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RESUMO

O Cerrado hoje tem mais de 50% do seu territério degradado por agdes antropicas com uso
indevido e ocupacdo improépria, principalmente pela agropecuaria. A maior dificuldade em
reverter esse cenario € a recuperacdo dos solos que ficam expostos a processos de
lixiviagdo, erosdo e compactacdo. O presente trabalho € uma revisdo bibliografica visando
a recuperacéo dessas areas, comparando os métodos de plantio direto através de mudas e
semeadura direta em que se aplica a semente diretamente no solo, destacando as vantagens
e desvantagens de cada um. Onde € sugerido o uso de leguminosas que estimula processos
quimicos e bioldgicos no solo e possui sistema radicular ramificado e profundo o que é
vantajoso em solos erosivos. O que se mostrou mais vantajoso nesta pesquisa foi a
semeadura direta. Ha necessidade de mais estudos sobre cada um e com uma combinacao

dos dois métodos.

Palavras-chave: Recuperacdo, mudas, sementes e Leguminosae.

ABSTRACT

The Cerrado today has more than 50% of its territory degraded by human actions with
improper use and improper occupation, mainly by agriculture. The greatest difficulty in
reversing this scenario is the recovery of soils that are exposed to leaching, erosion and
compaction processes. The present work is a bibliographic review aiming at the recovery
of these areas, comparing the methods of direct planting through seedlings and direct
sowing, which applies the seed directly to the soil, highlighting the advantages and
disadvantages of each one. Where it is suggested the use of legumes that stimulates
chemical and biological processes in the soil and has a branched and deep root system
which is advantageous in erosive soils. What was most advantageous in this research was
direct seeding. There is a need for further studies on each and with a combination of the
two methods.

Keywords: Recovery, seedlings, seed and Leguminosae.
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1. INTRODUCAO

Quando se fala de recuperacdo de areas degradadas geralmente refere-se a
ecossistemas alterados e perturbados com a retirada de sua vegetacao nativa. Dependendo
da intensidade de atividades antrépicas, ou seja, causada por agdo humana naquele local,
pode se dizer que o ambiente sofreu uma perturbacdo ambiental ou uma degradacéo
ambiental, a diferenca é que, se 0 ambiente ainda possui formas de regeneracdo natural,
este € um ambiente perturbado e a atividade antrépica podera acelerar o processo de
recuperacdo da area, ja se o0 ambiente ndo tem a capacidade de se recuperar naturalmente,
este € um ambiente degradado e precisa completamente da atividade humana para que se
recupere (CORREA; MELO, 2009).

A ocupacéo e o uso inadequado do solo podem causar alteracGes irreversiveis a
determinada area. Os problemas que sdo causados pela intervencdo antropica seja ela da
forma que for, compromete toda a dindmica dos sistemas existentes naquela &rea, e isso
pode ser causado por inumeros fatores como, desmatamentos, obras de infraestrutura sem
controle técnico, erosdes causadas por uso indevido do solo, lixiviacdo, exploracéo

desenfreada dos recursos naturais entre outros inumeros fatores (MEIRA et al., 2004).

Uma das principais dificuldades encontradas quando se fala em recuperacéo de
areas degradadas, sdo os problemas edéaficos, ja que o solo pode estar em um alto nivel de
compactacdo, pode estar contaminado ou com baixas taxas de infiltracdo e pouca
capacidade de armazenamento de agua, além de deficiéncias nutricionais, e uma resisténcia
enorme a penetracdo das raizes bem como com extrema falta de matéria orgénica
(MOREIRA, 2004). Um sistema edafico saudavel é representado por uma enorme
combinacéo de propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas, no qual promovem meios para
crescimento das plantas, para regulagem do fluxo de agua no ambiente, além de sustentar
a enorme fauna microbiana que possui em seu substrato (DORAN; PARKIN 1994;
SPOSITO, 1998).

No Bioma Cerrado a recuperacdo de areas degradadas, de acordo com Ministério
do Meio Ambiente — MMA (2007b), € uma acdo recomendada, ja que das 431 &reas de
conservacao, 34% precisam ser recuperadas, sendo de grande importancia socioeconémica

e ambientais, tais recuperacdes. A diminuicdo de cobertura vegetal do Cerrado, que vem
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desde a década de 70 é superior a 50% de toda a &rea do Cerrado Brasileiro, principalmente
pela pratica agropecuaria, que causa degradacdo acentuada no Bioma (KLINK;
MACHADO, 2005).

No Cerrado a longa estacdo de seca e a presenca de plantas exéticas,
especialmente as gramineas invasoras, configuram filtros ecoldgicos importantes para as
espeécies nativas, essa longa estacdo de seca dificulta muito o estabelecimento de plantulas
(OLIVEIRA, 2008), alem dessas gramineas invasoras dificultarem o estabelecimento da
vegetacdo nativa, diante disto, existe a necessidade de considerar a heterogeneidade da
vegetacdo do Cerrado para assim desenvolver técnicas que busquem sua restauragdo, além
de filtros abidticos e bidticos que dificultam as plantas nativas em se estabelecerem
(PILON; DURIGAN, 2013).

