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INTRODUÇÃO GERAL 

No processo de evolução da restauração suas esferas de atuação foram além do caráter 

ecológico e se ampliaram para o político, social e econômico (Aronson et al. 2011; Urzedo 

2016; Reyes-García et al. 2019). Para o país, esse avanço científico tem reflexo significativo na 

prática, no estabelecimento de conceitos e conservação da biodiversidade (Scarano et al. 2018; 

Joly et al. 2019; Pires e Farjalla 2020). Porém, apesar de alguns conceitos bem estabelecidos, 

ainda se busca o avanço tecnológico e o preenchimento de lacunas do conhecimento dentro da 

disciplina de ecologia da restauração. O emprego da restauração em larga escala, abrangendo 

todas as áreas de atuação, é um dos grandes desafios, visto que há metas globais a serem 

cumpridas a partir do ano de 2021, com o início da década da restauração (UNEP/FAO, 2020).  

De modo geral, os altos custos para implantação e manutenção são um dos principais 

gargalos que envolvem a restauração, quando se trata das técnicas utilizadas (Calmon et al. 

2011; Brancalion et al. 2016). Alternativas ao plantio convencional de mudas de espécies 

arbóreas em área total são de grande interesse, uma vez que o elevado custo financeiro dos 

projetos de restauração durante suas etapas (de produção da muda à implantação), desperta o 

interesse em técnicas alternativas mais econômicas que sejam eficientes (Palma e Laurance 

2015).  

O Cerrado compreende a maior e mais ameaçada savana tropical do mundo, 

originalmente ocupava cerca de 22% do território nacional brasileiro, mas atualmente restam 

apenas 52% de vegetação nativa, principalmente devido a conversão desta por práticas agrícolas 

extensivas e formação de pastagens cultivadas com gramíneas exóticas africanas (MMA 2011; 

Projeto MapBiomas 2019; Dutra e Silva e Barbosa 2020). A previsão de cenários futuros com 

relação a conservação do bioma mostra que até 2050, 80% do Cerrado pode ser convertido em 

áreas agrícolas (Strassburg et al., 2017). Cenário este que pode ser evitado com o alinhamento 

de esforços para a conservação, restauração, e produção agrícola e pecuária sustentável. No 
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cenário atual, em que há necessidade de aumento na produção de alimentos para atender 

demandas internas e externas, as práticas agropecuárias poderiam ser aprimoradas, 

intensificando com planejamento a produção em áreas que já estão em uso (que já foram 

convertidas), evitando assim o avanço destas práticas sobre novas áreas como as de 

remanescentes de vegetação nativa (Strassburg et al., 2017). Porém, o histórico de introdução 

de espécies exóticas para plantio de pastos não nativos traz um desafio imenso quando deseja-

se restaurar o Cerrado, uma vez que as áreas a serem restauradas podem estar invadidas por 

estas plantas. A biomassa da vegetação de gramíneas acima do solo em áreas invadidas por 

gramíneas exóticas no Cerrado pode superar a de áreas não invadidas, afetando negativamente 

a sobrevivência de mudas de espécies arbóreas, devido a competição por luz acima do solo, e 

abaixo do solo por água e nutrientes (Hoffman e Haridasan 2008; Pereira, Laura e Souza 2013). 

Assim, a invasão de gramíneas exóticas sobre áreas de Cerrado podem ter efeitos substanciais 

na dinâmica da comunidade arbórea, com prováveis consequências para a estrutura e função do 

ecossistema (Rizzardi et al. 2001; Hoffman e Haridasan 2008; Damasceno et al. 2018), sendo, 

portanto, difícil a posterior exclusão destas gramíneas exóticas sabendo que seu controle é uma 

estratégia para o possível sucesso dos projetos de restauração (Pereira, Laura e Souza 2013).  

Em meio a tantos desafios para restauração do Cerrado, que compreende diferentes 

fisionomias, com demandas distintas, nos deparamos ainda com lacunas do conhecimento, 

havendo menos informações sobre restauração ecológica no Cerrado (16% dos estudos sobre 

restauração ecológica no Brasil) do que sobre biomas florestais, como a Mata Atlântica (56% 

dos estudos sobre restauração ecológica no Brasil) e Amazônia (22% dos estudos sobre 

restauração ecológica no Brasil) (Guerra et al., 2020). Essa carência de informações sobre 

restauração no Cerrado demonstra a necessidade de estudos experimentais para embasarem o 

aperfeiçoamento de técnicas para recuperação da vegetação nativa em larga escala, o que é de 

grande interesse tanto do ponto de vista ecológico quanto econômico (Calmon et al. 2011). 
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Caracterizado por um mosaico de fitofisionomias campestres, savânicas e florestais, a 

complexidade de restaurar a vegetação de Cerrado é desafiadora. Nesse sentido, a restauração 

por semeadura direta  pode unir economia de recursos financeiros (menor custo); geração de 

renda para comunidades locais (oportunidades de trabalho e renda com incentivos a formações 

de redes de coletores sementes com populações rurais e comunidades tradicionais) e aumento 

da biodiversidade (recuperar a vegetação nativa com mais formas de vida) (Sampaio et al. 2015; 

Sampaio et al. 2019; Rocha et al. 2020). Em comparação ao convencional plantio de mudas, a 

semeadura pode resultar em recuperação tanto de fisionomias florestais quanto campestres, a 

depender do tipo de vegetação nativa que cobria originalmente a área em restauração. Também 

pode ser realizada com o uso de diferentes combinações de espécies de leguminosas como os 

adubos verdes. Ao sombrear o estrato rasteiro, estas espécies podem competir com as gramíneas 

exóticas que podem ser eliminadas do sistema sob restauração. Entretanto, espécies do estrato 

rasteiro nativo também podem ser sensíveis a esse sombreamento, portanto os melhores 

arranjos e combinando o uso de adubos verdes considerados espécies facilitadoras e seu 

espaçamento de plantio precisam ser cautelosamente avaliados (Pietro-Souza e Silva 2014; 

Cava et al. 2016; Freitag et al. 2018, Reis et al. 2019; Gondim et al. 2020). Portanto, o uso 

desses adubos verdes para fins de restauração de formações florestais do Cerrado deve ser 

investigado, uma vez que podem auxiliar na eliminação das gramíneas invasoras. Desse modo, 

como as limitações da regeneração natural ou o sucesso do estabelecimento das sementes 

introduzidas podem ser afetadas por filtros (bióticos (ex: competição com gramíneas exóticas 

invasoras, herbívoros) e abióticos (ex: escassez hídrica, fogo) Nuttle 2007), seus efeitos sobre 

o desempenho da técnica de restauração também devem ser investigados para que as técnicas 

possam ser aprimoradas.  

