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RESUMO 

 

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o preparo do solo e a densidade de 

sementes no sucesso do estabelecimento de 10 espécies arbóreas nativas pelo método de 

semeadura direta em área degradada declivosa do bioma Mata Atlântica. Os tratamentos 

fizeram parte de um delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 2x2 com 4 

repetições testando dois tipos de preparo do solo, com (C) e sem (S) terraceamento e duas 

densidades de sementes, 15 (D1) e 30 (D2) vezes o número de sementes para se obter o 

estabelecimento de indivíduos. O plantio foi realizado em linhas orientadas por curva de nível 

demarcada e espaçadas a cada 3 metros. As sementes de tamanho pequeno obtiveram menores 

taxas de estabelecimento comparado as sementes grandes. O preparo do solo com 

terraceamento nesse estudo não favoreceu a emergência, sendo o preparo do solo sem terraço 

em linhas o que apresentou maiores taxas de emergência no período de um ano. A maior 

densidade de sementes D2 teve desempenho menor do que D1 na taxa de emergência em 

campo, o que pode indicar que mesmo a semeadura direta tendo bons resultados com a 

utilização de grandes quantidades de sementes, essas quando em excesso, podem causar 

competição interespecífica prejudicando o crescimento e sobrevivência das plântulas. Das 10 

espécies utilizadas, 7 foram observadas em campo, sendo Hymenaea courbaril (17,74 a 38,33 

%), Anadenanthera colubrina (13,9% a 22,80%) e Centrolobium tomentosum (5% a 15%) as 

que apresentaram as maiores taxas de emergência em campo. A semeadura direta apresentou 

resultados satisfatórios com uso de sementes grandes e densidades adequadas acompanhado do 

preparo do solo sem terraceamento na área declivosa estudada. 

 

 

Palavras-chave: Restauração ecológica, Sementes nativas, Emergência em campo, 

Terraceamento. 
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ABSTRACT 

 

This work was carried out with the objective of evaluating the soil preparation and seed density 

in the success of the establishment of 10 native tree species by the direct seeding method in a 

sloping area. The treatments were part of a randomized block design in a 2x2 factorial scheme 

with 4 repetitions, testing two types of soil preparation, with (C) and without (S) terracing and 

two seed densities, 15 (D1) and 30 (D2) times the number of seeds to obtain the establishment 

of individuals. The planting was done in rows oriented by a demarcated contour line spaced 

every 3 meters. Small seeds had lower establishment rates compared to large seeds. The soil 

preparation with terracing in this study did not favor emergence, and the soil preparation 

without terracing in rows showed higher rates of emergence in the period of one year. The 

highest seed density D2 had a lower performance than D1 in the field emergence rate, which 

may indicate that even though direct sowing has good results with the use of large quantities of 

seeds, these when in excess, can cause interspecific competition harming the growth and 

survival of seedlings. Of the 10 species used, 7 were observed in the field, and Hymenaea 

courbaril (17.74 to 38.33%), Anadenanthera colubrina (13.9% to 22.80%) and Centrolobium 

tomentosum (5% to 15%) showed the highest rates of emergence in the field. Direct seeding 

showed satisfactory results with the use of large seeds and adequate densities accompanied by 

soil preparation without terracing in sloping areas. 

 

 

 

Keywords: Ecological Restoration, Native seeds, Emergence in the field, Terracing 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Em 2021 iniciou-se a década da Restauração de Ecossistemas, declarada pela 

Assembléia Geral da Organização das Nações Unidas (ONU) em 2019. O Brasil tem papel 

fundamental nesse momento histórico, por ser um país de referência na conservação da 

biodiversidade e um dos únicos países a estabelecer normas para restauração ecológica 

(Duringan et al., 2010). Estas normas estão previstas em diversas leis, com destaque para a Lei 

de Proteção da Vegetação Nativa (LPVN) nº 12.651/2012, alterada pela Lei n° 12.727/2012, 

considerada uma das mais inovadoras e visionárias do planeta (Calmon, 2021) e alinhada à 

demanda global da restauração de ecossistemas (Aronson & Alexander 2013, Menz et al. 2013, 

Díaz et al. 2015).  

Ainda assim, a LPVN reduziu as áreas protegidas de vegetação nativa em 41 Mha de 

Áreas de Preservação Permanente (APPs) e Reservas Legais (RLs) que deveriam ser 

restauradas de acordo com o antigo Código Florestal Lei 4.771/1965 (Guidotti et al. 2017). Um 

dos fatores que contribuíram para isso foram as concessões de anistia para o desmatamento 

ilegal de propriedades rurais anterior a 2008, permitindo a redução das áreas de RLs e APPs 

que são exigidas a todos os imóveis rurais (Brancalion et al. 2016). Isso fez com que o déficit 

de áreas de vegetação nativa a serem restauradas no país entre APPs e RLs atingisse 19,4 Mha 

(Guidotti et al. 2017). Ainda assim, os alertas de desmatamento no Brasil continuam crescendo, 

de acordo com o Relatório anual do desmatamento publicado pelo MapBiomas (2021) entre o 

ano de 2019 e 2020 foram desmatados 1,385 Mha nos diferentes biomas.  