Muitos pesquisadores estudam a anos as melhores formas de recuperacdo de areas
degradadas no Bioma Cerrado, uma dessas técnicas € através da semeadura direta, que
possui baixos custos além de eliminar todas as etapas de producdo de mudas em viveiros
florestais (FERREIRA et al., 2009). Outra técnica é a recuperacdo por meio de mudas que
pode utilizar tanto as espécies pioneiras em locais sem cobertura vegetal quanto com a
utilizacdo de espécies secundarias tardias e climax para o enriquecimento das florestas
secundarias (GANDARA, 2004). E importante levar em consideracdo que existem mais
riscos de sobrevivéncias na metodologia de semeadura direta do que da metodologia de
plantio de mudas, contudo a semeadura se torna uma opc¢ao promissora e barata no processo

de recuperacdo das areas degradadas (SANTOS et al., 2012).

Outro grande desafio para a recuperagdo € a escolha das espécies a serem
utilizadas nesse processo, para o Cerrado muito se tem estudado a utilizacdo de espécies
leguminosas nativas, sejam elas forrageiras, sejam elas arboreas. A utilizagdo das espécies
leguminosas tem por vantagem a estimulacéo de varios processos bioldgicos e quimicos na
fertilidade do solo, além de possuirem sistema radicular ramificado e profundo o que
auxilia na recuperacao de solos erosivos, por exemplo (BERTONI; LOMBARDI NETO,
2008), além de serem espécie que contribuem para a formacao da simbiose com as bactérias
fixadoras do nitrogénio atmosférico e com os fungos micorrizicos (NOGUEIRA et al.,
2012).
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Diante de todo o exposto se faz necessario mais estudos sobre as técnicas de
recuperacdo de areas degradadas no Bioma Cerrado, com a utilizacdo de semeadura direta

e plantio direto de mudas, principalmente com espécies leguminosas nativas do Cerrado.
1.1. OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem como objetivo descrever sobre as técnicas de semeadura
direta e plantio direto de mudas, fazendo levantamentos sobre a importancia de

leguminosas nativas do Cerrado na revegetacdo do Bioma descrito.
1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Realizar levantamento de técnicas de semeadura direta e plantio de mudas para

recuperacdo de areas degradadas no Bioma Cerrado;

o Realizar levantamento sobre espécies nativas mais recomendaveis para a

recuperacdo de areas degradadas do Cerrado;
2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS NO BIOMA CERRADO

Uma das técnicas de recomposicao floristica para um ecossistema natural que se
encontra perturbado por acdo natural ou antropica, é a recuperacdo ambiental (ROGALSKI
et al., 2009). A recuperacdo ambiental ¢ quando uma populacdo silvestre e/ou um
ecossistema degradados sdo restituidos a uma condicdo ndo mais degradada, que devido as
condigdes que se encontravam podem regenerar diferente da sua condicdo original quando
recuperadas (SNUC, 2000).

O Bioma Cerrado possui em sua composicdo diversas fitofisionomias que véo
desde as formas campestres abertas, sem nenhuma presenca de estrato arbdreo, até formas
bem densas com estratos dominantemente arbdreos e dosséis continuos (KLEIN, 2002),
contando também com as vegetac¢des associadas aos cursos d’agua, como matas de galeria,
veredas, matas ciliares e os campos umidos. Predominantemente o Cerrado possui uma

vegetacdo tipicamente savanica, com um estrato de gramineas continuas e arvores esparsas,
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sendo pouco representativo, espacialmente, os tipos de vegetacoes florestais (WALTER et
al., 2008).

Devido a escassez de conhecimentos e materiais sobre a restauracéo da vegetacdo
do Cerrado, este se torna um dos maiores desafios, visando o planejamento de restauracéo
(ROGALSKI et al., 2009). E importante que seja avaliado primeiramente a possibilidade
de restauracdo passiva da area, considerando a resiliéncia do local, com estudos prévios da
paisagem do entorno e de uso da terra (DURIGAN, 2003), contudo, ha areas que ndo
possuem mais seu poder de resiliéncia devido ao alto grau de degradacéo, precisando da
intervencdo humana para retomar seus processos ecoldgicos (PINHEIRO; DURIGAN,
2009).

O Cerrado possui um potencial elevado de regeneracdo natural de sua vegetacao
quando comparado com outros ecossistemas florestais que sofrem o mesmo impacto, ja
que as plantas deste Bioma sdo muito adaptadas a baixa fertilidade do solo, a solos acidos,

e ainda possuem grande capacidade de rebrota depois de intempéries (DURIGAN, 2004).

A academia Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos definiu trés termos que
representam 0s processos, objetivos e dificuldades em relacdo a recuperacdo de areas
degradadas (CORREA, 2009), sdo elas:

e Recuperacéo

A recuperacdo tem por objetivo reestabelecer a integridade quimica, fisica e
biol6gica, em sua estrutura, da area degradada a fim de regenerar sua capacidade produtiva,
seja para qual for a destinacéo final da &rea (RODRIGUES; GANDOLFI, 2001).

e Reabilitacdo

A reabilitacdo se trata do retorno de uma determinada area degradada, para um
estado intermediario de sua condicdo original, tendo a necessidade de uma intervencao
antropica (RODRIGUES; GANDOLFI, 2001).

e Restauragéo
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A restauracao contempla o retorno da area degradada as condigdes nativas daquela
area, antes de sua perturbacdo, ou pelo menos a um estado intermediario estavel, é uma
recuperacdo conduzida a se operar de forma natural e resiliente, uma vez que os fatores de
degradacéo, séo eliminados (RODRIGUES; GANDOLFI, 2001).

