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RESUMO 

O Cerrado hoje tem mais de 50% do seu território degradado por ações antrópicas com uso 

indevido e ocupação imprópria, principalmente pela agropecuária. A maior dificuldade em 

reverter esse cenário é a recuperação dos solos que ficam expostos a processos de 

lixiviação, erosão e compactação. O presente trabalho é uma revisão bibliográfica visando 

a recuperação dessas áreas, 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 é sugerido o uso de leguminosas que estimula processos 

químicos e biológicos 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. Há necessidade de mais estudos sobre cada um e com uma combinação 

dos dois métodos.  

Palavras-chave: Recuperação, 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. INTRODUÇÃO 

Quando se fala de recuperação de áreas degradadas geralmente refere-se a 

ecossistemas alterados e perturbados com a retirada de sua vegetação nativa. Dependendo 

da intensidade de atividades antrópicas, ou seja, causada por ação humana naquele local, 

pode se dizer que o ambiente sofreu uma perturbação ambiental ou uma degradação 

ambiental, a diferença é que, se o ambiente ainda possui formas de regeneração natural, 

este é um ambiente perturbado e a atividade antrópica poderá acelerar o processo de 

recuperação da área, já se o ambiente não tem a capacidade de se recuperar naturalmente, 

este é um ambiente degradado e precisa completamente da atividade humana para que se 

recupere (CORRÊA; MELO, 2009). 

A ocupação e o uso inadequado do solo podem causar alterações irreversíveis a 

determinada área. Os problemas que são causados pela intervenção antrópica seja ela da 

forma que for, compromete toda a dinâmica dos sistemas existentes naquela área, e isso 

pode ser causado por inúmeros fatores como, desmatamentos, obras de infraestrutura sem 

controle técnico, erosões causadas por uso indevido do solo, lixiviação, exploração 

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

Uma das principais dificuldades encontradas quando se fala em recuperação de 

áreas degradadas, são os problemas edáficos, já que o solo pode estar em um alto nível de 

compactação, pode estar contaminado ou com baixas taxas de infiltração e pouca 

capacidade de armazenamento de água, além de deficiências nutricionais, e uma resistência 

enorme a penetração das raízes bem como com extrema falta de matéria orgânica 

(MOREIRA, 2004). Um sistema edáfico saudável é representado por uma enorme 

combinação de propriedades químicas, físicas e biológicas, no qual promovem meios para 

crescimento das plantas, para regulagem do fluxo de água no ambiente, além de sustentar 

a enorme fauna microbiana que possui em seu substrato (DORAN; PARKIN 1994; 

SPOSITO, 1998). 

No Bioma Cerrado a recuperação de áreas degradadas, de acordo com Ministério 

do Meio Ambiente – MMA (2007b), é uma ação recomendada, já que das 431 áreas de 

conservação, 34% precisam ser recuperadas, sendo de grande importância socioeconômica 

e ambientais, tais recuperações. A diminuição de cobertura vegetal do Cerrado, que vem 
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desde a década de 70 é superior a 50% de toda a área do Cerrado Brasileiro, principalmente 

pela prática agropecuária, que causa degradação acentuada no Bioma (KLINK; 

MACHADO, 2005).  

No Cerrado a longa estação de seca e a presença de plantas exóticas, 

especialmente as gramíneas invasoras, configuram filtros ecológicos importantes para as 

espécies nativas, essa longa estação de seca dificulta muito o estabelecimento de plântulas 

(OLIVEIRA, 2008), além dessas gramíneas invasoras dificultarem o estabelecimento da 

vegetação nativa, diante disto, existe a necessidade de considerar a heterogeneidade da 

vegetação do Cerrado para assim desenvolver técnicas que busquem sua restauração, além 

de filtros abióticos e bióticos que dificultam as plantas nativas em se estabelecerem 

(PILON; DURIGAN, 2013).  

Muitos pesquisadores estudam a anos as melhores formas de recuperação de áreas 

degradadas no Bioma Cerrado, uma dessas técnicas é através da semeadura direta, que 

possui baixos custos além de eliminar todas as etapas de produção de mudas em viveiros 

florestais (FERREIRA et al., 2009). Outra técnica é a recuperação por meio de mudas que 

pode utilizar tanto as espécies pioneiras em locais sem cobertura vegetal quanto com a 

utilização de espécies secundarias tardias e clímax para o enriquecimento das florestas 

secundárias (GANDARA, 2004). É importante levar em consideração que existem mais 

riscos de sobrevivências na metodologia de semeadura direta do que da metodologia de 

plantio de mudas, contudo a semeadura se torna uma opção promissora e barata no processo 

de recuperação das áreas degradadas (SANTOS et al., 2012).  

