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RESUMO 

SANTOS, Ivonir Piotrowski. Probabilidade de sucesso de espécies florestais na semeadura 
direta em restauração ecológica. 2020. 84 f. Programa de Pós Graduação em Planejamento e 
Uso de Recursos Renováveis- PPGPUR- Tese (Doutorado em “Planejamento e uso de 
recursos renováveis”) – Centro de Ciências e Tecnologias para Sustentabilidade, 
Universidade Federal de São Carlos, Sorocaba, 2020. 

 

Dentre as técnicas em larga escala, a semeadura direta é vista como metodologia 

promissora de baixo custo e eficiente, mas requer a seleção de espécies que possam ser 

utilizadas no início da restauração. Assim, nossos objetivos foram de identificar espécies 

florestais com potencial para semeadura direta em áreas de floresta sazonal a partir da 

investigação do seu comportamento e sobrevivência das espécies com fins de classificar as 

espécies com base na sua probabilidade de sucesso e potencial para semeadura direta. Em 

área de 1,92 ha, foi implantado o plantio direto de 38 espécies florestais, em sistema de 

grupos de três fileiras com densidade de 250.000 sementes.ha-1. A emergência foi monitorada 

durante 720 dias em diferentes intervalos e todos os indivíduos foram identificados e 

marcados em 160 parcelas de 3 x 1m. Contamos e medimos a altura (H) e o diâmetro na 

altura do solo (DAS) para todas as mudas. Estabelecemos classes de potenciais com base em 

seu crescimento (H, DAS), germinabilidade, emergência e probabilidade de sucesso. Apenas 

23 espécies emergiram com 3 a 241 indivíduos, e total de 1520 plantas e 1317 sobreviventes 

após 720 dias (13.719 indivíduos.ha-1). A emergência da família Fabaceae apresentou a maior 

riqueza (12 espécies) seguida pela Bignoniaceae (3 espécies). As maiores alturas foram 

observadas para a pioneira Mimosa bimucronata e a não pioneira Astronium urundeuva. A 

seleção de espécies promoveu maior riqueza, diversidade e densidade que as metodologias 

tradicionais de semeadura direta. A classificação das espécies com maior potencial permitiu 

aumentar o número de espécies estabelecidas nos plantios e o número de sementes a serem 

utilizadas pelo restaurador proporcionando estrutura e cobertura no início do plantio. 

 

Palavras-chave: Recuperação ambiental. Muvuca. Áreas degradadas. Sementes florestais
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ABSTRACT 

 

SANTOS, Ivonir Piotrowski. Probability of success of forest species in direct seeding in 
ecological restoration. 2020. 84 f. Graduate Program in Planning and Use of Renewable 
Resources - PPGPUR- Thesis (Doctorate in “Planning and use of renewable resources”) - 
Science and Technology Center for Sustainability, Universidade Federal de São Carlos, 
Sorocaba, 2020. 

 

Among the large-scale techniques, direct seeding is seen as a promising low-cost and 

efficient methodology, but it requires improvement and, mainly, a selection of species that 

can be used at the beginning of the restoration. Thus, our objectives were (a) to identify forest 

species with potential for direct seeding in seasonal forest areas, (b) to investigate the 

behavior and survival of species over the studied period and (c) to classify species based on 

their probability of success and potential for direct seeding. In an area of 1.92 ha, direct 

planting of 38 forest species was implemented, in a system of groups of three rows with a 

density of 250,000 seeds.ha-1. The emergency was monitored over 720 days at different 

intervals and all individuals were identified and tagged in 160 plots of 3 x 1m. We count and 

measure the height (H) and the diameter at the height of the ground (DHS) for all seedlings. 

We classify species into classes of potentials based on their growth (H, DHS), germinability, 

emergency, and probability of success. Only 23 species emerged with a range of 3 to 241 

individuals, with a total of 1520 plants and 1317 survivors after 720 days (13,718 

individuals.ha-1). The emergence of Fabaceae family presented the highest richness (12 

species) followed by Bignoniaceae (3 species). The highest heights were observed for the 

pioneer Mimosa bimucronata and the non-pioneer Astronium urundeuva. The selection of 

species promoted higher richness, diversity and density than traditional methodologies of 

direct seeding and the classification by potential allowed to determine the number of species 

established in the plantations and the number of seeds to be used by the restorer providing 

structure and coverage in the beginning of planting. 

 

Keywords: Environmental recovery. Muvuca. Degraded areas. Forest seeds
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1 INRODUÇÃO 

 

Em todo mundo, estima-se que 2 bilhões de hectares de florestas e terras agrícolas 

desmatadas e degradadas precisem ser restauradas (POTAPOV; LAESTADIUS; 

MINNEMEYER, 2011). Com esse objetivo, em 2011 foi lançado o programa Bonn 

Challenge de cooperação global, cuja meta é restaurar 150 milhões de hectares até 2020 e 

350 milhões até 2030 (SUDING et al., 2015; DAVE et al., 2019). Diante dos processos de 

degradação ambiental, desflorestamentos e o aumento das evidências do aquecimento global, 

o Brasil se propôs a restaurar 12 milhões de hectares até o ano de 2030 previstos no Decreto 

nº 8972 de 23 de janeiro de 2017 que instituiu a Política Nacional de Recuperação da 

Vegetação Nativa (BRASIL, 2017a). Além deste compromisso, o Brasil assumiu o desafio 

20 x 20, que visa restaurar 20 milhões de hectares até o ano de 2020 na América Latina e 

Caribe (INITIATIVE 20 x 20, 2020).  

Muitas técnicas de restauração ecológica vêm sendo utilizadas e avaliadas quanto ao 

seu desempenho e recursos empregados e o desafio é encontrar similaridades nos fatores que 

agregam o sucesso do retorno dos processos ecológicos desde o início da formação da 

floresta. A escolha do manejo, do preparo do solo, controle de pragas e operacionalização da 

condução da área restaurada deve ser considerada tecnicamente, evitando a ineficiência do 

objetivo almejado (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015a). Além disto, é preciso 

descrever metodologias adequadas de restauração assim como acompanhar seus resultados 

com fins de ajudar no cumprimento dessas metas (BRANCALION et al., 2016).  

As estimativas de estabelecimento de processos ecológicos como a formação de 

cobertura de copa e estruturação de classes de tamanho permitem avaliar o sucesso da 

restauração, uma vez que a curto prazo, em comparação com outros atributos como o retorno 

da diversidade de espécies e de formas de vida de uma floresta natural que dependem de um 

prazo maior (SUGANUMA et al., 2013). Algumas condições encontradas em florestas de 

referência demonstram que o tempo é fator chave para alcançar a restauração de processos 

ecológicos (CROUZEILLES et al., 2016). No entanto, o sucesso da restauração depende dos 

objetivos traçados podendo alcançar seus objetivos ao longo do tempo ou serem cumpridos 

objetivos específicos dentro de uma ampla visão da política da restauração (BAKER; 

ECKERBERG, 2016). 

Os diversos tipos de sítio possuem especificidades de histórico de degradação que 

devem ser levados em conta na estratégia do planejamento para execução da restauração 

(MORAES; CAMPELLO; FRANCO, 2010). O método mais empregado na restauração ativa 
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é o plantio de mudas, porém, o alto custo e a maior demanda de mão de obra e manutenções 

requerem reduzir os recursos envolvidos e promover maior eficiência no retorno dos 

processos ecológicos para a área (TYMUS et al., 2018). A restauração chamada de passiva, 

por meio da regeneração natural, pode ser alternativa a ser considerada em muitos locais pois 

formam gatilhos ecológicos de desenvolvimento sucessional, promovendo um contínuo 

retorno das espécies e processos ecológicos (REIS et al., 2014). Porém, em áreas agrícolas 

abandonadas, esta pode não ser uma boa opção por não ter capacidade de estabelecer espécies 

dominantes de florestas naturais (ASANOK et al., 2013).  

Entre os métodos de restauração ativa, a semeadura direta vem se destacando pelas 

suas inúmeras vantagens. Dentre elas está a possibilidade de se realizar rápida avaliação dos 

resultados iniciais em curto prazo, uma vez que a densidade de mudas estabelecidas pode ser 

estimada poucos meses após o plantio (MELI et al., 2017). O uso da semeadura direta está 

se tornando alternativa promissora para a restauração de áreas degradadas em grande escala, 

possibilitando obter densidade de indivíduos por hectare superior ao plantio de mudas 

(FERREIRA et al., 2009; AGUIRRE et al., 2015; FREITAS et al., 2019). Por sua facilidade 

de emprego, reduz custos de mão de obra e tempo do manejo de gramíneas comparada ao 

plantio de mudas (CAMPOS-FILHO et al., 2013). No entanto, apesar da eficiência da 

semeadura em campo, requer alta disponibilidade de sementes, não apenas em quantidade, 

como também em diversidade.  

O Sistema Nacional de Sementes e Mudas instituído pela Lei nº 10.711/03 (BRASIL, 

2003) e regulamentada pelo Decreto nº 5.153/04 (BRASIL, 2004), controlam o processo 

produtivo. Contudo, o mercado no setor florestal de sementes, requer investimento de tempo 

e recursos na produção de sementes com qualidade (URZEDO et al., 2019). Sabendo- se que 

a produção brasileira está abaixo da necessidade para atender a restauração 

(FREIRE; URZEDO; PINA-RODRIGUES, 2017) seria preciso ampliar a capacidade 

instalada das redes de sementes em pelo menos 350 vezes (URZEDO et al., 2020). Essa 

questão evidencia que, para atender a demanda e os compromissos internacionais assumidos 

pelo Brasil, é necessário que, além da redução de custos na cadeia de restauração, se possa 

promover o maior aproveitamento das sementes utilizadas na semeadura direta. 

Alguns fatores relacionados às exigências ecológicas, produção e qualidade de 

sementes devem ser levados em consideração para o sucesso da restauração na semeadura 

direta. Destacam-se a qualidade inicial de germinação das sementes, sua emergência em 

campo, crescimento das plântulas e sobrevivência que, juntos com o tamanho e a 

profundidade de semeadura são determinantes para promover a maior taxa de 



16 
 

 

estabelecimento das espécies (DOUST, ERSKINE; LAMB, 2006). Com isso, as condições 

atuais do sítio, potencial da regeneração natural e barreiras de recuperação da vegetação 

devem ser avaliadas antes da aplicação da metodologia (SCHMIDT et al., 2019). Mesmo 

tendo sucesso na fase de emergência, o estabelecimento das espécies pode diminuir 

significativamente ou as sementes podem ter menor qualidade fisiológica impedindo sua 

germinação inclusive em laboratório (AGUIRRE et al., 2015). Por isto, é necessário, em 

algumas espécies, que sejam empregadas técnicas que favoreçam a rápida emergência em 

campo, como por exemplo, a utilização de técnicas de quebra de dormência (FERREIRA et 

al., 2007; PEREIRA, 2012).  

A eficiência da semeadura direta está ligada à disponibilidade de sementes no 

mercado, à confiabilidade em suas características de germinação, estabelecimento e potencial 

de competição que devem ser associadas à realização de práticas para a erradicação das 

gramíneas invasoras (DOUST; ERSKINE; LAMB, 2006; DOUST; ERSKINE; LAMB, 

2008). Estudos sobre a semeadura direta sugerem seu uso como técnica de restauração 

suplementar ao plantio de mudas, em função da falta de conhecimento sobre as espécies e a 

baixa disponibilidade de fornecedores de sementes (CECCON, 2014; CECCON; 

GONZÁLEZ; MARTORELL, 2016). A utilização de mudas em conjunto com a semeadura 

direta pode complementar a diversidade da floresta (GUERIN et al., 2012) já que muitas 

espécies têm restrição de uso na semeadura direta. Dentre essas estão as espécies com 

sementes recalcitrantes (CAMPOS-FILHO et al., 2013) e aquelas com baixo crescimento ou 

falha de germinação, podendo, no futuro, serem substituídas por mudas na forma de 

enriquecimento (FREITAS et al., 2019).  

A semeadura direta é indicada para enriquecimento de áreas plantadas visando 

ampliar a diversidade de espécies tardias que dificilmente aportariam naturalmente (COLE 

et al., 2011) e pode também necessitar de mais uma fase de semeadura uma vez que as 

sementes podem não encontrar o nicho necessário para seu estabelecimento, requerendo o 

enriquecimento com espécies tardias e menos tolerantes à competição com invasoras 

(DOUST; ERSKINE; LAMB, 2008; MELI et al., 2017). Em alguns plantios por semeadura 

direta com mais de 10 anos, em área considerada com potencial para regeneração natural, a 

técnica obteve sucesso propiciando alta densidade de plantas e diversidade de espécies 

(FREITAS et al., 2019).  

O estabelecimento das espécies pode não se mostrar satisfatório em se tratando de 

diversidade, portanto, é necessária a utilização de outras metodologias como forma 

suplementar a restauração da área (DOUST; ERSKINE; LAMB, 2006). Com isso, a seleção 



17 
 

 

de espécies com aptidão para semeadura direta deve buscar aquelas que possam se 

estabelecer em áreas degradadas e ocupadas por espécies invasoras, um dos principais 

desafios para o sucesso da técnica (DOUST; ERSKINE; LAMB, 2008).  Essa questão é 

essencial, uma vez que uma quantidade limitada de espécies responde significativamente ao 

uso da semeadura direta (HOSSAIN; ELLIOTT; CHAIRUANGSRI, 2014). 

A seleção de espécies adequadas para a restauração é um processo no qual por meio 

do conhecimento adquirido em plantios somam-se requisitos que podem aumentar o sucesso 

e eficiência dos projetos. A escolha de espécies pode diminuir custos da restauração 

(FLORENTINE et al., 2013), uma vez que o uso de espécies com alta mortalidade ou baixo 

desempenho em condições climáticas adversas ou mesmo susceptível a herbivoria ou 

doenças significa reduzir o desempenho do plantio (PILON; DURIGAN, 2013). Para isso a 

seleção de espécies, bem como as características das sementes utilizadas, devem ser 

consideradas no momento da implantação do projeto (TUNJAI; ELLIOTT, 2012), garantindo 

que estejam presentes características funcionais nos ecossistemas onde a interação com 

outras espécies, a facilitação e as interações com o solo e clima favorecem resultados dos 

processos ecológicos (HOOPER et al., 2005).  

A alta emergência e sobrevivência das plantas na semeadura direta sugerem que estas 

sejam características recomendadas para serem utilizadas na técnica (CECCON; 

GONZÁLEZ; MARTORELL, 2016) além da rápida emergência (HOSSAIN; ELLIOTT; 

CHAIRUANGSRI, 2014). Para a densidade de sementes, a quantidade deve ser calculada 

por espécie de acordo com conhecimentos sobre sua funcionalidade (CAMPOS-FILHO et 

al., 2013). Vale lembrar que o sucesso da restauração está  ligado a vários fatores tanto biótico 

quanto abióticos e características intrínsecas das sementes bem como sua relação com o local 

de implantação do plantio (BROADHURST et al., 2008) e o projeto inicial, ser igualmente 

considerados com metas a serem alcançadas com um monitoramento  efetivo para guiar a 

condução da floresta (NOSS, 1999). 

Com base no apresentado, o presente trabalho pretende contribuir para aprimorar a 

técnica de semeadura direta a partir da seleção de espécies com aptidão e probabilidade de 

sucesso de uso na semeadura direta. Para tanto, buscou-se atingir os seguintes objetivos: (a) 

identificar espécies florestais com aptidão para a semeadura direta em áreas de Floresta 

Estacional, (b) analisar o comportamento e a sobrevivência das espécies ao longo do período 

estudado e (c) classificar as espécies testadas em função de sua probabilidade de sucesso e 

aptidão na semeadura direta contribuindo para aprimorar as suas práticas de uso e forma de 

aplicação.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA E MONITORAMENTO 

 
A restauração ecológica visa facilitar a recuperação de áreas que foram direta ou 

indiretamente alteradas pelo homem e suas ações devem ser muito bem planejadas e dispor 

de tempo para o acompanhamento de seus resultados (SER, 2004), sendo sustentável a longo 

prazo (SUDING et al., 2015). No processo de sucessão de florestas há vários fatores a serem 

considerados e a dinâmica da restauração deve considerar a sucessão secundária da floresta 

para favorecer processos que visem a manutenção de interações ecológicas e o favorecimento 

de alimentos e micro- habitats para a biodiversidade local (BRANCALION et al., 2015b).  

Para atingirmos a eficiência na restauração, devemos avaliar o projeto antes da 

execução com perguntas essenciais e baseados em teorias científicas e práticas para 

determinar respostas para as perguntas: quando, o que, onde e como restaurar os ecossistemas 

(ROHR et al., 2018). Vale lembrar que, antes de se pensar em recuperar deve-se preservar as 

florestas que ainda existem (SILVA; RODGERS, 2018), pois o nível de desmatamento é 

maior do que o das restaurações (MOURA, 2018). Por isso, deve-se aliar a agricultura com 

práticas de restauração, podendo beneficiar tanto a produção agrícola quanto o meio ambiente 

(BENAYAS; BULLOCK, 2012).  

A preservação das florestas naturais deve ser priorizada, pois é improvável o retorno 

de todas as características ecológicas da área mesmo tendo alto custo e cumprindo todas as 

etapas da restauração (SHOO et al., 2015). Técnicas de restauração ecológica com custos 

mais reduzidos podem ser eficientes quando inseridas em paisagem próxima a áreas naturais 

e que possuem maior resiliência (TRENTIN et al., 2018). Porém, o caminho da restauração 

é dinâmico e pode percorrer em diversas direções sendo que o estudo da previsibilidade da 

linha do tempo é meta futura para alcançar objetivos ecológicos distintos para cada situação 

(PALMER; FALK; ZEDLER, 2006). 