 

 



11 

    

 

OBJETIVOS  

Objetivo Geral 

 Avaliar o recrutamento de espécies nativas arbóreas do Cerrado introduzidas por meio 

da semeadura direta em combinações com espécies de adubos verdes exóticas e nativas 

(Fabaceae) e da espécie arbustiva nativa Lepidaploa aurea (Mart. ex DC.) H.Rob (Asteraceae). 

Objetivos Específicos 

Considerando os possíveis efeitos de espécies de adubos verdes na semeadura direta, 

pretendemos responder as seguintes perguntas: 

(i) O uso combinado de distintos adubos verdes  de diferentes formas de crescimento aumentam 

o recrutamento e estabelecimento das espécies arbóreas nativas via semeadura direta? Caso sim, 

qual melhor combinação dessas espécies?  

(ii) Qual das combinações testadas neste experimento pode aumentar o recobrimento do solo 

pelas espécies nativas via semeadura direta? 

(iii) Diferentes combinações de espécies de adubos verdes influenciam de maneira distinta a 

cobertura de gramíneas exóticas invasoras, influenciando, consequentemente, de maneira 

distinta o estabelecimento e desenvolvimento de espécies arbóreas semeadas? 

Para respondermos as respectivas perguntas verificamos: 

1. Abundância , riqueza e cobertura de espécies arbóreas nativas a fim de verificar se as espécies 

de adubos verdes influenciaram o estabelecimento dessas espécies; 

2. O tratamento que teve maior cobertura do solo por espécies nativas e o menor cobertura por 

gramíneas exóticas e solo exposto; 
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RECRUTAMENTO DE ESPÉCIES NATIVAS VIA SEMEADURA DIRETA NO 

CERRADO 

RESUMO: A semeadura de espécies de  adubos verdes junto a espécies arbóreas nativas têm 

sido recomendada para iniciativas de restauração em detrimento do convencional plantio de 

mudas gerando, portanto, demanda por sementes destas espécies. Apesar desta recomendação 

para restauração, a combinação de espécies em um arranjo ideal pode variar de acordo com as 

características do ambiente a ser restaurado e da meta que se pretende atingir via semeadura 

direta. Havendo êxito, estas espécies prestarão importante papel na facilitação da restauração, 

principalmente no sentido remover espécies invasoras no sistema, como o caso de gramíneas 

exóticas invasoras do Cerrado, reduzindo a competição por luz das espécies nativas 

introduzidas via semeadura e consequentemente permitindo o recrutamento e desenvolvimento 

de espécies nativas. Todavia, como a restauração pode seguir trajetórias diversas do esperado, 

o restaurador precisará estar atento e pronto para intervir caso o sistema retroceda ao estado de 

degradação, justificando estudos experimentais que subsidiem predições. Assim, nosso objetivo 

neste estudo foi verificar em campo qual a melhor combinação de sementes de espécies de 

adubos verdes consideradas facilitadoras, a serem semeadas consorciadas com espécies nativas 

afim de se obter maior diversidade e recobrimento na superação dos filtros ecológicos, e.g., 

competição com gramíneas exóticas. Testamos experimentalmente quatro combinações de 

sementes de espécies nativas com as espécies possivelmente facilitadoras nos seguintes 

tratamentos: (1) somente sementes de espécies nativas arbóreas – N, (2) sementes de adubo 

verde: feijão guandu (Cajanus cajan (L.) Huth) + nativas - GN, (3) sementes de nativas + 

arbusto nativo: Lepidaploa aurea - NL, (4) sementes de feijão guandu + L. aurea + nativas 

GLN, (5) adubos verdes herbáceos exóticos (Crotalaria sp. + Canavalia ensiformes) + 

sementes de feijão guandu + nativas – HGN e (6) controle: sem semeadura, somente 

acompanhamento da regeneração vou natural – C. As espécies de adubos verdes da família de 
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leguminosas utilizados nas combinações foram: Feijão guandú (Cajanus cajan), Crotalaria sp. 

e Feijão de porco (Canavalia ensiformis) e uma espécie arbustiva nativa, o Amargoso 

(Lepidaploa aurea), uma Asteraceae. Fizemos a avaliação da dinâmica temporal da diversidade 

de espécies nativas e do recobrimento de solo por 18 meses. Nossos resultados mostraram que 

as combinações não demonstraram ter efeito sobre a riqueza de nativas e não influenciaram a 

abundância das diferentes espécies nativas semeadas sob diferentes combinações com adubos 

verdes. Nossos resultados também destacaram a necessidade de utilização de sementes de maior 

massa como critério de escolha das espécies. Concluindo, nas condições estudadas, nossos 

dados apontam que o uso de adubos verdes não facilitou no aumento da diversidade de arbóreas 

nativas semeadas, podendo seu uso ser dispensável quando o objetivo for este. Porém, o uso 

dos das espécies de plantas de adubação verde arbustivos e herbáceos em conjunto melhoraram 

a cobertura do solo inicialmente, quando sem efeitos de filtros ambientais, o que pode ser um 

benefício inicial a ser considerado pelos gestores de projetos de restauração ecológica a ser 

avaliado quanto à decisão de investir ou não neste insumo.  

Palavras-Chave: Cerrado, Consórcios de plantas, Espécies Nativas, Filtros ambientais, 

Grupos Funcionais, Plantas Facilitadoras, Restauração Ecológica, Sementes  
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RECRUITMENT OF NATIVE SPECIES BY DIRECT SEEDING IN THE CERRADO 

ABSTRACT: The sowing of green manure plants has been recommended for restoration 

initiatives at the expense of conventional planting of seedlings, thus generating demand for 

seeds of these species. Despite this recommendation for restoration, the combination of species 

in an ideal arrangement may vary according to the characteristics of the environment to be 

restored and the goal to be achieved via direct seeding. If successful, these species will play an 

important role in facilitating restoration, mainly in the sense of removing invasive species from 

the system, such as the case of invasive exotic grasses from the Cerrado, reducing competition 

for light from native species introduced via seeding and consequently allowing recruitment and 

development of native species. However, as restoration may follow different trajectories than 

expected, the restorer will need to be alert and ready to intervene if the system falls back into a 

state of degradation, justifying experimental studies that support predictions. Hence, our 

objective in this study was to verify in the field, which is the best combination of seeds of 

facilitating species, considered green fertilizers, to be sown intercropped with native species in 

order to obtain greater diversity and coverage in overcoming ecological filters, e.g., competition 

with exotic grasses. We experimentally tested four combinations of seeds from native species 

with possibly facilitating species in the following treatments: 1) only native tree seeds – N, (2) 

seeds of green manure: pigeon pea (Cajanus cajan (L.) Huth) + native - GN, (3) seeds of native 