2.2. FERTILIDADE

Os principais nutrientes presentes no solo também conhecidos como
macronutrientes sdo (N, P, K, Mg, S e Ca), esses elementos sdo absorvidos em maior
proporcéo pelas plantas do que os micronutrientes (B, Cu, Zn, Fe, Cl, Mo e Mn). Tanto os
macronutrientes quando os micronutrientes se encontram dissolvidos no solo e séo
constituintes dos minerais do substrato e da matéria organica. Alguns destes podem estar
ausentes no solo sendo necessario que faca sua reposicao, além de poderem estar de forma
na qual a planta ndo consegue absorvé-los e para que ela consiga é necessario um manejo
adequado daquele solo (EMBRAPA, 2010).

O rendimento das culturas implantadas no solo é determinado pela fertilidade
do solo, e por outros inimeros fatores, porém é a fertilidade que pode interferir na
produtividade da planta. Um solo fértil é aquele que possui, balanceadamente quantidades
suficientes de todos os nutrientes que sdo essenciais e estdo disponiveis em forma
assimilavel pela planta. O solo deve possuir propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas que
atendam a demanda vegetal requerida (RONQUIM, 2010).

Sendo o estudo do solo completamente variavel, tanto para os tipos de solos
existentes, quanto para as camadas que compde aquele solo, o conhecimento sobre o
assunto € de extrema importancia, este conhecimento ird auxiliar no desenvolvimento dos
projetos relacionados a metodologias estatisticas que avaliardo a validacdo da correlacéo
entre as caracteristicas referentes aos solos. Essas caracteristicas sdo, o pH, a saturagao por
bases e nutrientes minerais do solo, a capacidade de troca de cétions, a interseccdo dos
planos de informacdes relacionados a cultura a ser utilizada e a soma de bases (RONQUIM,
2010).

O primeiro passo a ser feito em uma recuperacdo de areas degradadas no quesito

solos, sdo as analises quimicas do solo para fins de avaliacdo da fertilidade, esse é o
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primeiro passo e 0 mais importante para se definir qual sera 0 manejo mais adequado para
a area que pretende se recuperar. As vantagens dessas analises sdo: o baixo custo
operacional, a disponibilidade de laboratérios e a rapidez na obtencdo dos resultados
(EMBRAPA, 2010).

2.3. IMPORTANCIA DAS ESPECIES LEGUMINOSAS NATIVAS DO
CERRADO PARA A RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Sendo a terceira maior familia das angiospermas, as leguminosas ou
Leguminosae, possuem 19.500 espécies dentre 751 géneros, € uma familia que possui uma
alta importancia econdmica e ecolédgica (LPWG, 2013). Sdo plantas nativas de regides
tropicais como o Cerrado Brasileiro, e de diferentes habitats (FFESP, 2016). E considerada
a familia mais rica em questao de biodiversidade no Brasil. Em relacdo as angiospermas,
possui 0 maior nimero de espécies, tendo como dados: 221 géneros onde 15 sdo
endémicos, e 1.517 espécies endémicas dentro das 1.811 catalogadas, além estar na
primeira relacdo em nimeros de espécies no Cerrado (BFG, 2015; LIMA et al., 2016).

Estudos sobre essa espécie mostram que as leguminosas sao capazes de controlar
erosdes, proteger margens de reservatorios e cursos d’agua, revegetar areas impactadas, e
assim criar “safe sites” que se dao a partir da implementacdo dessas espécies nas areas
degradadas para que possam trazes condi¢Ges ambientais propicias ao desenvolvimento de
outras novas espécies que auxiliaram na recomposicdo da vegetacdo nativa (URBANSKA,
2004).

As espécies leguminosas possuem extrema importancia quando se trata da
restauracdo da fertilidade do solo, principalmente as herbaceas da familia, pois sdo as
melhores na interacdo com as bactérias que fixam o nitrogénio do ar, trazendo-os para o
solo e transformando o mesmo em forma absorvivel e consequentemente o fazendo de
adubo para as plantas. Um dos pontos mais importantes da utilizacdo de Leguminosas na
recuperacdo de areas degradadas é sua capacidade de interacdo e consorciagdo com as
gramineas na fase primaria da sucessao ecoldgica, pois produzem bastante biomassa, além
de comporem o solo para que as espécies arbdreas consigam se fixar mais rapidamente ao
solo e se desenvolvam, e assim realizem a composi¢do e a manutencdo do ecossistema
(PEREIRA, 2006).
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As Leguminosas como ja dito, possuem uma ampla familia e género, indo desde
arvores gigantescas até pequenas ervas, tendo grande importancia em suas associa¢fes com
as bactérias fixadoras de nitrogénio, e assim grande valor para a recuperacdo de areas
degradadas, sdo espécies caracterizadas por seu pioneirismo e por sua capacidade de
colonizagdo dos mais diversos ambientes (FFESP, 2016). Sua biomassa, é extremamente
rica em minerais, e € uma espécie com sistema radicular ramificado e profundo, esse
sistema é capaz de extrair nutrientes e minerais das camadas mais aprofundadas do solo,
esses nutrientes sdo essenciais para as plantas apds sua decomposi¢do e incorporacao
(LIMA; DAMATO; SOUZA, 2014).

De acordo com Assis et al., (2013) as leguminosas também possuem a capacidade
de simbiose micorrizica que acontecesse entre algumas raizes e fungos, esse processo
aumenta a capacidade da planta em explorar maiores volumes do solo, além de maior
absorcdo de nutrientes e agua, todo esse efeito & mais frequente em solos estressados, nos

quais a absorcdo dos nutrientes vdo além das raizes, utilizando hifas micorrizicas.

