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“Escolhi a sombra desta
arvore para trepousar do
muito que farei, enquanto
espero por ti.

Paulo Freire

“Confia no Senhor de todo
teu coracdo, e mndo te
estribes mno teu proprio
entendimento. ~

Eclesiastes 3:5

A minha familia,
Dedico este trabalho.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por ter cuidado de mim e ter sido meu sustento, principalmente nos iltimos anos da minha vida.

A minha_familia, que sempre me ajudou de diversas formas e vivenciou cada etapa da realizagdo deste

sonho: ingressar em uma instituicdo publica de nivel superior e concluir.

Aos meus amigos, 0s novos e antigos, os quais ndo citareis os nomes aqui, mas eles sabem o quanto sdo

importantes para mim.

A minha orientadora, Cris, que sempre soube equilibrar alto nivel de exigéncia com elevada sensibilidade.

Obrigada por toda paciéncia e pela oportunidade de aprender tanto contigo.

A professora, Cynthia Bisinoto, que por diversas vezes foi muito mais que uma professora, foi também

amiga e psicologa. Vocé é um ser humano lindo!

A professora, Maria de Lurdes, por ter me ensinado muito além do que estava na ementa, vocé é

maravilhosa demais, uma inspiragdo!

A professora, Dulce Rocha, por todo aprendizado e principalmente por ter sido tdo generosa comigo quando
fiquei doente e ndo pude concluir as atividades académicas no semestre passado. E por aceitar participar da

minha banca e por ficar tdo feliz com essa etapa da minha vida.

A todos os professores (Educagdo Bdsica e Superior), pois desempenharam muito além do seu papel.

Gratiddo pela Educagdo, por tudo que ela me presenteou.
Agradeco também a todos que participaram indiretamente desta conquista!

Sou imensamente grata ndo so pelos momentos de alegria, mas também pelos momentos mais dificeis, os

quais me ensinaram e moldaram quem sou hoje.

Agradeco ao Projeto Biomas Cerrados —componente Cerrado-, pela disponibilizacdo dos dados.



SOBREVIVENCIA E CRESCIMENTO DE ESPECIES ARBOREAS NATIVAS
APROXIMADAMENTE CINCO ANOS DA SEMEADURA DIRETA

Raiana Rocha de Souza
Universidade de Brasilia

Faculdade UnB Planaltina

RESUMO: Considerando que estudos sobre a técnica de plantio via semeadura direta sdo
considerados raros, este estudo com o intuito de acrescentar mais informacOes sobre esta
técnica esse trabalho teve por objetivo, avaliar a sobrevivéncia e o crescimento em altura de
dez espécies arboreas nativas do Cerrado de uso econémico, quatro anos e seis meses apos
semeadura direta, em area de cultivo abandonado no Distrito Federal. Foram utilizadas
sementes de dez espécies arbdreas, estas foram distribuidas em blocos e submetidas a quatro
tratamentos (os quais nao influenciaram o crescimento em altura), em éarea de cultivo
abandonado inserido na Area de Reserva Legal na Fazenda Entre Rios, Paranoa, Distrito
Federal. Foi observado que das 7.200 semeadas em novembro/2012, foram encontrados 949
(62,6%) individuos vivos no campo, aos quatro anos e seis meses. As espécies que obtiveram
taxa de sobrevivéncia (>70%): Myracrodruon urundeuva, Dipteryx alata e Hymenaea
stigonocarpa. Apds quatro anos e seis meses da semeadura direta a média de crescimento das
espécies foi de 972,1 cm. As espécies que obtiveram crescimento aéreo >100 cm, foram:
Myracrodruon urundeuva, Dipteryx alata, Hymenaea stigonocarpa e Terminalia argentea.
Isto posto, esse estudo traz informagdes sobre o comportamento dessas espécies no uso do

plantio via semeadura direta.

Palavras-chave: arvores nativas; semeadura direta; bioma Cerrado.



SURVIVAL AND GROWTH OF NATIVE ARBOR SPECIES APPROXIMATELY
FIVE YEARS OF DIRECT SOWING

Raiana Rocha de Souza
Universidade de Brasilia

Faculdade UnB Planaltina

ABSTRACT: Whereas studies on the technique of planting via direct seeding are considered
rare, this study in order to add more information about this technique this study aimed to
evaluate the survival and height growth of ten tree species native to the Cerrado of economic
use, four years and six months after direct seeding cultivation area, abandoned in the Federal
District. Ten seeds were used tree species, these have been distributed in blocks and subjected
to four treatments (which did not influence the growth in height), in abandoned cultivation area
entered in the Legal reserve area at the farm Between Rivers, Paranoa, Federal District. It was
observed that the 7,200 sown in November 2012, were found 949 (62,6%) individuals living
in the field, to four years and six months. The species obtained survival rate (>70%):
Myracrodruon urundeuva, Dipteryx alata and Hymenaea stigonocarpa. After four years and
six months of direct seeding the average growth of the species was 972.1 cm. The species
obtained air growth >100 cm were Myracrodruon urundeuva, Dipteryx alata, Hymenaea
stigonocarpa and Terminalia argentea. That said, this study provides information on the

behavior of these species in the use of no-till direct seeding route.

Keywords: native trees; direct seeding; Cerrado biome.
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SOBREVIVENCIA E CRESCIMENTO DE ESPECIES ARBOREAS NATIVAS
APROXIMADAMENTE CINCO ANOS DA SEMEADURA DIRETA

1. INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro, considerado a savana mais rica do mundo, é uma das formacdes
vegetais mais ricas em diversidade de espécies (SILVA et al. 2017). E o segundo maior bioma
da América do Sul, ocupando uma area de 2.036.448 km2, cerca de 22% do territorio nacional.
Neste espaco territorial encontram-se as nascentes das trés maiores bacias hidrogréficas da
Ameérica do Sul (Amazénica/Tocantins, Sdo Francisco e Prata), o que resulta em um elevado
potencial aquifero e favorece a sua biodiversidade (MMA, 2018). A riqueza floristica é
composta com mais de 12.000 espécies de plantas nativas (Mendongca et al. 2008), das quais
4.400 sdo endémicas (MYERS et al. 2000), e estima-se que possui 1/3 da biota brasileira e
cerca de 5% da fauna e flora mundial (RIBEIRO & WALTER 2008; MMA, 2018).