+ native shrub: Lepidaploa aurea - NL, (4) pigeon pea seeds + L. aurea + native GLN, (5) 

exotic herbaceous green manures (Crotalaria sp. + Canavalia ensiformes) + pigeon pea seeds 

+ native - HGN and (6) control: no sowing, only monitoring of natural regeneration - C that 

were established every 10 meters. The species of green manures of the legume family used in 

the combinations were: Pigeon pea (Cajanus cajan), Crotalaria sp. and Pig bean (Canavalia 

ensiformis) and a native shrub species, Amargoso (Lepidaploa aurea), an Asteraceae. We 

evaluated the temporal dynamics of native diversity and soil cover for 18 months. Our results 
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showed that the combinations had no effect on native richness and did not influence the 

abundance of different native species sown under different combinations with green manure. 

Our results also highlighted the need to use seeds with greater mass as a criterion for choosing 

the species. In conclusion, under the conditions studied, our data indicate that the use of green 

manures did not facilitate the increase in the diversity of sown native trees, and its use may be 

unnecessary when this is the objective. However, the use of shrub and herbaceous green manure 

plant species together improved soil cover initially, when without the effects of environmental 

filters, which may be an initial benefit to be considered by ecological restoration project 

managers to be assessed as to the decision to invest or not in this input. 

Key-words: Ecological restoration, Environmental Filters, Functional groups, Nurse 

plants, Native Species, Polycultures, Savanna, Seeds 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



20 

    

1.INTRODUÇÃO 

Vista como uma alternativa dentre as diversas técnicas de restauração, a semeadura 

direta é considerada menos onerosa que o plantio de mudas pelo uso direto de sementes (Palma 

e Laurance 2015; Grossnickle e Ivetić 2017). O objetivo dessa técnica é colocar as sementes 

diretamente no solo para que germinem e se estabeleçam nas condições ambientais do local em 

que foram semeadas, independente do processo de aclimatação, como é feito com mudas 

produzidas em viveiros (Sampaio et al., 2015). A versatilidade de implantação é poder ser feita 

de diferentes formas como: manualmente, a lanço, em linhas, em covas, ou ser implantada de 

forma mecanizada (Sampaio et al. 2015; Guarino et al. 2017). 

Uma maneira de garantir maior recrutamento é implantar a semeadura direta na forma 

“muvuca”, que consiste em semear várias sementes de espécies arbóreas nativas de forma 

conjunta e misturada com a adição de sementes de adubos verdes, que são espécies de plantas 

leguminosas de rápido crescimento que promovem melhoramento físico, químico e biológico 

do solo, acrescido de algum substrato como terra ou areia, por exemplo (Pietro-Souza e Silva 

2014). O objetivo principal dessa prática é utilizar elevado número de espécies como uma 

maneira de cobrirem o solo mais rapidamente, assim, essa cobertura cria condições como a 

redução da temperatura do solo através do sombreamento, facilitando o estabelecimento das 

espécies arbóreas nativas ao emergirem do solo (Padilla e Pugnaire 2006). Espécies arbóreas 

nativas semeadas que apresentam crescimento lento podem ser beneficiadas pelos efeitos 

prévios ou concomitantes promovidos por adubos verdes de hábitos de crescimento arbustivos 

e herbáceos como facilitadores (Padilla e Pugnaire 2006). Assim, esse efeito pode resultar 

positivamente no recrutamento e desenvolvimento de indivíduos nativos ali introduzidos por 

amenizarem condições adversas devido à melhoria nas condições microclimáticas (Gómez et 

al. 2004; Padilla e Pugnaire 2006).  
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Para a muvuca, espécies de adubos verdes geralmente são utilizadas. Estas são espécies 

de leguminosas (Fabaceae) que também conferem melhoramento na qualidade física e química 

do solo devido à fixação biológica de nitrogênio e incremento na deposição de matéria orgânica 

(Beltrame e Rodrigues, 2008), além de outras contribuições como aumento da população da 

fauna edáfica e um rápido recobrimento do solo (Alvarenga et al., 1995). Os exemplos de 

adubos verdes mais utilizados de rápido crescimento são as leguminosas: Cajanus cajan (L.) 

Huth (feijão guandú), Crotalaria L. sp. e Canavalia ensiformis (L.) DC (feijão de porco) (Reis 

et al. 2019; Gondim et al. 2020). Além dos adubos verdes, outras espécies arbustivas nativas 

lenhosas também têm sido indicadas para o uso como facilitadoras e no controle de gramíneas 

exóticas, por exemplo Asteráceas como Lepidaploa aurea (Mart. ex DC.) H.Rob., (Lopes et al. 

2018; Coutinho et al. 2019) que tem tido um bom desempenho em estudos de restauração sendo 

utilizada na técnica de semeadura direta (Pellizaro et al. 2017). No entanto, mesmo com 

combinações na semeadura de adubos verdes e espécies arbóreas nativas, os filtros ecológicos 

são comumente um desafio para restauração ecológica (Pietro-Souza e Silva 2014; Reis et al. 

2019).  

Filtros bióticos como gramíneas exóticas competidoras, que crescem rapidamente em 

detrimento do crescimento lento das espécies arbóreas nativas (Nuttle 2007; Cadotte e Tucker 

2017) são uns dos principais entraves para restauração do Cerrado.  Desse modo, a utilização 

dos adubos verdes como estratégia para amenizar esse filtro e facilitar o estabelecimento de 

espécies arbóreas nativas através da semeadura pode se tornar uma alternativa viável para 

recuperação de fisionomias florestais neste bioma. Do ponto de vista econômico, pela redução 

de custos de manutenção em virtude do sombreamento, e ecológico, por recobrir rapidamente 

o solo com grande produção de biomassa e formar uma barreira física controlando as gramíneas 

exóticas invasoras e sendo, em alguns casos, possível dispensar o uso de herbicida (Aronson et 

al. 2011; Isernhagen e Guerin 2011, Salazar et al. 2012; Durigan et al. 2013; Silva et al. 2015, 
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Weidlich et al. 2019a). Assim, é importante testar combinações com espécies de adubos verdes 

afim de aumentar o sucesso de estabelecimento de espécies arbóreas nativas reintroduzidas via 

semeadura direta. Portanto, o uso de adubos verdes como estratégia pode amenizar condições 

adversas, por diminuir a temperatura na região de estabelecimento e diminuir o estresse hídrico 

conservando a umidade do solo (Wade e Sanchez, 1983) e por sombrear as gramíneas 

competidoras e serem mais herbivoradas que as nativas (Reis et al. 2019). 

