. Possui de 20-30m de altura, com tronco de 40-60cm de 

diâmetro, revestido por casca suberosa fissurada. É encontrada tanto em floresta primaria 

densa como em vários estágios de sucessão secundária. Sua dispersão é ampla, porém 

descontínua. A madeira é muito utilizada na confecção de embarcações, sua madeira é 

utilizada desde 1810, sendo a primeira madeira de lei do país, também seus frutos são 

consumidos por várias espécies da fauna (LORENZI, 1992). 

 

3.1.9. Anadenanthera peregrina (L.) Speg. (Angico vermelho) - Família: Fabaceae 

Planta decídua, heliófita, característica do cerrado, apresenta ampla e contínua 

dispersão, é encontrada geralmente tanto em formações primárias como secundarias, 

entretanto, sempre em terrenos altos e bem drenados. Possui de 8-16m de altura, com 

tronco revestido por grossa casca suberosa com 30-50cm de diâmetro. Sua madeira é 

pesada e compacta, possui grande durabilidade em condições normais, é muito utilizada 

na construção civil, como vigas e caibros. É uma planta pioneira, rústica e adaptada a 

terrenos secos, muito recomenda para plantios de áreas degradas (LORENZI, 1992). 

 

3.1.10. Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz (Pau ferro)  - Família: Fabaceae 

Planta semidecídua, heliófita, característica da mata pluvial atlântica, com ampla 

dispersão, porem com baixa densidade, encontra-se geralmente em várzeas úmidas e 

fundo de vales, tanto no interior da mata primária densa como em formações abertas. 

Possui de 10-15m de altura, com tronco de 40-60cm diâmetro. Sua madeira muito pesada, 

dura e rígida, bastante utilizada na construção civil, obras externas e marcenaria em geral. 

É uma planta tolerante a áreas abertas, recomendada para plantios em áreas degradadas 

(LORENZI, 1992). 

. 
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3.1.11. Lonchocarpus cultratus (Vell.) A.M.G.Azevedo & H.C.Lima (Embira-de-

sapo)  - Família: Fabaceae 

Planta semidecídua, heliófita, característica da floresta semidecídua, ocorre 

principalmente em formações secundárias, sendo rara no interior da floresta primária 

densa. Possui de 10-18m de altura, com tronco de 40-50cm de diâmetro, com casca fina 

de cor cinza-escura. Sua madeira é pesada e dura, pode ser utilizada na construção civil 

em partes internas. A árvore tem características ornamentais, pelo fato do formato de sua 

copa, muito utilizada em arborização urbana. É uma planta pioneira adaptada a terrenos 

pobres e secos (LORENZI, 1992).  

 

3.1.12. Eugenia involucrata DC. (Cereja do Mato) -  Família: Myrtaceae 

Planta decídua, heliófita, característica das florestas semidecíduas, podendo ser 

encontrada com menor frequência em matas pluvial atlântica e na mata de pinhais. Possui 

de 5-8m de altura, com uma copa bem arredondada, tronco ereto e mais ou menos 

cilíndrico com 30-40cm de diâmetro. Sua madeira é pesada, compacta, e muito resistente. 

A árvore é extremamente ornamental, e pode ser utilizada no paisagismo. Seus frutos são 

comestíveis e muito saborosos. Também tem um atrativo muito grande de avifauna, 

tornando a planta bastante recomendada para o plantio de áreas degradadas (LORENZI, 

1992). 

 

3.1.13. Eugenia myrcianthes Nied. (Uvaia) - Família: Myrtaceae  

Planta semidecídua, heliófita e seletiva higrófita, bastante comum nas submatas 

mais abertas dos pinhais. É particularmente encontrada nas formações abertas das 

florestas semidecídua de altitude e da bacia do Paraná. Possui altura de 6-13 m, com 

tronco geralmente retilíneo e descamante de 30-50 cm de diâmetro. A sua madeira, é 

moderadamente pesada, dura, resistente, e de longa durabilidade natural. Seus frutos são 

muito utilizados na preparação de sucos. É recomendada para reflorestamentos 

heterogêneos (LORENZI, 1992). 

 

3.1.14. Eugenia uniflora L. (Pitanga) - Família: Myrtaceae  

Planta semidecídua, heliófita, seletiva higrófita, muito frequente em solos úmidos 

de regiões acima de 700 m de altitude. Sua frequência é maior nos planaltos do sul do 
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país, onde pode chegar a representar a espécie dominante dos estratos inferiores. Possui 

altura de 6-12 m, com tronco tortuoso de 30-50 cm de diâmetro. Os seus frutos podem 

ser consumidos in natura ou na forma de suco. A sua madeira é moderadamente pesada, 

dura, compacta, resistente e de longa durabilidade. É empregada na confecção de cabos 

de ferramentas e outros instrumentos agrícolas. A árvore é ornamental, podendo ser 

utilizada no paisagismo, assim como, recomenda-se seu plantio em reflorestamentos 

heterogêneos (LORENZI,1992). 

 

3.1.15. Psidium guajava L. (Goiaba) - Família: Myrtaceae 

Planta semidecídua, heliófita e seletiva higrófita, característica mata pluvial 

atlântica, ocorre principalmente nas formações abertas de solos úmidos. Possui de 3-6m 

de altura, com tronco tortuoso, lisa e descamante de 20-30cm de diâmetro. Sua madeira 

possui peso mediano, dura e muito elástica, pode ser utilizada em esteios, moirões, cabo 

de ferramentas, lenha e carvão. Seus frutos são comestíveis e muito saborosos, sendo 

consumidos tanto in natura como nas mais diversas formas industrializadas. É uma planta 

indispensável para o plantio de áreas degradadas, pois seus frutos atraem todo tido de 

fauna (LORENZI,1992). 

 

3.1.16. Myrsine umbellata Mart. (Capororoca) - Família: Primulaceae 

Planta perenifólia, heliófita, é encontrada em todas as áreas de floresta pluvial 

atlântica, tanto em mata primária como em capoeiras e áreas abertas. Possuem de 5-15m 

de altura, com uma copa ovalada e densa. Tronco cilíndrico e tortuoso, revestido por casca 

espessa de 30-50cm de diâmetro. Sua madeira é pesada, entretanto tem pouca 

durabilidade mesmo sendo protegida. Seus frutos são avidamente procurados por 

pássaros. A árvore possui qualidade ornamentais e recomendada para paisagismos, e 

fortemente recomendada para recuperação de áreas degradadas (LORENZI,1992). 