Outro grande desafio para a recuperação é a escolha das espécies a serem 

utilizadas nesse processo, para o Cerrado muito se tem estudado a utilização de espécies 

leguminosas nativas, sejam elas forrageiras, sejam elas arbóreas. A utilização das espécies 

leguminosas tem por vantagem a estimulação de vários processos biológicos e químicos na 

fertilidade do solo, além de possuírem sistema radicular ramificado e profundo o que 

auxilia na recuperação de solos erosivos, por exemplo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 

2008), além de serem espécie que contribuem para a formação da simbiose com as bactérias 

fixadoras do nitrogênio atmosférico e com os fungos micorrízicos (NOGUEIRA et al., 

2012).  
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Diante de todo o exposto se faz necessário mais estudos sobre as técnicas de 

recuperação de áreas degradadas no Bioma Cerrado, com a utilização 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 importância de 

leguminosas nativas do Cerrado na revegetação do Bioma descrito.  

1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

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

recuperação de áreas degradadas no Bioma Cerrado; 

 Realizar levantamento sobre espécies nativas mais recomendáveis para a 

recuperação de áreas degradadas do Cerrado; 

2. REVISÃO DE LITERATURA  

2.1. RECUPERAÇÃO DE ÁREAS DEGRADADAS NO BIOMA CERRADO  

 

Uma das técnicas de recomposição florística para um ecossistema natural que se 

encontra perturbado por ação natural ou antrópica, é a recuperação ambiental (ROGALSKI 

et al., 2009). A recuperação ambiental é quando uma população silvestre e/ou um 

ecossistema degradados são restituídos a uma condição não mais degradada, que devido as 

condições que se encontravam podem regenerar diferente da sua condição original quando 

recuperadas (SNUC, 2000). 

 

O Bioma Cerrado possui em sua composição diversas fitofisionomias que vão 

desde as formas campestres abertas, sem nenhuma presença de estrato arbóreo, até formas 

bem densas com estratos dominantemente arbóreos e dosséis contínuos (KLEIN, 2002), 

contando também com as vegetações associadas aos cursos d’água, como matas de galeria, 

veredas, matas ciliares e os campos úmidos. Predominantemente o Cerrado possui uma 

vegetação tipicamente savânica, com um estrato de gramíneas contínuas e árvores esparsas, 
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sendo pouco representativo, espacialmente, os tipos de vegetações florestais (WALTER et 

al., 2008).  

 

Devido à escassez de conhecimentos e materiais sobre a restauração da vegetação 

do Cerrado, este se torna um dos maiores desafios, visando o planejamento de restauração 

(ROGALSKI et al., 2009). É importante que seja avaliado primeiramente a possibilidade 

de restauração passiva da área, considerando a resiliência do local, com estudos prévios da 

paisagem do entorno e de uso da terra (DURIGAN, 2003), contudo, há áreas que não 

possuem mais seu poder de resiliência devido ao alto grau de degradação, precisando da 

intervenção humana para retomar seus processos ecológicos (PINHEIRO; DURIGAN, 

2009). 

 

 O Cerrado possui um potencial elevado de regeneração natural de sua vegetação 

quando comparado com outros ecossistemas florestais que sofrem o mesmo impacto, já 

que as plantas deste Bioma são muito adaptadas a baixa fertilidade do solo, a solos ácidos, 

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

 

A academia Nacional de Ciências dos Estados Unidos definiu três termos que 

representam os processos, objetivos e dificuldades em relação a recuperação de áreas 

degradadas (CORRÊA, 2009), são elas: 

 

 Recuperação 

A recuperação tem por objetivo reestabelecer a integridade química, física e 

biológica, em sua estrutura, da área degradada a fim de regenerar sua capacidade produtiva, 

seja para qual for a destinação final da área (RODRIGUES; GANDOLFI, 2001). 

 Reabilitação  

A reabilitação se trata do retorno de uma determinada área degradada, para um 

estado intermediário de sua condição original, tendo a necessidade de uma intervenção 

antrópica (RODRIGUES; GANDOLFI, 2001). 

 Restauração 
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A restauração contempla o retorno da área degradada às condições nativas daquela 

área, antes de sua perturbação, ou pelo menos a um estado intermediário estável, é uma 

recuperação conduzida a se operar de forma natural e resiliente, uma vez que os fatores de 

degradação, são eliminados (RODRIGUES; GANDOLFI, 2001). 

2.2. FERTILIDADE 

 

Os principais nutrientes presentes no solo também conhecidos como 

macronutrientes são (N, P, K, Mg, S e Ca), esses elementos são absorvidos em maior 

proporção 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 são 

constituintes dos minerais do substrato e da matéria orgânica. Alguns destes podem estar 

ausentes no solo sendo necessário que faça sua reposição, além de poderem estar de forma 

na qual a planta não consegue absorvê-los e para que ela consiga é necessário um manejo 

adequado daquele solo (EMBRAPA, 2010). 

   O rendimento das culturas implantadas no solo é determinado pela fertilidade 

do solo, e por outros inúmeros 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 são essenciais e estão disponíveis em forma 

assimilável pela planta. O solo deve possuir propriedades físicas, químicas e biológicas que 

atendam a demanda vegetal requerida (RONQUIM, 2010). 