Para o avanço do conhecimento quanto à técnica da semeadura direta, em crescente 

implantação, são necessárias pesquisas para avaliação do desempenho ecológico das espécies 

utilizadas, já que isso poderá impactar tanto os custos quanto a viabilidade da restauração. 

Considerando o potencial papel que adubos verdes possuem na restauração, nosso objetivo foi  

testar combinações de adubos verdes e espécies arbóreas nativas para avaliar a recuperação da 

diversidade e recobrimento de solo pelas espécies nativas. Mais especificamente, estudamos a 

dinâmica ao longo do tempo da abundância e riqueza de espécies nativas arbóreas semeadas 

com adubos verdes em áreas sob competição com de gramíneas exóticas. Testamos 

experimentalmente essas combinações para responder as questões:  (i) O uso combinado de 

distinta espécies de adubos verdes (espécies de leguminosas e asterácea) de diferentes formas 

de crescimento  (arbustos, subarbustos e herbáceas) aumentam o recrutamento e 

estabelecimento das espécies nativas via semeadura direta? Caso sim, qual melhor combinação 

dessas espécies? (ii) Qual das combinações testadas pode aumentar o recobrimento pelas 

espécies nativas via semeadura direta? (iii) Diferentes combinações de espécies de adubos 

verdes influenciam de maneira distinta a cobertura de gramíneas africanas, influenciando, 

consequentemente, de maneira distinta o estabelecimento e desenvolvimento de espécies 

arbóreas semeadas? Assim, em nossas hipóteses assumimos que: (1) a diversidade de espécies 

arbóreas nativas será maior nos tratamentos com adubos verdes; (2) o recobrimento do solo nos 

tratamentos com adubos verdes será maior tanto pelas plantas facilitadoras, esperando-se 
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melhor desempenho quando incluindo diferentes hábitos de crescimento, quanto pelas espécies 

arbóreas nativas e terá menor recobrimento por gramíneas exóticas; (3) a combinação de adubos 

verdes de hábitos de crescimento arbustivo e  herbáceo apresentará melhores resultados na 

diversidade das espécies arbóreas nativas semeadas e no recobrimento do solo. 

 

2.MATERIAL E MÉTODOS 

2.1Área de estudo  

Desenvolvemos o estudo em três áreas situadas nas Áreas de Preservação Permanente 

(APP) de duas propriedades privadas (Fazenda Isadora (n=2, sendo adiante considerada como 

área 1 e 2) e Poema (n=1, sendo a área 3)) localizadas nas coordenadas geográficas: 20º32'54"S, 

54º17'28"W e 20°39'23"S, 54º16'32"W, inseridas na Área de Proteção Ambiental (APA) dos 

Mananciais do Córrego Guariroba, situadas no município de Campo Grande, Mato Grosso do 

Sul (MS) (Figura 1). A unidade de conservação foi instituída pelo poder público através do 

decreto Nº 7.138 em 21 de março de 1995 devido à necessidade de recuperar e preservar a 

principal fonte de abastecimento de água de Campo Grande (PMCG, 2007). Sua localização 

fica a 35 quilômetros do perímetro urbano, com uma extensão de aproximadamente 360 Km² 

(36.0000 hectares) e um total de 64 propriedades rurais (Figura 1) e está inserida na sub-bacia 

do Rio Pardo e Bacia do Rio Paraná (PMCG, 2007). O clima predominante da região de acordo 

com o modelo de classificação de Köppen é do tipo Aw característico por ser quente e úmido 

com previsão de chuvas no verão. Ele ainda apresenta durabilidade de 4 a 5 meses no ano com 

o mês mais frio chegando a temperatura superior a 18ºC (PMCG, 2007; PLANURB, 2020). A 

pluviosidade anual varia de 199,8mm a 0mm (sem registro de chuva) sendo que a estação 

chuvosa se concentra entre os meses de setembro a abril e o período seco de maio a agosto 

(PLANURB, 2020). 
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As áreas de estudo foram degradadas devido a conversão em pastagem cultivada com 

gramíneas exóticas (Urochloa brizantha na Fazenda Isadora, área 1 e 2, e Urochloa humidicola 

na Fazenda Poema, área 3) para criação de gado bovino. Originalmente, tais áreas eram cobertas 

por formações florestais classificadas como Cerradão, adjacentes à área ripária de Mata de 

Galeria (MapBiomas, 2021). Quanto à regeneração, praticamente não haviam regenerantes, 

pois com o preparo da área com a remoção da gramínea exótica do local, as regenerantes 

também foram retiradas. O solo predominante nas três áreas é classificado como Neossolo 

Quartzarênico que possui como principais características: textura arenosa, solo ácido baixa 

fertilidade química e baixa capacidade de armazenar água (PMCG, 2007; PLANURB, 2020). 
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Figura 1. Mapa da localização geográfica da Área de Proteção Ambiental do Córrego 

Guariroba com os pontos indicando a localização das três áreas experimentais. 

2.2 Implantação 

Para o preparo da área foi feita a gradagem três vezes com maquinário agrícola para a 

remoção de gramínea competidora (Urochloa brizantha na fazenda Isadora, área 1 e 2 e 

Urochloa humidicola na fazenda Poema, área 3). Os sulcos da linha da semeadura foram feitos 

de maneira mecanizada com disco de arado com profundidades de aproximadamente 20 cm. A 

implantação foi realizada junto com a equipe da Associação de Recuperação, Conservação e 

Preservação da Bacia do Guariroba (ARCP) que coordenou os plantios dos projetos de 

restauração da APA. A semeadura foi feita de forma manual dia 9 de janeiro de 2019 nas duas 

áreas da fazenda Isadora e dia 11 de janeiro de 2019 na única área da fazenda Poema. Após a 
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pesagem, separação e semeadura nas linhas, as sementes foram cobertas manualmente com uma 

fina camada de terra.  