Devido a sua riqueza bioldgica, entretanto vem sendo submetido a forte pressdo
antropica (AGUIAR et al. 2004). A combinacdo de alta riqueza e grau de ameaca levou a sua
inclusdo entre as 25 areas consideradas criticas para a conservacao da biodiversidade no mundo
(MYERS et al. 2000). Resultados de estudos recentes mostram que o bioma Cerrado ainda
possui aproximadamente 54% de sua area com cobertura natural e que na maioria dos estados
onde ha ocorréncia desta regido biogeografica, as areas com cobertura natural Cerrado,
segundo limites definidos por IBGE (2004), representam mais de 40% do total, exceto nos
estados de, Parana (37,7%), Mato Grosso do Sul (31,4%) e Séo Paulo (16,9%) (BRASIL,
2015).

E conhecido que a partir da década de 1970 o Cerrado se transformou em uma nova e
importante fronteira agricola brasileira. Essa transformacdo modificou o0s aspectos
socioecondmicos regionais e impulsionou a produtividade agropecudria, tornando o Brasil um
dos principais produtores mundiais de commodities agricolas. Mas a implementacdo do
conjunto de acGes para ocupagdo humana no Cerrado teve como consequéncia 0 aumento do

desmatamento - responsavel por grande parte das alteracGes da sua paisagem (INPE, 2019).

Embora existam leis de conservacao/ protecéo e iniciativas em educacdo ambiental, o
bioma Cerrado ainda sofre alterac@es antrdpicas, que se destinam a alguns usos, como o

agronegoécio, por exemplo. Segundo dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais



(INPE), no biénio 2014-2015 foram desmatados mais de 22.642 km?2 e no biénio 2016-2017
foram 14.185 km? (INPE, 2019).

Sendo assim, os avanc¢os do conhecimento da restauracdo ecoldgica e dos indicadores
de avaliacdo sdo essenciais para a conservacdo e manejo do bioma Cerrado (LIMA et al. 2016).
Segundo Durigan et al. (2004), pesquisas voltadas a restauracao de ecossistemas naturais tém
levado a uma constatagdo: em muitas situaces em que as perturbagdes sofridas pelo
ecossistema ndo forem criticas, 0s processos naturais de regeneragdo tém-se mostrado mais

eficazes em reconstruir o ambiente do que as interferéncias planejadas.

Alinhado com os esfor¢os globais recentes para conservacdo das savanas tropicais, o
Brasil, por meio da Lei n°® 12.651 (Presidéncia da Republica 2012), que imp@e a conservagdo
ou restauracdo da vegetacdo nativa pré-existente em parte da area de todas as propriedades
rurais, passou a ter significativa demanda de restauracdo das fisionomias do bioma Cerrado,

além da demanda ja existente para restauracdo florestal (CAVA et al. 2016).

Buscando nortear os Planos de Recuperagdo de Areas Degradadas — PRAD’S a Lei
Federal n° 9.985/00, que instituiu 0 SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo
traz em seu artigo 2° a definicdo de recuperacgdo e restauracdo dos ecossistemas degradados
(BRASIL, 2000):

“... XIII — recuperacdo: restituicdo de um ecossistema ou de uma
populacéo silvestre degradada a uma condi¢do ndo degradada,
que pode ser diferente de sua condicdo original.

XIV — restauragdo: restituicdo de um ecossistema ou de uma

populacgéo silvestre degradada o mais proximo da sua condi¢ao”.

Estudos tém sido conduzidos com o objetivo de obter informagdes sobre o
comportamento das espécies e estratégias de restaura¢do ou recuperacao em areas degradadas
e/lou perturbadas. Nesse sentido, técnicas variadas tem sido sugeridas pela comunidade
cientifica e aplicadas na préatica para a restauracdo da vegetacdo do bioma Cerrado sao elas:
semeadura direta mecanizada em linhas (SLI), semeadura direta mecanizada a lango (SL),
plantio de mudas (PM), regeneracdo natural assistida (RNA, controle de gramineas invasoras
com herbicida) e restauracao passiva (RP, controle) (CAVA et al. 2016). Sendo assim a escolha

da técnica de restauracdo ecologica deve se adequar a realidade econdmica, social e cultural de
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cada projeto (SILVA, 2015). Adicionalmente, a definicdo de qual técnica adotar para a
restauracdo da vegetacdo do Cerrado é um desafio, especialmente pela escassez de estudos
cientificos que fundamentem a aplicacdo de cada técnica em diferentes contextos (CAVA et
al. 2016).

A semeadura direta é uma alternativa ao plantio de mudas para a restauracdo ecologica
de ecossistemas florestais e savanicos, mas apesar de diminuir custos em até 40% com reducao
de méo de obra e viveiro, a semeadura direta ainda apresenta a limitagcdo de prorrogar o tempo
de competicdo com plantas invasoras (OLIVEIRA et al. 2019 no prelo). Além da competicdo
com invasoras, € necessaria superacdo de outros gargalos, tais como: germinacao de sementes,
herbivoria, crescimento lento das pléntulas, entre outros, afim de aumentar as chances de

sucesso na restauracao.