Sendo o estudo do solo completamente variável, tanto para os tipos de solos 

existentes, quanto para as camadas que compõe aquele solo, o conhecimento sobre o 

assunto é de extrema importância, este conhecimento irá auxiliar no desenvolvimento dos 

projetos relacionados a metodologias estatísticas que avaliarão a validação da correlação 

entre as características referentes aos solos. Essas características são, o pH, a saturação por 

bases e nutrientes minerais do solo, a capacidade de troca de cátions, a intersecção dos 

planos de informações relacionados a cultura a ser utilizada e a soma de bases (RONQUIM, 

2010). 

O primeiro passo a ser feito em uma recuperação de áreas degradadas no quesito 

solos, são as análises químicas do solo para fins de avaliação da fertilidade, esse é o 
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primeiro passo e o mais importante para se definir qual será o manejo mais adequado para 

a área que pretende se recuperar. As vantagens dessas análises são: o baixo custo 

operacional, a disponibilidade de laboratórios e a rapidez na obtenção dos resultados 

(EMBRAPA, 2010). 

2.3. IMPORTÂNCIA DAS ESPÉCIES LEGUMINOSAS NATIVAS DO 

CERRADO PARA A RECUPERAÇÃO DE ÁREAS DEGRADADAS  

Sendo a terceira maior família das angiospermas, as leguminosas ou 

Leguminosae, possuem 19.500 espécies dentre 751 gêneros, é uma família que possui uma 

alta importância econômica e ecológica (LPWG, 2013). São plantas nativas de regiões 

tropicais como o Cerrado Brasileiro, e de diferentes habitats (FFESP, 2016). É considerada 

a família mais rica em questão de biodiversidade no Brasil. Em relação as angiospermas, 

possui o maior número de espécies, tendo como dados: 221 gêneros onde 15 são 

endêmicos, e 1.517 espécies endêmicas dentro das 1.811 catalogadas, além estar na 

primeira relação em números de espécies no Cerrado (BFG, 2015; LIMA et al., 2016). 

Estudos sobre essa espécie mostram que as leguminosas são capazes de controlar 

erosões, proteger margens de reservatórios e cursos d’água, revegetar áreas impactadas, e 

assim criar “safe sites” que se dão a partir da implementação dessas espécies nas áreas 

degradadas para que possam trazes condições ambientais propicias ao desenvolvimento de 

outras novas espécies que auxiliaram na recomposição da vegetação nativa (URBANSKA, 

2004).  

As espécies leguminosas possuem extrema importância quando se trata da 

restauração da fertilidade do solo, principalmente as herbáceas da família, pois são as 

melhores na interação com as bactérias que fixam o nitrogênio do ar, trazendo-os para o 

solo e transformando o mesmo em forma absorvível e consequentemente o fazendo de 

adubo para as plantas. Um dos pontos mais importantes da utilização de Leguminosas na 

recuperação de áreas degradadas é sua capacidade de interação e consorciação com as 

gramíneas na fase primária da sucessão ecológica, pois produzem bastante biomassa, além 

de comporem o solo para que as espécies arbóreas consigam se fixar mais rapidamente ao 

solo e se desenvolvam, e assim realizem a composição e a manutenção do ecossistema 

(PEREIRA, 2006). 
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As Leguminosas como já dito, possuem uma ampla família e gênero, indo desde 

árvores gigantescas até pequenas ervas, tendo grande importância em suas associações com 

as bactérias fixadoras de nitrogênio, e assim grande valor para a recuperação de áreas 

degradadas, são espécies caracterizadas por seu pioneirismo e por sua capacidade de 

colonização dos mais diversos ambientes (FFESP, 2016). Sua biomassa, é extremamente 

rica em minerais, e é 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 são essenciais para as plantas após sua decomposição e incorporação 

(LIMA; DAMATO; SOUZA, 2014). 

De acordo com Assis et al., (2013) as leguminosas também possuem a capacidade 

de simbiose micorrízica que acontecesse entre algumas raízes e fungos, esse processo 

aumenta a capacidade da planta em explorar maiores volumes do solo, além de maior 

absorção de nutrientes e água, todo esse efeito é mais frequente em solos estressados, nos 

quais a absorção dos nutrientes vão além das raízes, utilizando hifas micorrizicas.  

É certo que a utilização das Leguminosas para recuperação de áreas degradadas 

traz consigo inúmeros benefícios como já listado acima, além de diminuir bastante os 

custos através da diminuição de insumos externos que em outros casos precisariam ser 

utilizados (RESENDE et al., 2001).  