 

3.1.17. Genipa americana L. (Genipapo) -  Família: Rubiaceae 

Planta semidecídua, heliófita, característica das florestas pluvial e semidecídua 

situada em várzeas úmidas e brejosas. Pode ter ocorrências em outras formações 

florestais, entretanto sempre com terrenos muito úmidos. Possui de 8-14m de altura, com 

tronco de 40-60cm de diâmetro. Sua madeira é moderadamente pesada e fácil de 
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trabalhar, empregada geralmente na construção civil. Seus frutos, são comestíveis e muito 

apreciados, o suco dos frutos verdes tende a ficar azulados, sua polpa pode ser consumida 

in natura após estar maduro. A árvore é muito útil em plantios mistos entre áreas de brejo 

e degradadas, pois tem a capacidade de fornecer muito alimento para fauna 

(LORENZI,1992). 

 

3.1.18. Solanum mauritianum Scop. (Fumo Bravo) -  Família: Solanaceae 

É um arbusto de 2-3m altura, com alguns espinhos curtos e curvados, seus frutos 

são arredondados na cor branco-esverdeados e contendo numerosas sementes 

lenticulares, tem aspecto ornamental, é recomendado sua utilização em áreas degradadas 

pois é uma espécie pioneira, com um crescimento muito rápido, ótimo para cobertura 

rápida do solo (COUTINHO, 2009). 

 

3.1.19. Solanum paniculatum L. (Jurubeba) - Família: Solanaceae 

É uma planta arbustiva, ereta, com até 1,5m de altura. Caule cilíndrico, verde nas 

plantas novas e verde-acinzentado nas plantas mais velhas. Ocorre em toda a América 

tropical. Possui atribuições medicinais, além de usos culinários. É também considerada 

uma planta invasora, que ocupa os mais variados tipos de solo, também uma espécie 

pioneira de crescimento muito rápido, ideal também para uma rápida cobertura vegetal 

do solo, além de ser um ótimo atrativo de fauna, portanto é altamente recomendada para 

recuperação de áreas degradadas (PIO CORRÊA, 1969; LEITÃO-FILHO et al., 1975; 

ZURLO & BRANDÃO, 1990).  

 

3.1.20. Cecropia pachystachya Trécul (Embauba) -  Família: Urticaceae 

Planta perenifólia, heliófita, pioneira, característica de solos úmidos em beira de 

matas e em suas clareiras, abundante em matas secundárias, sendo rara no interior da mata 

primária densa. Possui de 4-7m de altura, com tronco de 15-25cm de diâmetro. Seu tronco 

é oco e abriga formigas. Sua madeira é leve e utilizada para confecção de brinquedos, 

lápis e compensados. A árvore apresenta qualidade ornamental e pode ser empregado ao 

paisagismo, é uma espécie muito procurado por pássaros e possui um crescimento muito 

rápido, características fundamentais para ser utilizado em áreas degradadas (LORENZI, 

1992). 
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3.1.21. Guazuma ulmifolia Lam. (Mutambo) - Família: Malvaceae 

Planta semidecídua, heliófita e pioneira, comum das formações secundárias da 

floresta latifoliada da bacia do Paraná. Possui altura de 8-16 m, com tronco de 30-50 cm 

de diâmetro. A sua madeira é leve, pouco compactada e mole. É utilizada na fabricação 

de caixas e tonéis. A árvore apresenta um crescimento rápido, e uma copa de grande 

amplitude, que proporciona uma ótima sombra, e por essas características, é muito 

empregada no paisagismo e reflorestamento (LORENZI, 1992). 

 

3.1.22. Hymenaea courbaril L. (Jatobá) - Família: Fabaceae 

Planta semidecídua, heliófita ou esciófita, característica da floresta latifoliada 

semidecídua. É uma planta pouco exigente de fertilidade e umidade do solo, geralmente 

ocorrendo em terrenos bem drenados. Possui altura de 15-20 m, com tronco de até 1 m 

de diâmetro. A sua madeira é pesada, muito dura ao corte, de média resistência. É 

empregada na construção civil e na fabricação de cabos de ferramentas, esquadrias e 

móveis. A árvore não pode faltar na composição dos reflorestamentos e na arborização 

urbana (LORENZI, 1992). 

 

3.1.23. Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. e Frodin (Mandiocão)  - 

Família: Araliaceae 

Planta perenifólia e heliófita, sua ocorrência é bastante esparsa da Região 

Amazônica até o Rio Grande do Sul. Possui altura de 20-30 m, com tronco de 60-90 cm 

de diâmetro. A sua madeira é utilizada na confecção de compensados, esculturas, 

molduras, entre outras. Como a planta secundária de rápido crescimento e produtora de 

frutos, é recomendada para o adensamento de áreas degradadas e recomposição de áreas 

de preservação permanente (LORENZI, 1992). 
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USO DA SEMEADURA DIRETA PARA COMPOR ARRANJOS 

AGROFLORESTAIS BIODIVERSOS 
 

RESUMO 

 

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) podem ser arranjados com plantios de mudas de 

interesse do produtor, e na maioria das vezes são ganhadas ou compradas em viveiros, no 

entanto, pouco se sabe da implementação de SAFs produtivos por meio da semeadura 

direta de espécies nativas das áreas de referência.  Neste sentido, este trabalho objetivou 

avaliar a emergência e desenvolvimento inicial de espécies florestais semeadas 

diretamente consorciada com diferentes culturas agrícolas e adubações e mensurar o custo 

da técnica aplicada. O estudo foi conduzido em uma área de preservação permanente 

localizada entre as coordenadas O 55º 00’ 09’’ / S 22º 15’ 03’’ e O 54º 59’ 02’’ / S 22º 

13’ 18. Foram plantadas sementes de 23 espécies ocorrentes nas proximidades do local.  

Os tratamentos foram a interação de: 2 densidades de sementes (5 e 10), 2 adubos (Esterco 

bovino e Cama de Frango) e 2 culturas agrícolas (Melancia e Abóbora). As sementes 

foram dispostas em linhas de semeadura (sulco linear) de 2m de comprimento, 10 cm de 

largura e 5 cm de profundidade, espaçadas em 2m entre si e 2m entre as parcelas cada 

tratamento contou com três repetições, cada repetição com duas linhas.  O uso da 

semeadura direta para compor arranjos agroflorestais biodiversos se mostrou bastante 

promissor, uma vez que a emergência e o estabelecimento das espécies utilizadas não 

foram prejudicados pelas culturas agrícolas.  A melhor densidade para compor estes 

arranjos é  de aproximadamente  4000 sementes por espécies, por hectare, pois menores 

densidades diminui a competição por luz e diminui os custos de implantação.  Para as 

espécies estudadas e durante o tempo de observação os adubos tiveram pouca influência 

no desenvolvimento das espécies. O consórcio das cultivares agrícolas em plantio de 

restauração é uma alternativa rentável para reduzir os custos da restauração. 