E certo que a utilizacdo das Leguminosas para recuperacdo de areas degradadas
traz consigo inimeros beneficios como ja listado acima, além de diminuir bastante os
custos através da diminuicdo de insumos externos que em outros casos precisariam ser
utilizados (RESENDE et al., 2001).

Para essa revisdo foram estudadas algumas espécies arboreas da familia
Leguminosae, gque sdo plantas de alta capacidade de regeneracdo natural, propicias aos
ambientes degradados, e que possuem grande resisténcia, além de que, suas sementes,
frutos e flores, sdo de grande atratividade a fauna, principalmente a ornitofauna, atraindo
assim polinizadores e dispersores para a estimulacdo da sucessdo natural da area a ser
recuperada (GRIFFITH et al., 1994).
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Tabela 1 - Espécies Leguminosas arboreas adequadas a recuperacao de areas degradadas

Subfamilia Nome Cientifico Nome Popular

Papilionoideae Andira vermifuga Mata-barata
Caesalpinioideae Copaifera langsdorffii Copaiba

Papilionoideae Dalbergia densiflora Jacaranda

Papilionoideae Hymenolobium Angelim

heringerianum

Papilionoideae Machaerium hirtum Espinheira

Papilionoideae Platypodium elegans Faveiro
Caesalpinioideae Tachigali subvelutina Carvoeiro

Fonte: Silva (2019)

2.4. TIPOS DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS
24.1. SEMEADURA DIRETA

Devido as peculiaridades do Cerrado, as escolhas de técnicas utilizadas para a
recuperacdo de sua vegetacdo precisam ser muito bem estudadas (PINHEIRO; DURIGAN,
2009), e preciso definir objetivos concretos para a restauracdo/recuperacdo além de
identificar as fitofisionomias a serem restauradas e/ou os ecossistemas de referéncia, ja que
recobrir ecossistemas savanicos e campestres com arvores pode causar enormes desastres
para a biodiversidade (VELDMAN et al., 2015), outro ponto importante, é que mesmo para
a restauracdo das fitofisionomias de componentes arbdreos, € necessario reintroduzir
também, componente arbustivos, ervas, gramineas e arvores nativas para coexistirem
naquele ambiente (PELLIZZARO et al., 2017). Normalmente as técnicas utilizadas para a
recuperacdo da vegetacdo sdo bastante eficazes em trazer o componente arboreo de volta,
todavia, a estrutura de savana depende do restabelecimento do estrato herbaceo,

principalmente, das gramineas nativas (BUISSON et al., 2018).

A semeadura direta € um dos métodos que comparado ao plantio de mudas possui
vantagens na questdo econdmica, ja que € um método mais barato pois ndo envolve uma

estrutura de viveiro, além de poder semear grandes areas com menores problemas no
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quesito organizacdo. Porém, sementes de alto vigor, qualidade e poder germinativo, muitas
vezes ndo estdo em grande abundancia para serem utilizadas na semeadura direta
(MATTEI, 1993).

De acordo com Stevens et al. (1990) mais de 70 estudos que abordam a semeadura
direta de espécies florestais, verificaram que a mortalidade das sementes sdao bem altas,

gracas a trés principais fatores:

e Lentiddo no desenvolvimento de plantulas, o que expdem as sementes a predacéo
e grandes perdas;

e Mesmo com bons resultados em laboratdrio, a imprevisibilidade de emergéncia em
campo é alta;

e Lentiddo no desenvolvimento das &rvores, relacionados provavelmente pela

competicdo com espécies de rapido crescimento.

O insucesso dessa técnica pode ser reduzido caso haja um bom controle sobre
agentes destruidores de sementes e caso as condi¢des de sitio sejam favoraveis (SMITH,
1986). Além disso, uma grande quantidade de sementes de qualidade e vigor aumentam as

taxas de germinacdo.

Contudo, mesmo que haja diversas pesquisas com resultados pouco satisfatorios
no que diz respeito a semeadura direta, fazendo com que alguns autores apontem restricdes
ao seu uso como técnica de recuperacao (CAVA et al., 2016), outros varios autores e
pesquisa mostram as técnicas de semeadura direta com total potencial viavel e
economicamente muito atrativa (BONILLA-MOHENO; HOLL, 2010; COLE, 2009;
COLE et al. 2011; ENGEL, PARROTA, 2001; PEREIRA; LAURA; SOUZA, 2013;
PELLIZZARO etal., 2017; SILVA et al., 2015).

Um manejo adequado pode minimizar muito a exposi¢do das sementes a agentes
causadores de sua mortalidade, por exemplo, a quebra de dorméncia pode acelerar a
germinacdo e com isso diminuir a exposicdo das mesmas a fatores de riscos como
patdgenos e dessecacdo além da predagdo (SILVA et al., 2015; COLE, 2009).

E de extrema importancia a expansdo de pesquisas sobre semeadura direta para

um maior numero de espécies do cerrado em suas diferentes condi¢bes ecoldgicas,
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possibilitando praticas de manejo e escolha de espécies adequadas a esta técnica (CAVA
et al., 2016; PALMA; LAURANCE, 2015; PEREIRA; LAURA; SOUZA, 2013; SILVA
etal., 2015).