Para essa revisão foram estudadas algumas espécies arbóreas da família 

Leguminosae, que são plantas de alta capacidade de regeneração natural, propicias aos 

ambientes degradados, e que possuem grande resistência, além de que, suas sementes, 

frutos e flores, são de grande atratividade a fauna, principalmente a ornitofauna, atraindo 

assim polinizadores e dispersores para a estimulação da sucessão natural da área a ser 

recuperada (GRIFFITH et al., 1994). 
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Tabela 1 - Espécies Leguminosas arbóreas adequadas a recuperação de áreas degradadas 

Subfamília Nome Científico Nome Popular 

Papilionoideae Andira vermífuga 

 

Mata-barata 

Caesalpinioideae Copaifera langsdorffii 

 

Copaíba 

Papilionoideae Dalbergia densiflora Jacarandá 

 

Papilionoideae Hymenolobium 

heringerianum 

Angelim 

 

Papilionoideae Machaerium hirtum 

 

Espinheira 

Papilionoideae Platypodium elegans 

 

Faveiro 

Caesalpinioideae Tachigali subvelutina Carvoeiro 
 

Fonte:  Silva (2019) 

  

2.4. TIPOS DE RECUPERAÇÃO DE ÁREAS DEGRADADAS 

2.4.1. SEMEADURA DIRETA 

Devido às peculiaridades do Cerrado, as escolhas de técnicas utilizadas para a 

recuperação de sua vegetação precisam ser muito bem estudadas (PINHEIRO; DURIGAN, 

2009), é preciso definir objetivos concretos para a restauração/recuperação além de 

identificar as fitofisionomias a serem restauradas e/ou os ecossistemas de referência, já que 

recobrir ecossistemas savânicos e campestres com árvores pode causar enormes desastres 

para a biodiversidade (VELDMAN et al., 2015), outro ponto importante, é que mesmo para 

a restauração das fitofisionomias de componentes arbóreos, é necessário reintroduzir 

também, componente arbustivos, ervas, gramíneas e árvores nativas para coexistirem 

naquele ambiente (PELLIZZARO et al., 2017). Normalmente as técnicas utilizadas para a 

recuperação da vegetação são bastante eficazes em trazer o componente arbóreo de volta, 

todavia, a estrutura de savana depende do restabelecimento do estrato herbáceo, 

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

A semeadura direta é um dos métodos que comparado ao plantio de mudas possui 

vantagens na questão econômica, já que é um método mais barato pois não envolve uma 

estrutura de viveiro, além de poder semear grandes áreas com menores problemas no 
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quesito organização. Porém, sementes de alto vigor, qualidade e poder germinativo, muitas 

vezes não estão em grande abundância 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 são bem altas, 

graças a três principais fatores:  

 Lentidão no desenvolvimento de plântulas, o que expõem as sementes a predação 

e grandes perdas; 

 Mesmo com bons resultados em laboratório, a imprevisibilidade de emergência em 

campo é alta; 

 Lentidão no desenvolvimento das árvores, relacionados provavelmente pela 

competição com espécies de rápido crescimento. 

O insucesso dessa técnica pode ser reduzido caso haja um bom controle sobre 

agentes destruidores de sementes e caso as condições de sítio sejam favoráveis (SMITH, 

1986). Além disso, uma grande quantidade de sementes de qualidade e vigor aumentam as 

taxas de germinação.  

Contudo, mesmo que haja diversas pesquisas com resultados pouco satisfatórios 

no que diz respeito a semeadura direta, fazendo com que alguns autores apontem restrições 

ao seu uso como técnica de recuperação (CAVA et al., 2016), outros vários autores e 

pesquisa mostram as técnicas de semeadura direta com total potencial viável e 

economicamente muito atrativa (BONILLA-MOHENO; HOLL, 2010; COLE, 2009; 

COLE et al. 2011; ENGEL, PARROTA, 2001; PEREIRA; LAURA; SOUZA, 2013; 

PELLIZZARO et al., 2017; SILVA et al., 2015).  

 Um manejo adequado pode minimizar muito a exposição das sementes a agentes 

causadores de sua mortalidade, por exemplo, a quebra de dormência pode acelerar a 

germinação e com isso diminuir a exposição das mesmas a fatores de riscos como 

patógenos e dessecação além da predação (SILVA et al., 2015; COLE, 2009).  

É de extrema importância a expansão de pesquisas sobre semeadura direta para 

um maior número de espécies do cerrado em suas diferentes condições ecológicas, 
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possibilitando práticas de manejo e escolha de espécies adequadas a esta técnica (CAVA 

et al., 2016; PALMA; LAURANCE, 2015; PEREIRA; LAURA; SOUZA, 2013; SILVA 

et al., 2015). 

A semeadura direta é uma técnica usada desde os primórdios, mesmo que não seja 

muito utilizada em determinadas regiões, é uma técnica versátil para o reflorestamento e 

que pode ser utilizada em diversos sítios, nos quais a regeneração natural ou o próprio 

plantio não possam ser praticados (CAMPOS-FILHO et al., 2013; PELLIZZARO et al., 

2017; SILVA; VIEIRA, 2017). É bastante aplicável e recomendável a aplicação nos locais 

onde a fonte natural das sementes não é disponível e onde o acesso e as condições do solo 

tornam o método de plantio de mudas, impraticável 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 estabeleçam nas condições ambientais daquele determinado 

local (BALANDIER et al., 2009; SOVU et al., 2010). Está é uma técnica que demanda 

enormes quantidades de sementes, pois pode haver baixo estabelecimento, já que esta é 

uma etapa sensível no ciclo de vida da planta (BALANDIER et al., 2009).   