Observamos filtros ecológicos nas áreas durante o monitoramento, dividindo-os em: 

filtro biótico com alto índice de animais domésticos (área 1-Fazenda Isadora - animais criados 

na propriedade: galinhas, ovinos e bovinos que acessaram a área experimental, filtro abiótico 

de possível estresse hídrico (área 3 - Fazenda Poema) onde observamos um solo arenoso que 

pode ter gerado um déficit hídrico (apesar de não termos mensurado o déficit hídrico, foi notado 

em campo e é evidente de ser notado também na Fig. 1) e área sem efeitos desses filtros 

observados/área 2-Fazenda Isadora (que consideramos um “controle” pela ausência desses dois 

últimos filtros). Em todas as áreas houve o efeito de competição com gramíneas exóticas. 

Considerando que esses efeitos ambientais atuam diretamente no resultado final da técnica 

implantada.   

2.3 Espécies utilizadas 

Utilizamos sementes de 24 espécies arbóreas nativas do Cerrado (Tabela 1) e quatro 

espécies de adubos verdes da família Fabaceae: Feijão Guandú, Feijão de Porco, Crotalária e 

Stylosanthes (este último não foi semeado nos tratamentos, apenas nos intervalos de 1m entre 

os tratamentos na mesma linha a fim formar uma cobertura para suprimir as gramíneas 

invasoras nestes intervalos), e uma espécie de Asteraceae: Amargoso nos tratamentos (Tabela 

1). Os propágulos foram provenientes de coletas de sementes da região realizadas por 

comunidades locais (ver em: Almeida et al. 2018) e parte complementar compradas da Rede do 

Xingu, Mato Grosso, Brasil e as sementes de Amargoso (Lepidaploa aurea Mart. ex DC. 

Asteraceae), arbusto perene nativo, foram doadas pela associação de coletores de sementes 

nativas - Cerrado de Pé, Goiás.  

Tabela 1: Lista de espécies utilizadas para o experimento de semeadura na forma de muvuca, 

localizado na Área de Proteção Ambiental (APA) do Guariroba, Campo Grande, Mato Grosso 
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do Sul. Quantidade total de sementes por espécie distribuídas aleatoriamente em todo o 

experimento, sendo em um total de 660 metros lineares (10m/tratamento + 1m/intervalo entre 

eles x 5 tratamentos com nativas /linha x 4 linhas x 3 áreas experimentais). 

 

Família Nome científico 
Nome 

popular 

Hábito de 

vida 

Massa da 

Semente 

Quantidade 

de sementes 

por espécie 

Espécies nativas: 

Anacardiaceae      

 

Myracrodruon 

urundeuva M. 

Allemão 

Aroeira Arbóreo 

0,011g 

Andrade et al. 

2013 

117 

 
Anacardium 

occidentale L. 
Cajú Arbóreo 

6,7 a 8,1 g 

Almeida et al. 

2018 

8 

 

Astronium 

fraxinifolium 

Schott. 

Guaritá Arbóreo - 229 

Annonaceae      

 
Annona 

coriaceae Mart. 
Marolo Arbóreo 

0,69g 

Cândido et al. 

2010 

176 

Apocynaceae      

 

Aspidosperma 

tomentosum 

Mart. & Zucc 

Peroba do 

cerrado 
Arbóreo 

0,48g 

Cândido et al. 

2010 

117 

Arecaceae      

 

Acrocomia 

aculeata (Jacq.) 

Lodd. ex Mart. 

Bocaiuva Arbóreo 
0,83g 

Ramos et al. 2008 
20 

 

Syagrus 

oleraceae 

(Mart.) Becc. 

Gueroba Arbóreo 

3,2g 

Nascente, Peixoto 

e Santos 2000 

6 

Bignoniaceae      

 

Tabebuia aurea 

(Silva Manso) 

Benth. & 

Hook.f. ex S. 

Moore 

Ipê para-

tudo 
Arbóreo 

0,23 a 0,27g 

Oliveira, Schleder 

e Faveiro 2006. 

80 

 
Tabebuia 

roseoalba 
Ipê branco Arbóreo 

0,003 a 0,019 g 

Frigieri et al. 2016 
1420 
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Família Nome científico 
Nome 

popular 

Hábito de 

vida 

Massa da 

Semente 

Quantidade 

de sementes 

por espécie 

(Ridl.) 

Sandwith. 

Burseraceae      

 

Protium 

heptaphyllum 

(Aubl.) 

Marchand. 

Almecega Arbóreo 

0,067g 

Nobre e Quirino 

2011 

100 

Combretaceae      

 

Terminalia 

argentea Mart. 

&Zucc. 

Capitão Arbóreo 
0,017 a 0,031g 

Fava 2014 
390 

Dilleniaceae      

 
Curatella 

americana L. 
Lixeira Arbóreo 

0,0011g 

Nascimento 2016 
405 

Euphorbiaceae      

 
Mabea 

fistulifera Mart. 
Mamoninha Arbóreo 

0,03 a 0,13 g 

Frigieri et al. 2016 
42 

Fabaceae      

 

Andira 

cujabensis 

(Benth.) 

Angelim-do-

cerrado 
Arbóreo - 40 

 

Anadenanthera 

colubrina 

(Vell.) Brenan. 

Angico Arbóreo 
0,06 a 0,21g  

Frigieri et al. 2016 
10 

 
Dipteryx alata 

Voguel. 
Cumbarú Arbóreo 

0,53 a 2,25g 

(Sano et al. 2016) 
490 

 

Hymenaea 

stignocarpa 

Mart.ex Hayne. 

Jatobá do 

cerrado 
Arbóreo 

2,59 a 4,76 g 

Frigieri et al. 2016 
34 

 

Pterodon 

pubescens 

(Benth.) Benth. 

Sucupira-

branca 
Arbóreo - 990 

 

Copaifera 

langsdorffii 

Desf. 

Copaífera Arbóreo 
0,19 a 0,32 g 

Frigieri et al. 2016 
262 

Malvaceae      

 
Guazuma 

ulmifolia Lam. 
Chico magro Arbóreo 

0,002 a 0,008 g 

Frigieri et al. 2016 
166 

Rubiaceae      

 
Alibertia edulis 

(Rich.) A. Rich. 
Marmelo Arbóreo 

0,006 a 0,024 g 

Sobrinho et al. 

2017 

683 
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Família Nome científico 
Nome 

popular 

Hábito de 

vida 

Massa da 

Semente 

Quantidade 

de sementes 

por espécie 

Sapindaceae      

 

Magonia 

pubescens A.St.-

Hil. 

Tingui Arbóreo 
3,5g 

Macedo et al. 2009 
13 

Vochysiaceae   Arbóreo   

 

Qualea 

grandiflora 

Mart. 

Pau-terra Arbóreo 

0,17g Thomazini, 

Massa e Piccolo, 

1971 

495 

Urticaceae 

Cecropia 

pachystachia 

Trécul. 