No bioma Cerrado, no ano de 2005, Felfili e colaboradores ja chamavam a atengdo que
a técnica de semeadura direta de espécies florestais nativas seria uma opcao alternativa e barata
que poderia reduzir os custos do empreendedor, merecendo entdo ser estudada de forma a
aprimorar técnica e conduzir os profissionais na escolha de espécies e mecanismos mais
adequados para a area a ser trabalhada. Sabe-se que o sucesso da semeadura direta depende da
criagdo de um micrositio com condicGes tdo favoraveis quanto possiveis para uma rapida
germinacao da semente (SMITH, 1986).

A técnica de semeadura direta tem sido indicada para restauracdo de areas com baixa
capacidade de regeneracgdo natural. Porém, os estudos ja desenvolvidos sobre o assunto como
os de Santos Junior et al. (2004); Araki (2005); Ferreira et al. (2007); Andrade (2008); Amaral
(2010); Oliveira et al. (2011); Rezende & Pinto (2013); Silva et al. (2015); Souza et al. (2015);
Alves (2016); Bueno et al. (2016); Cava et al. (2016); Jesus et al. (2017); Pellizzaro et al. (2017);
Freitas et al. (2019); Oliveira et al. 2019 (no prelo) ndo elucidam ainda todas as questfes
pendentes sobre o tema, de modo que novos estudos sdo necessarios e, como afirma Kageyama
& Gandara (2000) a escolha ou criacdo de um modelo de restauracdo € um processo em
constante aprimoramento, que € alimentado ndo sO pelos conhecimentos béasicos sobre
ecologia, demografia, genética, biogeografia, mas também pelas informacg6es sobre o ambiente

fisico e bioldgico da regido onde ira ser implantado.

Restaurar o Cerrado € um desafio para a ciéncia e a pratica, que depende de
experimentacdo. Atualmente pesquisas buscam conhecer as espécies e as caracteristicas

funcionais que tém sucesso na restauracdo e buscam aprimorar técnicas que superem gargalos
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de germinacdo e sobrevivéncia de plantulas, para que um espectro maior de espécies seja
contemplado com esta técnica e ela ndo seja um filtro de diversidade para a restauracdo
(SILVA, 2015). Adicionalmente, a recuperacao de areas degradadas deve ter como objetivo
ndo sO resgatar a representatividade das espécies que existiam naquele ecossistema a ser
reconstruido, mas também a diversidade genética dentro das popula¢Bes dessas especies
(KAGEYAMA E GANDARA, 2000).

Neste contexto, objetivou-se neste trabalho, avaliar a sobrevivéncia e o crescimento em
altura de dez espécies arbdreas nativas do Cerrado de uso econdmico, quatro anos e seis meses

apos semeadura direta, em area de cultivo abandonado no Distrito Federal.
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2. MATERIAL E METODO
2.1. Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em éarea de cultivo abandonado (0,5 ha) que faz parte da Area
de Reserva Legal da Fazenda Entre Rios (15°56°47.6" S 47°29717.6" W) localizada na &rea do
Programa de Assentamento Dirigido do Distrito Federal (PAD-DF), na rodovia DF 120, no
Paranoa, Distrito Federal (Figura 1). A paisagem local é constituida de areas agricolas,
pastagens e fragmentos de fisionomias do bioma Cerrado que juntas formam um mosaico que

pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1. Localizagdo da Fazenda Entre Rios no Paranod, Distrito Federal, coordenadas
(15°567°47.6™" S 47°29°17.6" W). Fonte: Google Maps.

O clima da regido é do tipo Aw, segundo a classificacdo de Képpen (Nimer, 1989). Este
tipo de clima (tropical) é caracterizado por verdo quente e chuvoso que vai de outubro a maio,
e inverno seco e frio, de abril a setembro. A temperatura média na regido varia em torno de
22°C e a umidade relativa do ar fica entre 73% e 79% no veréo e entre 50% e 65% durante o
inverno, quando podem ser registrados valores menores que 20%. O solo predominante é do

tipo de Latossolo Vermelho.
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2.2. Implantacéo do experimento

A semeadura direta manual das espécies foi realizada em novembro do ano de 2012, na
época chuvosa. Antes da implantacdo do experimento foi realizada ro¢ada mecanica para
eliminacdo da parte aérea de gramineas presentes na area como a braquiaria, capim coloniao,
trapoeraba, corda de viola e carrapicho. Os sulcos para semeadura das sementes foram feitos
de forma mecanizada, e depois acrescentado adubo quimico (100g de NPK (3:7:4) + 100g de

micronutrientes por metro linear).

Foram utilizadas sementes de dez espécies arboreas nativas do bioma Cerrado de uso
econémico (Tabela 1). As sementes ndo passaram por nenhum tipo de tratamento de quebra de
dorméncia, assim como néo foi avaliada a viabilidade estas anteriormente a semeadura.
Tabela 1. Nome cientifico, nome popular, familia, fitofisionomia de ocorréncia e importancia
econdmica das dez espécies arbdreas nativas do bioma Cerrado utilizadas na semeadura direta

em area de cultivo abandonado inserido na Area de Reserva Legal da Fazenda Entre Rios,
Paranod, Distrito Federal.