A semeadura direta pode ser realizada por lanço, em covas e em linhas (GUERIN 

et al., 2015), dependendo da escolha, os espaçamentos e densidade das sementes variam, o 

que pode refletir na estrutura que aquela comunidade será estabelecida (BARNETT; 

BAKER 1991). Os métodos em linhas ou pontos minimizam as falhas da semeadura direta, 

quando são preparados e selecionados previamente, porém possuem um maior custo em 

relação a semeadura a lanço. Problemas e falhas na semeadura direta são menores quando 

utilizadas as técnicas em linhas ou em pontos previamente preparados e selecionados, 

mesmo sendo métodos mais caros que a semeadura a lanço, mas se compensa em relação 

ao plantio de mudas (SMITH, 1986).  

2.4.1.1. MÉTODOS DE SEMEADURA DIRETA  

 

 Semeadura em linhas  
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Nesse método as sementes são semeadas apenas em linhas que cruzam uma área, 

as sementes são jogadas em linhas ou em sulcos, com espaçamentos e distâncias pré-

determinados, pode ser feito de forma mecanizada ou ser manual (BARNETT & BAKER, 

1991).  

 Semeadura em pontos 

Neste método a semeadura consiste em colocar um número pré-estabelecido de 

sementes em pontos previamente marcados e limpos com enxadas no momento da 

semeadura, é um método que permite um maior controle da densidade do povoamento, 

porém é mais trabalhoso entre os métodos de semeadura, é recomendado para pequenas 

áreas de reflorestamento, sendo muito eficaz em áreas onde os veículos não conseguem 

circular livremente (BARNETT & BAKER, 1991).  

 A lanço 

Nesse método as sementes são espalhadas sob a área a ser reflorestada, sendo um 

dos métodos mais econômicos para se reflorestar áreas pequenas, um trabalhador ou 

pesquisador com um semeador manual pode semear até 5 há por dia, já para extensas áreas 

pode se utilizar helicópteros que podem atingir 1.000 há por dia. A vantagem da semeadura 

manual é o menor custo já a desvantagem é a irregularidade nos espaçamentos e o controle 

do povoamento em relação a sua densidade, além da grande perda das sementes causadas 

por possíveis predadores (BARNETT & BAKER, 1991).  

2.4.2. PLANTIO DIRETO  

Entre os métodos de recuperação de áreas degradadas existentes, um dos mais 

utilizados nos últimos anos é o plantio direto de mudas. É necessário 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 degradação. É importante estudar as possibilidades de uma 

regeneração natural, além da interação de animais e plantas que estão residindo no local e 

sua representatividade populacional, para que assim, possa alcançar resultados satisfatórios 

com a aplicação das técnicas de restauração. É fato que muitos pesquisadores adotam que 

se plante espécies nativas nas áreas degradadas para que se formem florestas ou habitats 
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semelhantes ao que existia no passado, isso facilita a ação de animais dispersores e 

polinizadores, que residem no local ou próximo ao local, aumentando assim, a 

probabilidade de uma nova comunidade se auto-regenerar naturalmente (ENGEL & 

PARROTA, 2003).  

Mesmo sendo uma forma de recuperação de áreas degradadas mais onerosa, a 

utilização do plantio de mudas de espécies nativas de crescimento acelerado é uma 

alternativa muito bem vista, já que aumenta as chances de fixação da plântula além de 

diminuir a perda das sementes. Há alguns estudos que mostram a eficácia da técnica e seu 

alto índice de sucesso, utilizando plantas de rápido desenvolvimento sendo atrativas a 

animais frugívoros e dispersores de sementes (CAVALHEIRO et al., 2002). A utilização 

do plantio direto com rotação das culturas e com a incorporação de plantas de cobertura de 

solo, reduzem drasticamente as erosões hídricas e afeta indiretamente a estabilidade 

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

2.4.2.1. MODELOS DE PLANTIO DIRETO 

Dentro da técnica de plantio, existem alguns modelos de restauração mais 

utilizados (KAGEYAMA & GANDARA, 2004), de acordo com o objetivo da recuperação, 

temos: 

 Modelo de plantio ao acaso 

Também conhecido como plantio misto de espécies sem um arranjo ou ordem pré-

determinados, é caracterizado pela não preocupação dada à localização da espécies 

pioneiras ou clímax no momento de seu plantio, sempre priorizando espécies nobres da 

floresta, as quais seriam as intermediarias na sucessão, sendo assim, esse modelo 

considerará que todas as espécies, quando competindo entre si, são semelhantes. O ponto 

negativo desse método é a demora de crescimento das espécies quando o ambiente não se 

encontra em condições de luz, levando assim mais tempo para que a floresta se estabeleça 

e acaba por encarecer o processo devido a mortalidade de algumas espécies (KAGEYAMA 

& GANDARA, 2004). 