 

PALAVRAS CHAVES: Restauração Ecológica; Espécies nativas; Culturas agrícolas 
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ABSTRACT 
 

 

The Agroforestry Systems (SAFs) can be arranged with seedlings of interest to the 

producer, and most of the times, they are earned or purchased in nurseries, however, little 

is known about the implementation of productive SAFs through the direct sowing of 

native species of the reference areas. In this sense, this work aimed to evaluate the 

emergence and initial development of forest species sown directly intercropped with 

different agricultural crops and fertilizers and measure the cost of the applied technique. 

The study was conducted in a permanent preservation area located between the 

coordinates O 55º 00 '09' '/ S 22º 15' 03 '' and O 54º 59 '02' '/ S 22º 13' 18. Seeds of 23 

species were planted occurring approximately the site. The treatments were the 

interaction of: 2 seed densities (5 and 10), 2 fertilizers (Cattle manure and Chicken litter) 

and 2 agricultural crops (Watermelon and Pumpkin). The seeds were arranged in sowing 

lines (linear furrow) 2m long, 10 cm wide and 5 cm deep, spaced 2m apart and 2m 

between the plots, each treatment had three replicates, each repetition with two lines. The 

use of direct seeding to compose biodiverse agroforestry arrangements has shown to be 

quite promising, since agricultural crops did not harm the emergence and establishment 

of the species used. The best density to compose these arrangements is approximately 

4000 seeds per species per hectare, because lower densities decrease the competition for 

light and decrease the costs of implantation. For the studied species and during the 

observation period, fertilizers had little influence on the development of the species. The 

consortium of agricultural cultivars planted for restoration is a profitable alternative to 

reduce restoration costs. 

 

 

KEYWORDS: Ecological restoration; Native species; Agricultural crops 
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1. INTRODUÇÃO 

Sistemas agroflorestais (SAFs) compreendem formas de uso da terra e exploração 

de plantas, nas quais se combinam espécies arbóreas e arbustivas (frutíferas, madeireiras, 

oleaginosas, entre outras) com cultivos agrícolas e/ou criação de animais, de forma 

simultânea ou em sequência temporal, interagindo econômica e ecologicamente (NAIR, 

1993; ALTIERI, 2002; VIEIRA et al., 2006).   

Estes sistemas utilizam práticas de manejo que combina o conhecimento 

tradicional com novas demandas sociais e tecnologicas (ALTIERI, 2002, LUDVIG et al., 

2016; PULLANIKKATIL & SHACKLETON, 2019). Representa um grande potencial 

para o desenvolvimento local e regional, pois além da produção de diversificados serviços 

ambientais, aumenta a produção de alimentos e  a geração de renda aos produtores rurais 

(PADOVAN & CARDOSO, 2013; SHACKLETON & PANDEY, 2014; 

PULLANIKKATIL E SHACKLETON, 2019). 

Além disso, promovem diversos efeitos benéficos ao solo, como o aumento de 

matéria orgânica, ciclagem de nutrientes, diminuição da erosão, redução de salinidade e 

acidez, diminuição da demanda de insumos externos, interação entre as espécies, aumento 

do número de inimigos naturais, retorno da fauna, aumento da capacidade fixação 

biológica e interações com micorrizas, melhoria do microclima e favorece o ciclo de água 

(SOUZA et al., 2012; NODARI & GUERRA, 2015, LAUDARES et al., 2017; 

UDAWATTA et al.; 2019 ). 

A utilização de Sistemas Agroflorestais Biodiversos tem sido, nas últimas 

décadas, bastante difundida como alternativa para a restauração ecológica (PADOVAN 

& CARDOSO, 2013; MICCOLIS et al., 2016), sendo incluído na legislação brasileira 

para recompor áreas de preservação e reserva legal de pequenas propriedades ou posse 

rural familiar e em AUR com declividade entre 25° e 45° e áreas consolidadas (BRASIL, 

2012). Os plantios agroflorestais nessas áreas, apresentam grande potencial para 

promover o aumento da biodiversidade, oferecem suporte à integridade dos ecossistemas 

florestais, possibilitando a criação e ampliação de corredores ecológicos aumentando 

dessa forma o fluxo gênico (BRANCALION et al., 2016; MICCOLIS et al., 2016; 

LAUDARES et al., 2017; PADOVAN et al., 2017).  
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Os SAFS são implementados na maioria das vezes por meio do plantio de mudas 

(RAYOL & ALVINO-RAYOL, 2019), doadas por viveiros das prefeituras ou compradas. 

Pouco se sabe, sobre a implementação de SAFs por meio de semeadura direta.  

A semeadura direta tem se mostrado bastante promissora no processo de 

restauração, pois eliminar toda a fase de produção de mudas em viveiro e assim 

proporciona a redução desses custos no plantio. Esta técnica pode  ser utilizada na maioria 

dos sítios desde que o custo de obtenção das sementes seja razoável, a germinação esteja 

acima de 50 % e a emergência das espécies no campo esteja acima de 20% (FERREIRA 

et al., 2007, PEREIRA et al.,  2014; CAVA et al., 2016; CECCON et al., 2016; MELI  et 

al., 2018).  

A semeadura direta no Sistema Agroflorestal eleva a diversidade de espécies 

nativas, e em paisagens fragmentadas, contribuem para o aumento da conectividade 

estrutural e funcional dos ecossistemas (RODRIGUES et al., 2009; BRANCALION et 

al., 2016), acelerando os processos de sucessão ecológica (DOUST et al., 2006). 

Entretanto, devido à alta diversidade de espécies florestais existentes, ainda é 

necessário a realização de estudos sobre o potencial fisiológico das sementes e o seu 

crescimento inicial, e estabelecimento, fatores fundamentais quando utilizadas essas 

espécies na semeadura direta (HÜLLER, 2011; BRANCALION et al., 2016; MELI et al., 

2018). Para Pereira (2012) estudos de campos e de longa duração devem ser realizados 

com a finalidade de indicar as espécies que possuem potencial de reintrodução por meio 

da semeadura direta. 

Para Santos (2010) a seleção das espécies é um fator determinante, que pode 

garantir o sucesso da emergência e sobrevivência das plantas em campo, além do 

estabelecimento de um ambiente favorável, para a introdução de outras espécies. Apesar 

disso, existem fatores que dificultam aplicação da semeadura direta, como por exemplo, 

a dormência das sementes, a herbivoria por parte dos animais, e até mesmo o solo ou a 

serapilheira, que podem soterrar as sementes (SANTOS JUNIOR et al., 2004; SILVA, 

2015). 