Embaúba Arbóreo 
0,0006 g 

Frigieri et al. 2016 
900 

Espécies facilitadoras: 

Asteraceae 

Lepidaploa 

aurea Mart. ex 

DC. 

Amargoso Arbustivo - 234 

Fabaceae. 
Cajanus cajan 

(L.) Huth* 

Feijão 

Guandu 
Arbustivo 

0,14g 

Santos et al. 2020 
234 

 

Canavalia 

ensiformis (L.) 

DC.* 

Feijão de 

porco 
Herbáceo 

1,7g 

Lopes, 2000 
200 

 Crotalaria L. sp. Crotalária Herbáceo 

0,1g 

Lopes, Queiroz e 

Moreira 2005 

200 

 

Stylosanthes 

capitata Vogel. 

S. macrocephala 

M.B.Ferreira & 

Sousa Costa.*+ 

Estilosantes Herbáceo - 950 

*Espécies exóticas 

+Espécie não considerada nos tratamentos, semeada nos intervalos de um metro entre 

os tratamentos na mesma linha a fim formar uma cobertura para suprimir as gramíneas 

invasoras nestes intervalos 

 

2.4 Tratamentos 

Para testar a melhor combinação dos adubos verdes com as sementes nativas, testamos 

seis tratamentos a seguir e conforme apresentado no croqui (Figura 2):  

(1) somente sementes de espécies nativas arbóreas – N  

(2) sementes de adubo verde: feijão guandu (Cajanus cajan (L.) Huth) + nativas - GN 

(3) sementes de nativas + arbusto nativo: Lepidaploa aurea - NL 
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(4) sementes de feijão guandu + L. aurea + nativas GLN  

(5) espécies de adubos verdes herbáceos exóticos (Crotalaria sp. + Canavalia ensiformes) + 

sementes de feijão guandu + nativas – HGN  

(6) controle: sem semeadura, somente acompanhamento da regeneração natural– C que foram 

estabelecidos a cada 10 metros 

 O cálculo da quantidade de sementes foi feito de acordo com a disponibilidade de 

sementes cuja quantidade de quilos de sementes por espécie por hectare foi previamente 

calculada para as espécies da APA do Guariroba conforme Colado et al. (2021). Dividimos em 

seis tratamentos sempre usando a mesma proporção linear daquele mix de sementes 

previamente calculado (161g/10 m) (ver detalhes na Tabela 1). Estes seis tratamentos foram 

alocados em linhas, ou seja: 4 repetições x 10m por tratamento = 40 m; 40 m de tratamento x 3 

áreas = 120 metros por tratamento; 6 tratamentos x 120 m= 720 m ao todo de experimento 

(Figura 2). Os tratamentos em cada linha têm 10 metros lineares e entre eles foram semeados 

os adubos-verdes Stylosanthes macrocephala M.B. Ferreira & Sousa Costa e Stylosanthes 

capitata Vogel. por um intervalo de um metro linear para recobrimento da linha e para evitar a 

infestação de gramíneas exóticas invasoras entre os tratamentos. 
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Figura 2. Croqui do experimento instalado na APA do Guariroba. Proporção linear do mix de 

sementes utilizadas (161g/10 metros lineares):  (1) somente sementes nativas arbóreas – N, (2) 

sementes de adubo verde: feijão guandu (Cajanus cajan (L.) Huth) + nativas - GN, (3) sementes 

de de espécies nativas arbóreas + arbusto nativo: Lepidaploa aurea - NL, (4) sementes de feijão 

guandu + L. aurea + nativas GLN, (5) espécies de adubos verdes herbáceos exóticos 

(Crotalaria sp. + Canavalia ensiformes) + sementes de feijão guandu + nativas – HGN e (6) 

controle: sem semeadura, somente acompanhamento da regeneração natural– C que foram 

estabelecidos a cada 10 metros. Para tentar inibir o desenvolvimento das gramíneas exóticas 

presentes nas áreas de estudo, sementes de Stylosanthes macrocephala M.B. Ferreira & Sousa 

Costa e Stylosanthes capitata Vogel foram semeadas nas linhas em intervalos de 1 metro entre 

os tratamentos.  

2.5 Monitoramento em campo  

As avaliações dos tratamentos foram realizadas em 3, 6, 9, 12, 15 e 18 meses após a 

implantação do experimento. Calculamos a riqueza e abundância das espécies arbóreas nativas 
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semeadas; a porcentagem de recobrimento do solo pelas espécies nativas arbóreas semeadas, 

cobertura de gramíneas exóticas, de adubos verdes (incluindo Lepidaploa aurea), e 

regenerantes que cresceram nas linhas dos tratamentos. No que diz respeito a abundância (n° 

de indivíduos), contabilizamos a quantidade de indivíduos emergidos em cada amostra linear 

(número de indivíduos em 10-m lineares) e quantidade de indivíduos emergidos em cada 

tratamento, considerando as três áreas de estudo (número de indivíduos em 120-m; soma de 12 

repetições de 10-m lineares). Em relação a riqueza das espécies arbóreas nativas (número de 

espécies), contabilizamos o número de espécies em cada amostra linear (número de espécies 

em 10-m lineares) e o número de espécies em cada tratamento (número de espécies em 120-m; 

soma de 12 repetições de 10-m lineares).  

Assim, como variáveis resposta, avaliamos a diversidade de nativas quanto à 

abundância contabilizando a quantidade de indivíduos emergidos em cada amostra linear e 

tratamento e, para a riqueza, o número de espécies de cada amostra linear e tratamento. Para 

riqueza e abundância nos tratamentos em que houve semeadura de nativas arbóreas, não 

contabilizamos as espécies regenerantes, contabilizamos as regenerantes apenas no tratamento 

controle. 