 Modelo Sucessional 
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Esse modelo consiste na implantação de florestas mistas, através da restauração 

artificial, é um modelo que separa grupos ecológicos e os une em modelos de plantio, 

buscando sempre um arranjo onde a distribuição das espécies cheguem a uma forma nos 

quais as pioneiras deem condições de sombra às secundárias iniciais e que essas forneçam 

sombreamento parcial às secundárias tardias (KAGEYAMA & GANDARA, 2004).  

 Restauração em Ilhas 

Este é um modelo que pode ocorrer plantando espécies pioneiras e não pioneiras 

em formas de ilhas, ou com o plantio de não pioneiras em ilhas e pioneiras em área total, a 

grande diferença entre os dois está no custo para desenvolvimento. É um modelo mais 

barato e surgiu de pesquisas realizadas em pequenos fragmentos ou até com uma árvore 

isolada, capaz de exercer o papel de dispersora de sementes por meio da fauna dispersora, 

o que contribui para a aceleração na sucessão ao redor, assim sendo, a implantação de ilhas 

de espécies vegetais recriam ambientes e possibilitam sua restauração (KAGEYAMA & 

GANDARA, 2004).  

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

O presente estudo foi baseado em pesquisas de documentos científicos, formando 

uma revisão de literatura sobre as técnicas de recuperação de áreas degradadas utilizando 

a semeadura e o plantio de mudas. O estudo foi realizado utilizando a ferramenta Google 

Acadêmico. As palavras-chave mais usadas foram: áreas degradadas, cerrado, técnicas de 

plantio, plantio direto, semeadura direta, espécies leguminosas. 

A coleta de informações foi realizada em trabalhos de mestrados, doutorados, 

periódicos, artigos e textos científicos disponibilizados na ferramenta Google Acadêmico 

da plataforma Google, via internet. Os artigos foram referenciados de acordo com as 

normas da Associação Brasileira de Normas Técnicas – ABNT.  

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

4.1. SEMEADURA DIRETA x PLANTIO DE MUDAS  
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O uso da técnica de plantio de mudas para a restauração da mata nativa é 

complicado devido à sucessão secundária de florestas, que não se aplica ao cerrado. Além 

disso, falta informações sobre a propagação de espécies vegetais nesse bioma. As práticas 

para produção de mudas em viveiro geralmente têm foco em espécies arbóreas e ainda sim 

são poucas (BRANDO; DURIGAN, 2001; OLIVEIRA et al., 2016; PILON; DURIGAN, 

2013). Dessa forma, se torna difícil a obtenção de espécies nativas em viveiros comerciais 

(OLIVEIRA et al., 2016).  

O plantio de mudas para recuperação de vegetação do tipo arbórea e arbustiva, 

mesmo que seja viável na prática, pode ter um alto custo, devido as técnicas não 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 

área total, sendo vantagem tanto para formações florestais quanto para a vegetação 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 não necessitar da etapa de produção de mudas em viveiro 

(ARAKI, 2005).  

A semeadura direta também pode ser vantajosa em áreas de difícil acesso, onde o 

plantio de mudas não é viável e por ser promissora para uso em larga escala em terrenos 

mecanizáveis (PEREIRA; LAURA; SOUZA, 2013).  

Entretanto, mesmo apresentando vantagens em comparação com o plantio de 

mudas, é importante ressaltar que, na semeadura direta as sementes e as plântulas ficam 

expostas a filtros ecológicos, já em viveiros, estes são controlados, principalmente na fase 

de germinação e nas etapas iniciais de estabelecimento. A inviabilidade de sementes, taxa 

de germinação, perda das sementes por predação (SALAZAR et al.,2012) e/ou agentes 

patológicos é bastante significativa (CHAMBERS; MACMAHON, 1994). Quando as 

sementes superaram essas adversidades iniciais ditas, e conseguem emergir iniciam a 

competição com as gramíneas exóticas (HOLL et al., 2000). 

Existem modelos neutros, como a hipótese de Hubbell (2001), que sugere que a 

variação de espécies em um local é formada pela dispersão e por processos aleatórios. 

Entretanto, pesquisas mostram que filtros ecológicos podem alterar a formação das 
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comunidades. Processos que envolvem dispersão, interações bióticas e fatores abióticos 

são capazes de gerar regras de montagem determinando a composição das comunidades 

(GOTZENBERGER, et al., 2011). 