s Nome - Fitofisionomia de Importancia
Nome cientifico Familia N P
popular ocorréncia econdmica
Bowdichia virgilioides  Sucupira Mata Seca, Cerraddo e Madeireira;
Fabaceae - . L
Kunth preta Cerrado sentido restrito medicinal
Conaifera lanasdorffii Mata Ciliar, Mata de Madeireira;
P g Copaiba Fabaceae Galeria, Mata Seca, medicinal;
Desf. N . . .
Cerraddo e Cerrado sentido tinturaria
restrito
Comestivel;
. Cerraddo, Mata Seca e medicinal;
Dipteryx alata Vogel Baru Fabaceae Cerrado sentido restrito madeira
duravel
Eugenia dysenterica . Mata Seca, Cerraddo e COfT(;(_ESj[IV(i-l;
(Mart.) DC Cagaita Myrtaceae Cerrado sentido amplo medicinal,
' ornamentacdo
Guazuma ulmifolia Mutamba Malvaceae Mata (.:'“ar’ Mata de Made_wgwa;
Galeria, Mata Seca, medicinal
Lam. ~
Cerradao
. Hymenaea Jatoba-do- Fabaceae Cerrado sentido amplo Medlp m_al;.
stigonocarpa Mart. Ex madeireira;
cerrado . )
Hayne iguarias
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regionais;

corantes
Myracrodruon ) Aroeira Anacardiaceae Mata de GaJerla, Mata Ma_del_relra;
urundeuva Allemé&o Seca, Cerradao e Cerrado lignina
sentido restrito
Madeira
Plathymenia reticulata Vinhatico Fabaceae Cerradao e Cerrado remstentg,
Benth corante;
paisagismo;
medicinal
Tachigali sul?ve_lutma Carvoeiro- Fabaceae Cerrado sentido restrito e Madqlrelrg;
(Benth) Oliveira - do-cerrado ~ melifera;
. Cerraddo
Filho corante
Terminalia argentea Mata Seca, Cerradao, Madeireira;
Mart g Capitéo Combretaceae  Cerrado sentido restrito e artesanato;
' Campo Sujo medicinal

Fonte: Ribeiro (2016).

As dez espécies foram submetidas a quatro tratamentos:

T1: Sem adubo, Sulco Profundo (35 cm)

T2: Com adubo*, Sulco Raso (revolvimento do solo)

T3: Com adubo*, Sulco Profundo (35 cm)

T4: Sem adubo, Sulco Raso (revolvimento do solo) (Controle)

* 1009 de adubo quimico NPK (3:7:4) + 100g de complexo de micronutrientes.

Cada unidade experimental foi composta de 30 sementes de cada espécie em linhas de
30 metros de comprimento. O delineamento experimental foi em bloco ao acaso com repeticfes
de quatro tratamentos (Figura 2). As sementes foram semeadas manualmente, em grupos das
10 espécies em cada metro e com distancia de 10 cm entre elas, totalizando assim 240 sementes
por espécie para os tratamentos 1 e 2 (10 espécies x 30 sementes por linha x 2 tratamentos x 8
repeticbes = 4.800) e 120 sementes para os tratamentos 3 e 4 (10 espécies x 30 sementes por
linha x 2 tratamentos x 4 repeticdes = 2.400) e um total de 720 sementes por espécie. Apos a
semeadura, foi colocada palhada manualmente nas linhas visando criar condic¢Ges favoraveis a

emergéncia de plantulas.
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Figura 2. Distribuicdo dos blocos na area de estudo contendo os tratamentos (T1, T2, T3 e T4)
utilizados na semeadura direta em area de cultivo abandonado inserido na Area de Reserva
Legal na Fazenda Entre Rios, Paranod, Distrito Federal. As letras representadas nos tratamentos
descritos acima significam: Adubo: S = Sem adubo, C = Com adubo; Sulco: P = Profundo (35
cm), R = Raso (revolvimento do solo). Fonte: Ribeiro (2016).

2.3. Coleta e analise de dados

A emergéncia das plantulas foi realizada 120 dias (1.516 plantulas) (fevereiro/2013)
apos semeadura direta (novembro/2012) (Ribeiro, 2016) e de sobrevivéncia e crescimento apos
10 meses (setembro de 2013), 1 ano e 10 meses (janeiro/2014); 3 anos e 6 meses (Maio/2016)
(Ribeiro, 2016; Lira & Oliveira (2018) e 4 anos e 6 meses (maio/2017) (Este estudo).

A sobrevivéncia foi analisada de acordo com o nimero de individuos observados em
campo aos 4 anos e 6 meses dividido pelo nimero das que emergiram (até 120 dias). Para
avaliar o crescimento foi medida altura de todos os individuos e para isso foi utilizada uma
régua graduada em centimetros, partindo-se da base do caule até a gema apical.

2.4. Manutencéo do experimento

Apobs implantacdo do experimento no campo ndo foi realizada qualquer irrigacdo
artificial, no entanto, este passa por manutengdo que consiste na limpeza (rogada mecanica) das
entrelinhas que ocorre em novembro, fevereiro e maio, meses que correspondem ao inicio,

meio e ap0Os época chuvosa, respectivamente.
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O controle de formigas € realizado bimensal no auge da seca (junho a setembro) onde
o0s ataques s@o menos frequentes e mensal quando a frequéncia de ataques € maior, sendo essa

no inicio da época chuvosa.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Importante ressaltar que segundo dados de Ribeiro (2016) que trabalhou na area do
presente estudo, a ANOVA multivariada mostrou ndo haver diferenca significativa entre os
blocos (p=0,09) e tratamentos (p=0,69) para nenhuma espécie, 0 que demonstrou que a
profundidade do sulco e a adubacédo realizada ndo afetaram a emergéncia das sementes das
espécies. Assim como os dados de Lira & Oliveira (2018) que observaram que os tratamentos
utilizados também ndo influenciaram o crescimento em altura de mudas de nenhuma das

espécies estudadas.

3.1 Sobrevivéncia

ApoOs 4 anos e 6 meses da semeadura direta de 7.200 sementes de arvores, foram
encontrados 949 individuos vivos no campo, 0 que corresponde a 62,6% das sementes que
emergiram em 120 dias (Tabela 2). Ainda nessa tabela pode-se observar os dados de
sobrevivéncia ao longo dos monitoramentos realizados.

Tabela 2. Nimero de individuos e sobrevivéncia (%) apos 10 meses, 1 anos e 10 meses, 3 anos

e 6 meses e 4 anos e 6 meses da semeadura direta em area de cultivo abandonado na Fazenda
Entre Rios, Paranoa, Distrito Federal.