Apesar dos avanços nos estudos com  uso de Sistemas agroflorestais e semeadura 

direta na restauração  (PADOVAN & CARDOSO, 2013; MICCOLIS et al., 2016; 

BRANCALION et al., 2016; MELI et al., 2018; RAYOL &  ALVINO-RAYOL, 2019)  

o consórcio das duas, ainda é pouco estudado, faltando informações sobre a combinação 
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de espécies semeadas com a cultura agrícola, bem como, a características fisiológicas das 

sementes e o grupo ecológico ou sucessional das espécies (ENGEL & PARROTTA, 

2001). 

Dessa forma este trabalho objetivou avaliar a emergência e desenvolvimento 

inicial de espécies florestais semeadas diretamente consorciada com diferentes culturas 

agrícolas e adubações e mensurar o custo da técnica aplicada. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Área de estudo  

 

O experimento foi conduzido no período de novembro de 2018 a agosto de 2019 

na Fazenda Experimental de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Grande 

Dourados localizada próximo a BR 162 Dourados – Ponta Porã, Km 20, entre as 

coordenadas O 55º 00’ 09’’ / S 22º 15’ 03’’ e O 54º 59’ 02’’ / S 22º 13’ 18’’ (Figura 1). 

 

Figura 1 - Mapa de localização da Fazenda Experimental da UFGD. Dourados, MS. 

 

O clima predominante segundo a classificação de Köeppen  é do tipo Cfa (clima 

temperado úmido) com estações de inverno e verão bem definidas (inverno seco e verão 

chuvoso), com precipitação média anual de 1.410 mm (ARAI et al., 2010). Novembro, 
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dezembro e janeiro é o trimestre mais chuvoso e a distribuição anual das chuvas tem 

comportamento similar ao da temperatura, com os meses mais frios (junho, julho e 

agosto) apresentando também os menores índices de precipitação (OLIVEIRA et al., 

2000). Os dados de temperatura e pluviosidade médias para o município de Dourados, na 

época de desenvolvimento do estudo, encontram-se na Figura 2. 

 

 

Figura 2 - Médias mensais de precipitações (mm) e temperatura (ºC), no período de 

novembro de 2018 a agosto de 2019 na cidade de Dourados, MS. (Fonte: Embrapa 

Agropecuária Oeste). 

 

A formação Florestal da Fazenda Experimental faz parte do Bioma da Floresta 

Atlântica. É classificada como Floresta Estacional Semidecidual (IBGE, 2012). Essas 

formações florestais encontram-se reduzidas a pequenos fragmentos.  O solo da região 

classifica-se como Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2006), com teor de 

argila de 56% (560 g.kg-1), areia 35% (350 g.kg-1) e silte 9% (90 g.kg-1) (BOTTEGA et 

al., 2011). 

A área de preservação permanente, onde este trabalho foi implantado, foi utilizada 

para culturas agrícolas até 2007, a partir de 2008, quando a propriedade passou a ser de 

propriedade da UFGD, estas áreas foram abandonadas para a regeneração natural, 

contudo, hoje estas áreas encontram-se com predomínio de gramíneas exóticas invasoras.  
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2.2.Espécies selecionadas 

Foram colhidas sementes de 23 espécies (Tabela 1) na frutificação de 2018, 

ocorrentes em fragmentos próximos a área de estudo. Para cada espécie as sementes 

foram colhidas de 10 matrizes, distantes entre si em pelo menos um quilômetro. Estas 

foram beneficiadas e realizada teste de viabilidade, sem promover a quebra de dormência. 

A classificação do grupo ecológico foi realizada conforme Gandolfi et al. (1995) e a 

síndrome de dispersão baseada em Van Der Pill (1982).  Para o tipo de dormência das 

sementes utilizou-se como base Mori et al. (2012). 

 

Tabela 1 - Lista das espécies utilizadas na semeadura direta para compor arranjo 

agroflorestal em Dourados-MS, Legenda: SE – Sucessão ecológica: PI – pioneiras, SI – 

secundárias iniciais, ST – secundárias tardias; SD – Síndrome de Dispersão: Zoo – 

zoocórica, Ane- anemocórica, Aut – Autocórica; V – Viabilidade das sementes pelo teste 

tetrazólio.  Quantidade de sementes por quilo e valor (SEMENTES DO XINGU, 2020). 

Família Nome Científico 
Nome 

Popular 
SE SD V 

Tipo 

De  

Dormência 

Quantidade 

de Sementes 

por quilo 

Valor 

Kg 

Anacardiaceae 
Lithraea molleoides (Vell.) 

Engl. 

Aroeira 

brava 

PI Zoo 87% Física 37453 192 

 Myracrodruon 

urundeuva Allemão 
Aroeira 

ST Ane 86% Física / 

Germinação 

lenta 

57400 188.26 

 Schinus terebinthifolia 

Raddi 

Aroeira 

Pimenteira 

PI Zoo 100

% 

Física 37453 192 

Araliaceae 

Didymopanax 

morototoni (Aubl.) 

Decne. & Planch. 

Mandiocão 

SI Zoo 80% Física 10700 117.66 

Bignoniaceae 
Cybistax antisyphilitica 

(Mart.) Mart. 
Ipê Verde 

ST Ane 85% Física 27700 270.62 

 
Handroanthus 

chrysotrichus (Mart. ex 

DC.) Mattos 

Ipê amarelo 

ST Ane 96% Física 10000 270.62 

 Jacaranda decurrens 

Cham. 
Carobinha 

SI Ane 100

% 

Física 35000 235.32 

Bixaceae Bixa orellana L. Urucum PI Aut 95% Física 43000 35.3 

Calophyllaceae 
Calophyllum brasiliense 

Cambess. 
Guanandi 

ST Zoo 78 Fisiológica 500 47.06 

Fabaceae 
Anadenanthera 

peregrina (L.) Speg. 

Angico 

vermelho 

SI Aut 100

% 

Física 9000 211.79 

 Libidibia ferrea (Mart. 

ex Tul.) L.P.Queiroz 
Pau ferro 

ST Aut 97% Física 5200 70.6 

 
Lonchocarpus cultratus 

(Vell.) A.M.G.Azevedo 

& H.C.Lima 

Embira-de-

sapo 

SI Ane 88% Física 1160 140 
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Família Nome Científico 
Nome 

Popular 
SE SD V 

Tipo 

De  

Dormência 

Quantidade 

de Sementes 

por quilo 

Valor 

Kg 

 Hymenaea courbaril L.                                             Jatobá 
ST Zoo 100

% 

Física 250 32 

Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam  Mutambo SI Aut 87% Física 107000 235.32 

Myrtaceae Eugenia involucrata DC. 
Cereja do 

Mato 

SI Zoo 97% Física 1190 152 

 Eugenia myrcianthes 

Nied 
Uvaia 

SI Zoo 100

% 

Física 1170 35.3 

 Eugenia uniflora L.  Pitanga 
SI Zoo 100

% 

Física 2350 47.6 

 Psidium guajava L. Goiaba SI Zoo 95% Física 40000 35.3 

Primulaceae Myrsine umbellata Mart. Capororoca SI Zoo 98% Fisiológica 1200 70.6 

Rubiaceae Genipa americana L. Genipapo ST Zoo 96% Física 22800 70.6 

Solanaceae 
Solanum mauritianum 

Scop. 