O tipo da semente, massa, área da folha, altura, formato, tamanho e modo de 

dispersão é facilmente medido e pode ter relação com os filtros ecológicos que as plantas 

superam para germinar, dispersar, estabelecer e permanecer no ecossistema (WEIHER et 

al., 1999). Diversos estudos vêm demonstrando que a massa e o tamanho da semente 

possuem papel importante levando a maior desenvolvimento de plântulas (PAZ et al., 

2005). Outras pesquisas apontaram também a relação positiva entre a massa da semente e 

taxas de emergência, desenvolvimento, diâmetro 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; GONZÁLEZ; MARTORELL, 2015). Especificamente 

para espécies da família Leguminosae. 

Segundo o estudo de Passaretti (2018), espécies com sementes maiores, raízes 

mais profundas e que possuem maior sistema subterrâneo em relação a parte aérea, 

possuem os atributos funcionais para sobreviver a condições de déficit hídrico. Os quais 

estão relacionados com a otimização da absorção de água pelas raízes e diminuição da 

perda por evapotranspiração. Dessa forma compatível com um ecossistema definido por 

estações secas prolongadas e solos com pouca disponibilidade de água.  

Em relação às vantagens biológicas no quesito plântulas, as provenientes da 

semeadura direta em comparação as mudas produzidas por viveiros, apresentaram menores 

riscos de deformação de seu sistema radicular e menores problemas no estabelecimento 

das plântulas (MATTEI, 1993). Mas é importante salientar que o uso em grande escala é 

limitado graças a inconsistência dos resultados quanto à emergência, crescimento e 

sobrevivência das plantas (VALTANEN & ENGBERG, 1987). 

Uma das vantagens da semeadura direta em relação ao plantio direto são as raízes, 

que crescem em arranjo normal e natural, já as plântulas de viveiros podem apresentar 

anormalidades nas raízes que são raramente observadas já que estão ocultas, este é um 

problema que afeta significativamente o desenvolvimento daquelas mudas, após a primeira 
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fase de crescimento que são difíceis de serem solucionadas na maioria das vezes (SMITH, 

1986).  

Como dito anteriormente as técnicas mais utilizadas para recuperação de áreas que 

estão extremamente degradadas, aquelas nas quais a cobertura original foi completamente 

substituída por atividades antrópicas, são o plantio de mudas ou através da semeadura 

direta, porém esta última necessita de ações conjuntas (FAGG, 2011), como descrito na 

Tabela 2. 

Tabela 2 Ações necessárias para recuperação de área degradada. 

Ações Objetivos 

Isolamento da área Proteção dos ambientes a serem 

recuperados 

Identificar e retirar os fatores de 

degradação 

Cessar ou controlar os agentes de 

degradação 

Consórcio de espécies com uso de mudas 

ou sementes 

Permanência das espécies plantadas sem 

interferência direta de predadores ou 

doenças.  

 

Induzir e conduzir os propágulos 

autóctones 

Favorecer o desenvolvimento dos 

propágulos presentes na área com banco de 

sementes ou propágulos oriundos do 

entorno através da chuva de sementes 

Transferir ou transplantar propágulos 

alóctones 

É a transferência ou transplante da camada 

superficial do solo (banco de semente ou de 

plântulas) para a área degradada 

Implantar espécies atrativas à fauna Facilitando a sucessão através do plantio de 

árvores atrativas (alimento e abrigo) à 

fauna 

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

degradada, é preciso que seja seguida as seguintes etapas: 

 Escolha das espécies; 

 Coleta e beneficiamento de frutos e sementes; 

 Produção de mudas; 

 Seleção de mudas; 

 Preparo da área e plantio em campo. 

 

4.2. CUSTOS DE IMPLANTAÇÃO  

A maioria dos estudos de recuperação de áreas degradadas no cerrado abordam 

aspectos biofísicos e métodos técnicos, não incluindo a fator mais visado que é o custo de 

implementação (ANTONIAZZI et al., 2016), sendo geralmente um dos tópicos principais 

na tomada de decisão. Uma combinação da vertente econômica com os métodos de 

recuperação é importante para chegar na melhor escolha.  

Junto com os tópicos ecológicos, político-sociais e culturais, o custo de 

recuperação é considerado um dos cinco elementos-chave que devem compor projetos de 

recuperação de áreas degradas (ARONSON, 2010). Porém, como já dito, o viés econômico 

da implantação dos projetos, pouco é abordado ou discutidos nos estudos publicados sobre 

o assunto (ARONSON et al., 2010). 

Algumas pesquisas estão investindo em desenvolvimento de modelos econômicos 

viáveis de recuperação, até mesmo visando algum retorno com o aproveitamento de 

produtos através do manejo, sejam eles madeireiros ou não (BENINI; ADEODATO, 2017). 

Entretanto o Cerrado por ser um bioma heterogêneo apresenta variados tipos de vegetação, 

principalmente com savanas, mas também com florestas e campos (RIBEIRO; WALTER, 

2008) e não se aplicam as técnicas de restauração de outros tipos de vegetação. Sendo 

necessários mais estudos específicos para cada um.  