Recuperar e conservar a cobertura arbórea traz tanto benefícios ecológicos quanto 

equilíbrio climático e economia social (LEWIS et al., 2019) e estes parâmetros devem ser 

monitorados. Para isso, a avaliação de regenerantes pode ser um bom indicador para o 

sucesso da restauração (LIMA et al., 2016) e requer a utilização de protocolos específicos 

para cada região, levando em conta fatores tanto de ecologia quanto socioeconômicos, ao 

exemplo dos protocolos para a Mata Atlântica (VIANI et al., 2017) e de funcionalidade 

ecológica (PIÑA-RODRIGUES et al. 2015).  
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2.2 SEMEADURA DIRETA 

 
2.2.1 Setor agrícola 

 
O termo semeadura direta ainda é confuso visto, que a técnica recebe vários nomes e, 

dentre os mais utilizados, citam-se plantio direto, sistema de plantio direto, semeadura direta, 

sistema de semeadura direta, plantio direto na palha e sistema de plantio direto na palha, 

dentre outros, sendo que plantio direto é o que mais se destaca (ARATANI, 2020). Os termos 

mais empregados, semeadura direta ou plantio direto, são focados na redução de práticas de 

manejo anteriores ao plantio. Em geral, se baseiam na ausência de práticas de revolvimento 

do solo, na incorporação de resíduos orgânicos de culturas anteriores que são deixados na 

superfície da área plantada, contribuindo para ciclagem de nutrientes, estruturação do solo 

(DENARDIN et al., 2012) e no aumento da produtividade pela prática de rotação de culturas 

(MARCELO; CORÁ; FERNANDES, 2012).  

A semeadura direta na área agrícola foi introduzida com finalidade de controle da 

erosão do solo, ou seja, com enfoque conservacionista. Posteriormente, adotou-se um 

conjunto de práticas que atendessem a aspectos econômicos e sociais envolvendo o sistema 

de produção, a rotação de culturas, fertilidade do solo, manejo da descompactação do solo e 

plantio de culturas sobre a palhada da cultura anterior (KOCHHANN; DENARDIN, 2000). 

O chamado sistema de plantio direto visa aliar sistemas tecnológicos, promovendo o baixo 

manejo no solo dispensando práticas como aração e gradagem, porém tende a trabalhar com 

o solo nas linhas de plantios ou nas covas e manutenções da cobertura do solo (HERNANI; 

DENARDIN, 2020).  

Na agricultura, o cultivo de soja no sistema de plantio direto é competitivo com o 

convencional e tem ganho tanto em relação à rentabilidade quanto à conservação dos recursos 

naturais (ALVIM; OLIVEIRA JUNIOR, 2005). Ao longo do tempo, o sistema de plantio 

direto melhora a estabilidade da estrutura do solo, diminui a sua temperatura e aumenta a 

umidade fazendo com que aumente a produtividade das culturas (BROWN et al., 2018; 

COSTA et al., 2003).  

Para contribuir na melhoria da qualidade do solo, a semeadura de adubos verde 

também mostra resultados positivos na agricultura, em especial quando plantada em 

consórcio com espécies agrícolas, como o feijão de porco (Canavalia ensiformis L.) que 

propicia aumento de produtividade ao longo do tempo na produção de milho (HEINRICHS 

et al., 2002), bem como seu consórcio com milheto que promoveu maior rendimento para a 
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cultura do feijão (DUARTE-JÚNIOR; COELHO; PONCIANO, 2008). Porém é indispensável a 

utilização de produtos químicos para controlar a competição com invasoras e maquinários 

apropriados para o trabalho da semeadura e manejo da cultura (FIDELIS et al., 2003).  

O chamado cultivo mínimo visa escolher atividades que gerem o menor impacto no 

solo, sendo, portanto, dispensando o uso de arados e grades. No cultivo mínimo o trabalho é 

desenvolvido no sulco de plantio por meio do preparo das linhas com subsoladores e a 

aplicação de adubação e herbicidas em uma única operação (ALBUQUERQUE FILHO, 

2020). 

 

2.2.2 Setor florestal 

 
A semeadura direta torna-se opção viável, tanto técnica quanto econômica nos 

projetos de restauração ecológica, onde diversos trabalhos, vem demostrando sua eficácia, 

inclusive em áreas consideradas de baixa resiliência (GUERIN et al., 2012). A rápida 

cobertura da área bem como o alto índice de estabelecimento dos indivíduos faz com que a 

semeadura direta seja competitiva com outros modelos tornando- se economicamente viável 

e trazendo resultados satisfatórios ao longo do tempo (CAMPOS-FILHO et al., 2013). 

Na restauração florestal por semeadura direta o conceito conservacionista tem valor 

de destaque, visto que a recuperação ecológica do local depende de fatores para criarem um 

ciclo permanente e sustentável. Em função disto, a relação entre a quantidade de sementes 

empregada e a densidade de plantas que se deseja obter é questão–chave, porém a 

disponibilidade destas sementes no mercado é fator a ser considerado (PALMA; 

LAURANCE, 2015).  

A densidade dos indivíduos resultantes da semeadura direta é bastante variável e 

depende de muitos fatores que envolvem tanto as sementes quanto o ambiente em campo. 

Em áreas de semeadura recente, o número de indivíduos pode chegar a mais de 30.000 

plantas.ha-1 (CAMPOS-FILHO et al., 2013), mas pode se reduzir com o tempo, constatando-

se aos três anos de idade locais com cerca de 4.200 indivíduos.ha-1 (FREITAS et al., 2019). 

No que se refere à riqueza de espécies 62 espécies de árvores, arbustos e gramíneas foram 

observados em estudo no Cerrado (PELLIZZARO et al., 2017). 

Alguns fatores devem ser levados em consideração para o sucesso da restauração por 

semeadura direta.  Na fase de semeadura, as sementes podem não encontrar um conjunto de 

fatores ambientais adequado para sua emergência e estabelecimento, gerando a necessidade 

de enriquecimento do plantio com espécies tardias que, embora menos tolerantes à 
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competição por invasoras, podem se desenvolver à sombra (DOUST; ERSKINE; LAMB, 

2008; MELI et al., 2017). O sucesso da implantação da semeadura direta como técnica para 

restauração de áreas degradadas está ligado a diversos fatores no qual incluem-se a 

emergência e sobrevivência das espécies (BONILLA-MOHENO; HOLL, 2010). A 

velocidade de emergência das espécies semeadas, pode favorecer o sucesso da 

germinabilidade visto que reduz a predação das sementes (WOODS; ELLIOTT, 2004).  

Tanto na fase de emergência das sementes quanto na de desenvolvimento das 

plântulas (< 0,20 m de altura), o controle da matocompetição é fator de grande importância 

para o sucesso no estabelecimento das espécies (DOUST; ERSKINE; LAMB, 2008; 

KLIPPEL et al., 2015). Isto porque, o controle destas gramíneas favorece o processo de 

emergência das espécies alvo e facilita a regeneração (REZENDE; VIEIRA, 2019). Deste 

modo, as atividades de limpeza da área devem ser iniciadas antes do plantio para que a 

camada morta possa ter tempo de se decompor e favorecer as atividades de plantio. 

No plantio direto com sementes, as condições do solo e a profundidade de semeadura 

podem interferir na eficiência do método. Segundo Aguirre et al. (2015), a cobertura das 

sementes propiciou maior emergência e sementes enterradas com e sem mulch mostraram 

significativa melhora na taxa de emergência e estabelecimento de plântulas, enquanto as 

sementes sem cobertura no solo não apresentaram resultado satisfatório (DOUST; 

ERSKINE; LAMB, 2006) salientando que, a profundidade inadequada pode ser problema 

para as sementes pequenas (MELI et al., 2017). 

 

2.3 TAMANHO DAS SEMENTES 

 
O tamanho das sementes pode ser tratado de várias formas para relacioná-lo dentro da 

espécie pois a massa específica difere uma das outras, bem como a sua forma que faz com 

que sementes arredondadas ou achatadas tenham condições distintas de uso na semeadura 

direta. A partir do peso de mil sementes pode-se estimar a quantidade de sementes por 

quilograma e assim dividir as espécies em classes de tamanho e formato. 

Os diferentes tamanhos de sementes podem ter desempenhos distintos nos plantios e 

as sementes pequenas têm papel importante na restauração de áreas degradadas  por 

semeadura direta e tendem a apresentar desempenho aceitável na emergência e 

estabelecimento das plantas (AGUIRRE et al., 2015). Espécies que produzem sementes 

pequenas, tais como Solanum lycocarpum Saint Hilaire e Croton floribundus Spreng são 
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importantes para promover a rápida cobertura do solo, atrair a fauna e com isso, podem ser 

utilizadas em larga escala.  

O tamanho e massa específica das sementes é um importante fator a ser considerado 

na semeadura direta, pois sementes maiores, além de ter maior estrutura de reserva, também 

tem menor taxa de predação (SANTOS et al., 2012) e vantagem na emergência e 

desenvolvimento das mudas (TRIPATHI; KHAN, 1990), sendo associadas a espécies 

tolerantes à sombra que possuem melhor desempenho em campo (HOOPER; CONDIT; 

LEGENDRE, 2002). Sementes grandes e com maior massa específica, possuem maior 

desempenho na emergência das espécies, com bom estabelecimento das plantas em campo 

(FERREIRA et al., 2009), resultando em maior competitividade com invasoras (PEREIRA, 

2012). Várias pesquisas mostram que espécies com sementes maiores tendem a apresentar 

maior densidade de mudas estabelecidas do que as pequenas (FLORENTINE et al., 2013; 

DOUST; ERSKINE; LAMB, 2006; HOSSAIN; ELLIOTT; CHAIRUANGSRI, 2014).  

Além disso, sementes maiores estão associadas às espécies de classes de sucessão tardias as 

quais apresentam melhor desempenho na semeadura direta (TUNJAI; ELLIOTT, 2012), 

enquanto sementes menores tendem a ter maiores taxas de predação (SANTOS et al., 2012). 

Em geral, sementes grandes da família Fabaceae apresentam maior emergência em campo, 

porém, em relação ao desenvolvimento inicial em altura das mudas, as sementes menores 

apresentam melhores resultados (PEREIRA, 2012). 

O tamanho das sementes dentro da espécie também é fator a ser considerado, sendo 

recomendado, para o caso da espécie Hymenaea courbaril (Jatobá), utilizar as sementes 

grandes ou médias dentro da espécie, para melhor resultado na produção de mudas 

(PAGLIARINI et al., 2014). Porém estudo realizado por Alves et al. (2005) concluiu que o 

tamanho das sementes não afetou a germinabilidade e sim somente o tamanho das mudas. 

Para a etapa de semeadura, o tamanho das sementes também deve ser levado em 

consideração pois a utilização de maquinários para o lançamento das sementes no solo pode 

ser um impedimento ou não criar uma uniformidade da mistura necessitando portanto de 

ajuste operacional em etapas de semeadura (CAMPOS-FILHO et al., 2013). 

 

2.4 ADUBAÇÃO VERDE 

 
Dentre os métodos de semeadura direta utilizados na restauração florestal, a mistura 

de sementes de adubo verde e espécies florestais de diferentes classes de sucessão e hábito é 

conhecida como “muvuca de sementes” (CAMPOS-FILHO et al., 2013). O uso de espécies 
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de diferentes ciclos de vida, como as agrícolas de curto ciclo de vida proporcionam melhor 

estrutura ao solo possibilitando um microclima úmido para a emergência das espécies 

florestais (ISA, 2020).  

Como premissa para a mistura de sementes para restauração por meio da técnica de 

“muvuca”, está ter riqueza de espécies e considerar a utilização de espécies pioneiras e não 

pioneiras bem como espécies de adubação verde. Dentre essas destacam-se Cajanus cajan 

(L.) Huth (Feijão guandu), Canavalia ensiformis (L.) DC. (Feijão de porco) e Crotalaria 

juncea (Crotalária) (PIETRO-SOUZA; SILVA, 2014) e que têm o papel de inibidoras do 

retorno das espécies de gramíneas invasoras (RAUPP et al., 2020). Estudo feito por Souza-

Filho (2002) mostra efeito inibidor alelopático do feijão de porco na germinação de espécies 

invasoras de cultura, porém somente em alto grau de concentração do extrato. 

O feijão guandu foi testado e avaliado como eficaz contribuindo para diminuir a 

mortalidade e aumentando tanto a área basal quanto à altura das espécies florestais, sua 

utilização também pode ser considerada caso o projeto objetive vender suas sementes ou 

mesmo utilizá-la alimentação humana e animal (BELTRAME; RODRIGUES, 2007). As 

plantas de adubação verde podem contribuir com o estabelecimento das plantas nativas no 

local pois a taxa de herbivoria nestas espécies é maior quando semeadas juntamente e na 

mesma linha das nativas (GUERIN et al., 2012; REIS et.al., 2019). 

 

2.5 DORMÊNCIA DE SEMENTES 

 
A capacidade que as sementes possuem de ficar longos períodos no solo sem germinar 

é uma vantagem para sua perpetuação devido a capacidade de germinar em diferentes 

períodos e condições do local (PIÑA-RODRIGUES; MARTINS, 2012). A quebra de 

dormência das espécies com dormência física pode ser acelerada e uniformizada para melhor 

aproveitamento das condições do solo (GUERIN et al., 2012).  

A quebra de dormência é indicada para aceleração do processo de incremento da 

cobertura do solo (SANTOS et al., 2012). Em estudos de campo realizados por Sampaio et 

al. (2019) foi recomendada para as espécies Annona crassiflora Mart. e Guazuma ulmifolia 

Lam. devido a não apresentarem sucesso comparadas à outras espécies. Da mesma forma, a 

superação da dormência de seis espécies arbóreas da família Fabaceae promoveu 

uniformidade na emergência e sucesso no estabelecimento das plântulas (PEREIRA, 2012). 

Nas espécies dormentes e de rápida cobertura, a dormência pode ser quebrada para 

acelerar e uniformizar sua emergência, enquanto para outras a emergência ao longo do tempo 
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na área do plantio é favorável ao processo (CAMPOS- FILHO et al., 2013). A prática da 

quebra de dormência depende de maiores estudos de sua eficácia na semeadura em campo. 

Em estudo realizado por Oliveira et al. (2019) em que não utilizaram a prática de quebra de 

dormência, foram obtidos bons resultados de média de emergência (8,9%) para 36 espécies 

em área de Cerrado.  

 

2.6 REDE DE SEMENTES 

 
A baixa taxa de emergência de espécies e, consequentemente, a grande quantidade 

de sementes necessárias para proporcionar um número ideal de plantas estabelecidas na área 

requer uma fonte de sementes que possa colher e distribuir os propágulos com eficiência e 

menor custo (WALBOONYA; ELLIOTT, 2020). As redes de sementes atuam no 

fornecimento de material reprodutivo tanto para produção de mudas quanto para a utilização 

na semeadura direta além de propiciar o desenvolvimento econômico das comunidades 

envolvidas, promovendo melhorias na qualidade de vida e renda a partir da atividade de 

colheita com a venda desse material para restauradores (URZEDO et al. 2020). 

As sementes colhidas pelas comunidades locais favorecem a obtenção de material 

em diferentes procedências, propiciando a adaptabilidade da espécie às condições ideais de 

desenvolvimento (SCHMIDT et al., 2019). Por isso, uma política pública que gere 

mecanismos que propiciem o gerenciamento da produção de sementes em escala territorial 

dando apoio comercial, técnico e científico para os produtores pode ser a saída para o 

desenvolvimento do setor visto que a capacidade produtiva encontra dificuldades em se 

manter e se comprometer com os avanços científicos e ecológicos na prática da obtenção e 

preparo das sementes (OLDFIELD; OLWELL, 2015). 

No caso das práticas realizadas pela Rede de Sementes do Xingu estas inserem-se 

nos critérios propostos por Holl (2017). Segundo a autora, a restauração é um processo de 

tomadas de decisão que devem vir de baixo para cima, partindo dos envolvidos e atores 

diretos como as comunidades atingindo gestores e executores. O empoderamento das 

mulheres nas práticas de colheita e a venda das sementes também é um exemplo dos 

benefícios adquiridos além da melhora na renda familiar trazendo, com isso, melhores 

condições de saúde, moradia e alimentação (URZEDO et al., 2015). 

Os dados de produção de sementes evidenciam a necessidade de se promover o seu 

maior aproveitamento, tanto na produção de mudas, quanto na semeadura direta.  
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A quantidade de sementes utilizadas em semeadura direta tem sido alta, com média de 

300.000 sementes.ha-1 (CAMPOS-FILHO et al., 2013; FREITAS et al., 2019). Estimativas 

realizadas mostram que, para atender as demandas de restauração firmadas nos acordos 

internacionais assinados pelo Brasil, seria necessária a produção de 881 a 4.443 toneladas 

anuais de sementes (FREIRE; URZEDO; PINA-RODRIGUES, 2017), podendo chegar até 

15,6 toneladas.ano-1 (URZEDO et al., 2020). Porém a capacidade de produção está abaixo 

de 500 toneladas.ano-1 (URZEDO et al., 2019).  Para atender as demandas e acordos do 

Brasil, é necessário que políticas públicas sejam direcionadas à produção de sementes para a 

restauração. 

 

2.7 POLÍTICA E LEGISLAÇÃO NA RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA 

 
A legislação é um importante instrumento para guiar as atividades ambientais, 

porém muitas vezes a ciência e a política se contradizem fazendo com que parâmetros 

ecológicos não sejam contemplados nos projetos de restauração (DURIGAN et al., 2010).  

Acordos internacionais para a agenda 2030, necessitam de governança ambiental para o 

avanço em estratégias para cumprir metas e controlar atividades do aquecimento global e 

desmatamentos (SEIXAS et al., 2020). Por sua vez, as normas de produção de sementes 

nativas deveriam se restringir aos parâmetros de controle de produção, pois a exigência de 

controle técnico da qualidade pode ser um entrave nos custos e, consequentemente, na 

viabilidade da colheita e beneficiamento (URZEDO et al., 2020). 

 

2.7.1 Acordos internacionais e o total de áreas a serem restauradas 

 
Entre os anos de 2011 e 2014, em duas reuniões entre governos e organizações não 

governamentais, o chamado desafio de Bonn se propôs a restaurar 150 milhões de hectares 

(ha) até o ano de 2020 e 350 milhões de hectare até o ano de 2030 (DAVE et al., 2019). Para 

o acompanhamento das metas foi desenvolvido um site de acompanhamento com uma 

ferramenta denominada de Barômetro. O site “O Barômetro” tem a função de sistematizar as 

informações e publicar os resultados de acompanhamento do progresso em relação as áreas 

restauradas e ao impacto social e econômico gerado (BONNCHALLENGE, 2020). Segundo 

as informações presentes, mostra que o compromisso dos países para 2020 foi de mais de 

170 milhões de há, porém ainda não foi fechado o relatório para demostrar a totalidade dos 

compromissos executados (LANDSCAPE NEWS, 2020). 
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Para atender os compromissos ambientais assumidos pelo Brasil, será necessário 

restaurar 12 milhões de hectares nos próximos 20 anos, meta que foi firmada no Decreto nº 

8.972 de 23 de janeiro de 2017 que instituiu a Política Nacional de Recuperação da Vegetação 

Nativa (BRASIL, 2017a) auxiliada pela iniciativa 20 x 20 para restaurar até 20 milhões de ha 

na América Latina e Caribe até 2020 (INITIATIVE 20 x 20, 2010). 