A semeadura direta € uma técnica usada desde os primordios, mesmo que ndo seja
muito utilizada em determinadas regides, & uma técnica versatil para o reflorestamento e
que pode ser utilizada em diversos sitios, nos quais a regeneracdo natural ou o proprio
plantio ndo possam ser praticados (CAMPOS-FILHO et al., 2013; PELLIZZARO et al.,
2017; SILVA:; VIEIRA, 2017). E bastante aplicavel e recomendavel a aplicacdo nos locais
onde a fonte natural das sementes ndo é disponivel e onde o acesso e as condic¢bes do solo
tornam o método de plantio de mudas, impraticavel e caro (GROSSNICKLE; IVETIC,
2017; MELI et al., 2017b).

O método de semeadura direta consiste em semear as espécies diretamente no
solo, deixando com que se estabelecam nas condi¢fes ambientais daquele determinado
local (BALANDIER et al., 2009; SOVU et al., 2010). Esta é uma técnica que demanda
enormes quantidades de sementes, pois pode haver baixo estabelecimento, ja que esta é
uma etapa sensivel no ciclo de vida da planta (BALANDIER et al., 2009).

A semeadura direta pode ser realizada por lanco, em covas e em linhas (GUERIN
et al., 2015), dependendo da escolha, os espacamentos e densidade das sementes variam, o
que pode refletir na estrutura que aquela comunidade serd estabelecida (BARNETT;
BAKER 1991). Os métodos em linhas ou pontos minimizam as falhas da semeadura direta,
quando sdo preparados e selecionados previamente, porém possuem um maior custo em
relacdo a semeadura a lan¢o. Problemas e falhas na semeadura direta séo menores quando
utilizadas as técnicas em linhas ou em pontos previamente preparados e selecionados,
mesmo sendo métodos mais caros que a semeadura a lango, mas se compensa em relacdo
ao plantio de mudas (SMITH, 1986).

24.1.1. METODOS DE SEMEADURA DIRETA

e Semeadura em linhas
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Nesse método as sementes sdo semeadas apenas em linhas que cruzam uma area,
as sementes sdo jogadas em linhas ou em sulcos, com espacamentos e distancias pre-
determinados, pode ser feito de forma mecanizada ou ser manual (BARNETT & BAKER,
1991).

e Semeadura em pontos

Neste método a semeadura consiste em colocar um nimero pré-estabelecido de
sementes em pontos previamente marcados e limpos com enxadas no momento da
semeadura, € um método que permite um maior controle da densidade do povoamento,
porém é mais trabalhoso entre os métodos de semeadura, é recomendado para pequenas
areas de reflorestamento, sendo muito eficaz em &reas onde os veiculos ndo conseguem
circular livremente (BARNETT & BAKER, 1991).

e Alanco

Nesse método as sementes sdo espalhadas sob a area a ser reflorestada, sendo um
dos métodos mais econémicos para se reflorestar areas pequenas, um trabalhador ou
pesquisador com um semeador manual pode semear até 5 ha por dia, ja para extensas areas
pode se utilizar helicopteros que podem atingir 1.000 ha por dia. A vantagem da semeadura
manual € o menor custo ja a desvantagem é a irregularidade nos espacamentos e o controle
do povoamento em relacdo a sua densidade, além da grande perda das sementes causadas
por possiveis predadores (BARNETT & BAKER, 1991).

24.2. PLANTIO DIRETO

Entre os métodos de recuperacdo de areas degradadas existentes, um dos mais
utilizados nos ltimos anos é o plantio direto de mudas. E necessario ter em mente que é
preciso analisar todo o ambiente antes de plantar as espécies vegetais, além de estudar a
fisionomia do local antes de sua degradacio. E importante estudar as possibilidades de uma
regeneracdo natural, além da interacdo de animais e plantas que estdo residindo no local e
sua representatividade populacional, para que assim, possa alcancar resultados satisfatorios
com a aplicacdo das técnicas de restauracio. E fato que muitos pesquisadores adotam que

se plante espécies nativas nas areas degradadas para que se formem florestas ou habitats
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semelhantes ao que existia no passado, isso facilita a acdo de animais dispersores e
polinizadores, que residem no local ou préoximo ao local, aumentando assim, a
probabilidade de uma nova comunidade se auto-regenerar naturalmente (ENGEL &
PARROTA, 2003).

Mesmo sendo uma forma de recuperacdo de areas degradadas mais onerosa, a
utilizacdo do plantio de mudas de espécies nativas de crescimento acelerado € uma
alternativa muito bem vista, j& que aumenta as chances de fixacdo da plantula além de
diminuir a perda das sementes. Ha alguns estudos que mostram a eficicia da técnica e seu
alto indice de sucesso, utilizando plantas de rapido desenvolvimento sendo atrativas a
animais frugivoros e dispersores de sementes (CAVALHEIRO et al., 2002). A utilizacao
do plantio direto com rotacdo das culturas e com a incorporacéo de plantas de cobertura de
solo, reduzem drasticamente as erosdes hidricas e afeta indiretamente a estabilidade

estrutural com o incremento da matéria organica. (PALMEIRA et al., 1999).