Fumo 

Bravo 

PI Zoo 100

% 

Fisiológica 180000 70 

 
Solanum paniculatum L. Jurubeba 

PI Zoo 100

% 

Fisiológica 180000 70 

Urticaceae 
Cecropia pachystachya 

Trécul 
Embaúba 

PI Zoo 95% Fisiológica 800000 235.32 

 

 

As sementes coletadas foram acondicionadas em sacos plásticos impermeáveis e 

armazenadas em câmara fria (6-9 ºC e 60-65% de umidade relativa) onde permaneceram 

até a instalação do experimento. Posteriormente, foi realizada análise física e de 

viabilidade das sementes imergindo-as, cortadas ao meio, no Tetrazólio. As sementes 

foram separadas e acondicionadas em pacotes, com densidade de 5 e 10 sementes, de cada 

espécie coletada. 

As cultivares utilizadas foram a abóbora moranga e a melancia, estas espécies 

foram escolhidas, por serem herbáceas e rastejantes, podendo recobrir rapidamente as 

áreas e reduzir o manejo das gramíneas, além de representar menos competição com as 

espécies florestais.  

 

2.3.Condução do experimento e Análise dos dados 

 

Os tratamentos utilizados foram a interação entre  duas (2) densidades de 

sementes (5 e 10), dois (2) adubos (Esterco bovino e Cama de Frango) e duas (2) culturas 

agrícolas (Melancia e Abóbora), além dos tratamentos sem adubos e cultura agrícola. As 

sementes foram dispostas em linhas de semeadura (sulco linear) de 2m de comprimento, 
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10 cm de largura e 5 cm de profundidade, espaçadas em 2m entre si e 2m entre as parcelas 

cada tratamento contou com três repetições, cada repetição com duas linhas.  

A área total do experimento foi de 669,6m2, o total de sementes por espécies foi 

de 270 e 540, para cada linha foi usado 5 litros de adubo (equivalendo a 2kg de esterco 

bovino e 1.8 kg de cama de frango) sendo adicionados nas linhas ao 0, 90, 180 e 270 dias, 

para as culturas o espaçamento foi de 1m x 1m com duas sementes por cova totalizando 

216 sementes. 

A manutenção da área foi mensal, com capina manual nas entre linhas e nas linhas 

as gramíneas competidoras foram removidas manualmente para não comprometer a 

emergência. Também foi feito o controle de formiga com formicida granulado. Nos dias 

que antecederam as geadas ocorridas no mês de julho/2019, foi realizada a cobertura das 

plantas com palhada. 

Para avaliar a colonização da área foram feitas contagens dos indivíduos 

provenientes da semeadura direta aos 90, 180 e 270 dias após a semeadura. Também foi 

avaliado o desenvolvimento inicial das espécies medindo diâmetro e altura de cada 

indivíduo.  

Utilizou-se o Escalonamento Multidimensional Não Métrico (NMDS), para 

realizar ordenações baseados em uma matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis a partir 

do pacote Vegan (Oksanen et al., 2018) do programa estatístico R versão 3.5.1 (R Core 

Team, 2018), onde a partir dos dados de emergência, mortalidade, diâmetro e altura das 

espécies, foram obtidos gradientes representativos da variação na composição das 

espécies recrutadas nas parcelas experimentais. Para testar se houve diferença entre os 

diferentes tratamentos para as variáveis respostas, utilizou-se a MANOVA (Análise de 

Variância Multivariada) (FRIEDRICH et al., 2016). 

 

2.4.Levantamento de custos 

Para mensurar o custo da implantação e manutenção da técnica, foram 

considerados os gastos obtidos com mão de obra, com o preço da sementes e manutenção 

do tratamento.  Os valores para o preço das sementes foram obtidos no site Sementes 

Xingu (https://www.sementesdoxingu.org.br/site/sementes/), uma vez que não existe 

dados oficiais sobre os valores de sementes florestais.  Considerou-se para a mão de obra 

os valores de mercado referente ao ano de 2019.  



 

 

____________________________________________ 
 

 

57 

 

Universidade Federal da Grande Dourados 

Faculdade de Ciências Biológicas e Ambientais 

Pós-Graduação em Biologia Geral 

Para as espécies agrícola e adubos os valores foram obtidos no mercado local.  

A produtividade das espécies agrícolas foi calculada com base na produção das espécies 

estudadas em 669,6m2 e extrapolada para um hectare. O valore de comercialização foi utilizado 

como base os valores do CEASA Campo Grande 2019.  Os coeficientes técnicos de preços e 

produtividade foram estimados pelos menores valores, objetivando expressar a realidade 

e as possíveis perdas. 

 

3. RESULTADO E DISCUSSÃO 

3.1. Emergência 

Das 23 espécies utilizadas no experimento somente C. antisyphilitica, e C. 

pachystachya não emergiram durante o tempo de observação, apesar de apresentarem 

elevada   porcentagem de sementes viáveis no teste tetrazólio.  C. pachystachya apresenta 

sementes muito pequena e a profundidade do plantio pode ter afetado sua emergência, 

uma vez que esta espécie é fotoblástica positiva necessitando de luz para sua germinação. 

Jesus et al.  (2017), observou resultado semelhante para esta espécie.  

C. antisyphilitica tem apresentado taxas de emergência em campo superior a 50% 

(SALOMAO et al., 2003; SCREMIN-DIAS et al., 2006; MELO, 2009.). A não 

emergência desta espécie neste trabalho pode estar relacionada a predação das sementes 

e plântulas antes da primeira avaliação que ocorreu aos 90 dias.  

Ao todo foram semeadas 18.630 sementes numa densidade de 27,82 sementes/m2, 

destas, emergiram 6, 73% (1255 indivíduos), numa densidade de 1,87 sementes/m2.  

A baixa taxa de emergência observada pode ser devido aos diversos filtros 

ecológicos tanto bióticos como abióticos, que interferem no sucesso do uso desta técnica. 

Dentre estes filtros destacam-se o tamanho das sementes (CAMARGO et al., 2002; 

TUNJAI & ELLIOTT, 2012; MELI et al., 2017), predação de sementes (GUARINO & 

SCARIOT, 2014), competição com gramíneas (DOUST et al., 2006; PEREIRA et al., 

2013; CAVA et al., 2016) e fatores climáticos (VIEIRA & SCARIOT, 2006; SILVA et 

al., 2015). 