 

2.7.2 Legislações federais 

 
2.7.2.1 Lei Nº 12.651, de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012): 

 
Dispõe sobre a proteção da vegetação nativa; altera as Leis nºs 6.938, de 31 
de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de 
dezembro de 2006; revoga as Leis nºs 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 
7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Provisória nº 2.166-67, de 24 de 
agosto de 2001; e dá outras providências. 

 

Revogando o Código Florestal em vigor desde 1965, a Lei Florestal chamada 

também de “Novo Código Florestal” é importante na área de restauração pois estabelece os 

locais que devem ser restaurados para o retorno da cobertura com florestas. As chamadas 

Áreas de Preservação Permanente (APP) e Reserva Legal (RL) são os principais destaques 

para estabelecer a quantidade de áreas e a localização para ser implantados os projetos. Além 

disso, a implantação do Cadastro Ambiental Rural (CAR), tem o intuito de registrar todas as 

propriedades rurais e plotar suas divisas em mapa alocando onde há necessidade de plantios 

de restauração e, com isso, se cadastrar no chamado Programa de Regularização Ambiental 

(PRA) com prazo pré-determinado para início e término da recomposição.  

 

2.7.2.2 Lei Nº 10.711, de 5 de agosto de 2003 (BRASIL, 2003) e Decreto nº 5.153 de 23 de 

julho de 2004:  

Dispõem sobre o Sistema Nacional de Sementes e Mudas e Regulamenta a 
Lei nº 10.711, de 5 de agosto de 2003, e dá outras providências.  

 
Na busca de organização do setor de sementes, a Lei de Sementes nº 10.711/2003 

(BRASIL, 2003) continha o artigo 47 que viabilizou a necessidade de regulamentação de um 

sistema de produção de sementes para as espécies florestais, conforme ressaltado: 
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Fica o Mapa autorizado a estabelecer mecanismos específicos e, no que 
couber, exceções ao disposto nesta Lei, para regulamentação da produção 
e do comércio de sementes de espécies florestais, nativas ou exóticas, ou 
de interesse medicinal ou ambiental, bem como para as demais espécies 
referidas no parágrafo único do art. 24. 

 

A partir desta autorização, o Decreto nº 5153/04 (BRASIL, 2004), em seu Capítulo 

XII, trouxe parâmetros técnicos de qualidade e organização para a produção do setor florestal, 

evidenciando práticas de controle e origem dos lotes para resgate de informações e 

responsabilidades. O Registro Nacional de Sementes e Mudas- RENASEM torna-se 

obrigatório para vários atores do setor de sementes e mudas florestais, dentre eles o 

Responsável Técnico (RT) e o produtor e deu suporte ao cumprimento das regras e avanços 

na tecnologia de sementes e melhoria genética das espécies.  

O problema é que a legislação não conseguiu amparar as questões específicas das 

sementes florestais. A obrigatoriedade do Registro Nacional de Cultivares-RNC, prevista na 

Lei nº 10711/03 e exigida também para as espécies florestais no Decreto nº 5.153/04, não se 

adapta às especificidades do setor, onde a necessidade de registrar cada uma das espécies da 

enorme diversidade das formações florestais representa um elevado custo para os produtores 

na inserção de cada uma delas no RNC.  

Além desta exigência, a legislação impôs ao setor a mesma necessidade de controle 

de qualidade exigida para agricultura, onde a maioria das espécies já são melhoradas, 

domesticadas e o sistema de produção foi consolidado há mais de 50 anos. Estas exigências 

são apontadas em documento elaborado em 2014 pelo Ministério do Meio Ambiente 

(FREIRE; URZEDO; PINA-RODRIGUES, 2017) endereçado ao Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (MAPA), sendo consideradas como potencialmente preocupantes 

para a expansão da atividade de restauração pois afetam o processo comercial e de produção 

de propágulos, gerando uma situação de ilegalidade no processo produtivo e invisibilidade 

de seus atores (SCHMIDT et al., 2019; URZEDO et al., 2020).  

 

2.7.2.3 Decreto Nº 8.972, de 23 de janeiro de 2017 (BRASIL, 2017a): 

 
Institui a Política Nacional de Recuperação da Vegetação Nativa 
(PROVEG). 

 

Partindo do princípio do Plano Nacional de Recuperação da Vegetação Nativa 

(BRASIL, 2017a) que foi produzido no ano de 2013 por várias organizações e integrantes 

técnicos (PLANAVEG, 2017), em 2017 foi publicado em formato de Decreto a Política 
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Nacional de Recuperação da Vegetação Nativa, estando de acordo para o cumprimento das 

metas estipuladas no acordo internacional do Bonn Challenge de 2014. 

Para atuar nesta política foi criada a Comissão Nacional para Recuperação da 

Vegetação Nativa (CONAVEG) para agir tanto no planejamento de políticas públicas quanto 

no desenvolvimento de técnicas com menores custos e criar planos de monitoramento para 

os plantios com objetivos concretos de cumprimento do objetivo da restauração. O 

CONAVEG contava com membros representantes de estados e municípios, sociedade civil 

organizada, academia e governo e esta comissão foi extinta em 2019 por meio do Decreto nº 

9.759/2019 (BRASIL, 2019).  

 

2.7.2.4 Instrução Normativa nº 17, de 26 de abril de 2017 (BRASIL, 2017b) e Instrução 

Normativa nº 19, de 16 de maio de 2017 (BRASIL, 2017b): 

  

Regulamentam a Produção, a Comercialização e a Utilização de Sementes 
e Mudas de Espécies Florestais ou de Interesse Ambiental ou Medicinal, 
Nativas e Exóticas, visando garantir sua procedência, identidade e 
qualidade. 

 

Diante do artigo 47 da Lei de Sementes e após o Decreto 5.153/04 (BRASIL, 2004), 

após 14 anos foram publicadas as normativas específicas voltadas à produção de sementes e 

mudas florestais e de interesse ambiental. O aparato legal veio em um momento em que os 

acordos internacionais demandavam uma quantidade grande de sementes e por este motivo 

a organização do setor se fazia necessária para estabelecer um mercado de sementes com 

capacidade técnica e garantia de qualidade física e genética das espécies. 

O fortalecimento da figura do coletor de sementes, principal ator no processo de 

produção de sementes arbóreas para a restauração, pode ser considerado um avanço no 

arcabouço legal, pois reforçou o seu reconhecimento para o setor e fez com que muitos 

informais e trabalhadores irregulares se formalizassem junto à viveiristas e restauradores.   

Não obstante, a questão do monitoramento da qualidade germinativa das sementes ainda é 

um grande problema a ser superado tendo em vista a exigência de que sua realização seja 

feita por laboratórios credenciados junto ao MAPA (URZEDO et al., 2020). O 

credenciamento de um laboratório baseia-se em normas técnicas e procedimentos que têm 

custo elevado de construção (FREIRE; URZEDO; PINA-RODRIGUES, 2017; SCHMIDT 

et al., 2019).  

Problemas burocráticos ainda devem ser resolvidos, pois tratam- se de 

conhecimentos técnicos como o de marcação de matrizes, seleção de espécies, calendário 
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fenológico e emissão de notas fiscais, porém o setor estuda a melhor forma de cumprir estes 

requisitos e espera- se dos órgãos competentes pela legislação e pela fiscalização no MAPA 

que compreendam as diferenças entre produção de espécies de monocultura e espécies para 

restauração. 

 

2.7.3 Resoluções Estaduais 

 
2.7.3.1 Resolução SMA Nº 32, de 03 de abril de 2014 (SÃO PAULO, 2014): 

 
Estabelece as orientações, diretrizes e critérios sobre restauração ecológica 
no Estado de São Paulo, e dá providências correlatas no Estado de São 
Paulo. 

 

Tendo em vista estudos que buscavam avaliar os resultados das restaurações em São 

Paulo e, após vários encontros técnicos sobre o tema, o estado torna-se novamente pioneiro 

em propor mecanismos legais de restauração florestal no país por meio da publicação da 

SMA nº 32/14 (SÃO PAULO, 2014). Esta resolução estabelece que a restauração deve 

priorizar resultados alcançados, diferente de teorias passadas que se preocupavam mais com 

a metodologia de implantação e não tinha tempo hábil para se avaliar a longo prazo a situação 

ecológica da área. 

Com a metodologia escolhida, a implantação do modelo é de responsabilidade do 

técnico que decide como implantar. Além disso, dentro das metas estabelecidas, o estado 

estabeleceu o Sistema Informatizado de Apoio à Restauração Ecológica (SICAR) para 

auxiliar tanto o corpo técnico do projeto em controlar e sistematizar as informações de 

trabalhos realizados na área quanto o órgão ambiental. 

Esta estratégia permite que a sociedade civil possa consultar o andamento das 

atividades realizadas. que pode durar até 20 anos, para o cumprimento dos índices ideais de 

cobertura do solo com plantas nativas e quantidade de espécies e indivíduos regenerantes 

nativos. O monitoramento é programado para os anos 3, 5, 10, 15 e 20 anos e os parâmetros 

necessários para o cumprimento constam no anexo 1 da resolução para cada tipo de bioma. 
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2.7.3.2 Portaria CBRN 01/2015 (SÃO PAULO, 2015): 

 

Estabelece o Protocolo de Monitoramento de Projetos de Restauração 
Ecológica. 

 

Para dar andamento no objetivo principal da Resolução SMA Nº 32/14 que busca a 

eficiência ecológica do trabalho realizado, o protocolo de monitoramento surgiu para 

embasar os técnicos em como proceder para acompanhar a área, bem como tomar decisões 

para corrigir situações que este julgue tecnicamente pertinente para o bom andamento do 

plantio. 

O protocolo se baseia em três condicionantes para o sucesso da restauração que 

seriam a cobertura do solo com vegetação nativa, a densidade de indivíduos nativos 

regenerantes e o número de espécies de indivíduos regenerantes tendo como base avaliações 

de parâmetros pré-estabelecidos nos anos em cumprimento ao anexo 1 da Resolução SMA 

nº 32/14. 

  

2.8 CUSTOS 

 
O custo da restauração é fator chave para se falar em aumento de escala, visto que a 

parte econômica pode se tornar impeditivo para a realização do projeto bem como a falta de 

conhecimento sobre as práticas de controle e manejo do plantio pode não favorecer o sucesso 

do retorno dos processos ecológicos desejados (BENINI; ADEOLATO, 2017). Trabalhar 

com os custos da restauração por meio de incentivos como o pagamento por serviços 

ambientais (PSA), pode ser uma saída para aumentar e manter as áreas restauradas, porém 

dificuldades como a administração desses recursos ainda são um desafio a ser enfrentado 

(ROHR et al., 2018). 

A semeadura direta é uma alternativa de menor custo (RAUPP et al., 2020), porém 

considerada de maior risco de sucesso e a seleção de espécies e sementes com boa qualidade 

pode influenciar nos resultados desejados (ENGEL; PARROTA, 2001) devendo, portanto, 

ser recomendada em consórcio com  plantios de mudas (SOUZA; ENGEL, 2018). Os custos 

efetivos da semeadura direta são pouco citados nos trabalhos (PALMA; LAURANCE, 2015) 

e quando analisados o desempenho em relação ao custo das plântulas emergidas em relação 

ao preço por muda possui vantagem (RAUPP et al., 2020). Esta posição não é unânime entre 

os autores, uma vez que alguns deles consideram que custos versus benefícios da semeadura 

direta não são compatíveis (ROHR et al., 2018). Os custos de restauração por semeadura 
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direta podem chegar a custar apenas 36% do custo total do plantio de mudas (PÉREZ et al., 

2019) e, de acordo com a seleção correta das espécies, a relação entre a quantidade de plantas 

estabelecidas por sementes desonera os custos dos praticados com a utilização de mudas 

(MELI et al., 2017). 

 

2.9 APTIDÃO DE ESPÉCIES 

 
A escolha de espécies pode diminuir custos da restauração (FLORENTINE et al., 

2013), uma vez que utilizar espécies com alta mortalidade ou baixo desempenho em 

condições climáticas adversas ou mesmo susceptível a herbivoria ou doenças pode significar 

reduzir o desempenho do plantio (PILON; DURIGAN, 2013). Ainda assim, a escolha das 

espécies pode estar sendo baseada na disponibilidade destas no mercado (PALMA; 

LAURANCE, 2015). A seleção das espécies na semeadura direta é uma difícil tarefa, visto 

que depende de muitos fatores ainda não conhecidos bem como a sincronização das 

atividades de colheita, beneficiamento e armazenamento com a época e o tipo de semeadura 

(GUERIN et al., 2012) e constitui uma etapa que requer maior atenção do que o próprio 

planejamento do projeto (WALBOONYA; ELLIOTT, 2020). 

 Devido aos altos custos e baixa adaptação de alguma espécie, é necessário que as 

espécies selecionadas tenham condições de estabelecimento ou estejam adaptadas ao sistema 

e local de implantação. Portanto, devem ser estudadas mais espécies para atingir maior 

riqueza e densidade (SOUZA; ENGEL, 2018), o que poderia ser indicador que devemos levar 

os conhecimentos científicos na prática da colheita e manejo das sementes para ter uma 

melhora de rendimento das sementes disponíveis (MERRITT; DIXON, 2011). 

A prática do preparo de solo deve ser levada em conta visando favorecer as 

condições físicas do solo para o favorecimento da germinação e a seleção das espécies pode 

interferir na efetividade da semeadura (GUERIN et al., 2012). Isto colabora para superar os 

filtros que vão desde a colheita de sementes até a época hidrológica correta da semeadura, 

bem como o ambiente de desenvolvimento das espécies (RODRIGUES, 2018). 

A qualidade fisiológica das sementes é importante na aquisição das espécies, 

portanto, além dos testes de germinação padrão em laboratório, deve- se buscar outras 

análises rápidas e com bons resultados na avaliação do potencial de seu potencial 

germinativo. Dentre as técnicas podemos citar a avaliação da condutividade elétrica 

(GUOLLO et al., 2017), imagens por meio de raio X (NORONHA; MEDEIROS; PEREIRA, 

2018), teste de tetrazólio (SANTOS; ATAÍDE; PIRES, 2019), dentre outros. 
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O sucesso de estabelecimento depende de características intrínsecas às sementes de 

cada espécie tais como o seu tamanho, capacidade germinativa, crescimento das plântulas e 

sua sobrevivência. Ao mesmo tempo, depende de fatores abióticos como a profundidade de 

semeadura e condições de luz determinantes para a taxa de estabelecimento das espécies 

(DOUST; ERSKINE; LAMB, 2006). Portanto, a seleção das espécies é crítica para o sucesso 

da restauração e as características das sementes devem ser consideradas no momento da 

implantação do projeto de restauração (TUNJAI; ELLIOTT, 2012). 

A seleção de espécies para semeadura direta torna-se necessária para que a técnica 

possa ser eficiente nas restaurações de áreas degradadas, em especial aquelas ocupadas por 

espécies invasoras (DOUST; ERSKINE; LAMB, 2008). Isto porque, poucas espécies 

apresentam sucesso de estabelecimento nestas condições (HOSSAIN; ELLIOTT; 

CHAIRUANGSRI, 2014).  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 LOCAL DE ESTUDO 

 
O presente estudo foi realizado a partir de dezembro de 2017 no município de 

Sorocaba, São Paulo, Brasil (23º35'07.77" S-47º31'05.90" O) em área de 1920 m², inserida 

em local com solo tipo Cambissolo (VILLELA, et al., 2015) e paisagem circundada por 

remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual em estágio intermediário de sucessão 

(CORRÊA et al., 2014) cercada por pastagens de Urocloa decumbens (Stapf) R.D.Webster 

e regeneração da espécie Baccharis dracunculifolia DC (Figura 1). Na avaliação da situação 

atual da área foi confirmada a presença da espécie U. decumbens sendo considerada invasora 

em campos abertos e B. dracunculiolia como colonizadora e invasora que se propaga 

intensamente em áreas degradadas (GOMES; FERNANDES, 2002). 

O clima, segundo a classificação de Köppen-Geiger, é do tipo Cwa (Clima subtropical 

de inverno seco), com média de precipitação anual de 1355 mm, com meses mais secos de 

abril a setembro e temperatura média de 20,8°C (INMET, 2010). As temperaturas médias 

máximas dos anos de 2018 e 2019  foram 28,1°C e 29,0°C e as mínimas 16,7ºC e 17,3ºC,  

sendo os meses mais quentes de dezembro a março e os mais frios de maio a agosto com 

precipitação total foi de 947,4 mm em 2018 e 1233mm em 2019 (Figura 2).  
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Figura 1 Área de pastagem degradada com inserção de fragmentos de Floresta Estacional Decidual em estádio 
intermediário de sucessão com 1920 m² com presença das espécies Urocloa decumbens R.D. Webster e 
regeneração natural de Baccharis dracuncufolia DC. 

 

 

 

Figura 2: Alterações pluviométricas (mm) e de temperatura (⁰C) durante a fase experimental. Sorocaba/SP, 
2020. 
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3.2 PREPARO DO SOLO E MANUTENÇÕES 

 
O preparo do solo adotou protocolo elaborado a partir de pesquisas anteriores 

realizados pela equipe com a seguinte linha de tempo:  

 150 dias antes da semeadura- Manejo inicial realizado com cinco meses de 

antecedência com  a retirada de indivíduos de B. dracunculifolia utilizando-se motorroçadora 

com lâmina tipo faca deixando os tocos o mais rente possível do solo (Figura 3). Esta 

atividade foi necessária pelo fato dessa espécie ter tomado conta da área e ser uma espécie 

que se propaga em alto número e alto sombreamento do solo.  

 

 

Figura 3 Retirada da espécie Baccharis dracuncufolia com utilização de motorroçadora em 
área de estudo de semeadura direta em setembro de 2017. Fonte: autor 

 

 45 dias antes da semeadura – Controle químico com a utilização do herbicida ZAPP 

QI 620 na dosagem de 2,5L p.c.ha-1 em mistura com o herbicida de pré emergencia Flumyzin 

500 SC na dosagem de 180g p.c.ha-1 e óleo mineral Nimbus 428 g/L (42,80% m/v) a 0,5%. As 

pulverizações foram realizadas com o auxílio de equipamento costal com capacidade de 20L 

de calda (Figura 4). 