As despesas estão relacionadas a diferentes técnicas de regeneração e das 

características do local (NUNES et al., 2017). Dentro das técnicas incluem as condições de 

degradação do solo, a dificuldade do trabalho, a possibilidade de usar máquinas ao invés 
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de funcionários, à dificuldade de acessar o local, ao tipo de vegetal atual, a presença de 

espécies exóticas resistentes e entre outras coisas (NAVE; RODRIGUES, 2017). 

De acordo com o estudo realizado por Mariana R. de O. (2019) onde foi feita uma 

comparação entre duas áreas do DF com os custos de planejamento, implementação 

manutenção/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 

implementação do plantio de mudas foi R$ 44.745,75/ha. Já a semeadura direta, o custo foi 

R$ 13.481,03/ha. Os valores apesar da especificidade de cada área estão próximos aos 

valores encontrados em outros estudos parecidos. Um deles, realizado pela TNC, que 

levantou dados de custo de recuperação 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 

cenários (TYMUS et al., 2018; BENINI et al., 2017). No caso do plantio de mudas, o custo 

está próximo do limite inferior, o que pode significar condições ambientais favoráveis, seja 

ela uma menor degradação do solo, a possibilidade de usar maquinário, fácil acesso, entre 

outras coisas. 

4.3. A UTILIZAÇÃO DE ESPÉCIES LEGUMINOSAS  

A utilização de espécies leguminosas para a recuperação de áreas apresentam 

inúmeras vantagens, graças a existência da grande ocorrência dessa espécie no Brasil e a 

facilidade de obtenção de suas sementes, mas a principal característica que a coloca no topo 

da lista de melhores espécies para a recuperação de áreas degradadas é sua capacidade de 

associação com microrganismos do solo, como é o caso das bactérias fixadoras de 

nitrogênio que conseguem transformar o nitrogênio atmosférico em compostos 

nitrogenados assimiláveis pelas plantas, podendo torna-las totalmente ou parcialmente 

independentes do aporte externo do nutriente (AZEVEDO et al., 2007).  

A fixação biológica do nitrogênio realizada em simbiose com as leguminosas tem 

uma imensa importância para a recuperação de solos que foram degradados, e que em sua 

grande maioria possuem deficiência de nitrogênio em virtude a enorme perda de matéria 

orgânica (TRANNIN et al., 2001), outro ponto importante do uso de leguminosas, é que 

elas ajudam no processo de estabilidade da matéria orgânica no solo, pois a cada 10 
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unidades de carbono que é sequestrado, há uma necessidade de imobilizar, em média, uma 

unidade de nitrogênio (SISTI et al., 2004).  

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

A ultilização de semeadura direta de espécies florestais se mostra bastante viável 

em diversos estudos para o processo de recuperação de áreas degradadas. Requer menos 

planejamento e a fase de implementação é mais simples, outra vantagem é ter menor custo. 

Principalmente no que diz respeito a semeadura a lanço nas áreas não ocupadas com 

vegetação, pois é um método adequado a ocupação de área com baixa diversidade, e que 

poderão ser enriquecidas em ações futuras. 

O plantio direto é uma prática consolidada no Brasil, e tende a ser mais difundida 

com o passar dos anos e com a expansão de áreas de cultivo e de áreas degradadas, pois 

contribui para o uso racional do solo, com agregação de produtividade, através de ações 

como revolvimento de solo, rotação de culturas, entre outros. Ao longo de inúmeras 

pesquisas relacionadas ao tema, é possível afirmar que o plantio direto é uma das práticas 

mais eficientes e conservacionistas para a recuperação de determinadas áreas degradadas. 

Entretanto possui maiores custos de implementação. 

As Leguminosaes apresentam melhor taxa de germinação e estabelecimento 

principalmente as com sementes maiores. Além disso, visando a recuperação da área, essa 

possui características que revertem os processos de erosão e compactação dos solos, mais 

especificamente as espécies com maior raiz em relação a parte aérea. Não apenas os portes 

arbóreos, as os outros tipos também se mostram efetivos para esse intuito.   

Técnicas de recuperação de áreas degradadas devem ser sempre adequadas a 

situação no qual se encontra o local a ser recuperado, já que não se tem uma única técnica 

que se adapte a todas as situações, dessa forma, existe a necessidade do uso de inovações 

para se tratar das áreas degradadas e assim auxiliar na criação de novas experimentações e 

alcançar novos sucessos nessa área.  

É nítida a necessidade de mais estudos sobre recuperação de áreas degradadas por 

semeadura direta, plantio de mudas no Cerrado e uma combinação dos dois, dessa forma 

equilibrando as desvantagens de cada um. Pesquisas que gerem técnicas alternativas para 
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que o processo de revegetação se torne mais acessível a proprietários de pequeno e médio 

porte. Encontrar técnicas de plantio e de espécies com características próprias que as 

tornem aptas para superar os diferentes filtros ecológicos que dificultam a regeneração 

natural e assim o sucesso das espécies plantas, é o maior desafio para a restauração e 

recuperação da vegetação do Cerrado. 
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