A baixa porcentagem de emergência e estabelecimento tem sido uma constante na 

maioria dos trabalhos de semeadura direta (WOODS & ELLIOTT, 2004; DOUST et al., 

2006, SAMPAIO, 2007; PALMA & LAURANCE, 2015; CAVA et al., 2016; CECCON 

et al., 2016, MELI et al., 2017). 
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Contudo, isso não inviabiliza a técnica uma vez que se considerarmos um hectare 

teremos o equivale a 18.700 indivíduos, este valor encontrado pode ser considerado 

satisfatório no processo de restauração, uma vez que nos modelos tradicionais utilizados 

em plantio de mudas, a densidade em geral varia de 1.666 a 3.333 mudas por hectare 

(DAVIDE et al., 2000).  

Ao considerarmos um SAF biodiverso que em média apresentam em torno de 400 

a 1100 indivíduos arbóreos por hectare (PADOVAN et al., 2017), o uso da semeadura 

direta para compor estes arranjos é promissor. 

A variação na composição de espécies de plantas recrutadas nas parcelas 

experimentais foi representada pela ordenação em duas dimensões (stress =0,19), sendo 

96% da variância total na matriz de distância de Bray-Curtis foi recuperada pela 

ordenação (Figura 3). A variação na abundância de espécies emergentes pode ser 

explicada pela densidade de sementes (Pillai = 0.51749; gl 1 e 2; p< 2.2e-16), pelo tipo 

de adubo (Pillai = 0.19538; gl 2 e 4; p 2.138e-06) e pelo tempo de observação (Pillai 

=0.30843; gl 2 e 4; p 1.555e-10).  

A densidade afetou positivamente a emergência e de forma linear onde nas duas 

densidades testadas 5 e 10 sementes emergiram respectivamente 422 e 833 indivíduos em 

669,6m2, o que resulta em cerca de 6303 e 12440 sementes/ha. Estes resultados 

assemelham-se ao trabalho de Meli et al. (2017) os quais apontam uma densidade ótima 

de sementes para plantio de restauração entre 6.000 a 13.000 sementes por hectare.    
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Figura 3 - Ordenação NMDS (Escalonamento Multidimensional Não Métrico) da 

abundância de espécies recrutadas nas parcelas experimentais. O tamanho dos símbolos 

representa a densidade das sementes 5 e 10; a cor representa o tipo de adubo: sem adubo 

preto, esterco bovino – cinza escuro e cama de frango – cinza claro; os símbolos 

representam as culturas agrícolas: circulo – sem cultura; quadrado – melancia; triangulo 

– abóbora; A largura das linhas dos símbolos representa o tempo de observação do menor 

para o maior – 90, 180 e 270 dias. 

 

Os tratamentos sem adubo explicaram melhor a emergência do que os com adubo 

isso indica que o sucesso da germinação está estritamente relacionado com a própria 

capacidade de desenvolvimento embrionário das espécies estudadas, associada aos 

fatores climáticos, conforme já citado por Soares e Rodrigues (2008).   

As culturas agrícolas testadas  não afetaram  a emergência das espécies estudadas. 

Isso pode ser explicado pelo fato destas estarem plantadas na entrelinha, não havendo 

dessa forma, competição inicial. Estudos realizados com espécies florestais consorciadas 

com culturas nas entrelinhas têm demostrado este mesmo padrão (CASTRO, 2013; 

BELLEMO, 2017). 

O tempo de observação também explicaram a emergência das espécies estudadas, 

isso se deve ao fato de muitas espécies apresentarem emergência irregular devido a 
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dormências tanto física como é o caso de Hymenaea courbaril,  a qual teve seu maior 

pico de emergência aos 270 dias. A impermeabilidade do tegumento à água é o 

mecanismo mais comum de dormência na família Fabaceae (CARVALHO & 

NAKAGAWA, 2012; BASKIN & BASKIN, 2014). Como fisiológica como Myrsine 

umbellata  e  Calophyllum brasiliense. Assim, recomenda-se a superação da dormência 

destas espécies antes do plantio para homogeneizar a emergência. 

Das espécies estudadas somente E. uniflora, E. myrcianthes e J. decurrens 

emergiram em todos os tratamentos, e apresentaram as maiores taxas de emergência, com 

312, 356 e 115 indivíduos respectivamente. As altas taxas de emergência obtida para estas 

espécies demonstram seu potencial para compor arranjos agroflorestais, uma vez que 

além de servirem para o componente florestal, podem gerar renda com a comercialização 

de seus frutos. 

Além disso, E. uniflora, E. myrcianthes  são espécies zoocóricas, atrativa a fauna 

dispersora de sementes que ao se alimentar trazem consigo sementes de outras espécies, 

o que pode aumentar a diversidade do local, promovendo assim, a restauração dos 

processos ecológicos da área de preservação permanente. 

Silva (2017) também apontou o potencial germinativo de E. uniflora, E. 

myrcianthes   e correlaciona esta performance ao tamanho das sementes. Segundo Doust 

(2006), as sementes maiores apresentam um maior potencial de emergência e 

estabelecimento em campo, quando comparada com as menores, e principalmente na 

ocasião em que são submetidas a condições estressantes, como por exemplo, a seca, 

sombreamento ou alagamento. 

As espécies L. molleoides e M. urundeuva tiveram a pior taxa de emergência, 

ambas tiveram apenas um indivíduo durante o tempo de análise do trabalho. Contudo, 

dados da literatura apontam que estas espécies apresentam alta porcentagem de 

germinação e em tempo relativamente curto, em torno de 2 a 3 dias (DORNELES et al., 

2005; PACHECO et al., 2006; BERGER, 2007). Vários fatores podem estar relacionados 

a baixa emergências destas espécies, como a competição com as gramíneas exóticas, 

predação, dissecação das sementes entre outros. Alguns estudos apontam que 

imprevisibilidades das taxas de germinação em campo é um dos fatores mais limitantes 

no uso desta técnica (ARAKI,  2005). Assim, sugere-se que estas espécies não sejam 

plantadas via sementes nos SFAs. 
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3.2.Mortalidade e Sobrevivência 

Do total de indivíduos emergidos apenas 156 mudas acabaram morrendo 

(12,43%) durante o tempo de observação. De modo geral, a sobrevivência pode ser 

considerada alta conforme Corrêa & Cardoso (1998) que testaram diversas espécies para 

restauração e definiram que se a espécie apresentar taxa menor ou igual a 60% ela é 

considerada de baixa sobrevivência, quando o valor está entre 61 a 80% é considerada 

média e se a taxa for maior ou igual a 81% a taxa de sobrevivência é considerada alta.  