A aplicação dos herbicidas para preparo da área para receber as sementes foi 

considerada uma atividade de importância e necessidade de grande cuidado pois conforme a 

espécie arbustiva era retirada da área o solo recebia luminosidade e favorecia a germinação 

do banco de sementes e a dispersão nas áreas ao redor de plantas daninhas como por exemplo 

a U. decumbens.   
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Figura 4 Aplicação de produto químico ZAPP QI 620 em área de estudo de semeadura direta no município 
de Sorocaba-SP em outubro de 2017. Fonte: Autor 

 

 10 dias antes da semeadura – Para o controle de formigas cortadeiras o serviço foi 

realizado de duas maneiras sendo a primeira de controle sistemático e, de maneira pontual e 

frequente, sempre que se observava infestação mantendo-se o controle destes para evitar o 

fator de predação das sementes no campo (WOODS; ELLIOTT, 2004) e afetar o crescimento 

das plântulas. O controle foi realizado utilizando-se isca formicida a base de Fipronil na 

quantidade de 4kg.ha-1 de forma manual sistemática na área e 10g.m² em olheiros. 

 7 dias antes da semeadura – Aplicação de ZAPP QI 620 na dosagem de 2,5L p.c.ha-

1 e 200 litros de calda visto que havia retorno de gramíneas na área. 

 1 dia antes da semeadura – Para o preparo do solo foi adotado o sistema segundo 

as premissas do plantio direto de cultivo e manejo mínimo do solo, empregando-se apenas o 

subsolador florestal para abrir as linhas de plantio no solo, com profundidade de 50 cm. As 

linhas de plantio foram estabelecidas em sistema de renques formados pelo conjunto de três 

linhas espaçadas entre si em 1,5 m. Entre cada renque foi deixado à distância de 3 m, obtendo-

se assim, 5.000 metros lineares de linhas de semeadura para cada hectare (Figura 5). 
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Figura 5 Preparação do plantio de semeadura direta, estabelecido em sistema de renque formado pelo 
conjunto de três linhas (L1, L2, L3), espaçadas entre si de 1,5 m e separado dos demais renques por 3 m. 
Subsolagem realizada em dezembro de 2017 na profundidade de 50cm. Fonte: Autor 

 

Como a área anteriormente já havia recebido calagem em anos anteriores, uma vez 

que se tratava de uma área experimental de plantios, os níveis de cálcio e magnésio e o pH 

médio de (4,8) (ANEXO 1), não foi realizada nova aplicação de calcário na área. 

 Dia da semeadura – Após a adubação de cobertura com adubo N- P- K 8:28:36 na 

quantidade de 400kg.ha-1 distribuído nas linhas de plantio foi realizada a semeadura de forma 

manual e distribuída cada espécie na quantidade estabelecida por metro linear na área total 

das linhas e sendo realizada a cobertura das sementes com solo em uma camada em torno de 

2 a 3 cm (Figura 6). Para promover a cobertura do solo com adubo verde, juntamente com as 

sementes florestais foram acrescentadas duas sementes/ metro linear de Canavalia ensiformis 

(L.) DC. (Feijão de porco), com a possível função de reduzir a reinfestação por U. decumbens 

nos primeiros seis meses, e duas sementes por metro linear de Cajanus cajan (L.) Huth 

(Feijão guandu) para possível ajuda no controle da infestação por U. decumbens a partir dos 

12 meses e propiciar condições de sombra para o desenvolvimento de outras espécies menos 

exigentes em luz. A cada duas entrelinhas dos renques de plantio, foram inseridas duas linhas 

de semeadura da adubação verde, semeando 4 sementes de feijão de porco e quatro sementes 

de guandu por metro linear. A função dessas sementes de adubação verde teve o objetivo de 

favorecer tanto a cobertura da área quanto a redução da taxa de herbivoria das plantas nativas 

(REIS et al., 2019).  

 3m 
1,5m 1,5m 

.............RENQUE 1............. 

L 1 
 

L 2 L 3 
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Figura 6 Semeadura direta realizada em dezembro de 2017 em área de 1,92 ha no município 
de Sorocaba- SP. Fonte: Autor 

 

 5 dias após semeadura- Aplicado na área total o herbicida pré-emergente Flumyzin 

500 SC (Flumioxazina, 500 g.kg) na dosagem de 180g.ha-1 com um volumem de calda de 

200 litros.ha-1.  

 30, 120 e 300 dias após a semeadura- Aplicação em área total do herbicida pós-

emergente Verdict (Haloxifope-P-metílico 124.7 g.L-1) na dosagem de 0,5 litros.ha-1 com um 

volumem de calda de 200 litros.ha-1 sendo, este controle necessário para combater a 

reinfestação das gramíneas e aplicado em área total pois se trata de produto seletivo para as 

gramíneas. Nestes mesmos dias quando havia presença de braquiária em touceiras e em altura 

superior a 50 cm houve aplicação do produto ZAPP QI 620 na dosagem de 2,5L p.c.ha-1, 

porém direcionada e somente quando estava fora da linha da semeadura. 

 180 e 690 dias após a semeadura- Adubação de cobertura com adubo 20-0-20 na 

quantidade de 400 kg.ha-1.  

 A reinfestação das gramíneas, plantas daninhas de folhas larga bem como o retorno 

da espécie B. dracunculifolia após 690 dias, não foi considerada como problema sendo, 

portanto, descartados procedimentos de controle destas espécies por todo o período do 

estudo. Ao longo do tempo e do monitoramento foram sendo realizados monitoramentos fotográficos 

dos estágios de desenvolvimento das plantas e situação da floresta (Figura 7) 
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Figura 7 Linha do tempo da semeadura direta realizada em dezembro de 2017 e monitoramento até dezembro 
de 2019 no município de Sorocaba- SP.  Em dezembro de 2019, foto com drone da área total de semeadura 
direta em destaque no quadro amarelo.
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3.3 MONITORAMENTO E COLETA DE DADOS 

 
A semeadura direta foi realizada no dia 8 de dezembro de 2017 após a marcação das 

divisões dos blocos. A área total (1.920 m²) foi dividida em cinco blocos de 24 x 16 m (384 

m²) e foram demarcadas sistematicamente 32 parcelas de 3 x 1 m  para cada bloco logo após 

a semeadura para que não houvesse erro ou tendência na distribuição dos indivíduos 

emergidos, totalizando 160 parcelas amostradas (480 metros lineares) (Figura 8, destaque 

janeiro e agosto de 2018 e Figura 8Erro! Fonte de referência não encontrada.).  

Para o monitoramento, durante os 720 dias de acompanhamento foram coletados os 

dados em intervalos variáveis perfazendo 15 amostragens. Durante os monitoramentos, cada 

indivíduo foi numerado, plaqueteado, identificado e coletados os dados de altura (H, cm), 

diâmetro a altura do colo (DAC, mm). A contagem dos indivíduos emergentes e de 

sobreviventes foi anotada ao longo de 720 dias.  
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A 

 

B 

                     

Figura 8 (A)  Esquema da divisão da área em cinco blocos de 384m2 cada totalizando 1920m2 de área de 
experimento no município de Sorocaba-SP. (B) Esquema das parcelas de monitoramento divido em subparcelas 
de 3 x 1m nas linhas de plantio de semeadura direta realizada no município de Sorocaba- SP em dezembro de 
2017. 

 

3.4 SELEÇÃO DAS ESPÉCIES  

 
Os critérios iniciais para seleção das espécies buscaram incluir espécies pioneiras e 

não pioneiras, visando formar estratos com espécies de rápido crescimento, tolerantes à luz 

(DOUST; ERSKINE; LAMB, 2008) associadas ao grupo sucessional das tardias que juntas 

podem favorecer o processo natural de sucessão ecológica (RODRIGUES; BRANCALION; 

ISERNHAGEN, 2009). Esta estratégia propicia a formação de microclimas favoráveis para 
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a entrada e estabelecimento de novas espécies não plantadas ou semeadas (REZENDE; 

VIEIRA, 2019). Para isto, as espécies foram classificadas como não-pioneiras e pioneiras de 

acordo com Barbosa et al. (2015).  

Com base em levantamento bibliográfico (CECCON; GONZÁLEZ; MARTORELL, 

2016); CAMPOS-FILHO et al., 2013; AGUIRRE et al.; 2015), bem como ensaios anteriores 

de campo e experiência em desenvolvimento de espécies em plantios por mudas (GALETTI 

et al. 2018), nesta etapa buscou-se verificar quais espécies tinham maior frequência de 

citação nos estudos e com base nos resultados das experiências de campo e a partir desta lista 

foi realizada a seleção das espécies a serem utilizadas. 

Como critérios de seleção das espécies utilizou-se: (a) nativas do Brasil, (b) aquelas 

com bons resultados nas referências bibliográficas, (c) espécies consideradas chaves em 

relação aos estudos prévios de plantio de mudas (SANTOS, 2016) e (d) espécies com 

potencial de uso em semeadura direta, baseado nos estudos de Rede de Áreas de Semeadura 

Direta1. A seguir foi verificada a disponibilidade das espécies no mercado comercial e 

realizada a sua aquisição. 

A seleção buscou analisar os atributos das espécies no sistema tais como atração de 

fauna em curto prazo (pioneiras zoocóricas), adubadoras (leguminosas fixadoras de N2 e 

apresentando interações com microrganismos) e aporte de biomassa (senescentes). Com base 

no número de sementes.kg-1 foram separadas em classes de tamanho (Tabela 1) visando obter-

se cerca de 80% de sementes pequenas (P) e muito pequenas (PP) e 20% entre médias (M) e 

grandes (G) para o plantio em campo. Após selecionadas as espécies, com o objetivo de 

atingir-se a proporção de espécies e a densidade de 250.000 sementes.ha-1, foi estabelecida a 

utilização na semeadura de 8.652 sementes.ha-1 para cada espécie com sementes de menor 

tamanho (P e PP) e 3400 sementes.ha-1 para cada espécie com sementes maiores (M e G), 

efetuando-se posteriormente os cálculos por espécie baseados no número de sementes por 

quilo visando definir a quantidade em número e massa (g) a ser empregada na área e para ser 

distribuída por metro linear em campo (5.000 metros lineares.ha-1) para atingir a proporção 

e a densidade desejada.  

A semeadura foi realizada manualmente para se obter maior controle do local onde 

foram dispostas as sementes. Em laboratório, foram previamente separadas em embalagens 

que continham a informação de quantas sementes deveriam ser lançadas em cada metro linear 

nas linhas de plantio no modelo de renque, distribuindo-se as sementes pequenas e muito 
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pequenas nas linhas mais externas e as médias e as grandes na linha central. Antes da 

semeadura, as sementes dormentes foram tratadas de acordo com recomendações e pesquisas 

pré-existentes (MORI; PIÑA-RODRIGUES; FREITAS, 2012; BRASIL, 2013) (ANEXO 2). 

Entre as espécies selecionadas, apenas duas delas, Psidium myrtoides O.Berg(a) 

(pequena) e Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos(b) (média) foram empregadas na 

semeadura em densidade distinta das demais de suas classes de tamanho (Tabela 2). 

 

Tabela 1 - Classificação das sementes de acordo com seu número/kg em classes de tamanho das espécies e 
quantidades e proporções de sementes empregadas na semeadura direta, na região de Sorocaba-SP. (a) semente 
pequena na quantidade de média: (b) semente média na quantidade de pequena 
 

Classe de tamanho das sementes Número de Sementes.Kg-1 

Muito pequena >100.000 

Pequena 10.000 < x ≤ 100.000 

Média 1.000 < x ≤ 10.000 

Grande ≤ 1.000 

 

 

Tabela 2 - Classificação das sementes de acordo com seu número.kg-1 em classes de tamanho das espécies e 
quantidades e proporções de sementes empregadas na semeadura direta, na região de Sorocaba-SP. (a) cálculo 
baseado na quantidade de sementes de tamanho médio; (b) cálculo baseado na quantidade de sementes de 
tamanho pequeno. 

 

Classe de 

tamanho 

Número de 

Sementes/Kg 

Nº de 

sementes/ 

espécie/ha 

Nº de 

espécie

s 

Nº e total de 

sementes/ha 

% de 

semente

s 

% total de 

sementes 

% por 

classes de 

tamanho 

Muito 

pequena 
>100.000 8652 5 43.260 17,3 17,3 

77,5 

Pequena 
10.000 < x ≤ 

100.000 

8652 17 14.7084 58,8 
60,2 

3400(a) 1 3.400 1,4 

Média 
1.000 < x ≤ 

10.000 

8652(b) 1 8.652 
 

3,5 17,1 
22,5 

3400 10 34.000 13,6 

Grande ≤ 1.000 3400 4 13.600 5,4 5,4 

Total   38 250.000    
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3.5 COMPOSIÇÃO E DIVERSIDADE DE ESPÉCIES  

 
A composição e a diversidade da comunidade de plantas emergentes na semeadura 

direta foi determinada para as unidades amostrais, obtendo-se os dados de riqueza de espécies 

(S), abundância (número de plantas), densidade (número de plantas.ha-1) e calculando-se os 

índices de diversidade de Shannon (H´) e equitabilidade de Pielou (J) obtidos de acordo com 

Magurran (2011). Para verificar se houve efeito filogenético da similaridade taxonômica em 

relação à emergência e sobrevivência para as famílias e as espécies testadas, foram 

empregados os índices de distinção taxonômica conforme descritos por Goresteim (2009). 

 

3.6 CLASSIFICAÇÃO DAS ESPÉCIES EM RELAÇÃO AO DESEMPENHO NA 

SEMEADURA DIRETA 

 

As espécies foram classificadas de acordo com seus atributos de crescimento e de 

sucesso no estabelecimento em campo. Este sistema de classes foi empregado com o objetivo 

de contribuir para o adequado manejo e recomendações de uso das espécies em relação à 

semeadura direta. Para a classificação das espécies, a coleta de dados foi realizada nas 160 

unidades amostrais (UA). O cálculo da densidade de plantas foi realizado considerando-se 

que o modelo de renque adotado apresentava 5.000 metros lineares por hectare, dos quais 

foram amostrados 480 metros lineares, efetuando-se as devidas conversões de metro linear 

para hectares.  

Todas as plantas nas unidades amostrais foram numeradas e identificadas, anotando-se 

os dados de altura- H (cm) e diâmetro a altura do colo - DAC (mm) mensurado à ±1cm do 

solo, calculando- se os dados de médias e desvios padrões por UA e por espécie em cada 

período de amostragem. Em cada época anotou-se o número de plântulas presentes na 

amostra para fins de cálculo da germinabilidade (Gd), sobrevivência (S%) ( 

 

 

 

 e Equação 2), taxa de sobrevivência aos 720 dias (Taxa S720) (Equação 3), sucesso de 
estabelecimento das espécies- Suc (Equação 4) e as classes de aptidão ( 

)  

A falta de um dos indivíduos marcados em qualquer uma das 15 avaliações e medições 

ao longo dos 720 dias foi considerada como “indivíduo morto” sendo subtraído do total de 

plantas emergidas para o cálculo da sobrevivência de plantas aos 720 dias.  
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Gd (%) = E30-720/NTS * 100 

Equação 1: Cálculo do percentual de germinabilidade das sementes utilizadas em plantio de 
semeadura direta em Sorocaba, SP.  

Onde: Gd = germinabilidade - representa em percentual a relação entre o número de 

sementes emergidas em campo e o número total de sementes semeadas; E30-720 = número 

total de sementes que emergiram e produziram plântulas dos 30 aos 720 dias e NTS = número 

do total de sementes semeadas nas parcelas. 

 

S (%) = (NS720/E30-720) * 100 

Equação 2: Cálculo do percentual de sobrevivência das sementes utilizadas em plantio de 
semeadura direta em Sorocaba, SP.  

Onde: S (%) = percentual de sobrevivência em campo- representa em percentual a 

relação entre o número de plantas sobreviventes aos 720 dias após a semeadura e o número 

total de plantas que emergiram e produziram plantas entre os 30 e 720 dias; NS720 = número 

de plantas sobreviventes aos 720 dias, E30-720 = número total de sementes que emergiram e 

produziram plântulas dos 30 aos 720 dias. 

 

Taxa S720= NS720/E30-720 

Equação 3: Cálculo do percentual de sobrevivência (taxa de sobrevivência das sementes 
utilizadas em plantio de semeadura direta em Sorocaba, SP.  

Onde: Taxa S720 = taxa de sobrevivência - representa a proporção entre o número de 

plantas sobreviventes aos 720 dias pelo número total de plantas emergidas no período de 30 

a 720 dias; NS720= número de plantas sobreviventes aos 720 dias; E30-720- número de plantas 

emergidas entre 30 e 720 dias. 

 

Suc = (Gd%*Taxa S720) 

Equação 4: Cálculo da probabilidade de sucesso de estabelecimento das sementes utilizadas 
em plantio de semeadura direta em Sorocaba, SP.  

Onde: Suc= Probabilidade de sucesso de cada espécie; Gd% = germinabilidade; Taxa 

S720= taxa de sobrevivência. 
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Aptidão= ∑ (NotaH +NotaDAC+NotaGd+NotaS+NotaSuc) 

Equação 5: Cálculo da nota de aptidão das sementes utilizadas em plantio de semeadura 
direta em Sorocaba, SP.  

Onde: NotaH = nota atribuída à altura; NotaDAC= nota atribuída ao diâmetro a altura do 

solo; NotaGd= nota atribuída à germinabilidade NotaS= nota atribuída à sobrevivência e 

NotaSuc= nota atribuída à probabilidade de sucessão 

 

A categorização das espécies quanto ao comportamento durante a semeadura direta foi 

efetuada com base em cenários desejados e funções pré-estabelecidas para cada variável. A 

partir disto, com base em Salomão et al. (2014), foram definidas calculadas para o conjunto 

de pioneiras e de não pioneiras, separadamente, as classes  de médias e desvio padrão de 

altura (H), diâmetro na altura do colo (DAC), germinabilidade (Gd%), sobrevivência (S%) e 

sucesso de estabelecimento (Suc%) para o conjunto de dados obtidos, atribuindo-se notas 

para cada classe por variável (Tabela 3).  
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Tabela 3 - Sistema de classificação das espécies-alvo em relação ao seu desempenho na semeadura 

direta. Notas variando de 1 (baixa ou pequeno) a 4 (alta ou grande). (µ = média; σ = desvio padrão).  H= média 

em altura aos 720 dias; DAC= média em diâmetro na altura do colo aos 720 dias; E (%) = emergência percentual 

por espécie ao longo de 720 dias; S (%) = percentual de sobrevivências aos 720 dias pós-plantio; Suc- 

probabilidade de sucesso. 