Neste contexto, a restauração ecológica é uma ferramenta fundamental para reverter 

esses processos de degradação ambiental (Santos, 2004). A restauração ecológica é o processo 

que auxilia a recuperar os ecossistemas perturbados, degradados ou destruídos, buscando 

retornar os processos ecológicos que irão restabelecer a sustentabilidade e o equilíbrio 

ecológico do ecossistema (SER, 2004). A restauração deve gerar bens e serviços ecossistêmicos 

(Brancalion et al., 2010), e para ser bem-sucedida, deve ser efetiva, eficiente e participativa 

(Keenleyside et al. 2012; Holl & Brancalion, 2020), considerando a vegetação nativa e o 

contexto sociocultural da região para se escolher a melhor maneira de realizar a restauração, de 

forma que seja viável ecológica e economicamente, envolvendo os atores locais (Holl, 2017; 

Shoo et al., 2017; Costa, 2020). Um dos métodos que mostra-se como alternativa para 

restauração ecológica é a semeadura direta, tendo a técnica mais utilizada conhecida por 

“Muvuca de Sementes” (Santos Júnior et al., 2004; Ferreira et al., 2009; Bonilla-moheno e Holl, 

2010; Campos-Filho, 2013; Pellizzaro et al., 2017; Silva e Vieira, 2017). A semeadura direta 



 

2 
 

(SD) tem se expandido como método de restauração ecológica em áreas degradadas com baixo 

potencial de regeneração natural no Brasil (Antoniazzi et al. 2021), se tornando uma alternativa 

promissora e economicamente viável para implementação em larga escala (Campos-Filho et 

al., 2013).  

Seus primeiros resultados demonstram custos reduzidos e sucesso ecológico, 

destacando-se por ser um método que utiliza grandes quantidades de sementes, e portanto com 

potencial de gerar oportunidades de trabalho e renda para comunidades locais na produção de 

sementes nativas (Vieira et al. 2020). A alta demanda por sementes devido às ações de 

restauração ecológica, principalmente pelo método de SD, estimula a produção de sementes 

nativas por rede de coletores e coletoras de sementes formadas por comunidades locais, que 

envolvem indígenas, comunidades tradicionais, e agricultores familiares (Urzedo et al., 2015; 

Antoniazzi et al., 2021; Berte et al., 2021). Dessa forma, o modelo comunitário em rede da 

produção de sementes, agrega benefícios socioeconômicos possibilitando a produção de 

sementes nativas em larga escala com diversidade genética (Schmidt et al., 2019).  

Esse formato de organização é importante para garantir a disponibilidade das sementes 

com qualidade suficiente para atender a demanda da restauração ecológica (Doust et al., 2008; 

Urzedo et al., 2016). O método de SD consiste em semear espécies diretamente no solo da área 

a ser restaurada para que elas germinem e as plântulas se estabeleçam no próprio local 

(Consolaro et al. 2019). Para fitofisionomia de florestas é comum ser utilizado uma mistura de 

espécies leguminosas anuais e subperenes (adubos verdes) junto às espécies florestais de fases 

sucessionais diferentes (Urzedo, 2016). Uma das grandes vantagens do método, é a sua 

capacidade de ser adaptado a diferentes situações, podendo ser realizado em linhas, a lanço ou 

em covetas, em diferentes espaçamentos que podem refletir na estrutura da vegetação a ser 

estabelecida, assim como na densidade de sementes a serem semeadas (Barnett e Baker, 1991), 

podendo ser realizada em áreas degradadas de difícil acesso (Barnett; Baker, 1991; Mattei, 

1995) e de forma mecanizada utilizando maquinários agrícolas (Campos-Filho et al. 2013; 

Sampaio et al., 2015).  

A quantidade de sementes utilizada varia de 20 a 80 kg/ha de acordo com a técnica 

empregada (Vieira et al. 2020). Em experiências na Bacia do Rio Xingu-MT, Campos-Filho et 

al. (2013) obtiveram bons resultados utilizando de 30 a 40 kg/ha de uma mistura de sementes 

de 80 a 100 espécies com 250 a 300 mil sementes/ha. Porém, o número de espécies pode variar 

de 10 a 100 espécies de acordo com a disponibilidade de sementes (Campos-Filho et al., 2013; 

Sampaio et al., 2019). A escolha das espécies se fundamenta no conceito de sucessão ecológica, 
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com base nos ciclos de vida de forma ordenada, e na dinâmica de entrada e saída dos indivíduos 

no sistema nas diferentes fases sucessionais (Vieira et al. 2020). Diversas espécies tem sido 

utilizadas com sucesso na semeadura direta (Silva; Vieira 2017; Pelizzaro et al. 2017; Miranda 

et al. 2020), destacando-se as que possuem sementes grandes, e que resultam em uma melhor 

emergência e estabelecimento em relação as sementes pequenas e recalcitrantes (Doust et al., 

2006; Ferreira et al., 2009; Silva; Vieira 2017; Pelizzaro et al. 2017). No caso das sementes 

recalcitrantes, essas são menos utilizadas na SD por não tolerarem o armazenamento por mais 

tempo (Rodrigues et al. 2019), sendo mais vantajosa a introdução dessas espécies pelo plantio 

feito por mudas. O sucesso do estabelecimento das espécies em campo é influenciado pelo 

preparo do solo adequado, pela profundidade de semeadura, evitando soterrar as sementes, e 

pelo controle de espécies indesejadas, como gramíneas invasoras (Silva; Vieira, 2017).  