2.4.2.1. MODELOS DE PLANTIO DIRETO

Dentro da técnica de plantio, existem alguns modelos de restauracdo mais
utilizados (KAGEYAMA & GANDARA, 2004), de acordo com o objetivo da recuperacao,

temos:

e Modelo de plantio ao acaso

Também conhecido como plantio misto de espécies sem um arranjo ou ordem pré-
determinados, é caracterizado pela ndo preocupacdo dada a localizacdo da espécies
pioneiras ou climax no momento de seu plantio, sempre priorizando espécies nobres da
floresta, as quais seriam as intermediarias na sucessdo, sendo assim, esse modelo
considerara que todas as espécies, quando competindo entre si, sdo semelhantes. O ponto
negativo desse método é a demora de crescimento das espécies quando o0 ambiente ndo se
encontra em condicGes de luz, levando assim mais tempo para que a floresta se estabeleca
e acaba por encarecer o0 processo devido a mortalidade de algumas espécies (KAGEYAMA
& GANDARA, 2004).

e Modelo Sucessional
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Esse modelo consiste na implantacdo de florestas mistas, através da restauracdo
artificial, € um modelo que separa grupos ecoldgicos e os une em modelos de plantio,
buscando sempre um arranjo onde a distribuicdo das espécies cheguem a uma forma nos
quais as pioneiras deem condi¢bes de sombra as secundarias iniciais e que essas fornegam
sombreamento parcial as secundarias tardias (KAGEYAMA & GANDARA, 2004).

e Restauracdo em llhas

Este é um modelo que pode ocorrer plantando espécies pioneiras e ndo pioneiras
em formas de ilhas, ou com o plantio de ndo pioneiras em ilhas e pioneiras em area total, a
grande diferenca entre os dois esta no custo para desenvolvimento. E um modelo mais
barato e surgiu de pesquisas realizadas em pequenos fragmentos ou até com uma arvore
isolada, capaz de exercer o papel de dispersora de sementes por meio da fauna dispersora,
0 que contribui para a aceleracdo na sucessdo ao redor, assim sendo, a implantacéo de ilhas
de espécies vegetais recriam ambientes e possibilitam sua restauracdo (KAGEYAMA &
GANDARA, 2004).

3. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi baseado em pesquisas de documentos cientificos, formando
uma revisao de literatura sobre as técnicas de recuperacao de areas degradadas utilizando
a semeadura e o plantio de mudas. O estudo foi realizado utilizando a ferramenta Google
Académico. As palavras-chave mais usadas foram: areas degradadas, cerrado, técnicas de
plantio, plantio direto, semeadura direta, espécies leguminosas.

A coleta de informacdes foi realizada em trabalhos de mestrados, doutorados,
periddicos, artigos e textos cientificos disponibilizados na ferramenta Google Académico
da plataforma Google, via internet. Os artigos foram referenciados de acordo com as
normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. SEMEADURA DIRETA x PLANTIO DE MUDAS
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O uso da técnica de plantio de mudas para a restauragdo da mata nativa é
complicado devido a sucessao secundaria de florestas, que nao se aplica ao cerrado. Além
disso, falta informacdes sobre a propagacao de especies vegetais nesse bioma. As praticas
para producdo de mudas em viveiro geralmente tém foco em espécies arbdreas e ainda sim
séo poucas (BRANDO; DURIGAN, 2001; OLIVEIRA et al., 2016; PILON; DURIGAN,
2013). Dessa forma, se torna dificil a obtencdo de espécies nativas em viveiros comerciais
(OLIVEIRA et al., 2016).

O plantio de mudas para recuperacdo de vegetacdo do tipo arbdrea e arbustiva,
mesmo que seja vidvel na prética, pode ter um alto custo, devido as técnicas ndo conhecidas
(REIS et al., 2003). Assim a semeadura direta pode ser vantajosa, pois apresenta custos
mais baixos se comparado a outras técnicas. Principalmente quando se trata de plantios em
area total, sendo vantagem tanto para formacdes florestais quanto para a vegetacdo de
savana (COLE et al., 2011; DOUST; ERSKINE; LAMB, 2006; ENGEL; PARROTA,
2001; PEREIRA; LAURA; SOUZA, 2013), por haver menor necessidade de mecanizar o
processo do plantio e por ndo necessitar da etapa de producdo de mudas em viveiro
(ARAKI, 2005).

A semeadura direta também pode ser vantajosa em areas de dificil acesso, onde o
plantio de mudas ndo € viavel e por ser promissora para uso em larga escala em terrenos
mecanizaveis (PEREIRA; LAURA; SOUZA, 2013).

Entretanto, mesmo apresentando vantagens em comparacdo com o plantio de
mudas, € importante ressaltar que, na semeadura direta as sementes e as plantulas ficam
expostas a filtros ecoldgicos, ja em viveiros, estes sdo controlados, principalmente na fase
de germinacao e nas etapas iniciais de estabelecimento. A inviabilidade de sementes, taxa
de germinacdo, perda das sementes por predacdo (SALAZAR et al.,2012) e/ou agentes
patoldgicos é bastante significativa (CHAMBERS; MACMAHON, 1994). Quando as
sementes superaram essas adversidades iniciais ditas, e conseguem emergir iniciam a

competi¢do com as gramineas exdticas (HOLL et al., 2000).

Existem modelos neutros, como a hipo6tese de Hubbell (2001), que sugere que a
variacdo de espécies em um local é formada pela dispersdo e por processos aleatorios.

Entretanto, pesquisas mostram que filtros ecoldgicos podem alterar a formacgédo das
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comunidades. Processos que envolvem dispersdo, interacfes bidticas e fatores abioticos
sdo capazes de gerar regras de montagem determinando a composi¢do das comunidades
(GOTZENBERGER, et al., 2011).