 

Cenários Função Variável 

NOTAS ATRIBUIDAS 

Baixa Regular Média Alta 

1 2 3 4 

F
or

m
ar

 e
 p

ro
m

ov
er

 a
 

es
tr

u
tu

ra
çã

o 
ve

rt
ic

al
 e

 

ho
ri

zo
n

ta
l 

Formação de 

estrutura vertical 
H (cm) 

H≤ (µ - 

1σ) 

(µ - 1σ) < H 

≤ µ 

µ < H ≤ 

(µ + 1σ) 

H > (µ + 

1σ) 

Formação de 

estrutura 

horizontal 

DAC 

(mm) 

DAC≤ (µ 

- 1σ) 

(µ - 1σ) 

<DAC ≤µ 

µ <DAC 

≤(µ+1σ) 

DAC > (µ 

+ 1σ) 

A
u

m
en

to
 d

a 
de

n
si

da
de

 d
as

 p
la

nt
as

 e
 

es
ta

b
el

ec
im

en
to

 p
ar

a 
fo

rm
aç

ão
 d

a 

es
tr

u
tu

ra
 in

ic
ia

l d
a 

fl
or

es
ta

 

Maior 

germinabilidade 

das sementes 

permite maior 

aproveitamento de 

seu uso e redução 

da quantidade de 

sementes 

(Gd%) 

Germina-

bilidade 

%Gd ≤ 

(µ - 1σ) 

(µ - 1σ) <Gd 

≤ µ 

µ <Gd 

≤(µ+1σ) 

Gd > (µ + 

1σ) 

Estabelecimento 

até 24 meses 
S (%) 

%S ≤ (µ 

- 1σ) 

(µ - 1σ) 

<%S ≤ µ 

µ <%S 

≤(µ+1σ) 

%S > (µ + 

1σ) 

A
u

m
en

to
 d

o 

su
ce

ss
o 

d
e 

es
ta

b
el

ec
im

en
to

 

da
s 

es
pé

ci
es

 

Seleção de 

espécies com 

maior 

probabilidade de 

sucesso 

Suc 
Suc ≤ (µ 

- 1σ) 

(µ - 1σ) 

<Suc ≤µ 

µ <Suc 

≤(µ+1σ) 

Suc > (µ + 

1σ) 

 

As notas finais da classificação das espécies (Equação 5), foi determinada pela soma 

das variáveis divididas em quatro classes sendo 1 (baixa), 2 (Regular), 3 (Média) e 4 (Ótima). 
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3.3 REGENERAÇÃO PASSIVA 

 
Além das espécies que estavam no mix de sementes distribuídos na área, ao longo do 

tempo novas espécies foram observadas na área, resultante da regeneração passiva via chuva 

e banco de sementes. A avaliação da regeneração levou em conta a localização da planta e se 

o indivíduo estava dentro da área de plantio (1920 m2) verificando-se quando fazia parte das 

sementes da listagem de semeadura. As espécies encontradas e que faziam parte do mix de 

semeadura foram avaliadas quanto ao estágio de desenvolvimento. Indivíduos não marcados 

e fora da linha de plantio, mesmo que constantes da lista de espécies semeadas, foram 

considerados como de regeneração passiva.  

 

3.4 ANÁLISE DOS DADOS 

 
Todas as análises, incluindo as de diversidade e de distinção taxonômica foram 

realizadas com o programa PAST 3.26 (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001). Para verificar se 

houve diferença da média de germinabilidade das espécies que emergiram em relação ao 

tamanho de sementes foi realizado o teste F, plotando-se a seguir o box-plot. A significância 

das diferenças no número acumulado de plantas emergentes entre os grupos ecológicos 

(pioneiros e não pioneiras) e síndromes de dispersão foram estimados pelos testes t e F, 

respectivamente.  

Com o objetivo de verificar a multicolinearidade e a correlação entre as variáveis de 

germinabilidade, emergência, sobrevivência e probabilidade de sucesso, foi empregada a 

análise de correlação de Pearson, classificando-a em alta (r > 0,80), média (0,50 < r ≤ 0,80) 

e baixa (r < 0,50). A seguir, foi efetuada a análise de modelo geral linear (GLM) para verificar 

a significância destas relações e sua expressão gráfica sendo gerada a equação representativa 

das relações obtidas, quando significativas.  
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4 RESULTADOS 

 

4.1 SELEÇÃO, COMPOSIÇÃO E DIVERSIDADE DA COMUNIDADE DE ESPÉCIES 

NA SEMEADURA DIRETA  

 

Das 177 espécies selecionadas de acordo com os critérios pré-estabelecidos foram 

excluídas 41 espécies que foram relatadas apenas em estudos em outros países. Do restante, 

mais 98 espécies foram excluídas por não ocorrerem na Floresta Atlântica ou por não 

apresentarem resultados confiáveis nos experimentos na Rede de Áreas de Semeadura Direta, 

ou ainda por sua indisponibilidade no mercado. Após as eliminações, das espécies 

selecionadas e disponíveis no mercado, foram listadas e adquiridas 38 espécies distribuídas 

em 16 famílias empregadas no experimento (Tabela 4).  

A maior riqueza foi da família Fabaceae (15 espécies; 39,5% das selecionadas), seguida 

de Bignoniaceae, Euphorbiaceae e Malvaceae, todas com três espécies cada (7,9%), 

Anacardiaceae e Myrtaceae, ambas com duas espécies (5,3%), sendo que o restante das 10 

famílias, foi representado por apenas uma espécie.  

Após 720 dias, do total de 38 espécies selecionadas, somente 23 espécies (60,5%) 

apresentaram emergência sendo pertencentes à 10 famílias (62,5% das famílias semeadas). 

Fabaceae foi a que apresentou maior emergência com 12 espécies que representaram 61% 

dos indivíduos estabelecidos.  Para Bignoniaceae, todas as três espécies semeadas 

emergiram, totalizando 16,3% dos indivíduos. As famílias que não apresentaram emergência 

foram Moraceae (1 espécie), Myrtaceae (2 espécies), Primulaceae (1 espécie), Sapindaceae 

(1 espécie), Urticaceae (1 espécie) e Phytolaccaceae (1 espécie). Houve 32 indivíduos 

emergentes nos primeiros meses e devido a sua mortalidade não foram identificados. 
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Tabela 4 - Relação de espécies empregadas na semeadura direta, no município de Sorocaba SP em dezembro de 2017, por classes de tamanho (Tam), nomes científicos e popular, família, 
grupo ecológico (P= pioneira, NP= não pioneira), dispersão, número de sementes por quilo, número de sementes nas parcelas em campo (960m²), número de indivíduos emergentes nas 
parcelas e % de emergentes na relação sementes emergidas por número de sementes em campo. Ind= Indivíduos, Sem= sementes. Ane= Anemocórica, Aut= Autocórica, Zoo= Zoocórica 

 

Tamanho Nome científico Nome popular Família 
Grupo 

ecológico 
Dispersão Nº sem/Kg 

 Nº de 

sem/campo/parcelas 

 Nº de 

indivíduos 
Germinabilidade 

G 
Platypodium 

elegans Vogel 
Vinhático Fabaceae NP Ane 885 326 174 53,4 

M 
Mabea fistulifera 

Mart. 
Canudo de pito Euphorbiaceae P Aut 9600 326 126 38,7 

M 
Copaifera 

langsdorffii Desf. 
Copaíba Fabaceae NP Zoo 1720 326 108 33,1 

M 
Poecilanthe 

parviflora Benth. 
Coração de negro Fabaceae NP Aut 2350 326 104 31,9 

P 
Senegalia 

polyphylla (DC.) 
Britton & Rose 

Monjoleiro Fabaceae P Aut 13829 835 241 28,9 

G 
Hymenaea 

courbaril L. 
Jatobá Fabaceae NP Zoo 325 326 79 24,2 

M 
Pterocarpus rohrii 

Vahl 
Pau sangue Fabaceae NP Ane 2571 326 70 21,5 

M 
Handroanthus 
heptaphyllus 

(Vell.) Mattos 

Ipê roxo folha 
larga 

Bignoniaceae NP Ane 40000 835 136 16,3 

M 
Enterolobium 

contortisiliquum 
(Vell.) Morong 

Tamboril Fabaceae P Aut 3000 326 53 16,3 

M 
Ceiba speciosa 

(A.St.-Hil.) 
Ravenna 

Paineira Malvaceae NP Ane 5700 326 50 15,3 

P 
Jacaranda 

cuspidifolia Mart. 
Caroba Bignoniaceae NP Ane 33000 835 107 12,8 

G 
Centrolobium 

robustum (Vell.) 
Mart. Ex Benth. 

Araribá Fabaceae NP Ane 98 326 34 10,4 
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Tamanho Nome científico Nome popular Família 
Grupo 

ecológico 
Dispersão Nº sem/Kg 

 Nº de 
sem/campo/parcelas 

 Nº de 
indivíduos 

Germinabilidade 

P Bixa orellana L. Urucum Bixaceae P Zoo 31000 835 77 9,2 

P 
Astronium 

urundeuva (M. 
Allemão) Engl. 

Aroeira 
verdadeira 

Anacardiaceae NP Aut 55500 835 67 8,0 

M 
Pterogyne nitens 

Tul. 
Amendoim bravo Fabaceae NP Ane 5250 326 14 4,3 

P 
Peltophorum 

dubium (Spreng.) 
Taub. 

Canafístula Fabaceae P Aut 20850 835 31 3,7 

          

G 
Syagrus 

romanzoffiana 
(Cham.) Glassman 

Jerivá Arecaceae NP Zoo 800 326 9 2,8 

P 
Mimosa 

bimucronata (DC.) 
Kuntze 

Maricá Fabaceae P Aut 88500 835 12 1,4 

P 
Genipa americana 

L. 
Jenipapo Rubiaceae NP Zoo 14250 835 11 1,3 

P 
Cedrela fissilis 

Vell. 
Cedro rosa Meliaceae NP Ane 36000 326 4 1,2 

P 
Piptadenia 

gonoacantha 
(Mart.) J.F.Macbr. 

Pau-jacaré Fabaceae P Aut 21500 835 5 0,6 

P 
Tabebuia 

roseoalba (Ridl.) 
Sandwith 

Ipê branco Bignoniaceae NP Ane 69000 835 5 0,6 

P 
Citharexylum 

myrianthum Cham. 
Tucaneiro Verbenaceae P Zoo 19000 835 3 0,4 

P 
Albizia niopoides 

(Spruce ex Benth.) 
Burkart 

Farinha seca Fabaceae P Aut 36000 835 0 0,0 

PP 
Apeiba tibourbou 

Aubl. 
Escova de 

macaco 
Malvaceae P Zoo 265000 835 0 0,0 
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Tamanho Nome científico Nome popular Família 
Grupo 

ecológico 
Dispersão Nº sem/Kg 

 Nº de 

sem/campo/parcelas 

 Nº de 

indivíduos 
Germinabilidade 

PP 
Cecropia 

pachystachya 
Trécul 

Embaúba Urticaceae P Zoo 1172000 835 0 0,0 

P 
Croton floribundus 

(Spreng.) Harms 
Capixingui Euphorbiaceae P Aut 31150 835 0 0,0 

PP 
Croton urucurana 

Baill. 
Sangra d’água Euphorbiaceae P Aut 120000 835 0 0,0 

M 
Cupania vernalis 

Cambess. 
Camboatã Sapindaceae NP Zoo 3500 326 0 0,0 

P 
Gallesia 

integrifolia 
(Spreng.) Harms. 

Pau d’alho Phytolaccaceae NP Ane 19500 835 0 0,0 

PP 
Guazuma ulmifolia 

Lam. 
Mutambo Malvaceae P Zoo 132000 835 0 0,0 

PP 
Maclura tinctoria 

(L.) D.Don ex 
Steud. 

Taiuva Moraceae NP Zoo 364300 835 0 0,0 

M 
Myroxylon 

peruiferum L.f. 
Bálsamo Fabaceae NP Ane 1800 326 0 0,0 

P 
Myrsine coriacea 

(Sw.) R.Br. ex 
Roem. & Schult. 

Capororoca Primulaceae P Zoo 20500 835 0 0,0 

P 
Psidium myrtoides 

O.Berg 
Araçá roxo Myrtaceae NP Zoo 23645 326 0 0,0 

P 
Psidium rufum 
Mart. Ex DC. 

Araçá cagão Myrtaceae NP Zoo 12600 835 0 0,0 

P 
Schinus 

terebinthifolia 
Raddi 

Aroeira 
pimenteira 

Anacardiaceae P Zoo 40500 835 0 0,0 

P 
Senna multijuga 
(Rich.) H.S.Irwin 

& Barneby 
Pau cigarra Fabaceae P Zoo 89000 835 0 0,0 
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Para a quantificação do número de sementes de cada espécie, obtiveram-se as 

proporções 10,5% de espécies com sementes grandes e 26,3% de médias com 3.400 sementes 

por espécie e pequenas (50,0%) e muito pequenas (13,2%) com 8.652 sementes por espécie 

(Tabela 2). Para as 23 espécies emergentes até aos 720 dias, incluindo-se os indivíduos não 

identificados, obteve-se H’= 2,712 de diversidade e equitabilidade de J= 0,8648 com 

abundância de 1552 plantas e densidade de 16.167 indivíduos.ha-1.  As espécies mais 

frequentes nas unidades amostrais- ua (N= 160) foram P. elegans (n=113 ua), S. polyphylla 

(n= 107 ua), H. heptaphyllus (n= 90 ua), M. fistulifera (n=90 ua) e C. langsdorffii (n=81 ua) 

todas presentes em mais de 50% das parcelas amostrais (Tabela 4).  
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Tabela 4 - Frequência das espécies nas unidades amostrais (n=160) em experimento de semeadura direta com 
23 espécies no município de Sorocaba- SP. 
 

  

Nome científico Número de unidades amostrais % de frequência 

Platypodium elegans Vogel 113 70,6 

Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose 107 66,9 

Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos 90 56,3 

Mabea fistulifera Mart. 90 56,3 

Copaifera langsdorffii Desf. 81 50,6 

Poecilanthe parviflora Benth. 70 43,8 

Hymenaea courbaril L. 67 41,9 

Jacaranda cuspidifolia Mart. 60 37,5 

Pterocarpus rohrii Vahl 57 35,6 

Bixa orellana L. 52 32,5 

Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 45 28,1 

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 43 26,9 

Astronium urundeuva (M. Allemão) Engl. 41 25,6 

Centrolobium robustum (Vell.) Mart. Ex Benth. 32 20,0 

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 28 17,5 

Pterogyne nitens Tul. 14 8,8 

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze 12 7,5 

Genipa americana L. 9 5,6 

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 9 5,6 

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. 5 3,1 

Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith 5 3,1 

Cedrela fissilis Vell. 3 1,9 

Citharexylum myrianthum Cham. 2 1,3 
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4.2 GERMINABILIDADE E EMERGÊNCIA DAS ESPÉCIES 

 
Entre as espécies selecionadas (N= 38), foram utilizadas 17 espécies pioneiras e 21 não 

pioneiras, sendo que, das 23 espécies que emergiram, oito eram pioneiras com 35,3% dos 

indivíduos amostrados e 15 eram não pioneiras com 62,6% dos indivíduos. Apesar da 

diferença na proporção de plantas obtidas por grupo sucessional, não houve diferença 

significativa na emergência das pioneiras e não pioneiras (t= 0,73, tcritical value = 2.021). 

Quanto à síndrome de dispersão, das 38 espécies selecionadas, 29% foram classificadas 

como anemocóricas (n=11), das quais 9 espécies emergiram, 29% foram autocóricas (n= 11), 

sendo que 8 espécies emergiram e as demais 42% foram zoocóricas (n=16), das quais 

emergiram 6 espécies. Ao se comparar a emergência (nº de indivíduos.espécie-1) para as com 

dispersão biótica (zoocóricas; n= 6; 47,8±38,1 indivíduos) e abiótica, nas quais se incluíram 

as autocóricas (n= 6; 79,9±77,6 indivíduos) e as anemocóricas (n= 9; 66,0±61,0 indivíduos), 

houve significativa maior emergência das abióticas (F= 3,345; p= 0,024).  

Aos 720 dias, a amplitude de emergência das espécies variou de 0 a 241 indivíduos, 

sendo que, das 38 espécies selecionadas, 15 (39,5%) não apresentaram emergência e, destas, 

três espécies foram da família Fabaceae sendo elas Albizia niopoides, Myroxylon peruiferum 

e Senna multijuga. Dentre as espécies que emergiram, apenas cinco delas representaram 

51,6% do total de indivíduos amostrados, sendo elas Senegalia polyphylla (15,8%), 

Platypodium elegans (11,4%), Handroanthus heptaphyllus (8,9%), Mabea fistulifera (8,3%), 

e Copaifera langsdorfii (7,1%).  

A germinabilidade média para as espécies que emergiram em campo (n= 23) foi de  

14,6±14,5% com amplitude de 0,4 a 53,4% (
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). As maiores de taxas de germinabilidade foram constatadas para as espécies de 

Fabaceae (n= 6), com média de 33,1±10,6%. Entre as demais famílias, apenas M. fistulifera 

(Euphorbiaceae) apresentou germinabilidade alta (38,7%), sendo todas as outras tiveram 

germinabilidade inferior a 20%.  Em relação ao tamanho, houve diferença significativa (F= 

6,6691; p < 0,01) apenas entre as sementes grandes (22,7±14,0) e pequenas (6,2±8,9). Houve 

alta variação na germinabilidade das espécies entre as sementes grandes em relação às 

pequenas (Figura 9).  
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Figura 9 Box-plot das médias de germinabilidade das espécies com sementes grandes (n=4), médias (n=8 ) e 
pequenas (n=11) das 23 espécies apresentando emergência na semeadura direta em Sorocaba, SP. Grande 
(<1.000 sementes/ kg); Média (1.000 a 10.000 sementes/ kg); Pequena (10.000 a 100.000 sementes/ kg). 
 