A variável resposta cobertura do solo, a fim de avaliar o recobrimento de solo, foi 

observada em cada uma das linhas de repetições dos tratamentos, com base no Protocolo de 

Monitoramento da Recomposição da Vegetação Nativa (Sousa e Vieira 2017). Utilizamos uma 

fita métrica de 10 metros para demarcar 10 pontos a cada 1 metro e uma vara graduada de até 

1,5 metros que foi colocada a cada ponto, fizemos o procedimento em cada tratamento. Através 

dessa avaliação, verificamos o tipo da vegetação que toca na vara graduada e a que se encontra 

ao entorno de cada ponto ao longo dos pontos demarcados. As categorias de classificação 

utilizadas foram: Sem vegetação (1), Nativa (2), Regenerante (3), Adubo Verde (4) e Gramínea 

Exótica (5) ( Sampaio et al. 2015; Pellizzaro et al. 2017; Sousa e Vieira 2017). 
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No monitoramento de nove meses acrescentamos a avaliação de mais 4 linhas de 10 metros 

cada nas 3 áreas onde o experimento foi implantado seguindo, portanto, o mesmo desenho 

amostral inicial, porém, abrangendo o entorno do experimento com acréscimo de linhas onde 

houve semeadura de maior número de espécies de adubos verdes, uma vez que eles incluíram 

também adubos verdes herbáceos no mix (no croqui, HGN – Figura 2). Ou seja, ampliamos a 

avaliação do efeito de outras espécies de adubos verdes sobre as espécies arbóreas nativas para 

área de semeadura realizada pela empresa de restauração responsável. Este entorno foi semeado 

no mesmo período em que o experimento foi implantado (~jan. 2019), portanto, não havia 

diferença de tempo desde a semeadura, a única diferença entre o HGN e os demais tratamentos 

é que este não teve as mensurações anteriores a 9 meses (as de 3 e 6 meses). Vale ressaltar que 

a base de cálculo da quantidade de sementes nativas utilizadas nesta semeadura do entorno foi 

a mesma do experimento e foram semeadas exatamente nas mesmas datas de implantação, a 

diferença foi apenas do uso de, além de C. cajan, o acréscimo de duas espécies a mais de adubos 

verdes herbáceos: Crotalaria sp. e Canavalia ensiformis. Assim, com este acréscimo foi 

possível responder a seguinte pergunta: a semeadura de C. cajan combinado com mais espécies 

de adubos verdes apresenta/resulta em maiores valores de abundância, riqueza, cobertura de 

espécies semeadas do que apenas quando semeado sozinho com nativas? 

 

2.6 Análise de dados 

Para avaliar a eficácia de cada combinação de espécies de adubos verdes sobre o 

recrutamento de espécies nativas semeadas, comparamos as variáveis abundância (média em 

10 m lineares) e riqueza (média em 10 m lineares). O recobrimento do solo foi calculado em 

porcentagem para cada categoria amostrada nos tratamentos (10 m lineares): 1-cobertura de 

gramíneas exóticas; 2-cobertura de adubos verdes; 3-cobertura de espécies arbóreas nativas 

semeadas; 4-cobertura de espécies regenerantes; 5-quantidade de solo exposto. Para a análise 
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dados, todas as variáveis calculadas em porcentagem foram categorizadas em 0- 0%; 1- 1–25%; 

2- 26–50%; 3- 51–75%; e 4- 76–100% (Reis et al., 2019).  Inicialmente as áreas seriam as 

réplicas experimentais, mas como houveram filtros distintos atuando nas diferentes áreas, 

resolvemos considerar o efeito de "área" como um fator e os tratamentos como outro fator pelo 

teste ANOVA two way.  Ademais, avaliamos as diferenças entre tratamentos ao longo do tempo 

(em cada período de coleta) e, portanto, utilizamos a análise de medidas repetidas. Todos os 

testes quando significativos foram comparados posteriormente pelo teste Tukey HSD (Tukey 

1949). Todos os dados foram analisados no software RStudio (R core team, 2018). 

    

3. RESULTADOS 

3.1 Diversidade de plantas  

No total, houve o recrutamento de 10 das 24 espécies semeadas (41,6%) (Figura 3) são 

elas: Acrocomia aculeata; Annona coriaceae; Anacardium occidentale; Anadenathera 

colubrina; Dipteryx alata; Hymenaeae stigonocarpa; Guazuma ulmifolia; Mabea fistulífera; 

Myracrodruon urundeuva e Tabebuia aurea. A observação dessas espécies ocorreu no 

monitoramento de 3 meses, com exceção de Anadenanthera colubrina e Anacardium 

occidentale observadas no monitoramento de 6 meses, e a partir do 12º mês somente a 

Acrocomia aculeata, sendo a espécie com estabelecimento mais tardio na semeadura. As 

espécies que apresentaram maior número de indivíduos até os três primeiros meses (Figura 3) 

foram: Anonna coriaceae, Dipteryx alata e Hymenaeae stigonocarpa. Todas as espécies 

tiveram abundância similar entre os tratamentos, exceto a espécie Dipteryx alata teve maior 

sucesso no tratamento da combinação de adubos verdes arbustivos com herbáceos (HGN) 

comparado aos tratamentos NL e GLN, mas não diferiu dos tratamentos GN e N (Tabela 1).  
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Figura 3. Tempo de recrutamento após a semeadura (3, 6, 9, 12, 15 e 18 meses) e 

abundância (número total de indivíduos por espécie nativa semeada amostrado em 120 metros 

lineares por tratamento (ou seja: 4 repetições de 10 metros vezes 3 áreas/tratamento) durante os 

18 meses de monitoramento, considerando-se avaliações aos 3, 6, 9, 12, 15 e 18 meses após a 

semeadura. Nenhuma das espécies semeadas regenerou-se naturalmente nas linhas dos 

tratamentos. Proporção linear do mix de sementes utilizadas  (161g/10 metros lineares) nos 

tratamentos: (1) somente sementes de espécies nativas arbóreas – N, (2) sementes de adubo 

verde: feijão guandu (Cajanus cajan (L.) Huth) + nativas - GN, (3) sementes de nativas + 

arbusto nativo: L. aurea - NL, (4) sementes de feijão guandu + L. aurea + nativas GLN, (5) 

adubos verdes herbáceos exóticos de (Crotalaria sp. + Canavalia ensiformes) + sementes de 

feijão guandu + nativas – HGN (estes não foram monitorados aos 3 e 6 meses) e (6) controle: 

sem semeadura, somente acompanhamento da regeneração natural – C que foram estabelecidos 
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a cada 10 metros. Para controlar a gramínea exótica (Urochloa brizantha na fazenda Isadora e 

Urochloa humidicola na fazenda Poema), sementes de Stylosanthes macrocephala M.B. 

Ferreira & Sousa Costa e Stylosanthes capitata Vogel foram semeadas nas linhas em intervalos 

de 1 metro entre os tratamentos.  