Os custos da SD por hectare são menores quando comparados ao plantio de mudas, 

utilizando-se espécies que possuem sementes ortodoxas e que permitem um armazenamento 

por um período maior (Meli, 2017; Souza & Angel, 2018; Raupp et al., 2020). Em trabalho 

realizado por Raupp et. al (2020) verificou-se que as sementes representam de 27 a 65% dos 

custos, variando de acordo com os cenários de sucesso ou insucesso respectivamente dos 

plantios (Raupp et al., 2020). Embora o uso do método venha crescendo, as informações ainda 

são limitadas sobre o desempenho de algumas espécies e a densidades ideal de sementes junto 

aos procedimentos técnicos para permitir a semeadura com uma ampla variedade de espécies 

(Meli et al. 2017). O relevo na Mata Atlântica na região do estado do Rio de Janeiro é 

caracterizado por serras e escarpas de alta declividade (Pereira, 2009), sendo solos mais 

susceptíveis a erosão e maior tendência a se degradar por processos resultantes das ações 

humanas e naturais (Salomão et al. 2020). Uma prática conservacionista muito utilizada é o 

terraceamento, manejo eficiente quando integrado com o preparo do solo adequado, o cultivo 

apropriado e a manutenção da cobertura do solo (Dorren e Rey, 2004). As práticas de 

terraceamento são utilizadas historicamente nas atividades agrícolas para reduzir a erosão do 

solo de encostas (Tarolli et al., 2018). No Brasil, os terraços de infiltração são os mais utilizados, 

com o objetivo de reter mais água de forma que infiltre gradativamente no solo (Freitas, 2020).  

O presente estudo buscou avaliar o sucesso de estabelecimento de 10 espécies nativas 

pelo método de semeadura direta em área declivosa, buscando-se entender as seguintes 

questões: 1) A densidade de sementes pode afetar o estabelecimento das espécies nativas 

arbóreas utilizando o método de semeadura direta? 2) O uso de terraceamento para o preparo 
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do solo em áreas declivosas favorece o estabelecimento das espécies por meio do método de 

semeadura direta? 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

2.1. Caracterização e preparo da área do experimento 

 

A área do projeto fica localizada no Sítio Invernada, município de Paracambi-RJ, e 

possui divisa com o Parque Natural Municipal do Curió, sendo este parte do corredor ecológico 

de biodiversidade Bocaina-Tinguá (SEMA-DES, 2010). O clima é quente e úmido, 

enquadrando-se a classificação do tipo Aw (Köppen, 1948). A temperatura média na estação 

fria é de 18º C com pluviosidade média anual de 1454 mm, sendo o período de outubro a março 

os de maior precipitação. O solo predominante da região é o Latossolo vermelho distrófico, o 

qual possui como característica atributos da fertilidade com deficiência em fósforo e magnésio 

(EMBRAPA, 2006). Uma amostra composta de solo foi submetida a análise no Laboratório de 

Fertilidade do Solo do Instituto de Agronomia da UFRRJ, atestando a deficiência de fósforo e 

magnésio, cujos resultados são apresentados na tabela 1. 

 

Tabela 1. Resultado da análise de fertilidade na área do experimento no Sítio Invernada, 

Paracambi-RJ. 

Profundidade pH P K Ca Mg H+Al Al S T V Corg Morg. 

cm H2O mg L-1 cmolc dm-3 % 

0 - 20 5,11 2 15 0,13 1,1 6,6 0,75 2,44 9,04 27 2,75 4,75 

 

A fitofisionomia de referência é a Floresta Estacional Semidecidual, embora o histórico 

de uso da área se deu para produção agrícola nos anos 1960 e mais recentemente para pastagem 

de animais, de acordo com relato do proprietário. O experimento abrange uma área de 550 m² 

conforme apresentado na figura 1. O prepro do solo e a semeadura aconteceram nos dias 

02/11/2018 e 03/11/2019, por meio de capina manual e semi-mecanizada com uso de enxada e 

roçadeira costal para remoção das gramíneas invasoras. Pela área ser uma encosta com 

declividade inclinada (20 a 45%), foram demarcadas curvas de nível, sendo utilizado o método 

da mangueira para medir o nível, no qual a mesma é preenchida com água e cada extremidade 

da mangueira é fixada em uma baliza milimetrada que orienta a demarcação, feita a cada 2 

metros a partir da linha principal de orientação demarcada, com cada ponto marcado com uma 

estaca de bambu. A técnica de plantio foi realizada em linhas, preparadas com o uso de enxadas, 

seguindo a demarcação de nível como referência, tendo, cada linha 8 metros de comprimento, 

e espaçadas a cada 3 metros. As sementes foram separadas em recipientes com as quantidades 
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baseadas em quilograma de cada tratamento para cada linha de plantio. Foram semeadas todas 

as espécies ao mesmo tempo em uma profundidade superficial, com recobrimento de camada 

de 2-5 cm de solo do próprio local. 

 
Figura 1. Área do experimento em morro íngreme e pastagem degradada para implantação do 

experimento com semeadura direta. Fonte: Elaborado pelo Autor (2018). 

 

 

 
Figura 2. Preparo do experimento em campo (A). Demarcação das curvas de nível (B). Preparo do 

terraço com enxada manual (C e D). Detalhe do preparo do solo com e sem terraço. 

B 

C D 

A 
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No período de um ano após o plantio ocorreu uma precipitação de 1450 mm. Os meses 

de fevereiro a março tiveram maior precipitação, conforme apresentado na figura 3, e o período 

mais seco ocorreu entre os meses de dezembro a janeiro, caracterizado pelo período de estiagem 

comum na região, e julho a agosto que compreende o período seco do inverno.  

 
Figura 3. Distribuição mensal da precipitação da região próxima de Paracambi entre 2018 e 2019. 

Fonte: Adaptado dos dados INMET, 2019. 

 

2.2. Espécies utilizadas 

 

Foram selecionadas 10 espécies nativas de diferentes grupos ecológicos, cuja a escolha 

foi baseada na disponibilidade de sementes no período de coleta. A coleta das sementes foi feita 

em matrizes localizadas no campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro – UFRRJ, 

entre os meses de maio a outubro de 2018. Também obteve-se sementes por meio de doações 

do Viveiro de Mudas Florestais do Instituto de Florestas da UFRRJ e do programa Replantando 

Vida da Companhia Estadual de Àguas e Esgostos –CEDAE. As sementes foram submetidas a 

análise no Laboratório de Leguminosas Arbóreas da Embrapa Agrobiologia, obtendo-se a taxa 

de germinação e o número de sementes/kg sementes (Tabela 2), seguindo a Instrução Normativa 

para Análise de Sementes de Espécies Florestais (BRASIL, 2013; 2017).  