 

As sementes médias foram as com maior emergência, sendo que, das 10 semeadas, 

oito espécies emergiram com 42,6% dos indivíduos (n= 661) e somente Cupania vernalis e 

Myroxylon peruiferum não apresentaram emergência. Por outro lado, não se constatou 

nenhuma emergência das sementes muito pequenas (n= 5 espécies), enquanto para as 

pequenas (n= 19 espécies) houve emergência de 11 espécies (36,3% dos indivíduos; n= 563 

plantas). Para as grandes, todas apresentaram emergência (n= 4 espécies) e os indivíduos 

emergentes (n= 296) representaram 19,1% do total. O número de plântulas não identificadas 

(n= 32), representou 2,1% do total dos indivíduos emergidos em campo (Figura 10).  
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Figura 10 - Número de indivíduos emergentes por classe de tamanho em plantio de semeadura direta aos 720 
dias em Sorocaba- SP. Acrônimos das espécies indicados no ANEXO 3. Ind= número de indivíduos. Grande 
(<1.000 sementes/ kg); Média (1.000 a 10.000 sementes/ kg); Pequena (10.000 a 100.000 sementes/ kg). 

 

4.3 MORTALIDADE, ESTABELECIMENTO, SOBREVIVÊNCIA E DISTINÇÃO 

TAXONÔMICA 

Do número total acumulado de plântulas emergentes ao longo dos 720 dias (n= 1552; 

estimativa de 16.167 plantas.ha-1), 64,7% (n= 1004) emergiram até aos 30 dias após a 

semeadura (DAS), sendo que Senegalia polyphylla se destacou desde o início com 225 

indivíduos emergidos e, ao longo do período, totalizou 241 plantas, sendo que destas 219 

plantas sobreviveram até ao final do monitoramento. A emergência ocorreu para a maioria 

das espécies até aos 90 dias estabilizando-se a seguir até os 720 dias obtendo-se 1317 

indivíduos sobreviventes (84,8%; estimativa de 13.719 plantas.ha-1). 

Houve rápido incremento na mortalidade das plantas entre 30 e 90 dias (8,3 % do total 

de plantas emergentes) e, após este período, a velocidade da mortalidade se reduziu e o 

número de plantas mortas manteve-se crescente ao longo do tempo, porém em menor 

proporção, atingindo 15,1% dos indivíduos aos 720 dias, quando se obteve o maior número 

de plantas mortas (n= 235) (Figura 11). Destaque-se que houve entrada de novos indivíduos 

provenientes do fluxo de emergência das espécies semeadas, atingindo um platô aos 90 dias 

(n= 1475 plantas emergentes), mantendo-se esta quantidade com pouca variação até o final 

da avaliação, embora a mortalidade de plantas tenha se mantido em ascendência, indicando 
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que houve emergência de sementes neste período, com entrada de novas plântulas 

substituindo os indivíduos mortos. 

 

Figura 11 - Número de plantas emergentes e de mortalidade de indivíduos ao longo de 720 dias de 
monitoramento em plantio de semeadura direta no município de Sorocaba- SP. Plantio em dezembro de 2017. 
Dados coleta dos em 2019. 

 

Em geral as espécies, apresentaram altas taxas de sobrevivência, obtendo-se médias 

acima de 80% para as 23 espécies estabelecidas em que se constata a persistência do número 

de plantas emergidas dos 90 aos 720 dias (Figura 12). Somente C. myrianthum apresentou, 

além de baixa abundância e sobreviveu apenas 50% dos indivíduos que emergiram ao atingir 

os 720 dias (n=1 planta) e P. gonoacantha, exibiu 100% de sobrevivência dos poucos 

indivíduos emergentes (n=5), evidenciando a persistência da espécie (Figura 12). Contudo a 

baixa abundância de indivíduos presentes na amostragem destas espécies sugere que estes 

casos sejam avaliados com cautela. 

Ao se analisar a emergência e sobrevivência das espécies em relação à filogenia, tanto 

a diversidade taxonômica (Δ) quanto a distinção taxonômica (Δ*) indicaram que houve maior 

relação taxonômica para a sobrevivência do que para a emergência (E) (Tabela 5). Suas 

respostas em relação à emergência e sobrevivência sugerem que estas características podem 

estar filogeneticamente ligadas ao desempenho similar na semeadura direta. Contudo, ressalta 

que a comunidade de plantas sobreviventes pode estar mais relacionada às características 

ocorrentes no nível de espécies do que de família botânica. Este resultado reforça a 
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importância de que a seleção para semeadura direta seja realizada no nível de espécie e não 

apenas de família.  

 

 

 

Figura 12 - Número de plantas sobreviventes por espécie ao longo do estudo de 30 a 720 dias após a 
semeadura, em plantio de semeadura direta em Sorocaba, SP. Data de plantio: dezembro de 2017. No alto, 
espécies com alta sobrevivência, ao centro, espécies com média sobrevivência e abaixo, espécies com baixa 
sobrevivência.  
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Tabela 5 - Dados de diversidade taxonômica e distinção taxonômica obtidos para o número de plantas 
emergentes e sobreviventes em plantio de semeadura direta em Sorocaba-SP.  

 

Relações taxonômicas 
Emergência 

(nº de plantas) 

Sobrevivência 

(nº de plantas sobreviventes) 

Efeito de espécie 

Diversidade taxonômica (Δ)  2,718 2,79 

Distinção taxonômica (Δ*)  2,955 3,024 

Efeito de família 

Diversidade taxonômica (Δ)  1,511 1,584 

Distinção taxonômica (Δ*)  1,642 1,717 

 

 

4.4 CLASSIFICAÇÃO DAS ESPÉCIES EM RELAÇÃO AO DESEMPENHO NA 

SEMEADURA DIRETA 

  

A probabilidade de sucesso representa a relação entre a germinabilidade, emergência 

e a sobrevivência das espécies ao longo do processo de semeadura direta. Entre estas 

variáveis, houve alta correlação entre a germinabilidade com a emergência (r= 0,81) e baixa 

correlação entre a sobrevivência com a germinabilidade (r= 0,28), com emergência (r= 0,29) 

e com a probabilidade de sucesso (r= 0,32).  A análise GLM expressou a relação significativa 

(G= 21,79; p < 0,01) apenas entre a probabilidade de sucesso e a germinabilidade e mostrou 

de forma gráfica esta relação e a equação que a representou (Figura 13). Pelos dados obtidos, 

é possível constatar-se que espécies com germinabilidade de 30% têm probabilidade de 

sucesso de estabelecimento acima de 27%. Contudo isto não garante a quantidade ou 

densidade de plantas sobreviventes, uma vez que a sobrevivência foi um fator que variou 

mais em função da capacidade de persistência e sobrevivência das mudas de cada espécie na 

área ao longo do tempo (Figura 14).  
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Figura 13 - Representação gráfica do resultado da análise de modelo geral linear (GLM) e equação 
representando a associação entre as variáveis de germinabilidade (%) e probabilidade de sucesso de 
estabelecimento das plantas emergidas no plantio de semeadura direta em Sorocaba- SP.  

 

 

 

Figura 14 - Germinabilidade das sementes (%), sobrevivência (%) das plantas e probabilidade de sucesso de 
estabelecimento das sementes de espécies utilizadas na semeadura direta em plantio em Sorocaba-SP. Plantio 
em dezembro de 2017. Dados de plantio de dezembro de 2017. Nomes das espécies relacionadas no anexo3. 

. 
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Além dos fatores ligados à qualidade das sementes (germinabilidade e emergência) 

e de probabilidade se estabelecerem na área (sobrevivência e probabilidade de sucesso), o 

desenvolvimento das mudas (H e DAC) no campo também evidenciou as espécies que 

apresentaram potencial como espécies-chaves para semeadura, consideradas como tendo 

maior aptidão. Em relação ao desenvolvimento em altura, quatro espécies se destacaram 

sendo uma pioneira e três não pioneiras, seguidas de sete espécies, iniciando com três 

pioneiras e quatro não pioneiras (Tabela 6). A altura média para as pioneiras foi de 

209,5±86,6 cm enquanto para não-pioneiras foi de 84,8± 62,0 cm sendo que as menores 

alturas foram observadas para as pioneiras Enterolobium contortisiliquum e Peltophorum 

dubium, ambas Fabaceae. Astronium urundeuva foi a única não-pioneira que apresentou 

altura superior à média das pioneiras. O DAC médio das pioneiras foi de 23,2± 13,0 mm e 

para as não pioneiras foi 12,2± 8,9 mm. A única espécie entre as não pioneiras com valor 

superior à média das pioneiras foi Ceiba speciosa com 36±13,1 mm.   
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Tabela 6 - Notas de aptidão para as espécies que obtiveram indivíduos sobreviventes até os 720 dias em plantio por semeadura direta no município de Sorocaba- 
SP em dezembro de 2017. Ind.= Indivíduos sobreviventes, cm= Altura, DACmm= Diâmetro na altura do colo, (S%) = Sobrevivência, (cm) e classe de aptidão 
por espécie. 
 
 

Espécie Ind. Sucessão H+ 
desvio 
(cm) 

Nota 
(H) 

DAC+d
esvio 
(mm) 

Nota 
DAC 

Germinabilidade 
(Gd%) 

Nota 
Gd 

Sobrevivê
ncia (S%) 

Nota 
( S) 

Sucesso 
(Suc) 

Nota 
Sucesso 

Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 49 NP 167,0 ± 
65,2 

4 36,0 ± 
17,0 

4 15,3 3 98,0 4 0,150 3 

Mabea fistulifera Mart. 110 P 208,7 ± 
68,9 

3 19,9 ± 
8,4 

2 38,7 4 87,3 3 0,337 4 

Senegalia polyphylla (DC.) Britton & 
Rose 

219 P 280,7 ± 
104,8 

3 27,1 ± 
15,3 

3 28,9 3 90,9 3 0,262 4 

Platypodium elegans Vogel 144 NP 61,1 ± 
34,3 

2 5,0 ± 
2,8 

2 53,4 4 82,8 3 0,442 4 

Poecilanthe parviflora Benth. 91 NP 46,2 ± 
26,8 

2 6,3 ± 
3,0 

2 31,9 4 87,5 3 0,279 4 

Copaifera langsdorffii Desf. 91 NP 29,0 ± 
12,6 

2 3,5 ± 
1,3 

2 33,1 4 84,3 3 0,279 4 

Hymenaea courbaril L. 73 NP 105,5 ± 
41,3 

3 11,4 ± 
3,6 

2 24,2 3 92,4 3 0,224 3 

Astronium urundeuva (M. Allemão) 
Engl. 

63 NP 235,5 ± 
84,3 

4 20,0 ± 
8,8 

3 8,0 2 94,0 3 0,075 2 

Pterocarpus rohrii Vahl 58 NP 40,4 ± 
28,4 

2 5,8 ± 
3,3 

2 21,5 3 82,9 3 0,178 3 
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Espécie Ind. Sucessão H+ 
desvio 
(cm) 

Nota 
(H) 

DAC+d
esvio 
(mm) 

Nota 
DAC 

Germinabilidade 
(Gd%) 

Nota 
Gd 

Sobrevivê
ncia (S%) 

Nota 
( S) 

Sucesso 
(Suc) 

Nota 
Sucesso 

Handroanthus heptaphyllus (Vell.) 
Mattos 

111 NP 92,8 ± 
68,4 

3 10,8 ± 
7,4 

2 16,3 3 81,6 2 0,133 3 

Jacaranda cuspidifolia Mart. 100 NP 94,1 ± 
46,8 

3 12,3 ± 
6,3 

3 12,8 2 93,5 3 0,120 2 

Centrolobium robustum (Vell.) Mart. 
Ex Benth. 

28 NP 149,0 ± 
85,6 

4 20,0 ± 
10,6 

3 10,4 2 82,4 2 0,086 2 

Cedrela fissilis Vell. 3 NP 109,0 ± 
55,4 

3 22,9 ± 
14,9 

4 1,2 2 75,0 2 0,009 2 

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze 7 P 342,6 ± 
135,6 

4 52,0 ± 
19,2 

4 1,4 2 58,3 1 0,008 2 

Piptadenia gonoacantha (Mart.) 
J.F.Macbr. 

5 P 237,6 ± 
110,5 

3 22,3 ± 
12,5 

2 0,6 2 100,0 4 0,006 2 

Enterolobium contortisiliquum 
(Vell.) Morong 

50 P 106,0 ± 
47,3 

1 9,2 ± 
4,45 

1 16,3 3 94,3 3 0,153 3 

Pterogyne nitens Tul. 13 NP 65,8 ± 
41,1 

2 8,1 ± 
3,3 

2 4,3 2 92,9 3 0,040 2 

Bixa orellana L. 56 P 179,0 ± 
67,7 

2 22,0 ± 
10,5 

2 9,2 2 72,7 2 0,067 2 

Syagrus romanzoffiana (Cham.) 
Glassman 

8 NP 9,5 ± 
5,6 

1 6,2 ± 
3,1 

2 2,8 2 88,9 3 0,025 2 

Genipa americana L. 10 NP 16,6 ± 
6,7 

1 8,1 ± 
3,0 

2 1,3 2 90,9 3 0,012 2 

Peltophorum dubium (Spreng.) 
Taub. 

24 P 81,6 ± 
70,6 

1 12,2 ± 
9,8 

2 3,7 2 77,4 2 0,029 2 
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Espécie Ind. Sucessão H+ 
desvio 
(cm) 

Nota 
(H) 

DAC+d
esvio 
(mm) 

Nota 
DAC 

Germinabilidade 
(Gd%) 

Nota 
Gd 

Sobrevivê
ncia (S%) 

Nota 
( S) 

Sucesso 
(Suc) 

Nota 
Sucesso 

Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith 3 NP 50,0 ± 
41,0 

2 6,8 ± 
4,0 

2 0,6 2 60,0 1 0,004 2 

Citharexylum myrianthum Cham. 1 P 240,0 * 3 21,2* 2 0,4 2 33,3 1 0,001 1 
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As espécies que se enquadraram na classe considerada como de alta aptidão (nota 

4) para a semeadura direta foram C. speciosa, M. fistulifera e S. polyphylla, sendo que estas 

espécies obtiveram notas maiores em todas as variáveis analisadas, destacando-se 

principalmente em sobrevivência e probabilidade de sucesso. As cinco espécies enquadradas 

como de média aptidão (nota 3) foram do grupo das não pioneiras. A maior parte das espécies 

(n=15) se enquadra como regular a baixa aptidão, sendo que as classificadas como regulares 

(nota 2) apresentaram bom desenvolvimento em H e DAC, porém tiveram notas mais baixas 

em relação ao seu estabelecimento (sobrevivência). Por outro lado, as espécies classificadas 

como de baixa aptidão (classe 1) obtiveram notas baixas em quase todas as variáveis 

analisadas, alcançando resultados aceitáveis apenas na variável sobrevivência visto que as 

espécies em geral apresentaram persistência, apesar da menor abundância de plantas ( 

 

Tabela 7). 

 

Tabela 7 - Classes de aptidão para as 23 espécies emergentes considerando suas notas em Altura (H cm), 
diâmetro na altura do colo DACmm, Germinabilidade (GD%), Sobrevivência (S) e probabilidade de sucesso 
(Suc). Classes de aptidão: 4= alta aptidão, 3 = média aptidão, 2 = regular; 1 = baixa aptidão. 

 

Espécie ∑ Notas aptidão Classe de aptidão 

Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 18 4 

Mabea fistulifera Mart. 16 4 

Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose 16 4 

Platypodium elegans Vogel 15 3 

Poecilanthe parviflora Benth. 15 3 

Copaifera langsdorffii Desf. 15 3 

Hymenaea courbaril L. 14 3 

Astronium urundeuva (M. Allemão) Engl. 14 3 

Pterocarpus rohrii Vahl 13 2 

Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos 13 2 

Jacaranda cuspidifolia Mart. 13 2 

Centrolobium robustum (Vell.) Mart. Ex 

Benth. 

13 2 

Cedrela fissilis Vell. 13 2 

Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze 13 2 

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 13 2 

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) 

Morong 

11 1 

Pterogyne nitens Tul. 11 1 
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Espécie ∑ Notas aptidão Classe de aptidão 

Bixa orellana L. 10 1 

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 10 1 

Genipa americana L. 10 1 

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 9 1 

Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith 9 1 

Citharexylum myrianthum Cham. 9 1 

 

4.5 REGENERAÇÃO PASSIVA 

 
Do total de indivíduos observados na regeneração natural da área, praticamente metade 

foi de espécies de rebrota e o restante oriundo do aporte de sementes alóctones via dispersão.  

O aporte de indivíduos via regeneração representou a entrada de 12 espécies, de 10 diferentes 

famílias, com densidade de 515 plantas.ha-1 (Tabela 8). Apenas S. terebinthifolia e Croton 

urucurana, foram espécies que, apesar de estarem na lista de plantadas, as plantas presentes 

na área foram oriundas do aporte via chuva de sementes, provavelmente de áreas plantadas e 

nativas próximas. 

 
Tabela 8 - Relação de espécies de regeneração natural presentes nas parcelas de monitoramento e que não 
foram semeadas em estudo de semeadura direta no município de Sorocaba-SP. 

 

Família Espécie Brotação Regeneração TOTAL 

Myrtaceae Psidium guajava L. 14 16 30 

Solanaceae Solanum paniculatum L. 2 16 18 

Fabaceae Machaerium villosum Vogel 9 5 14 

Asteraceae 
Moquiniastrum polymorphum subsp. 

ceanothifolium (Less.) G. Sancho 
7 5 12 

Myrtaceae Psidium cattleianum Sabine 9  9 

Primulaceae 
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. 

& Schult. 
2 4 6 

Anacardiaceae Lithraea molleoides (Vell.) Engl. 2 3 5 

Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi  1 1 

Euphorbiaceae Croton urucurana Baill.  1 1 

Lauraceae Aspidosperma polyneuron Müll.Arg. 1  1 

Lythraceae Lafoensia pacari A.St.-Hil. 1  1 

Verbenaceae 
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss. var. 

virgata 
 1 1 

 Total Geral 47 52 99 

 % Geral 47,5 52,5  
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5 DISCUSSÃO 

 

A seleção das espécies em projetos de semeadura direta passa por diversas etapas 

para se chegar a uma lista que aumentem a probabilidade se sucesso da semeadura direta e, 

consequentemente, da restauração. Neste trabalho, a partir das 117 pré-selecionadas, foi 

possível reduzir o número de espécies aplicando-se tanto o conhecimento prático em campo 

como as consultas à literatura. Contudo, a disponibilidade do mercado contribuiu para 

restringir as opções, chegando-se à lista das 38 espécies utilizadas, das quais 23 espécies 

apresentaram emergência em campo.  