Tempo apos semeadura NuUmero de Sobrevivéncia (%) Autor
individuos
10 meses 1.408 92,9 RIBEIRO, 2016
1 ano e 10 meses 1.248 82,3 RIBEIRO, 2016
3 anos e 6 meses 1.165 76,8 RIBEIRO, 2016
4 anos e 6 meses 949 62,6 Este estudo

Taxas de sobrevivéncia média menor que o presente estudo foi apontado por Santos
(2010) avaliando a sobrevivéncia de espécies arboreas nativas do Cerrado sentido restrito, em
uma cascalheira na Fazenda Agua Limpa da UnB, registrou taxa de apenas 10,8% aos trés anos
da semeadura. Souza (2013) avaliando o comportamento de 34 espécies arboreas florestais
nativas semeadas diretamente em uma area degradada, sobre influéncia de testes de semeadura
em linha e semeadura a lango, e consorcios com adubos verdes e outras formas de vida vegetal
(lianas e arbustos) constatou taxa de sobrevivéncia de 57,91% aos 13 meses na Fazenda
experimental da Universidade Federal da Grande Dourados, Mato Grosso do Sul.
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Adicionalmente, Oliveira et al. (2019 no prelo), em seu estudo avaliando 36 espécies
arboreas nativas do bioma Cerrado ao longo de 3 anos em area de pastagem abandonada em
solo do tipo Neossolo Regolitico no Distrito Federal registraram 53,0% de sobrevivéncia. Por
outro lado, taxas de sobrevivéncia média maiores, 67% e 75%, foram encontradas por Silva et
al. (2015) para seis espécies arboreas, e por Pellizzaro et al. (2017) para 24 espécies arbustivas
e arbodreas, respectivamente, ambos, foram avaliados apds dois anos da instalagdo do
experimento. Entretanto, tanto o estudo de Silva et al. (2015) como o de Pellizzaro et al. (2017)
foram realizados em solos com melhores condicGes de fertilidade, profundidade e drenagem

(Latossolos e Cambissolos).

Porcentagens de sobrevivéncia média similares registradas em estudos realizados com
semeadura direta, também foram verificadas para aqueles que trabalharam com plantio de
mudas. Por exemplo, em estudo realizado por Oliveira et al. (2015) para recuperacdo de
Cerrado sentido restrito na area do Inmet no Distrito Federal, cujo objetivo era avaliar a
sobrevivéncia e 0 crescimento de espécies nativas, no periodo de cinco anos, os autores
observaram sobrevivéncia média de 73,8% das 19 espécies lenhosas estudadas. Lima et al.
(2018) com o objetivo de avaliar o processo de restauracdo ecologica por meio do
monitoramento da altura das mudas de espécies nativas do bioma Cerrado e dos fatores que
afetam o seu crescimento, em area de mata riparia em processo de restauracdo, registrou

sobrevivéncia média de 60,0% em dois anos ap6s plantio das mudas.

Infere-se que apds quatro anos e seis meses, a taxa média de sobrevivéncia observada
no presente estudo (62,6%) é satisfatéria. E comparando ainda com estudos sobre a técnica de
plantio de mudas, de acordo com alguns trabalhos desenvolvidos em Cerrado sentido restrito,
valores acima de 60%, tambem encontrados para a maioria das espécies no presente trabalho,
sdo considerados 6timos para espécies plantadas em locais degradados ou perturbados (Corréa
& Cardoso 1998, apud Oliveira et al. 2015).

Apobs quatro anos e seis meses, cinco das espécies testadas apresentaram taxa de
sobrevivéncia >60% (Tabela 3). Destas, trés mantiveram ao longo dos quatro anos e seis meses
altas taxas de sobrevivéncia (>80%): Myracrodruon urundeuva, Dipteryx alata e Hymenaea

stigonocarpa (Tabela 3).

! CORREA, R. S. & CARDOSO, E. Espécies testadas na revegetacdo de areas degradadas. In: CORREA, R. S. & MELO
FILHO, B. (Eds.) Ecologia e recuperacéo de areas degradadas no Cerrado. Brasilia: Paralelo 15. p. 101-116. 1998.
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Tabela 3. Espécie, nimero de sementes, emergéncia apos 120 dias, porcentagem média da sobrevivéncia em 10 meses; 1 ano e 10 meses; 3 anos
e 6 meses e 4 anos e 6 meses; altura média + desvio padrdo apds 4 anos e 6 meses da semeadura direta em area de cultivo abandonado na Fazenda
Entre Rios, Paranod, Distrito Federal.

Espécie N° Emergéncia  Sobrevivéncia Sobrevivéncia Sobrevivéncia Sobrevivéncia Altura
semente  (Ribeiro 2016) 10 meses (%0) 1 ano e 10 meses 3 anos e 6 meses 4 anos e 6 meses 4 anos e 6 meses
(Ribeiro 2016)  (%0)(Ribeiro 2016) (%)(Ribeiro 2016) (%)(este estudo) (cm)(este estudo)

B. virgilioides 720 102 56,9 29,4 22,5 19,6 48,4 +40,3

C. langsdorffii 720 277 88,9 76,2 65,0 59,9 57,0+42,1

D. alata 720 273 96,3 934 89,0 86,8 134,5+79,8

E. dysenterica 720 321 94,7 81,3 70,1 63,2 19,1+23,0

G. ulmifolia 720 5 0 0 0 0 -

H. stigonocarpa 720 211 94,3 90,0 89,1 81,5 115,3+97,1

M. urundeuva 720 100 95,0 94,0 94,0 94,0 270,1 +116,1

P. reticulata 720 100 75,0 51,0 43,0 32,0 97,9+101,5

T. subvelutina 720 60 60,0 6,67 5,0 0 -

T. argentea 720 67 77,6 59,7 40,3 37,3 113,6 + 67,1
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De fato, M. urundeuva foi a espécie que apresentou maior taxa de sobrevivéncia (94%)
aos quatro anos e seis meses, apesar de apresentar baixa taxa de emergéncia no campo
(100/13,9%) (Tabela 3). Taxas menores para essa espécie foram registradas por Radel (2013)
que observou taxa de sobrevivéncia de 51,2% em experimento em solo do tipo Cambissolo
apos 260 dias da semeadura direta e por Oliveira et al. (2019 no prelo) que observaram taxa de
41,7% em experimento em Neossolo Regolitico, apds 3 anos da semeadura, ambos os trabalhos

conduzidos no Distrito Federal.