Para as espécies com necessidade de quebra de dormência das sementes, optou-se por 

métodos de fácil aplicação: imersão em água por 12 horas (IA12); imersão em água por 48 

horas (IA48) e choque térmico com água a 70ºC (CT70), de maneira que os procedimentos 

fossem repetidos na implantação do experimento em campo, adaptado com base nas instruções 

apresentadas por Mori et al (2012). 
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Tabela 2. Espécies de árvores nativas utilizadas no experimento com base em outros autores e 

neste estudo. Número de sementes por kg, massa da semente em mg (M), taxa de germinação 

obtida no teste de laboratório (GL) e Literatura (GLi), e Método de superação de dormência 

(MSD). Imersão em água por 12 horas (IA12); imersão em água por 48 horas (IA48) e choque 

térmico com água a 70ºC (CT70). 

Família Espécies 
Nº 

sem./kg 

M 

(mg) 

GL         

% 

GLi         

% 
MSD 

Fabaceae Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9.588 104,3 71 50 IA12 

Fabaceae Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr 18.750 53,33 75 50 CT70 

Bixaceae Bixa orellana L. 41.644 24,01 19 30 IA12 

Fabaceae Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth 94 10.638,3 - 80 IA48 

Bignoniaceae Cibistax anthisyphilitica (Mart.) Mart 63.171 15,83 0 40 - 

Fabaceae Dalbergia nigra (Vell.) Allemão ex Benth. 10.982 91,06 26 50 - 

Fabaceae Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong 2.097 476,87 43 60 CT70 

Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. 129.422 7,73 44 50 CT70 

Fabaceae Hymenaea courbaril L. 254 3.937,01 33 80 CT70 

Fabaceae Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 22.606 44,24 0 50 - 

 

 
Figura 4. (A) Sementes de 10 espécies nativas separadas para o plantio. (B) Teste de germinação 

realizado em laboratório. 

2.3. Desenho experimental 

 

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, tendo 4 repetições, representadas 

por 4 linhas de plantio por bloco em esquema fatorial 2x2. Os tratamentos constituíram de dois 

tipos de densidade de sementes, sendo 15 (D1) e 30 (D2) vezes o número de sementes para se 

obter o estabelecimento de indivíduos, exceto para a espécie Centrolobium tomentosum, que 

devido à baixa disponibilidade de sementes, utilizou-se uma densidade de 3 (D1) e 9 (D2) vezes, 

tendo como base a taxa de germinação encontrada na literatura de Lorenzi (1992, 1998, 2009) 

e Mori et al (2012).  

A B 
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Para a densidade foi adotado o cálculo semelhante ao proposto por Isernhagen (2010). 

Para este estudo utilizamos como referência 125 ind. hectare para cada uma das 10 espécies, 

afim de alcançar 1250 individuo por hectare, valor que é indicado como adequado pela 

resolução INEA nº 143/2017 do estado do Rio de Janeiro em fitofisionomias de floresta 

estacional semidecidual (Exemplo: H. courbaril possui 254 sementes por kilo com uma 

germinação de 80%, sendo necessária 156 sementes para se obter 125 ind./ha; para o tratamento 

D2 foram utilizadas 30 x 156 = 4680 sementes/ha). As sementes foram semeadas em linhas, 

para densidade D1 foram em média 30 sementes/m.linear de nativas e para D2 60 

sementes/m.linear, para todas as linhas foi padronizado o plantio de 6 sementes/m.linear de 

adubação verde (3 sementes de Canavalia ensiformis e 3 sementes de Cajanus Cajan). As 

espécies de adubação verde tem seu uso indicado por terem o potencial de auxiliar na rápida 

cobertura do solo, no controle da competição com espécies invasoras, desempenhando um papel 

de melhorar as condições para o desenvolvimento inicial das plantas (Isernhagen et al. 2014; 

Freitag et al. 2018; Souza et al. 2021). 

O outro fator testado foi o tratamento com dois tipos de preparo do solo, com (C) e sem 

(S) terraceamento, sendo o terraceamento uma construção disposta transversalmente à 

declividade do terreno, formando obstáculos físicos com a intenção de reduzir a velocidade do 

escoamento supercial e ordenar o movimento da água sobre a superfície do terreno (Miranda et 

al., 2004). A figura 3 apresenta o desenho experimental da área. 

 
Figura 5. Croqui da área de plantio com as espécies utilizadas e os tratamentos utilizados com e sem 

terraceamento e densidade de sementes D1 e D2 para 0,05 ha. Fonte: Elaborado pelo autor. 
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2.4. Avaliação da emergência 

 

O monitoramento da emergência das plântulas compreendeu o período de 1 ano, tendo 

sido realizadas avaliações aos 45 dias após semeadura (DAS), 90 DAS, 180 DAS, 270 DAS e 

360 DAS. Nas avaliações eram contadas dentro de cada parcela todas as plântulas nativas 

semeadas, e efetuada a identificação dos indivíduos das plântulas em campo. Os dados 

avaliados foram a densidade e riqueza de plântulas. Foram realizadas operações manuais e 

semi-mecanizada, para manutenção da área, com cinco intervenções de roçadas com roçadeira 

costal e capinas seletivas manuais com enxada e foice de arroz para controle de gramíneas 

invasoras nos meses de intervalo entre as avaliações. 