As espécies que não germinaram (emergiram) em campo evidenciaram problemas 

de qualidade inicial dos lotes como também em relação à falta de técnicas para promover sua 

germinação. Estes fatos reforçam a proposta de Urzedo et al. (2020) da necessidade de se 

incentivar maior diversidade de espécies no mercado pela atuação das redes comunitárias de 

sementes florestais. O mercado comercial de sementes florestais tem oferta concentrada em 

determinadas espécies de fácil produção (SCHMIDT et al., 2019) e requer que se amplie a 

oferta de sementes e diversidade de espécies por iniciativas comunitárias como as redes e 

mesmo por diversificação das fontes da iniciativa privada e pública. 

A germinabilidade das sementes ou taxa de emergência das 23 espécies que 

emergiram (Gd= 14,6±14,5%) situou-se nas faixas relatadas por outros estudos de semeadura 

direta, tais como os 4,31 e 20,31% para três espécies (PÉREZ et al., 2019),  14,9% de 

emergência para 8 espécies (AGUIRRE et al., 2015), 8,2 ± 3,7% aos 180 dias (MELI et al., 

2017), 4,6 % ± 6,9% aos 161 dias para 19 espécies (PIETRO-SOUZA; SILVA, 2014), 8,6% 

para 36 espécies (OLIVEIRA et al., 2019) e os 10% de emergência para 38 espécies 

(PELLIZZARO et al., 2017). Apesar do número variável de espécies, a germinabilidade ou 

taxa de emergência nos diferentes estudos situou-se, em geral, abaixo de 20-21%, o que 

evidencia o baixo desempenho e aproveitamento das sementes em campo. Ao mesmo tempo, 

ressalta a importância da seleção de espécies com maior aptidão para a semeadura direta e 

que possam apresentar maiores taxas de germinabilidade em campo.   

O preparo do solo é uma das práticas que pode afetar diretamente a germinabilidade 

e emergência das sementes nos primeiros meses (FERREIRA et al., 2009; RODRIGUES; 

BRANCALION; ISERNHAGEN, 2009). O sistema de semeadura direta sensu agrícola 

insere procedimentos operacionais (cultivo mínimo) e manejos técnicos (rotação de cultura, 

incorporação da biomassa) que não são adotados no setor de restauração florestal e, portanto, 
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mantém em comum apenas o fato de se empregar o lançamento das sementes diretamente ao 

solo. No entanto, descrições do preparo de solo para a semeadura direta com fins de 

restauração envolvem a gradagem em área total repetidas vezes para eliminação da 

matocompetição e incorporação da palhada no solo (GUERIN et al., 2012; CAMPOS-

FILHO et al. 2013). Este procedimento não se enquadra na definição de “semeadura direta” 

sensu agrícola, associando-se mais às práticas da agricultura com plantio convencional 

praticadas quando há o uso de arados e grades no preparo da área (ALBUQUERQUE FILHO, 

2020).  

No presente estudo, a adoção das práticas de dessecação das gramíneas invasoras e 

posterior subsolagem somente nas linhas de semeadura, configura-se como “plantio direto 

de sementes” na palhada. Isto porque o plantio é realizado após se incorporar a massa seca 

das gramíneas dessecadas, caracterizando estes procedimentos como de cultivo mínimo 

sendo, portanto, distinto das práticas de semeadura direta que empregam o revolvimento do 

solo relatados em outros estudos no Brasil (SANTOS et al., 2012).  

Os cuidados com o tempo da emergência das espécies devem ser considerados na 

priorização das práticas de manejo inicial do plantio. Conforme foi constatado, as espécies 

apresentaram emergência crescente até os 90 dias, após o que poucas emergiram, 

demonstrando que o período da semeadura até aos 90 dias foi determinante para ocorrer a 

germinação e emergência das plântulas (Figura 11). Este comportamento também constatado 

por Ferreira et al. (2009) e Isernhagen (2010) na semeadura direta. Após este período, houve 

representativa redução da quantidade de indivíduos emergidos por mês. Este fato também 

ressalta que os fatores iniciais relativos ao preparo do solo (nicho de germinação), condições 

de luz (redução da competição por luz com outras espécies) e o combate a invasoras neste 

intervalo de tempo podem ter sido cruciais para a trajetória e o sucesso da semeadura direta. 

Conforme se observou, a sobrevivência apresentou baixa correlação com a 

germinabilidade, emergência e probabilidade de sucesso, evidenciando que fatores distintos 

afetaram o estabelecimento inicial (germinabilidade e emergência) e o final das mudas 

(sobrevivência). Considerando que após este intervalo de 0 a 90 dias a abundância de plantas 

praticamente não se alterou, as práticas de manejo adotadas foram eficientes em propiciar a 

sobrevivência e o consequente estabelecimento das plantas.  

Fatores climáticos, predação ou outros têm sido apontados como causadores de alta 

mortalidade em plântulas recém-emergidas (FLORENTINE et al., 2013) e foi confirmada no 

presente trabalho com o aumento exponencial da mortalidade de plantas até os 180 dias, a 

partir de quando houve tendência à estabilização (Figura 11). Os resultados evidenciam a 
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importância dos fatores ligados à emergência das sementes até aos 90 dias, com a semeadura 

direta atuando como catalizadora dos processos ecológicos. Isto permite o monitoramento 

precoce e uso intensivo de práticas de cultivo para favorecer a emergência das sementes até 

aos 90-120 dias o que se reflete na redução das práticas de manejo e dos custos da restauração.   

A adoção de práticas como a peletização das sementes, o plantio em profundidades 

adequadas e o suprimento de água ao longo dos primeiros 90 dias podem aumentar a 

emergência de plântulas e o sucesso da semeadura direta. Por outro lado, a partir dos 90 dias, 

quando a plântula já apresenta suas estruturas completas, as práticas culturais como controle 

da matocompetição, fertilidade do solo, disponibilidade de água entre outros, são essenciais 

para a sobrevivência do maior número de plantas que emergiram até aos 60 dias. Para isso 

seria ideal o emprego de espécies potenciais, além de estabelecer um número de indivíduos 

pretendidos na área para gerar competição entre as espécies e evitar a formação de clareiras 

que favoreçam o retorno das gramíneas invasoras. 

No que se refere ao tamanho das sementes a alta variabilidade dentro de cada classe de 

tamanho evidenciou a existência de desempenhos distintos entre as espécies dentro da mesma 

classe de tamanho (Figura 10). De acordo com Ceccon, González e Martorell (2016) 

levantamentos baseados em 30 artigos científicos identificaram 89 espécies potenciais para 

a semeadura direta. Dentre estas, as espécies que mais se destacaram foram as com sementes 

grandes e com altas taxas de germinação conhecidas, corroborando com a revisão realizada 

por Palma e Laurance (2015) e evidenciando os melhores resultados com espécies da família 

Fabaceae e com sementes grandes (SOARES e RODRIGUES, 2008). Estas sementes de 

maior tamanho possuem maior massa específica com maior velocidade de emergência e 

sobrevivência (FERREIRA et al., 2009), condição que lhes favorece o rápido 

estabelecimento. Contudo, nossos estudos mostraram o potencial de espécies com sementes 

pequenas e médias de algumas espécies estudadas. 

Entre as espécies com sementes grandes, para as quais se esperava maior 

germinabilidade (CECCON; GONZÁLES; MARTORELL, 2016; FLORENTINE et al., 

2013; HOSSAIN; ELLIOTT; CHAIRUANGSRI, 2014), S. romanzoffiana apresentou baixa 

germinabilidade (2,8%) e abundância (n= 8), porém com persistência dos indivíduos que 

apresentaram 88,9% de sobrevivência aos 720 dias (Tabela 7). Por outro lado, H. courbaril, 

também classificada como grande, teve germinabilidade classificada como média e alta 

abundância (n= 73). Por sua vez, entre as espécies de sementes pequenas, que tendem a 

apresentar desempenho inferior às grandes na semeadura direta (DOUST; ERSKINE; 

LAMB, 2006; SANTOS et al., 2012), a Fabaceae, S. polyphylla destacou-se com alto 



72 
 

 

desempenho de germinabilidade (28,9%), abundância de plantas (n= 219) e sobrevivência 

(90,9%), estando incluída entre as espécies de alta aptidão.  

Apesar de pesquisas como as de Palma e Laurance (2015) e Ceccon; González; 

Martorell (2016) terem verificado que as sementes maiores apresentam maior 

germinabilidade, no presente estudo verificou-se que as sementes médias exibiram tanto 

maior riqueza de espécies quanto maior abundância de indivíduos do que as pequenas e 

grandes. Estes resultados indicam que a classificação por tamanho, embora facilite a escolha 

das espécies, não deve ser adotada de forma generalizada como a principal característica na 

seleção de espécies para a semeadura direta, como vem sendo empregado (DOUST; 

ERSKINE; LAMB, 2008).  Conforme se observou no presente estudo, o sucesso de 

estabelecimento das espécies, avaliado por meio da sua sobrevivência ao longo do tempo, 

que foi mais afetado por características relacionadas filogeneticamente à espécie do que à 

família (  
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).  

O grupo ecológico também não afetou a emergência das espécies em campo, mas 

entre as que emergiram houve maior riqueza de espécies não pioneiras com valores de 

emergência superiores às pioneiras. Embora as pioneiras tenham sido abundantes, as não 

pioneiras foram representadas com maior riqueza de espécies emergidas, havendo, portanto, 

este equilíbrio entre elas. A inclusão do grupo sucessional como característica para a seleção 

das espécies na semeadura direta mostra a necessidade de se incluir maior proporção de 

espécies não pioneiras. Neste cenário, as pioneiras teriam a sua função mais ligada ao 

recobrimento da área por suas características de alta abundância e densidade na semeadura 

direta. Contudo, com base no observado no presente estudo, sugere-se que a proporção de 

sementes por espécie pioneiras deva ser reduzida para evitar a sua dominância no plantio. 

Desde que usadas em menor proporção, no início da semeadura podem favorecer a sucessão 

natural da área e o estabelecimento das outras espécies mais tardias. 

As espécies com síndrome de dispersão zoocóricas devem ser divididas em grupos 

reprodutivos como precoces, com curto (< 3 anos) e tardias, com longo período (> 10 anos) 

para o início da formação de frutos. Espécies zoocóricas que apresentaram boa aptidão 

devido à boa emergência e abundância como C. langsdorffii, H. courbaril e S. romanzoffiana 

tendem a frutificar tardiamente, acima de 10 anos de idade. Em função disto, recomenda-se 

que na mistura de sementes para semeadura direta devam ser incorporadas espécies 

zoocóricas com frutificação em idades mais precoces.  

A variação de emergência das 38 espécies pré-selecionadas foi de 0 a 53,4%, 

correspondendo ao encontrado por Bonilla-Moheno e Holl (2010) que apresentou resultados 

de emergência com variação entre 5% a 41% aos 2 anos para três espécies. Embora a 

legislação preconize a comercialização das sementes com dados de germinação emitidos por 

laboratórios oficiais (BRASIL, 2003), a maioria dos lotes adquiridos não apresentava laudos 

de qualidade, levando a uma compra e utilização sem informações sobre a qualidade inicial 

das sementes. Para as 15 espécies sem emergência em campo, os ensaios em laboratório 

confirmaram sua baixa qualidade e/ou ausência de germinação (L.S. Almeida, informações 

pessoais). O fato destas espécies estarem inviáveis ou apresentarem baixa viabilidade e, por 

consequência, não terem emergido em campo trazem algumas questões como: 

Tabela 6 - Notas de aptidão para as espécies que obtiveram indivíduos sobreviventes até os 720 dias em plantio por semeadura direta no m
SP em dezembro de 2017. Ind.= Indivíduos sobreviventes, cm= Altura, DACmm= Diâmetro na altura do colo, (S%) = Sobrevivência, (cm) e classe de apti
por espécie. 
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I) As sementes foram plantadas em profundidades que impediram sua emergência 

ou ficaram expostas? 

II) As espécies tinham algum grau de dormência não superada nos tratamentos 

realizados? 

III) As sementes permaneceram dormentes no solo após o sombreamento por 

espécies de rápido crescimento podendo emergir no futuro ou perder sua 

viabilidade ao longo do tempo? 

 

 Essas questões evidenciam a necessidade de realização de testes rápidos de avaliação 

da qualidade das sementes em laboratório (SCHMIDT et al., 2019) e que permita obter-se 

estes resultados antes da semeadura direta, ainda na fase de seleção de espécies e aquisição 

de sementes.  O fato de 15 das espécies testadas apresentarem baixa qualidade do lote de 

sementes não invalida que se busque testar estas espécies em outros ensaios. De acordo com 

Ferreira et al. (2009) é necessária a utilização de sementes de alta qualidade na semeadura 

direta. No entanto, mesmo espécies com baixo sucesso de estabelecimento são importantes 

para a diversidade e riqueza do plantio (PELLIZZARO et al., 2017). 

Germinabilidade e emergência foram variáveis que apresentaram alta correlação entre 

si (r= 0,81), uma vez que a germinabilidade avalia a quantidade de sementes que emergiram 

(emergência) em relação ao que foi semeada fornecendo informações sobre o vigor das 

sementes utilizadas. A qualidade das sementes, expressa pela sua germinação em laboratório 

e pelo vigor, expresso por sua germinabilidade em campo, foi o fator que mais afetou a 

probabilidade de sucesso de estabelecimento das espécies. A baixa correlação da 

sobrevivência com a probabilidade de sucesso evidencia que os fatores que ocorreram de 0 a 

90 dias, quando a maioria das sementes emergiu, foram mais determinantes para o número 

de plantas estabelecidas do que os fatores que ocorreram na pós-emergência e que afetaram 

a sobrevivência dos indivíduos dos 90 aos 720 dias de estudo. Considerando que a 

sobrevivência foi avaliada individualmente ao longo do tempo (0-720 dias), as condições 

ocorrentes na área na fase de estabelecimento das plantas não foram tão limitantes quanto 

aqueles na fase de emergência (0- 90 dias), uma vez que os filtros ambientais na emergência 

são maiores que no estabelecimento (OLIVEIRA et al., 2019). Isto significa que os filtros 

ocorrentes no início do plantio devem ser mais bem estudados para que na fase pós-

emergência das plantas a sobrevivência não seja fator limitante para o desenvolvimento 

inicial da floresta.  
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Em relação a diversidade de espécies na semeadura direta, o índice de Shannon (H’= 

2,712) foi inferior ao obtido em florestas nativas, como constatado em nove fragmentos de 

Floresta Estacional Semidecidual (H’= 3,272) (CORSINI et al., 2014), porém com maior 

equitabilidade (J’= 0,8648) em relação ao obtido pelos autores (J’= 0,750). Em estudo de 

diversidade em diferentes metodologias de plantio, a diversidade constatada variou de   

H’=3,017 em plantio de restauração, a H´= 1,965 para plantio na técnica de nucleação e H´= 

2,008 para restauração passiva (TRENTIN et al., 2018). Estes dados demonstram o potencial 

do uso das 23 espécies emergentes tendo sido compatíveis com os resultados obtidos em 

outras áreas restauradas por meio do plantio de mudas, o que evidencia o potencial da 

semeadura direta em propiciar diversidade inicial na restauração.  

Das 38 espécies selecionadas, 60,5% delas se estabeleceram após dois anos de plantio 

mesmo que com abundância variáveis, com alta sobrevivência dos indivíduos de cada uma 

das 23 espécies que emergiram (82,7±15,2%). Em estudos por Campos-Filho et al. (2013) 

foi obtida estimativa entre 2% a 10% de sobrevivência das espécies após os 3 anos onde das 

214 espécies utilizadas na semeadura alcançou-se sucesso em 89 (42%) das espécies 

utilizadas. Por sua vez, Pérez et al. (2019) obtiveram 4,3 a 22,3% de espécies sobreviventes, 

valores considerados baixos pelos autores. Considerando a dificuldade de se obter sementes 

e os altos custos de sua produção (URZEDO et al., 2020), deve-se buscar na semeadura direta 

práticas que proporcionem o menor desperdício de sementes e a escolha eficiente das 

espécies.  

A quantidade de sementes a ser utilizada na semeadura direta depende de estudos 

adicionais campo pois o custo das sementes ainda é o fator de alto impacto quando se refere 

à escolha da metodologia na restauração. Diversos estudos utilizaram em caráter 

experimental quantidades variáveis de sementes arbóreas e arbustivas de 200.000 (ISA, 

2020) até 5.000.000 de sementes.ha-1 (FERREIRA et al., 2007) buscando obter resultados 

satisfatórios em termos de densidade de plântulas emergidas. No presente trabalho utilizou-

se 250.000 sementes.ha-1 resultando na densidade de 13.719 plantas.ha-1, muito acima do 

empregado em plantios por mudas (1666 plantas.ha-1). Na semeadura direta obteve-se a 

relação de 1:18,2 ou seja, para cada 18,2 sementes lançadas em campo obteve-se o 

estabelecimento de 1 (uma) planta aos dois anos. Plantios adensados por mudas com 

espaçamentos de 2 x 1 m a 1 x 1,5 m têm mostrado resultados positivos em relação ao 

desenvolvimento das plantas, sobrevivência e restabelecimento das funções ecológicas 

(NASCIMENTO et al., 2012; GALETTI, et al., 2018). Considerando que há uma relação 

linear entre a densidade de semeadura e a emergência de plântulas (MELI et al., 2017), para 
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obter-se a densidade de 5.000 plantas.ha-1 nas condições do presente estudo, teoricamente, 

poder-se-ia realizar a semeadura com 100.000 a 110.000 sementes.ha-1, o que pode 

representar considerável redução na quantidade de sementes utilizadas, desde que 

empregando a seleção adequada de espécies.   