Para a espécie D. alata o presente estudo observou taxa de sobrevivéncia de 86,8% aos
quatro anos e seis meses da semeadura, mesmo apresentando baixa taxa de emergéncia
(271/37,9%), mas a sobrevivéncia se manteve alta desde os 10 meses de observacao (96,3%)
(Tabela 3). Radel (2013) em seu estudo, avaliando a emergéncia, sobrevivéncia e o
desenvolvimento de dez espécies nativas plantadas via semeadura direta manual em area
perturbada de Cerrado, no Distrito Federal e Silva (2015) cujo estudo avaliou a emergéncia, o
estabelecimento e o crescimento de 16 espécies de arvores nativas do bioma Cerrado
registraram a mesma taxa de sobrevivéncia média de 75,0%, ao final de 260 dias Radel (2013)
e aos dezesseis meses Silva (2015), em solos do tipo Cambissolo e Latossolo Vermelho-
Escuro, respectivamente. Oliveira et al. (2019 no prelo) em seu estudo avaliando 36 espécies
arboreas nativas do bioma Cerrado ao longo de trés anos em area de pastagem abandonada em
solo do tipo Neossolo Regolitico no Distrito Federal observou taxa de sobrevivéncia média de
>70% demostrando assim a alta taxa de sobrevivéncia da espécie para todos os estudos citados
mesmo que em tipos de solo diferentes, indicando assim ser uma excelente espécie para
restauracédo de areas degradas ou perturbadas. Comparando com estudo realizado por Oliveira
(2015) e colaboradores que avaliaram a sobrevivéncia e o crescimento de espécies nativas em
um plantio de mudas em processo de recuperacgéo no Distrito Federal, esses autores observaram
taxa de sobrevivéncia média de 95,7% das 46 mudas plantadas em solo do tipo Latossolo
Vermelho. Souza (2013) desenvolvendo um estudo em Dourados, Mato Grosso do Sul, com o
objetivo de avaliar o comportamento de 34 espécies nativas arboreas semeadas diretamente em
uma &rea degradada, sobre influéncia de testes de semeadura em linha e semeadura a lango
registrou taxas de sobrevivéncia de (17,5%) e (17,03%), respectivamente, aos 13 meses area
onde os solos predominantes sdo: Planossolo, Podzolico Vermelho-Amarelo, areias quartzosas

e associagdes complexas.

Taxa de sobrevivéncia de 81,5% aos quatro anos e seis meses da semeadura direta foi

relatada no presente estudo para a espécie H. stigonocarpa. Silva (2015) cujo estudo avaliou a
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emergéncia, o estabelecimento e o crescimento de 16 espécies de arvores nativas do bioma
Cerrado em dezesseis meses de observacdo, registou taxa de sobrevivéncia para essa espécie
de 71,0% em area de solo do tipo Latossolo Vermelho-Escuro. Com resultado inferior ao do
presente estudo e ao estudo de Silva (2015), Santos (2010) avaliando o estabelecimento de
espécies arboreas nativas do Cerrado sentido restrito, em uma cascalheira na Fazenda Agua
Limpa da UnB, registrou taxa de sobrevivéncia de apenas 15,5% aos trés anos da semeadura.
Comparando com estudo de plantio de mudas realizado por Oliveira et al. (2015) que avaliaram
a sobrevivéncia e o crescimento de espécies nativas em area degradada no Distrito Federal,
registraram taxa de sobrevivéncia de 64,4% das 45 mudas plantadas de H. stigonocarpa em

solo do tipo Latosso Vermelho no Distrito Federal.

Por outro lado, no presente estudo, as espécies Copaifera langsdorffii e Eugenia
dysenterica apresentaram altas taxas de sobrevivéncia (>85%), ap6s 10 meses da semeadura,
mas com significativa reducdo ao longo dos quatro anos e seis meses (Tabela 3). Por exemplo,
apos quatro anos e seis meses C. langsdorffii apresentou taxa de sobrevivéncia de 60,0%.
Taxas de sobrevivéncia similares ou menores que o presente estudo foram verificadas nos
trabalhos de: Santos (2010) ap6s trés anos em uma cascalheira na Fazenda Agua Limpa
pertencente a UnB (10%); Radel (2013) apo6s 260 dias de semeadura em area perturbada de
Cerrado sentido restrito (59,7%); Silva (2015) apés dezesseis meses da semeadura em uma area
de estudo experimental da Universidade de Brasilia, DF (32,9%) e Oliveira et al. (2019 no
prelo) apos trés anos da semeadura direta em solo do tipo Neossolo Regolitico no Distrito
Federal (83,9%). Por outro lado, taxa maior que as verificadas acima, foi encontrada por
Cordeiro (2018) testando a eficacia de trés niveis de intervencdo no preparo mecanizado do
solo para a restauracdo de Cerrado sentido restrito em area de pastagem abandonada constatou
apos 30 meses da semeadura, taxa de sobrevivéncia da espécie C. langsdorffii de 96,8%.