  

  
Figura 6. (A). Linha de plantio com adubação verde e plântulas ao centro, nota-se gramíneas invasoras 

apenas nas entrelinhas; (B). Vista superior das área do experimento com as linhas de plantio após capina 

seletiva das espécies invasoras; (C). Espécies observadas aos 180 dias após semeadura; (D). Espécies 

observadas aos 360 dias após a semeadura. 

 

 

 

A B 

C D 
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2.5. Análise dos dados 

 

As análises foram realizadas no programa R, utilizando modelo linear generalizado 

misto, tendo os blocos como efeito aleatório e distribuição binomial. Foram testados o efeito 

do estabelecimento em função da forma de plantio, densidade de semeadura e tempo. As médias 

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

3.1. Análise geral da emergência das plântulas 

 

A interação entre os fatores preparo do solo x densidade de semeadura apresentaram 

diferença significativa a 5% de probabilidade (Tabela 3). O preparo do solo e a densidade 

afetaram a emergência das sementes, sendo o preparo sem terraceamento (S) e a menor 

densidade de sementes (D1), juntos, os tratamentos que mais favoreceram a emergência. Já o 

preparo com e sem terraceamento com a maior densidade de sementes (SD2 e CD2) não 

apresentaram resultados satisfatórios de emergência em campo. 

Tabela 3. Análise de Variância utilizando o Modelo linear generalizado misto avaliando o 

estabelecimento em função do preparo do solo e da densidade de sementes na emergência da 

semeadura direta em área degradada do bioma Mata Atlântica em Paracambi (RJ). 

Fatores SQ GL P 

Data 42.5662 4 1.273e-08 *** 

Preparo 65.2378 1 6.638e-16 *** 

Densidade 37.7032 1 8.237e-10 *** 

Data x preparo 3.5948 4 0.46361 

Data x densidade 6.8892 4 0.14186 

Preparo x densidade 4.2642 1 0.03892 * 

Data x preparo x densidade 0.3236 4 0.98824 

 

A emergência média global em campo após um ano de semeadura variou de 4,43% a 

8,81% da conversão de sementes em plantas, sendo o tratamento SD1 (de menor densidade) o 

que apresentou as maiores taxas de emergência em todos os momentos da avaliação, exceto 

pelo levantamento realizado no mês de agosto, onde foi observada uma mortalidade maior nos 

tratamento SD1, SD2 e CD1, acompanhados da estabilização de CD2 (Figura 7).  

Nenhum tratamento diferiu estatisticamente durante o período de inverno seco 

característico da região de plantio, sendo observada uma maior mortalidade dos indivíduos. O 

tratamento CD2 apresentou a menor taxa de emergência (4%) em campo após um ano, resultado 
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não esperado por ser o tratamento com a maior densidade de sementes utilizadas e preparo do 

solo com terraceamento.  

Comparando a taxa de emergência em campo das espécies entre o fator de preparo do 

solo, SD1 (8,81%) e SD2 (6,05%) apresentaram diferença significativa do desempenho das 

espécies durante todas as avaliações. O fator que demonstrou melhores resultados foi o de 

menor densidade (D1), já os resultados nos tratamentos CD1 (5,26%) e CD2 (4,43%) de preparo 

do solo com terraço não diferiram, mas mantiveram uma taxa de emergência estável durante 

toda avaliação. 

 
Figura 7: Estabelecimento global das espécies de acordo com preparo do solo (C e S) e densidade de 

sementes (D1 e D2). (*) e NS são contrastes dentro de preparo do solo e as letras pequenas são dentro 

de densidade. 

 

A taxa de emergência nesses tratamentos citados acima mesmo sendo baixas, pode-se 

considerar satisfatório o número de indivíduos observados em campo, resultados de outros 

autores do rendimento da sementes pelo método da semeadura direta apresentaram taxa média 

de emergência variando de 7 a 15% (Pietro-Souza et al. 2014; Aguirre et al. 2015; Meli et al. 

2017). 

  Observou-se uma queda na taxa de emergência nas avaliações dos meses de fevereiro e 

agosto, podendo ter sido causada pela seca que ocorreu nesse período como mostrado na Figura 

8. Esses eventos são conhecidos como veranicos, e caracterizados por períodos de estiagem 

dentro da estação chuvosa, variando sua duração e quantidade de ocorrências de acordo com a 
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região (Magalhães et al., 2020). A disponibilidade de água é fator fundamental para o 

crescimento das árvores (Toledo et al., 2011; Silva e Vieira, 2017), sendo importante para o 

sucesso do estabelecimento das plântulas (Ferreira et al., 2009), e ao mesmo tempo é um dos 

fatores mais limitantes que pode afetar a emergência e o estabelecimento das plântulas em 

campo (Ferreira et al., 2009), o que explicaria a queda nas taxas de emergência ao longo das 

avaliações com destaque para os períodos de estiagem.  

 

 
Figura 8. Distribuição diária da precipitação da região próxima de Paracambi entre 2018 e 2019. 

Fonte: Adaptado dos dados INMET, 2019. 

 

O fator preparo do solo sem o terraceamento, representados por SD1 (6.171 ind/ha) e 

SD2 (8.533 ind./ha) apresentou diferença significativa nas densidades, em relação aos 

tratamentos com terraceamento CD1 (3.352 ind./ha) e CD2 (5.867 ind./ha), obtendo-se, após 

um ano, maior taxa de emergência em campo apresentados na figura 9. O menor rendimento da 

taxa de emergência em campo nos tratamentos CD1 e CD2 (com terraço), pode ser explicado 

pelas perdas causadas devido a movimentação do solo provocado pelas chuvas em áreas mais 

declivosas, que pode soterrar, expor e até lavar as sementes (Serpa & Mattei 1999). Em 

experimento utilizando protetores físicos, Santos et al. (2012) ressaltou que o revolvimento do 

solo com aração e gradagem pode ter contribuído para movimentação do solo causando 

soterramento ou arraste das sementes. Em estudo realizado na Uganda com terraços, observou-

se que árvores cultivadas no terraço superior tem a capacidade de modificar as propriedades 

hidrológicas do solo, melhorando o armazenamento de água no terraço superior e intermediário, 

mas não no terraço inferior (SIRIRI et al., 2013), o qual foi observado neste experimento um 
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maior impacto devido as chuvas, indicando que o preparo do solo com terraço pode contribuir 

para uma maior mortalidade dos indivíduos.  