A variação na mortalidade foi representada pela ordenação em duas dimensões 

(stress = 0.11), sendo 98% da variância total na matriz de distância de Bray-Curtis 

recuperada pela ordenação NMDS (Figura 4). Somente a densidade de sementes afetou 

na mortalidade (Pillai = 0216146; gl 1 e 2; p 0.006011). 

 

Figura 4 - Ordenação NMDS (Escalonamento Multidimensional Não Métrico) da 

abundância da mortalidade das espécies nos diferentes tratamentos aos 270 dias de 

observação. O tamanho dos símbolos representa a densidade das sementes 5 e 10; a cor 

representa o tipo de adubo: sem adubo preto, esterco bovino – cinza escuro e cama de 
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frango – cinza claro; os símbolos representam as culturas agrícolas: circulo – sem cultura; 

quadrado – melancia; triangulo – abóbora.  

 

As espécies que tiveram mais índices de mortalidade foram E. myrcianthes e E. 

uniflora, a alta taxa de mortalidade destas espécies é justificada pela grande quantidade 

de indivíduos que emergirem ao longo dos 270 dias de observação do experimento. 

Outros fatores contribuíram também para a mortalidade de algumas espécies, 

como a competição com as gramíneas e o forrageamento das formigas cortadeiras, pois 

algumas espécies de formigas podem realizar vários cortes em uma mesma planta, em 

vários períodos, retirando todas as folhas da planta, podendo até leva-la a morte, afetando 

no estabelecimento da mesma também  no processo de restauração florestal (ROGLIN et 

al., 2013; GARCIA, 2015). 

 

3.3.Altura e Diâmetro 

 A altura das espécie estudada foi afetada pela densidade ( Pillai = 0.102875; gl 1 

e 2; p 0.0002473), pelo tipo de adubação ( Pillai = 0.132411; gl 1 e 5; p 0.0002936), pela 

cultura ( Pillai = 0.064433; gl 1 e 2; p 0.0384747) e pelo tempo de observação ( Pillai = 

0.226044; gl 1 e 9; p 1.752e-07). A ordenação em duas dimensões (stress = 0.21),  

recuperou 95% da variação total matriz de distância de Bray-Curtis (Figura 5). 
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Figura 5- Ordenação NMDS (Escalonamento Multidimensional Não Métrico) da altura 

média a das espécies recrutadas nas parcelas experimentais. O tamanho dos símbolos 

representa a densidade das sementes 5 e 10; a cor representa o tipo de adubo: sem adubo 

preto, esterco bovino – cinza escuro e cama de frango – cinza claro; Os símbolos 

representam as culturas agrícolas: circulo – sem cultura; quadrado – melancia; triangulo 

– abóbora;  A largura das linhas dos símbolos representa o tempo de observação do menor 

para o maior – 90, 180 e 270 dias.  

 

Das espécies estudadas H. courbaril apresentou a maior média de altura (23,2cm) 

seguido de  E. myrcianthes (13,5cm).  Já  M. urundeuva e S. morototoni tiveram as piores 

médias de crescimento, para primeira pode ser justificado pelo crescimento lento da 

espécie, conforme já confirmado por Canuto (2016) e Carvalho (1994). Já a segunda 

espécie, pouco se sabe quanto ao seu crescimento em campo, no entanto seu baixo 

desempenho pode ter ocorrido devido os diversos filtros ecológicos tanto bióticos como 

abióticos que poderiam ter afetado seu desempeno. 

A altura das espécies estudadas foi influenciada pela densidade de sementes 

utilizadas no trabalho, tratamentos com a densidade maior, ou seja, igual a dez sementes 
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por espécie, tiveram médias de altura maiores que a de menor densidade, isso se deve 

provavelmente ao fato de que um maior número de indivíduos proporciona maior 

competição por luz, causando assim, um maior estiolamento das plantas como já sugerido 

por Brancalion et al. (2015) e Mônico (2019). 

 Se consideramos a altura dos indivíduos para o número de espécie testada e com 

a densidade  estabelecida (833 indivíduos em 669,6 m2) sugere-se fazer o desbaste  de 

pelo menos 30% dos indivíduos para  reduzir a competição. Pois plantas estioladas podem 

ser sensíveis a ataques de fungos e a herbivoria de formigas cortadeiras, pois devido à 

baixa incidência de luz as folhas destas plantas tendem a ser mais palatável para as 

formigas, ou seja, a folha acaba ficando mais macia e mais atrativa, podendo diminuir o 

sucesso na restauração florestal devido ao aumento na mortalidade das plantas 

(BRANCALION et al., 2015).  

A adubação influenciou de forma negativa a altura média das espécies, onde os 

tratamentos com adubo apresentaram menores alturas em relação aos tratamentos sem 

adubo, em ambas as densidades. Estes dados corroboram os resultados de Carrasco 

(2012), onde afirma que a adição de adubo no solo pode provocar uma diminuição no 

ritmo de crescimento de algumas plantas nos meses iniciais. Contudo, 270 dias pode não 

ter sido suficiente para observar a respostas destas espécies no crescimento em altura. 

Pois para Carrasco (2012), as plantas terão uma altura final maior em relação às plantas 

não adubadas. 

Contudo mesmo o adubo não afetando positivamente o crescimento inicial das 

plantas, ele trouxe muitos outros benefícios, principalmente na sobrevivência das plantas, 

apôs sua emergência, onde todos tratamentos que levaram algum tipo de adubo tiveram 

as menores taxa de mortalidade. Além disso, a adubação pode trazer outro benefício como 

aumentar a qualidade das plantas, também cria uma boa reserva de nutrientes para a planta 

assim auxiliando para que ela resista melhor as adversidades ao seu redor 

(GONÇALVES, 1995). 

Entretanto é preciso ficar atento quanto a dosagem de adubação a ser utilizada na 

planta, pois uma adubação inadequada pode acabar prejudicando a planta, em vez de 

trazer benefícios para ela. Um exemplo de aspecto danoso que a adubação pode causar é 

quanto ao excesso de nitrogênio, podendo causar um estiolamento na planta a ponto de 
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deixa-la mais vulnerável a tombamento e atrapalhando no seu desenvolvimento (GOMES 

& PAIVA, 2011). 

Das culturas utilizadas, a abóbora afetou a altura média em ambas as densidades, 

já a melancia não teve efeito. Isso se deve provavelmente ao fato das abóboras 

apresentarem folhas maiores, promovendo maior competição por luz, sugere-se dessa 

forma reduzir o número de pés nas entrelinhas.  

O diâmetro das espécies estudadas foi afetado pela densidade de sementes (Pillai 

= 0.114836; gl 1 e 9; p 8.858e-05), pelo tipo de adubação (Pillai = 0.082385   ; gl 2 e 3; 

p 0.01129) e pelo tempo de observação ( Pillai = 0.288735; gl 1 e 12; p 18.676e-10). A 

ordenação em duas dimensões (stress 0.21) recuperou 95% da variância (Figura 6).  