Adicionalmente, com taxa de sobrevivéncia similar a C. langsdorffii, a espécie E.
dysenterica alcancou, apds quatro anos e seis meses, 63,2%. Oliveira et al. (2019 no prelo)
trabalhando na restauracao de Cerrado em solo do tipo Neossolo Regolitico no Distrito Federal,
registraram taxa de sobrevivéncia de 95,8% para a E. dysenterica. Taxa de sobrevivéncia
similar a encontrado por Oliveira et al. (2019 no prelo) foi registrada por Silva (2015) ap6s 16

meses da semeadura em uma area de solo do tipo Latossolo Vermelho-Escuro (99,3%).

ApoOs quatro anos e seis meses, Bowdichia virgilioides, Plathymenia reticulata e

Terminalia argentea foram as espécies que apresentaram taxas de sobrevivéncia média
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inferiores a 40%. Com 19,6% espécie B. virgilioides foi aquela com menor taxa de
sobrevivéncia apds quatro anos e seis meses da semeadura. Estudo realizado por Oliveira et al.
(2019, no prelo) apresentou taxa de sobrevivéncia alta para essa espécie (83,2%) ap0s trés anos
da instalacdo do experimento em solo do tipo Neossolo Regolitico. Aqui fica evidente que
outras variaveis estdo envolvidas no processo de estabelecimento da mesma espécie, visto que

o tipo de solo do estudo acima citado possui baixa fertilidade, além de ser solo raso.

A segunda menor taxa de sobrevivéncia nesse estudo foi relatada para P. reticulata
(32,0%). Oliveira et al. (2019 no prelo) em estudo em solo do tipo Neossolo Regolitico no
Distrito Federal, registraram que apesar de apresentar alta taxa de sobrevivéncia, (80,0% ap6s
um ano da semeadura), essa espécie teve significativa reducéo ao longo dos trés anos (63,3%).

Para a espécie Terminalia argentea o presente estudo revela que tal espécie apresentou
baixa taxa de emergéncia (67/9,3%) (Tabela 3), e também apresentou baixa sobrevivéncia ao
longo dos quatro anos e seis meses (37,3%). Oliveira et al. (2019 no prelo), em estudo em area
de pastagem abandonada em solo do tipo Neossolo Regolitico no Distrito Federal, registraram
que apesar de apresentar alta taxa de sobrevivéncia, a espécie teve significativa reducdo ao
longo dos trés anos (57,0%).

A espécie Tachigali subvelutina obteve sobrevivéncia de 5% apds trés anos e seis meses
da semeadura. Essa espécie possui dorméncia tegumentar sendo entdo necessaria a utilizagdo
de quebra da mesma. Através do importante estudo sobre esta espécie Nogueira (2013) cujo
objetivo foi investigar a estrutura e a dinamica populacional de C. brasiliense (Pequi) e T.
subvelutina, localizadas em area de Cerrado tipico na Fazenda Agua Limpa, Distrito Federal.
Mostrou que estas populagdes foram monitoradas no periodo de 26 anos (1985 a 2011) e que
dos 219 individuos iniciais de T. subvelutina 113 (51,6%) permanecem vivos. Indicando assim

a importancia de inserir tal espécie nos estudos de semeadura direta.

Com baixa emergéncia a espécie Guazuma ulmifolia ndo foi encontrada com plantulas
no campo com 10 meses da semeadura direta (Tabela 3). Oliveira et al. (2019 no prelo) e
Pellizzaro et al. (2017) também ndo registraram individuos dessa espécie no campo. Resultado
diferente foi observado por Souza (2013) aos 13 meses da semeadura direta em linha (13,6%)
e a lanco (5,94%) de individuos de G. ulmifolia. Importante ressaltar que em tal estudo foi
realizado a quebra da dorméncia das sementes dessa espécie, 0 que ndo ocorreu nos estudos de
Oliveira et al. (2019 no prelo) e nem no presente estudo. Comparando a relagéo entre nimero

de sementes utilizadas e o nimero de individuos estabelecidos na semeadura direta, Isernhagen
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(2010) estudo no qual foi feita a quebra da dorméncia, esse autor calculou que o nimero de
sementes necessarias para produzir uma muda de G. ulmifolia seria de até dez vezes o nimero
de sementes utilizadas para semeadura direta. Conforme salienta Oliveira et al. (2019 no prelo)
a espécie G. ulmifolia por apresentar dorméncia tegumentar, é esperado resultados de nenhuma
ou baixa emergéncia em 120 dias. Entretanto, segundo esses autores, espécies com dorméncia
e mesmo com germinacéo varidvel e irregular podem ser utilizadas em plantios de semeadura
direta para aumentar a diversidade no local, j& que os resultados serdo avaliados em maior
periodo, principalmente se considerarmos recuperacio de Areas de Preservacdo Permanente e

de Reservas Legais, onde os produtores tém até 20 anos para a recuperacao.

Palma & Laurance (2015) apontam que a alta mortalidade de plantulas estéo entre os
grandes desafios nos esforcos da restauragdo ativa. Da revisdo bibliogréafica realizada por estes
autores o estresse hidrico é citado como uma das principais causas de mortalidade das plantulas
no campo. Além da seca, Pellizzaro et al. (2015) adicionam a competicdo com gramineas
invasoras e herbivoria, como causa da alta mortalidade de plantulas no campo, ambos fatores

presentes nas areas de estudo.

3.2 Crescimento em altura

Ap06s quatro anos e seis meses da semeadura a média de crescimento das espécies foi
de 855,9 cm. Como pode ser verificado na Tabela 3, as espécies que obtiveram crescimento
aéreo >100 cm apoOs quatro anos e seis meses apos semeadura direta foram: Myracrodruon

urundeuva, Dipteryx alata, Hymenaea stigonocarpa e Terminalia argentea.