Na comparação das densidades, o tratamento de menor densidade SD1 teve diferença 

significativa, resultando na maior taxa de emergência em campo (Número de sementes 

semeadas/plântulas observadas) comparado ao tratamento CD1, e também os de maior 

densidade SD2 e CD2, que apresentaram resultados inferiores. A figura 9 apresenta a 

emergência em campo após 1 ano. 

 

 
Figura 9. Emergência em campo das espécies 7 espécies utilizadas no experimento e observadas na 

avaliação com 1 ano após a semeadura. Indicação da densidade ind./ha nos diferentes tratamentos SD1, 

SD2, CD1 e CD2 após 1 ano. 

 

Nos tratamentos CD2 e SD2 observou-se alta densidade de indivíduos concentrados aos 

180 DAS comparado a plantios de mudas que utilizam espaçamento padrão de 2 x 3 m e 3 x 3 

m, para se obter 1.666 árvores/ha e 1.111 árvores/ha, respectivamente (Klippel et al., 2015; 

Trentin et al., 2018). A alta concentração de indivíduos pode impedir o desenvolvimento e 

crescimento das árvores devido à competição intra e interespecífica (Meli et al., 2017), o mesmo 

observado por Burton et al. (2006); quando as sementes são utilizadas em excesso podem levar 

os indivíduos à competição e aumento da mortalidade, da mesma forma grandes quantidades 

de sementes podem resultar em estabelecimento da população de poucos indivíduos (Lockwood 

et al., 2007). De todo modo, a densidade de indivíduos no experimento se assemelha com o que 

acontece na regeneração natural de diferentes tipos de vegetação, com altas taxas de emergência 

e menor sobrevivência (Ceccon et al., 2003).  
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Os maiores resultados da taxa de emergência do tratamento SD1 mostrou que 

densidades de sementes adequadas podem favorecer a taxa de estabelecimento em campo. 

Ainda assim, entende-se que é necessário investigar mais a fundo esse fator, afim de se obter 

uma melhor performance da densidade de sementes na semeadura direta em campo. 

 

 
Figura 10. Espécies de H. courbaril e A. colubrina pouco desenvolvidas com alta densidade de 

indivíduos concentrados na linha de plantio, nota-se algumas espécies ressecadas.  

 

3.2. Rendimento das espécies em campo 

 

O desempenho individual da maioria das espécies não parece ter sido afetado pelos 

tratamentos utilizados. Após um ano da semeadura, com um total estimado de 5.668 sementes 

semeadas, foram observados 314 indivíduos, representando um rendimento de 5,53 % de 

sementes convertidas em mudas e plântulas. Resultados semelhantes foram encontrados por 

Leite (2017) em área declivosa com rendimentos de 6,11 % da conversão de sementes semeadas 

em plântulas. As espécies que obtiveram nos diferentes tratamentos as maiores médias de 

emergência no campo (>15%) foram: Hymenaea courbaril (17,74 a 38,33 %), Anadenanthera 

colubrina (13,9% a 22,80%) e Centrolobium tomentosum (5% a 15%). As espécies 

Enterolobium contortisiliquum, Peltophorum dubium, Bixa orellana e Apuleia leiocarpa 

obtiveram taxa de germinação (<15%), já Cibistax anthisyphilitica, Dalbergia nigra, Guazuma 

ulmifolia não foram observadas no período de avaliação. As espécies com maior massa da 

semente obtiveram os maiores resultados de taxa de emergência em campo comparadas com as 

sementes pequenas. H. courbaril teve as maiores taxas de emergência (>20%) nos tratamentos 
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SD1, SD2 CD1 e CD2, as quais foram crescentes durante as avaliações, podendo sugerir que a 

quebra de dormência (Infusão à 70ºC) realizada pré-plantio não foi efetiva, ao ponto em que 

foram observadas novas germinações após um ano do plantio, o que indica o alto grau de 

dormência da espécie, que impede a permeabilidade da água em seu tegumento (Barbosa et al., 

2000).  

 Resultados apresentados por Leite (2017), sem quebra de dormência, atingiram em 

torno de 50% de emergência para H. courbaril. Já para a espécie A. colubrina apresentou o 

segundo melhor resultado de emergência após 12 meses, porém, Miranda et al. (2020) 

apresentam resultados de diferentes autores superiores para A. colubrina, que variaram de 20 a 

39% de estabelecimento em campo após um ano, destacando que os mesmos não consideram 

áreas declivosas, as quais podem contribuir para uma menor taxa de emergência como já 

evidenciado neste estudo. 