A densidade de plantas estabelecidas pode ser usada como referencial para verificar o 

sucesso da semeadura direta. No presente trabalho se obteve o estabelecimento de 13.719 

plantas.ha-1, o que representa um incremento de até 326% acima de outros resultados de 

semeadura direta, apontada como sendo da ordem de cerca de 4200 indivíduos.ha-1  

(FREITAS et al., 2019), acompanhando a estimativa de 1400 a 13.000 plantas.ha-1 

dependendo da densidade de semeadura (MELI et al., 2017). A estimativa de obtenção de 

1666 mudas.ha-1 na metodologia de restauração por mudas faz com que se possa estabelecer 

a meta de atingir esta densidade por meio da semeadura direta. Apesar da mortalidade das 

plantas emergidas ainda assim, após dois anos a metodologia de semeadura direta tem sido 

apontada como capaz de superar ao plantio com mudas (AGUIRRE et al., 2015). Estudos 

como os de Tunjai e Elliott (2012), mostraram que algumas espécies podem emergir, porém 

não se estabelecem ao longo do tempo. 

O número de sementes se mostrou satisfatório para a técnica de semeadura direta 

obtendo uma alta densidade de indivíduos.ha-1, podendo em estudos posteriores reduzir este 

número com a seleção e densidade de sementes correta por espécie. Na semeadura direta, a 

quantidade de indivíduos por hectare se mostrou eficiente no processo de cobertura do solo 

(AGUIRRE et al., 2015). Deve- se lembrar, no entanto, que em áreas de restauração mais 

antigas o índice de diversidade em plantios com mudas cai drasticamente e o retorno dos 

processos ecológicos é prejudicado, visto que a área não atinge a resiliência adequada para 

sua sobrevivência. 

Independentemente do número de indivíduos que emergiram e sobreviveram, a taxa de 

sobrevivência evidenciou as espécies que podem ser consideradas como mais “persistentes”. 

Entre estas estão as espécies cujas plantas emergidas demonstraram resistência às 

adversidades ambientais ocorridos ao longo do tempo, na fase pós semeadura e se 

mantiveram até aos 720 dias. A alta taxa da média de sobrevivência das espécies (82,7%) 

obtida aos 720 dias sugere que as manutenções iniciais e cuidados com a  competitividade da 

área se mostrou eficiente e as espécies puderam se desenvolver e permanecer na área ao longo 

do tempo pois após o período crítico para as plantas houve maior sucesso das plantas em seu 

estabelecimento (FERREIRA et al., 2009).   
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As espécies de adubo verde empregadas no plantio, C. cajan e C. ensiformis, tiveram 

papeis diferenciados na trajetória do plantio. Enquanto C. ensiformis permaneceu na área até 

aos 6 meses e não se mostrou eficiente no controle de U. decumbens necessitando de 

manutenções em suas linhas de plantio, por outro lado, C. Cajan exerceu a função de 

promover sombreamento a partir dos 360 dias e até a presente data necessitando de avaliação 

futura quanto ao seu benefício e facilitação para as espécies arbóreas. 

Os filtros ambientais entre a emergência e o estabelecimento podem ter direcionado a 

comunidade para espécies filogeneticamente relacionadas (como as Fabaceae). Como estes 

índices são independentes do tamanho amostral, a presença de maior número de espécies de 

Fabaceae pode não ter interferido no resultado obtido. Contudo, este resultado deve ser 

verificado analisando-se o desempenho destas famílias/espécies em outras áreas, condições 

e proporções e optar por diversificar a utilização de mais famílias no mix. Recomenda-se o 

uso de espécies mesmo com baixos resultados de aptidão, pois estas contribuem para a 

diversidade inicial principalmente se a área possui pouca resiliência ou proximidade com 

fragmentos florestais. 

A família Fabaceae se destacou neste estudo com 15 espécies emergentes, 

representando 61,1% dos indivíduos o que corrobora para a indicação de um conjunto dessas 

espécies para o início da restauração (MELI et al., 2017). Além disso, espécies de Fabaceae 

mostraram-se viáveis na semeadura direta mesmo sem tratamentos para favorecimento de 

captação de nitrogênio e demonstram comportamentos de abundância e velocidade de 

estabelecimento que podem ser favoráveis no planejamento das espécies ao longo do tempo 

(SOARES; RODRIGUES, 2008). 

A probabilidade de sucesso da espécie pode ser vista como um fator a ser considerado 

de grande importância nos critérios de seleção da espécie, pois a relação entre a 

germinabilidade e o estabelecimento das espécies permitem que se estime a quantidade de 

sementes a ser utilizada na área bem como a proporção e chance de sucesso no 

estabelecimento dos indivíduos. Da mesma forma, a classificação das espécies em classes de 

aptidão colabora com o restaurador para obter informações sobre as espécies a partir de seu 

comportamento e de sua probabilidade de sucesso. Espécies com notas baixas em relação ao 

crescimento (altura e diâmetro) devem ser consideradas como parte do grupo de espécies que 

contribuem para a diversidade fazendo com que a estrutura inicial da floresta se estabeleça e 

que estas espécies possam fazer parte tanto do dossel quanto do sub-bosque futuro. Esta 

categoria deve ter relativa tolerância a sombreamento e, de preferência, fazer parte das não 

pioneiras pois as espécies pioneiras podem ter problema de desenvolvimento se 
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permanecerem em ambiente sombreado tendo estiolamento e perda na competitividade. Por 

sua vez, espécies com alta taxa de germinabilidade proporcionam maior abundância de 

indivíduos e estiveram associadas a espécies com maior crescimento. Nestas condições é 

preciso atentar para a quantidade (nº ou massa) a ser empregada na área para que esta não se 

torne um problema de competitividade com as outras espécies. Em relação à aptidão, também 

outros fatores não analisados devem ser observados, como a predação. Neste estudo a espécie 

E. contortisiliquum foi altamente predada por formigas cortadeiras (Atta sp.) causando 

desfolha intensa, ao mesmo tempo mostrou-se sensível à competição com as invasoras 

apresentando estiolamento na presença de braquiária.  

As espécies destacadas na classe de alta aptidão, devem ser priorizadas na restauração 

pela performance em desenvolvimento e sucesso de estabelecimento. Ao mesmo tempo, os 

custos da restauração podem diminuir na aquisição das sementes e a quantidade de 

indivíduos.ha-1 pode favorecer a rápida cobertura do solo permitindo o controle das invasoras 

gramíneas. No entanto, para estas deve-se avaliar cuidadosamente a quantidade de sementes 

utilizadas na semeadura para que esta não influencie e exerça dominância do ambiente. 

Dentre estas destacaram-se C. speciosa que, apesar de ser considerada espécie não pioneira, 

apresentou rápido desenvolvimento tanto em crescimento quanto diâmetro enquanto as 

espécies M. fistulifera e S. polyphylla se destacaram pelo ótimo comportamento em 

sobrevivência e sucesso de estabelecimento. 

As cinco espécies enquadradas na classe de média aptidão compõem o grupo das não 

pioneiras mostrando a importância de contemplar estas espécies para favorecer a diversidade 

do plantio. Dentre estas, P. elegans, P. parviflora e C. langsdorffii da família Fabaceae não 

possuem crescimento rápido, porém apresentaram bons resultados de germinabilidade e 

sobrevivência, enquanto H. courbaril, também da família Fabaceae e A. urundeuva da família 

Anacardiaceae demonstraram bons resultados em crescimento e estabelecimento. Estas 

espécies atuam no aumento da diversidade do plantio favorecendo a sucessão das espécies 

bem como atração de dispersores, porém são espécies com comportamento de 

desenvolvimento tardio necessitando de ambiente favorável ao longo do tempo. 

As classes de aptidão regular e baixa reuniram a maior parte das espécies estudadas 

(n=15). As espécies da classe regular foram favorecidas pelo bom desenvolvimento em H e 

DAC, porém tiveram baixo rendimento nas variáveis de estabelecimento enquanto as 

espécies da classe de baixa aptidão obtiveram notas inferiores em quase todas as categorias, 

alcançando resultados aceitáveis apenas na variável sobrevivência visto que as espécies em 

geral tiveram sucesso nesta categoria. Estas espécies devem ser mais bem estudadas e 
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trabalhadas para favorecer o aumento de sua emergência e sobrevivência a partir da qualidade 

inicial do lote, profundidade de semeadura, manejo da área e competividade. 

A entrada de espécies não plantadas ou alóctones, colonizando a área, pode ser eficaz 

na fase de gatilho da restauração (FREITAS et al., 2019) e podem ser constituídas por 

espécies de rebrota de regenerantes ou não semeadas que surgem na área (RODRIGUES, 

2018). Isso, faz com que a área recupere o processo de sucessão de espécies e demonstre 

condição de resiliência ecológica e benefício para a construção de um ambiente favorável na 

formação da floresta (CABIN et al., 2002). Das espécies regenerantes encontradas aos dois 

anos de idade verificou-se que poucas delas são de espécies semeadas e que a maior parte 

foram de espécies nem mesmo referenciadas nos estudos de semeadura direta. Portanto, estas 

espécies podem ser indicadas como potenciais para promover a sucessão e reestruturar a 

estrutura inicial da área.  

O número de espécies alóctones e oriundas da regeneração natural, representou 

aproximadamente 1/3 da quantidade de mudas plantadas no sistema convencional de 

restauração por mudas. Isso ressalta o papel nucleador da semeadura direta quando próxima 

a fragmentos florestais tendo destacado seu potencial para promover o aumento da riqueza e 

diversidade de espécies. Outra questão relevante é o fato de que em muitas avaliações de 

estudos de semeadura direta, algumas espécies comuns como é o caso da S. terebinthifolia, 

C. urucurana e Solanum sp., provêm da chuva de sementes, mas são inclusas como oriundas 

da semeadura direta no relatório de cumprimento dos requisitos na legislação visto que não 

foram plantadas ou semeadas. O favorecimento da entrada destas espécies pode ter relação 

com as técnicas de manejo do solo e de controle da matocompetição com produtos seletivos 

e principalmente utilizados poucas vezes favorecendo um ambiente adequado para o 

desenvolvimento das espécies. 

Os custos de práticas de manejo até o estabelecimento das espécies pela metodologia 

de semeadura direta, tem sido menor quando comparado ao valor de muda plantada 

estabelecida versus o custo das sementes com plantas estabelecidas (CAMPOS-FILHO et al., 

2013). A semeadura direta é técnica promissora em termos numéricos e econômicos quando 

comparada ao plantio de mudas (MELI et al., 2017) porém, conforme observado por Oliveira 

et al. (2019), deve-se levar em conta que o grande número de plantas desfavorece a chegada 

de plântulas no sub-bosque e uma sucessão natural das espécies na formação da floresta. 

Portanto o recobrimento inicial deve passar por um desbaste natural ao longo do tempo, 

possibilitando que haja menor competição entre as espécies possibilitando o recrutamento e 

estabelecimento de espécies tardias 
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O processo de restauração da área é facilitado com a regeneração natural e para que 

isso ocorra Rezende e Vieira (2019) recomendam que possam ser utilizadas técnicas 

complementares para que ocorra maior ocupação da área e consequentemente quebrem 

barreiras que impeçam a emergência e estabelecimento de espécies. A semeadura direta se 

torna diante disso técnica com alto potencial em áreas com potencialidade de regeneração, 

pois pode aumentar a velocidade de estabelecimento de espécies locais regenerantes e dar 

condições para que espécies de diversos grupos e funções se estabeleçam e atraiam 

polinizadores e dispersores para melhorar a funcionalidade ecológica da área. 

 

6 CONCLUSÃO 

 

A seleção das espécies favoreceu o sucesso da técnica de semeadura direta na 

restauração ecológica, contribuindo com a obtenção de alta densidade de plantas (13.719 

plantas.ha-1) e para a riqueza (n= 23) e diversidade da área restaurada, com o aproveitamento 

de 60,5% das espécies e sobrevivência superior a 80% dos indivíduos que emergiram 

inicialmente. 

O aproveitamento das sementes a partir da seleção das espécies, obtendo-se 1 muda 

estabelecida para cada 18 sementes semeadas, permite sugerir a possibilidade de reduzir-se 

a densidade de semeadura de 250.000 sementes.ha-1 para 100.000 a 110.000 sementes.ha-1.  

As espécies Ceiba speciosa, Mabea fistulifera, Senegalia polyphylla apresentaram alta 

aptidão para semeadura direta devido à sua alta germinabilidade e sobrevivência, contudo 

tendem a ocorrer em alta densidade. Em função disto recomenda-se sua utilização cuidadosa, 

reduzindo a quantidade de sementes empregada para não gerar a dominância destas espécies 

na comunidade.  

 Platypodium elegan, Poecilanthe parviflora, Copaifera langsdorffii Hymenaea 

courbaril Astronium urundeuva foram classificadas consideradas como de média aptidão e 

também apresentaram no campo alta germinabilidade, sobrevivência e mesmo persistência, 

com a maioria dos indivíduos emergidos sobrevivendo até aos 720 dias após a semeadura.  

O período entre a semeadura direta e 90 dias pós semeadura concentrou a ocorrência 

da emergência da maioria das espécies. A alta sobrevivência (> 80%) após a emergência 

sugerem que os filtros ambientais iniciais da restauração que atuam diretamente na 

germinação e desenvolvimento das plântulas devem ser trabalhados no planejamento do 

plantio. 
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A classificação das espécies em função da sua probabilidade de sucesso e em classes 

de aptidão trazem ao restaurador parâmetros para a seleção das espécies potenciais e para o 

cálculo da quantidade de sementes a ser utilizada na semeadura bem como a estrutura 

desejada para o desenvolvimento inicial do plantio. 

Estudos com enriquecimento da área com espécies zoocóricas com início de 

frutificação precoce e mudas de espécies recalcitrantes como da família Myrtaceae são 

sugeridos para melhorar a diversidade e promover a atração da fauna para o local. 
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ANEXO 1 Análise do solo da área de semeadura 6 meses antes do plantio 
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ANEXO 2 Tratamentos de quebra de dormência aplicados nas sementes com dormência, antes da 
semeadura direta realizada em dezembro de 2017, no município de Sorocaba- SP. 

 

Nome científico Família Tratamento de quebra de dormência 

Albizia niopoides 

(Spruce ex Benth.) 

Burkart 

Fabaceae 
Imersão em água quente a 80°C, fora do aquecimento, por 

3 minutos 

Apeiba tibourbou Aubl. Fabaceae 
Imersão em água quente a 90°C, fora do aquecimento, por 

10 minutos 

Ceiba speciosa (A.St.-

Hil.) Ravenna 
Malvaceae Imersão em água a temperatura ambiente por 24h 

Copaifera langsdorffii 

Desf. 
Fabaceae Imersão em água temperatura ambiente por 96 horas 

Croton floribundus 

(Spreng.) Harms 
Euphorbiaceae Imersão em água por 24 horas 

Croton urucurana 

Baill. 
Euphorbiaceae 

Imersão em água 50° C, fora do aquecimento por 2 min; 

após colocar em água temperatura ambiente 

Enterolobium 

contortisiliquum (Vell.) 

Morong 

Fabaceae 
Imersão em água a 80° C, fora do aquecimento por 12 

horas 

Genipa americana L. Rubiaceae Imersão em água temperatura ambiente por 48 horas 

Guazuma ulmifolia 

Lam. 
Malvaceae 

Imersão em água quente a 90°C, fora do aquecimento, por 

1 minuto 

Hymenaea courbaril L. Fabaceae Imersão em água a 90°C, mantendo até temp. ambiente 

Maclura tinctoria (L.) 

D.Don ex Steud. 
Moraceae 

Emergir as sementes em água a 96°C, retirar a fonte de 

calor e manter na mesma água por 24h 

Mimosa bimucronata 

(DC.) Kuntze 
Fabaceae 

Imersão em água quente a 80°C, fora do aquecimento, por 

18 horas 

Astronium urundeuva 

(M. Allemão) Engl. 
Anacardiaceae Imersão em água a 25° C por 24h 

Myroxylon peruiferum 

L.f. 
Fabaceae 

Imersão em água a 50°C seguida de rápida imersão em 

água temperatura ambiente 

Myrsine coriacea (Sw.) 

R.Br. ex Roem. & 

Schult. 

Primulaceae Imersão em água 12h em 30°C e 12h em 20°C 

Peltophorum dubium 

(Spreng.) Taub. 
Fabaceae 

Imersão em água 80° C, tira do aquecimento e mantém por 

5 min 
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Nome científico Família Tratamento de quebra de dormência 

Piptadenia 

gonoacantha (Mart.) 

J.F.Macbr. 

Fabaceae Imersão das sementes em água por 36h 

Pterogyne nitens Tul. Fabaceae 
Imersão em água a 65°C, fora do aquecimento, por mais 12 

horas a partir da temperatura ambiente 

Senegalia polyphylla 

(DC.) Britton & Rose 
Fabaceae Imersão em água a temperatura ambiente por 2h 

Senna multijuga (Rich.) 

H.S.Irwin & Barneby 
Fabaceae 

Imersão em água quente a 100°C, fora do aquecimento, por 

24 horas 

Syagrus romanzoffiana 

(Cham.) Glassman 
Arecaceae Imersão em água temperatura ambiente por 96 horas 
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ANEXO 3 Acrônimos das espécies emergidas em estudo de semeadura direta no município de 
Sorocaba- SP. 

 
Acrônimo Nome científico Família 

ASTURU Astronium urundeuva (M. Allemão) Engl. Anacardiaceae 

BIXORELLANA Bixa orellana L. Bixaceae 

CEDFISSI Cedrela fissilis Vell. Meliaceae 

CEISPECIOS Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna Malvaceae 

CEN Centrolobium robustum (Vell.) Mart. Ex Benth. Fabaceae 

CIT Citharexylum myrianthum Cham. Verbenaceae 

COPLAN Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae 

ENT Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Fabaceae 

GENAMERIC Genipa americana L. Rubiaceae 

HAN Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Bignoniaceae 

HYMCOUR Hymenaea courbaril L. Fabaceae 

JACCUS Jacaranda cuspidifolia Mart. Bignoniaceae 

MABFISTULI Mabea fistulifera Mart. Euphorbiaceae 

MIMBIMUCR Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Fabaceae 

PELD Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Fabaceae 

PIPGO Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. Fabaceae 

PLAE Platypodium elegans Vogel Fabaceae 

POEP Poecilanthe parviflora Benth. Fabaceae 

PTER Pterocarpus rohrii Vahl Fabaceae 

PTENIT Pterogyne nitens Tul. Fabaceae 

SENPOL Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose Fabaceae 

SYAROMAN Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Arecaceae 

TABROSE Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Bignoniaceae 

 