M. urundeuva ao longo do estudo se destacou alcancando aproximadamente quatro
metros de altura media. Com crescimento inferior ao presente estudo, Radel (2013) trabalhando
com semeadura direta de semente dessa espécie em area degradada de Cerrado sentido restrito
no Distrito Federal, sobre solo do tipo Cambissolo, observou média de crescimento de 6,20 cm
apos 260 dias. Ja Souza (2013) registrou apos 395 dias da semeadura direta de sementes dessa
espécie altura de 42 cm, em experimento instalado na Fazenda experimental da Universidade
Federal da Grande Dourados, Mato Grosso do Sul.

Para D. alata o presente estudo constatou crescimento médio de 134,5 cm apds quatro
anos e seis meses. Silva et al (2015) apo6s dois anos da semeadura direta registraram
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crescimento de 29 cm de altura em solo do tipo Latosso Vermelho-Escuro no Distrito Federal.
Enquanto Radel (2013) observou apés 260 dias da semeadura, 10,27 cm de altura média de D.
alata em solo do tipo Cambissolo também no Distrito Federal. J& Souza (2013) apds o décimo
terceiro més de observacdo, registrou altura de 42 cm para essa espécie em solos do tipo
Planossolo, Podzolico Vermelho-Amarelo, areias quartzosas e associagbes complexas, na

regido de Dourados no Mato Grosso do Sul.

H. stigonocarpa apresentou crescimento médio de 115,3 cm. Silva (2015) tendo por
objetivo crescimento apds dois anos e dois meses da semeadura direta dessa espécie registrou

crescimento médio de 24 cm de altura em solo do tipo Latossolo vermelho-Escuro.

Ja a especie T. argentea apresentou crescimento medio de 113,6 cm em
aproximadamente cinco anos nesse estudo. Oliveira et al. (2019 no prelo), em seu estudo em
area de pastagem abandonada em solo do tipo Neossolo Regolitico no Distrito Federal,
informou que apds trés anos, essa espécie apresentou baixo crescimento em altura, com média
de 8,5cm.

As espécies Copaifera langsdorffii (57,0 cm), Bowdichia virgilioides (48,4 cm) e
Eugenia dysenterica (19,1 cm) foram aquelas que apresentaram menor crescimento em altura.
Silva (2015) ap6s 16 meses da semeadura, registrou crescimento médio de 13 cm das mudas
de C. langsdorffii semeadas em Latossolo Vermelho-Escuro, enquanto Radel (2013) registrou
aos 260 dias da semeadura crescimento de 5,99 cm em solo do tipo Cambissolo, ambos 0s

trabalhos conduzidos no Distrito Federal.

Enquanto M. urundeuva chama atencdo com altura média de aproximadamente quatro
metros, a espécie E. dysenterica alcanca apenas 19,1 cm de altura. Resultado inferior foi
encontrado por Silva (2015) apds dois anos e dois meses 9 cm de altura em solo Latossolo
Vermelho-Escuro no Brasil Central.

A espécie P. reticulata alcangou aproximadamente 1,0 m de altura ap6s quase cinco
anos da semeadura direta. Oliveira et al. (2019 no prelo) trabalhando com essa espécie em &rea
de pastagem abandonada em solo do tipo Neossolo Regolitico registraram média de 23,8 cm
e foi referida como aquela que obteve individuos com maiores alturas dentre as 36 espécies

nativas arboreas testadas.
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Observando os dados deste e dos outros estudos aqui usados para comparagao, pode-se
inferir que a variacdo da resposta quanto ao crescimento é consequéncia dos fatores ambientais
locais e/ou fatores geneticos de cada especie e/ou individuo (BOTELHO et al. 1996). Por
exemplo, fatores como competicao entre espécies nativas e gramineas exéticas (FERREIRA et
al. 2010), herbivoria (ODUM, 1988), e deficiéncia nutricional dos ecossistemas do Cerrado
(HARIDASAN, 2000) podem afetar a sobrevivéncia, assim como o crescimento das mudas no
campo. Oliveira et al. (2019 no prelo) salienta que o crescimento lento das plantas lenhosas
dos ambientes savanicos € considerado um dos maiores gargalos na restauracdo no bioma

Cerrado.

Com o resultado de crescimento em altura das dez espécies estudadas, pode-se entéo
inferir que a taxa de crescimento médio observada demonstra, exceto para as espécies Guazuma
ulmifolia e Tachigali subvelutina, que apesar de alguns individuos ndo apresentarem
crescimento em altura >100 cm, essas espécies ap6s o0 investimento radicular, que é
caracteristico das espécies de Cerrado sentido restrito (savanas), estdo estabelecidas e

investindo em crescimento aéreo.

Por conseguinte, as especies que obtiveram crescimento aéreo >100 cm ap0s quatro
anos e seis meses da semeadura direta (Myracrodruon urundeuva, Dipteryx alata, Hymenaea
stigonocarpa e Terminalia argentea) séo espécies que estdo presentes em formagdes florestais
do bioma Cerrado o que poderia explicar o investimento maior em altura. Porém outros fatores
podem influenciar no crescimento da planta, tais como: tolerancias a restricdo hidrica,

herbivoria, aumento na frequéncia de queimadas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As espécies que demonstraram potencial de sobrevivéncia (>70,0%) na area do
presente estudo de cultivo abandonado, foram: Myracrodruon urundeuva (Aroeira), Dipteryx
alata (Baru), Hymenaea stigonocarpa (Jatoba-do-Cerrado). Ja as espécies que investiram mais
em crescimento aéreo (>100 cm) foram: Myracrodruon urundeuva (Aroeira), Dipteryx alata

(Baru), Hymenaea stigonocarpa (Jatoba-do-Cerrado) e Terminalia argentea (Capitao).

Nota-se que as espécies que obtiveram as melhores taxas de sobrevivéncia e

crescimento foram as mesmas, salvo Terminalia argentea, que obteve taxa de sobrevivéncia
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(<40%). Ademais, este estudo acrescenta mais informacdes sobre o comportamento de dez

espécies arboreas quando plantadas via semeadura direta.
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