O melhor desempenho de sementes grandes corrobora com o resultados de outros 

estudos (Ferreira et al., 2009; Leite, 2017; Meli et al. 2018). De acordo com Burton & Bazzaz 

(1991), as sementes grandes possuem maior vantagem em relação às sementes pequenas, uma 

vez que podem germinar em maiores variações de temperatura, as mesmas portam maior 

relação de superfície, embebem água mais rapidamente, obtendo melhor emergência de 

plântulas e crescimento em relação às sementes pequenas (< 0,5 g), que além de apresentarem 

baixa emergência de plântulas, sofrem com maior predação (Doust et al., 2006; Ferreira et al., 

2009). Sementes grandes possuem maiores reservas de nutrientes e estoque de energia, com 

maior capacidade de desenvolvimento radicular auxiliando na sobrevivência durante períodos 

de estresse hídrico como estiagens (Tripathi & Khan, 1990; Beckage & Clark, 2003; 

Willoughby et al., 2004). A espécie P. dubium no teste realizado em laboratório não germinou 

(Tabela 2), já nas avaliações do experimento foram observadas emergências em campo 

variando de 6,4 a 14,8 % (Tabela 3), porém com resultado menor do que o obtidos por 

Meneghello (2004), que observou taxas de 38,7 % utilizando protetores físicos que favoreceram 

o estabelecimento das plantas.  

A espécie E. contortisiliquum apresentou taxas de emergência variando de 5 a 12% nos 

diferentes tratamentos ao final de 1 ano, resultado semelhante encontrado por Almeida (2004), 

11,71% de estabelecimento após 1 ano. Já Meneghello (2004) obteve resultados superiores com 

taxa de emergência de 37% aos 210 dias após a semeadura, assim como Meli et al. (2017) com 

diferentes densidades, quando E. contortisiliquum obteve de 25 a 36% de emergência. 
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Tabela 4. Porcentagem de estabelecimento das espécies testadas em diferentes densidades (D1 

e D2), avaliadas em preparo de solo com (C) e sem (S) terraço. Sendo M a média. Letras grandes 

(A) são contrastes dentro de preparo e letras pequenas são dentro da densidade. 
 

Espécie T S (D1) S (D2) M C (D1) C (D2) M 

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 

Dez 29,0 Aa 19,5 Aa 24,2 27,0 Aa 20,0 Aa 23,5 

Fev 24,0 Aa 17,0 Ba 20,5 25,0 Aa 12,0 Aa 18,5 

Mai 21,0 Aa 14,0 Aa 17,5 19,0 Aa 12,5 Aa 15,7 

Ago 15,0 Aa 8,0 Aa 11,5 16,0 Aa 11,5 Aa 13,7 

Nov 25,0 Aa 14,0 Aa 19,5 15,0 Aa 13,5 Aa 14,2 

M 22,8 14,5 18,6 20,4 13,9 17,1 

 T S (D1) S (D2) M C (D1) C (D2) M 

Hymenaea courbaril L. 

Dez 28,3 Aa 16,1 Aa 22,2 13,3 Aa 7,2 Aa 23,5 

Fev 33,3 Aa 20,1 Aa 26,7 18,3 Aa 18,5 Aa 18,5 

Mai 53,3 Aa 35,4 Aa 44,4 31,6 Aa 23,3 Aa 15,7 

Ago 30,0 Aa 33,8 Aa 31,9 20,0 Aa 22,5 Aa 13,7 

Nov 46,6 Aa 33,0 Bb 39,8 33,3 Aa 16,9 Aa 14,2 

M 38,3 27,7 33,0 23,3 17,7 17,1 

 T S (D1) S (D2) M C (D1) C (D2) M 

Centrolobium tomentosum G.ex Benth 

Dez 33,3 Aa 44,0 Ab 38,9 16,6 Aa 2,7 Aa 9,7 

Fev 8,3 Aa 25,0 Ab 16,6 8,3 Aa 5,5 Aa 6,9 

Mai 16,6 Aa 16,6 Aa 16,6 16,6 Aa 2,7 Aa 9,7 

Ago 8,3 Aa 11,1 Aa 9,7 25,0 Aa 11,1 Aa 18,0 

Nov 8,3 Aa 22,2 Aa 15,2 8,3 Aa 5,5 Aa 6,9 

M 15,0 23,8 19,4 15,0 5,5 10,2 

 T S (D1) S (D2) M C (D1) C (D2) M 

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. 

Dez 15,0 Aa 11,5 Aa 13,2 7,0 Aa 12,0 Aa 9,5 

Fev 20,0 Aa 6,5 Ba 13,2 9,0 Aa 6,5 Aa 7,7 

Mai 13,0 Aa 9,0 Aa 11,0 6,0 Aa 8,0 Aa 7,0 

Ago 13,0 Aa 7,5 Aa 10,2 5,0 Aa 6,5 Aa 5,7 

Nov 13,0 Aa 7,5 Aa 10,2 5,0 Aa 6,5 Aa 5,7 

M 14,8 8,4 11,6 6,4 7,9 7,1 

 T S (D1) S (D2) M C (D1) C (D2) M 

Bixa orellana L. 

Dez 10,3 Aa 5,7 Aa 8,0 4,2 Aa 3,0 Aa 3,6 

Fev 3,6 Aa 1,8 Aa 2,7 0,6 Aa 0,6 Aa 0,6 

Mai 2,4 Aa 2,4 Aa 2,4 0,0 Aa 0,9 Aa 0,4 

Ago 0,0 Aa 1,2 Aa 0,6 0,0 Aa 0,9 Aa 0,4 

Nov 4,2 Aa 1,5 Aa 2,8 0,0 Aa 1,2 Aa 0,6 

M 4,1 2,5 3,3 0,9 1,3 1,1 

 T S (D1) S (D2) M C (D1) C (D2) M 

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) 

Morong 

Dez 27,3 Aa 18,2 Aa 22,8 15,4 Aa 12,8 Aa 14,1 

Fev 15,4 Aa 9,1 Aa 12,3 5,9 Aa 4,2 Aa 5,1 

Mai 7,1 Aa 4,8 Aa 6,0 2,3 Aa 3,6 Aa 3,0 

Ago 5,9 Aa 3,6 Aa 4,8 1,1 Aa 4,8 Aa 3,0 

Nov 4,7 Aa 5,4 Aa 5,1 1,1 Aa 4,8 Aa 3,0 

 M 12,1 8,2 10,2 5,2 6,1 5,6 
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Espécie T S (D1) S (D2) M C (D1) C (D2) M 