O tipo da semente, massa, area da folha, altura, formato, tamanho e modo de
dispersdo é facilmente medido e pode ter relagdo com os filtros ecoldgicos que as plantas
superam para germinar, dispersar, estabelecer e permanecer no ecossistema (WEIHER et
al., 1999). Diversos estudos vém demonstrando que a massa e 0 tamanho da semente
possuem papel importante levando a maior desenvolvimento de plantulas (PAZ et al.,
2005). Outras pesquisas apontaram também a relacdo positiva entre a massa da semente e
taxas de emergéncia, desenvolvimento, didmetro e estabelecimento de espécies florestais
(CAMARGO; FERRAZ; IMAKAWA, 2002; DOUST; ERSKINE; LAMB, 2006;
TUNJAI; ELLIOTT, 2012; PEREIRA; LAURA; SOUZA, 2013; ST-DENIS; MESSIER;
KNEESHAW, 2013; CECCON; GONZALEZ; MARTORELL, 2015). Especificamente
para espécies da familia Leguminosae.

Segundo o estudo de Passaretti (2018), espécies com sementes maiores, raizes
mais profundas e que possuem maior sistema subterrdneo em relacdo a parte aérea,
possuem os atributos funcionais para sobreviver a condi¢des de déficit hidrico. Os quais
estdo relacionados com a otimizagdo da absorcdo de agua pelas raizes e diminuicdo da
perda por evapotranspiracdo. Dessa forma compativel com um ecossistema definido por

estacdes secas prolongadas e solos com pouca disponibilidade de agua.

Em relagcdo as vantagens bioldgicas no quesito plantulas, as provenientes da
semeadura direta em comparacdo as mudas produzidas por viveiros, apresentaram menores
riscos de deformacdo de seu sistema radicular e menores problemas no estabelecimento
das plantulas (MATTEI, 1993). Mas é importante salientar que o0 uso em grande escala é
limitado gragas a inconsisténcia dos resultados quanto a emergéncia, crescimento e
sobrevivéncia das plantas (VALTANEN & ENGBERG, 1987).

Uma das vantagens da semeadura direta em relacdo ao plantio direto séo as raizes,
gue crescem em arranjo normal e natural, ja as plantulas de viveiros podem apresentar
anormalidades nas raizes que sdo raramente observadas ja que estdo ocultas, este € um

problema que afeta significativamente o desenvolvimento daquelas mudas, ap6s a primeira
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fase de crescimento que séo dificeis de serem solucionadas na maioria das vezes (SMITH,
1986).

Como dito anteriormente as técnicas mais utilizadas para recuperacgéo de areas que
estdo extremamente degradadas, aquelas nas quais a cobertura original foi completamente
substituida por atividades antropicas, sdo o plantio de mudas ou atraves da semeadura
direta, porém esta Ultima necessita de a¢fes conjuntas (FAGG, 2011), como descrito na
Tabela 2.

Tabela 2 Ac¢des necessarias para recuperacao de area degradada.

Acoes Objetivos

Isolamento da area Protecdo dos ambientes a serem
recuperados

Identificar e retirar os fatores de Cessar ou controlar os agentes de
degradacéo degradacéo

Consorcio de espécies com uso de mudas Permanéncia das espécies plantadas sem
ou sementes interferéncia direta de predadores ou

doencas.

Favorecer o desenvolvimento dos
propagulos presentes na &rea com banco de

Induzir e conduzir os propagulos , .
sementes ou propagulos oriundos do

autoctones :
entorno através da chuva de sementes
Transferir ou transplantar propagulos E a transferéncia ou transplante da camada
aloctones superficial do solo (banco de semente ou de

plantulas) para a area degradada

Implantar espécies atrativas a fauna Facilitando a sucessdo através do plantio de
arvores atrativas (alimento e abrigo) a
fauna

Fonte: Silva (2019).
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Para que se tenha sucesso na técnica escolhida para a recuperacdo da area

degradada, é preciso que seja seguida as seguintes etapas:

e Escolha das espécies;

e Coleta e beneficiamento de frutos e sementes;
e Producédo de mudas;

e Selecdo de mudas;

e Preparo da area e plantio em campo.

4.2. CUSTOS DE IMPLANTACAO

A maioria dos estudos de recuperacdo de areas degradadas no cerrado abordam
aspectos biofisicos e métodos técnicos, ndo incluindo a fator mais visado que € o custo de
implementacdo (ANTONIAZZI et al., 2016), sendo geralmente um dos tdpicos principais
na tomada de decisdo. Uma combinacdo da vertente econémica com os métodos de

recuperacdo é importante para chegar na melhor escolha.

Junto com os topicos ecoldgicos, politico-sociais e culturais, o custo de
recuperacdo é considerado um dos cinco elementos-chave que devem compor projetos de
recuperacdo de areas degradas (ARONSON, 2010). Porém, como ja dito, o viés econémico
da implantacdo dos projetos, pouco é abordado ou discutidos nos estudos publicados sobre
0 assunto (ARONSON et al., 2010).

Algumas pesquisas estdo investindo em desenvolvimento de modelos econémicos
viaveis de recuperacdo, até mesmo visando algum retorno com o aproveitamento de
produtos através do manejo, sejam eles madeireiros ou ndo (BENINI; ADEODATO, 2017).
Entretanto o Cerrado por ser um bioma heterogéneo apresenta variados tipos de vegetacao,
principalmente com savanas, mas também com florestas e campos (RIBEIRO; WALTER,
2008) e ndo se aplicam as técnicas de restauracdo de outros tipos de vegetacdo. Sendo

necessarios mais estudos especificos para cada um.