 

Figura 5 – Ordenação NMDS (Escalonamento Multidimensional Não Métrico) do 

diâmetro média a das espécies recrutadas nas parcelas experimentais. O tamanho dos 

símbolos representa a densidade das sementes 5 e 10; a cor representa o tipo de adubo: 

sem adubo preto, esterco bovino – cinza escuro e cama de frango – cinza claro; os 

símbolos representam as culturas agrícolas: circulo – sem cultura; quadrado – melancia; 

triangulo – abóbora; A largura das linhas dos símbolos representa o tempo de observação 

do menor para o maior – 90, 180 e 270 dias. 
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O diâmetro das plantas sofreu influência devido a densidade de sementes em seus 

respectivos tratamentos, conforme estudos realizados por Balloni & Simões (1980), 

Daniel et al. (1982) e Nascimento (2011), constataram que o crescimento da planta tanto 

em altura e diâmetro podem sofrer alteração quanto ao espaçamento utilizado entre os 

indivíduos. Os resultados dos diâmetros obtidos neste trabalho, foram maiores nos 

tratamentos com maior densidade, entretanto tal resultado pode ter acometido devido ao 

espaçamento entre as sementes serem aleatórios, pois quando o plantio foi realizado as 

sementes foram dispostas de forma aleatória dentro dos sulcos de cada linha, assim não 

sendo controlado o espaçamento entre cada indivíduo, logo os indivíduos mais separados 

foram os que estavam em tratamentos com menor densidade.  

Dos adubos utilizados no trabalho, apenas a cama de frango explicou 

positivamente o crescimento do diâmetro de cada indivíduo, sendo assim este adubo 

mostrou ser um potencial auxiliador no crescimento da planta, principalmente no 

desenvolvimento do diâmetro do caule. Perpétuo & Frassetto (2012) e Queiroz & 

Frassetto (2014) corroboram com o resultado já que em seus estudos, a cama de frango 

apresentou ter uma influência muito grande no desenvolvimento da planta, não 

influenciando muito no seu crescimento em altura, porem influenciando no crescimento 

do diâmetro. Também recomendam a utilização da cama de frango para adubação de 

plantas nativas do cerrado, entretanto é recomendado não utilizar o adubo em excesso 

pois pode ter efeito tóxico na planta, podendo causar sua morte. 

 

3.4.Custo de plantio e manutenção 

 

Na Tabela 2 encontram-se os valores referente ao custo de implantação da 

semeadura direta para 669,6 m2 e para um hectare.  Os valores para semente de melancia, 

não seguiu a mesma proporcionalidade uma vez que o espaçamento pode ser maior em 

um hectare.  A abertura dos sulcos não foi contabilizada em um hectare pois é possível 

fazer mecanizado com o trator.  
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Tabela 2 - Planilha de custo de implantação de semeadura direta para compor arranjos 

agroflorestais, 2020. 

Especificação Qtd Unidade 
 Custo 

(669.6m²)  

Custo por 

hectare 

Limpeza e manutenção 

da área com trator 
1 horas R$ 120.00 

R$ 240.00 

Abertura dos Sulcos 

(Manualmente) 
4 horas R$ 40.00 

 

Sementes de plantas 

nativas 
18630 sementes  R$ 561.38  

R$ 8,383.81 

Semente de Melancia 216 sementes R$ 86.40 R$ 350.00 

Sementes de Abobora 216 sementes R$ 54.00 R$ 108.00 

Plantio Manual das 

Sementes 
1 dias R$ 40.00 

R$ 80.00 

Manutenção da área 4 dias R$ 240.00 R$ 3,584.23 

Esterco bovino 216 kg  R$ 21.60  R$ 322.58 

Cama de Frango 194.4 kg  R$  25.27  R$ 377.39 

Colheita das espécies 

cultivares 
1 dias R$ 80.00 

R$ 80.00 

Custo Total R$ 1,268.65 R$ 13,526.01 

 

Observa-se que o maior curto da semeadura direta são as sementes R$ 8.383,81 

seguido da manutenção da área. Contudo, considerando os dados obtidos neste trabalho, 

podemos indicar uma redução no número de sementes pela metade o que reduziria em 

muito o custo da implantação (R$ 9.334.10).  Para o plantio em área total com mudas os 

custos variam entre R$ 15.000 a R$ 20.000 (MEDEIROS et al., 2019), dessa forma, a 

semeadura direta representa uma alternativa bastante viável na redução dos custos. 

Além disso, o produtor pode reduzir ainda mais o custo das sementes nativas 

coletando de áreas nativas adjacentes por meio de coletores de sementes. 

A presença das culturas agrícolas representa uma renda para o agricultor de R$ 

7254.46 (Tabela 3), por safra, o que pode reduzir seus custos da restauração. Vale lembrar 

que o produtor ainda pode ter vários outros ciclos de cultivares até o desenvolvimento 

das espécies florestais, assim o custo da restauração pode ser completamente amortizado, 

o que se torna um incentivo para o agricultor adequar suas propriedades.  
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Tabela 3 - Produtividade e valor de comercialização das espécies agrícolas estudadas, 

2020.  

Cultivar Produção 

(669,6m2) 

Produção  

(10.000m2) 

Preço 

unitário 

Preço total 

Melancia 100 kg  2232.14 

 

1,00 kg 2232.14 

 

Abóbora   

moranga 

150 kg 3348.21 

 

1.50kg 5022.32 

 

 

Cabe ainda mencionar que a longo prazo o SAF ainda pode continuar gerando 

renda ao agricultor, desde que este faça o manejo das espécies florestais e insira espécies 

de ciclo longo como café e pupunha. Assim, o SAF, além de restaurar processos 

ecológicos, promove segurança alimentar e renda para o agricultor.    

 

 

4. CONCLUSÕES 

O uso da semeadura direta para compor arranjos agroflorestais biodiversos se 

mostrou bastante promissor, uma vez que a emergência e o estabelecimento das espécies 

utilizadas não são prejudicados pelas culturas agrícolas.  

A melhor densidade para compor estes arranjos é de aproximadamente 4000 

sementes por espécies por hectare, pois menores densidades diminui a competição por 

luz e diminui os custos de implantação.  

Para as espécies estudadas e durante o tempo de observação os adubos tiveram 

pouca influência no desenvolvimento das espécies. 

O consórcio das cultivares agrícolas em plantio de restauração é uma alternativa 

rentável para reduzir os custos da restauração, podendo ser completamente amortizado 

em um segundo ciclo de cultivares.  
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