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr 

Dez 0,0 Aa 0,0 Aa 0,0 0,0 Aa 0,0 Aa 0,0 

Fev 5,0 Aa 1,5 Aa 3,2 0,0 Aa 0,5 Aa 0,2 

Mai 4,0 Aa 0,5 Aa 2,2 0,0 Aa 1,0 Aa 0,5 

Ago 0,0 Aa 0,0 Aa 0,0 0,0 Aa 1,5 Aa 0,7 

Nov 4,0 Aa 0,0 Aa 2,0 0,0 Aa 1,5 Aa 0,7 

 M 2,6 0,4 1,5 0,0 0,9 0,4 

 

B. orellana e A. leiocarpa apresentaram as menores taxas de emergência em campo 

(<5%), podendo este resultado estar relacionado com o tamanho pequeno das sementes. Outros 

estudos com semeadura direta apresentaram resultados insatisfatórios no uso de sementes 

pequenas (Ceccon et al., 2016; Meli et al., 2017), uma vez que as mesmas podem sofrer mais 

facilmente com erosão e a lavagem superficial comparado às espécies com sementes grandes 

(Correia et al. 2021). As sementes pequenas e achatadas, por sua vez, podem germinar bem 

quando são enterradas levemente, mas perdem total capacidade de romper camadas de solo 

quando são muito enterradas, enquanto sementes grandes e esféricas suportam ser enterradas 

até 5 cm (Daws et al., 2008; Guedes et al., 2010; Alves et al., 2014). Ainda em relação ao 

tamanho das sementes, Aguirre et al. (2015) obtiveram maior estabelecimento de sementes 

pequenas, assim como sementes pequenas apresentaram maior potencial de crescimento em 

áreas sem competição com gramíneas (Pereira, 2013).  

Essas espécies que possuem sementes pequenas, podem ser melhor aproveitadas, uma 

vez que possuem a vantagem de produzirem grandes quantidades de sementes (Obeso et al. 

2011). As espécies C. anthisyphilitica, D. nigra e G. ulmifolia não tiveram plantas observadas 

nas avaliações em campo, porém a germinação dessas espécies no teste realizado em laboratório 

foram de 44% (G. ulmifolia) e 26 % (D. nigra), já para C. anthisyphilitica 0% de germinação, 

indicando que as sementes não estavam viáveis. Para G. ulmifolia ocorreu o mesmo resultado 

em campo para outros autores (Leite, 2017; Radel, 2013). C. anthisyphilitica apresentou baixa 

taxa de plantas observadas nos resultados apresentados por Leite (2017) e Carvalheira (2007).  

Os níveis baixos de rendimento dessas espécies podem estar associados ao manejo das 

sementes. Ceccon et al. (2016) destacam que é importante considerar a forma como se deu a 

coleta e o beneficiamento das sementes, bem como os procedimentos adotados no 

armazenamento e superação de dormência podem reduzir a emergência em campo (Correia et 

al. 2021).  

As sementes que são submetidas à quebra de dormência podem ter bons resultados 

quando combinadas com plantio no início das chuvas, porém ficam vulneráveis devido à 
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dessecação causada por veranicos, a predação de animais (Vieira et al., 2008), e quando 

manejadas de forma incorreta podem afetar negativamente a germinação em campo, visto que 

resultados obtidos por Correia et al. 2021 mostraram que as sementes que foram extraídas dos 

frutos e superada a dormência, reduziram a emergência e o estabelecimento em campo, 

ocorrendo de forma diferentes para as sementes que emergiram e se estabeleceram melhor sem 

o procedimento da quebra de dormência. Sendo assim, essas e outras espécies podem ser 

testadas novamente, considerando o manejo das sementes adequado voltado para o melhor 

estabelecimento das plantas. Pesquisas recentes têm indicado que não só o tamanho mas o 

formato das sementes também pode influenciar o desempenho no campo, no qual sementes 

redondas seriam menos afetadas pelo enterramento do que sementes planas (Silva e Vieira, 

2017), o que nos permite indicar que as sementes que toleram secagem e armazenamento por 

longo prazo são as mais viáveis para semeadura direta (Kettle et al. 2011).  

Diante do exposto, entende-se que são diversos fatores que influenciam o sucesso do 

estabelecimento das espécies semeadas em campo, sendo neste estudo o que pode ter 

contribuído para o baixo rendimento de algumas espécies, a baixa qualidade dos lotes de 

sementes, o que não desqualifica a serem testadas novamente em estudos futuros. No entanto, 

a semeadura direta se mostrou promissora para uso em áreas declivosas, com melhores 

resultados de taxa de emergência para preparo do solo sem terraceamento (S) e maior taxa de 

emergência na semeadura com densidade (D1) de sementes.  

 

4. CONCLUSÃO 

 

 

Com base nos resultados encontrados podemos concluir que: 

 

 A semeadura direta de espécies nativas pode ser utilizada em áreas declivosas, sendo 

recomendado preparo do solo sem terraceamento.  

 

 A maior densidade de sementes utilizada no tratamento D2, resultou em menor taxa de 

emergência no período de um ano comparada à menor densidade D1, que obteve 

melhores resultados no mesmo período, sugerindo que altas densidades de sementes 

podem favorecer um menor desempenho em campo. 
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 Os períodos de estiagem longos (>15 dias) que ocorreram nos primeiros meses podem 

ter contribuído para a mortalidade das plântulas recém-germinadas. 

 

 As espécies que possuem sementes de maior massa obtiveram as maiores taxas de 

emergência em campo.  
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