As despesas estdo relacionadas a diferentes técnicas de regeneragdo e das
caracteristicas do local (NUNES et al., 2017). Dentro das técnicas incluem as condi¢des de

degradacéo do solo, a dificuldade do trabalho, a possibilidade de usar maquinas ao invés
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de funcionérios, a dificuldade de acessar o local, ao tipo de vegetal atual, a presenca de
espeécies exoticas resistentes e entre outras coisas (NAVE; RODRIGUES, 2017).

De acordo com o estudo realizado por Mariana R. de O. (2019) onde foi feita uma
comparagdo entre duas areas do DF com os custos de planejamento, implementacao
manutengdo/monitoramento, uma com semeadura direta e a outra com plantio de mudas, o
custo da semeadura direta foi bem inferior ao plantio de mudas. O valor para
implementacédo do plantio de mudas foi R$ 44.745,75/ha. J& a semeadura direta, o custo foi
R$ 13.481,03/ha. Os valores apesar da especificidade de cada area estdo proximos aos
valores encontrados em outros estudos parecidos. Um deles, realizado pela TNC, que
levantou dados de custo de recuperacdo para todos os biomas brasileiros obteve custos
entre R$ 8.095,00 e R$ 22.117,00 por hectare para o plantio de mudas dependendo dos
cenarios (TYMUS et al., 2018; BENINI et al., 2017). No caso do plantio de mudas, o custo
esta proximo do limite inferior, o que pode significar condi¢cbes ambientais favoraveis, seja
ela uma menor degradacgdo do solo, a possibilidade de usar maquinario, facil acesso, entre

outras coisas.

4.3. AUTILIZACAO DE ESPECIES LEGUMINOSAS

A utilizacdo de espécies leguminosas para a recuperacdo de areas apresentam
inlmeras vantagens, gracas a existéncia da grande ocorréncia dessa espécie no Brasil e a
facilidade de obtencdo de suas sementes, mas a principal caracteristica que a coloca no topo
da lista de melhores espécies para a recuperacdo de areas degradadas é sua capacidade de
associacdo com microrganismos do solo, como é o caso das bactérias fixadoras de
nitrogénio que conseguem transformar o nitrogénio atmosférico em compostos
nitrogenados assimilaveis pelas plantas, podendo torna-las totalmente ou parcialmente
independentes do aporte externo do nutriente (AZEVEDO et al., 2007).

A fixacdo biologica do nitrogénio realizada em simbiose com as leguminosas tem
uma imensa importancia para a recuperacdo de solos que foram degradados, e que em sua
grande maioria possuem deficiéncia de nitrogénio em virtude a enorme perda de matéria
organica (TRANNIN et al., 2001), outro ponto importante do uso de leguminosas, é que

elas ajudam no processo de estabilidade da matéria organica no solo, pois a cada 10
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unidades de carbono que é sequestrado, ha uma necessidade de imobilizar, em média, uma
unidade de nitrogénio (SISTI et al., 2004).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A ultilizacdo de semeadura direta de espécies florestais se mostra bastante viavel
em diversos estudos para 0 processo de recuperacdo de &reas degradadas. Requer menos
planejamento e a fase de implementacéo é mais simples, outra vantagem € ter menor custo.
Principalmente no que diz respeito a semeadura a lanco nas areas ndo ocupadas com
vegetacdo, pois é um método adequado a ocupacdo de area com baixa diversidade, e que

poderdo ser enriquecidas em acOes futuras.

O plantio direto é uma pratica consolidada no Brasil, e tende a ser mais difundida
com o passar dos anos e com a expansdo de areas de cultivo e de areas degradadas, pois
contribui para o uso racional do solo, com agregacdo de produtividade, através de agdes
como revolvimento de solo, rotacdo de culturas, entre outros. Ao longo de inimeras
pesquisas relacionadas ao tema, é possivel afirmar que o plantio direto € uma das praticas
mais eficientes e conservacionistas para a recuperacao de determinadas areas degradadas.

Entretanto possui maiores custos de implementacao.

As Leguminosaes apresentam melhor taxa de germinagdo e estabelecimento
principalmente as com sementes maiores. Além disso, visando a recuperacdo da area, essa
possui caracteristicas que revertem 0s processos de erosao e compactacdo dos solos, mais
especificamente as espécies com maior raiz em relacéo a parte aérea. Ndo apenas 0s portes

arboreos, as o0s outros tipos também se mostram efetivos para esse intuito.

Técnicas de recuperacdo de areas degradadas devem ser sempre adequadas a
situacdo no qual se encontra o local a ser recuperado, j& que ndo se tem uma Unica técnica
que se adapte a todas as situacdes, dessa forma, existe a necessidade do uso de inovagoes
para se tratar das areas degradadas e assim auxiliar na criacdo de novas experimentacoes e

alcancar novos sucessos nessa area.

E nitida a necessidade de mais estudos sobre recuperacio de areas degradadas por
semeadura direta, plantio de mudas no Cerrado e uma combinagéo dos dois, dessa forma

equilibrando as desvantagens de cada um. Pesquisas que gerem técnicas alternativas para
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que 0 processo de revegetacdo se torne mais acessivel a proprietarios de pequeno e medio
porte. Encontrar técnicas de plantio e de espécies com caracteristicas proprias que as
tornem aptas para superar os diferentes filtros ecologicos que dificultam a regeneracao
natural e assim o sucesso das espécies plantas, € o maior desafio para a restauracédo e

recuperacdo da vegetacdo do Cerrado.
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