 

Tabela 2. Comparação, pelo teste Tukey, da abundância por espécie recrutada (nenhuma das 

espécies semeadas regenerou-se naturalmente nas linhas dos tratamentos) em cada tratamento 

amostrado em 120 metros lineares (ou seja:  4 repetições de 10 metros vezes 3 áreas/tratamento) 

durante os 18 meses de monitoramento considerando-se avaliações aos 3, 6, 9, 12, 15 e 18 

meses após a semeadura. Proporção linear do mix de sementes utilizadas  (161g/10 metros 

lineares) nos tratamentos: (1) somente sementes de espécies nativas arbóreas – N, (2) sementes 

de adubo verde: feijão guandu (Cajanus cajan (L.) Huth) + nativas - GN, (3) sementes de 

nativas + arbusto nativo: L. aurea - NL, (4) sementes de feijão guandu + L. aurea + nativas 

GLN, (5) adubos verdes herbáceos exóticos (Crotalaria sp. + Canavalia ensiformes) + 

sementes de feijão guandu + nativas – HGN e (6) controle: sem semeadura, somente 

acompanhamento da regeneração natural– C que foram estabelecidos a cada 10 metros. Para 

controlar a gramínea exótica (Urochloa brizantha na fazenda Isadora e Urochloa humidicola 

na fazenda Poema), sementes de Stylosanthes macrocephala M.B. Ferreira & Sousa Costa e 

Stylosanthes capitata Vogel foram semeadas nas linhas em intervalos de 1 metro entre os 

tratamentos. 

Espécie Tratamentos Tukey 

Acrocomia aculeata HGN c 

Anacardium occidentale GN-GLN-HGN-N c 

Anadenanthera colubrina GLN c 
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Espécie Tratamentos Tukey 

Annona coriaceae GN-HGN, GLN-N-NL bc, c 

Dipteryx alata HGN, GN, N, GLN-NL a, ab, abc, bc 

Guazuma ulmifolia N, GN-GLN-HGN-NL bc, c 

Hymenaeae stigonocarpa HGN, GN-GLN-N-NL abc, bc 

Mabea fistulifera GLN c 

Myracrodruon urundeuva GN-N-NL c 

Tabebuia aurea GN-GLN-HGN-N c 

 

A riqueza de espécies não diferiu entre os tratamentos em cada uma das áreas de estudo 

(Figura 4), mas se comparada entre as áreas (Figura 4), verifica-se que a área 2 e a área 3 

apresentaram maior riqueza (p<0,05) quando comparadas com a área 1. Quanto aos 

tratamentos, o incremento de adubos verdes sobre as nativas (N) não aumentou a riqueza 

(Figura 4). 
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Figura 4. Média de 10 m lineares (de 4 linhas de 10 metros / área, considerando 0,1m de sulco 

isso seria equivalente a 1m2) da riqueza de espécies nativas ao longo do tempo, entre os 

tratamentos e por área total amostrada em 120 metros lineares por tratamento (ou seja:  4 

repetições de 10 metros vezes 3 áreas/ tratamento) durante os 18 meses de monitoramento 

considerando-se avaliações aos 3, 6, 9, 12, 15 e 18 meses após a semeadura. Proporção linear 

do mix de sementes utilizadas (161g/10 metros lineares) nos tratamentos:  (1) somente sementes 
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de espécies nativas arbóreas – N, (2) sementes de adubo verde: feijão guandu (Cajanus cajan 

(L.) Huth) + nativas - GN, (3) sementes de nativas + arbusto nativo: L. aurea - NL, (4) sementes 

de feijão guandu + L. aurea + nativas GLN, (5) adubos verdes herbáceos exóticas (Crotalaria 

sp. + Canavalia ensiformes) + sementes de feijão guandu + nativas – HGN e (6) controle: sem 

semeadura, somente acompanhamento da regeneração natural– C que foram estabelecidos a 

cada 10 metros. As letras associadas a curva de cada tratamento nos gráficos mostram as 

possíveis diferenças estatísticas para uma mesma área bem como para áreas diferentes. Relação 

estatística com os níveis de significância (* P <0,05 ** P <0,01 e *** P <0,001 e ns = não 

significativo). 

 

A abundância de indivíduos de espécies arbóreas nativas semeadas não  diferiu  entre 

as três áreas experimentais (Figura 5). Nos tratamentos semeados com adubos verdes GN, GLN 

e HGN e com o arbusto nativo NL, também não apresentou  diferença estatística (ns) em relação 

a abundância de nativas arbóreas semeadas. A abundância dos indivíduos de adubos verdes ao 

longo do tempo de 18 meses apresentou uma diminuição quando somente eram arbustivos e um 

aumento com o tempo quando incluía herbáceos (HGN), enquanto a de nativas se manteve 

linear (p<0,001). A área 2 apresentou um resultado consideravelmente maior quanto a 

quantidade de adubos verdes (p<0,05) quando comparado com as áreas 1 e 3, ressaltando que 

na área 2 (sem influência aparente de filtros de herbivoria e estresse hídrico) a abundância dos  

adubos verdes sob diferentes combinações nos tratamentos GLN, GN e HGN também foi 

estatisticamente equivalente aos 18 meses (Figura 5). Os tratamentos (Figura 5) não diferiram 

entre si (ns) para abundância de adubos verdes nas áreas 1 e 3. 



40 

    

Figura 5. Abundância média de 10 m lineares (4 linhas de 10 metros) de indivíduos de adubos 

verdes, nativas semeadas e regenerantes ao longo do tempo, por área e por tratamento 

amostrado em 120 metros lineares por tratamento (ou seja:  4 repetições de 10 metros vezes 3 

áreas/ tratamento) durante os 18 meses considerando-se avaliações aos 3, 6, 9, 12, 15 e 18 meses 

após a semeadura. Proporção linear do mix de sementes utilizadas (161g/10 metros lineares) 

nos tratamentos:  (1) somente sementes de espécies nativas arbóreas – N, (2) sementes de adubo 

verde: feijão guandu (Cajanus cajan (L.) Huth) + nativas - GN, (3) sementes de nativas + 

arbusto nativo: L. aurea - NL, (4) sementes de feijão guandu + L. aurea + nativas GLN, (5) 

adubos verdes herbáceos exóticos (Crotalaria sp. + Canavalia ensiformes) + sementes de feijão 

guandu + nativas – HGN e (6) controle: sem semeadura, somente acompanhamento da 

regeneração natural– C que foram estabelecidos a cada 10 metros. Para controlar a gramínea 

exótica (Urochloa brizantha na fazenda Isadora e Urochloa humidicola na fazenda Poema), 
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sementes de Stylosanthes macrocephala M.B. Ferreira & Sousa Costa e Stylosanthes capitata 

Vogel foram semeadas nas linhas em intervalos de 1 metro entre os tratamentos. As letras 

associadas a curva de cada tratamento nos gráficos mostram as possíveis diferenças estatísticas 

para uma mesma área bem como entre áreas diferentes. Relação estatística com os níveis de 

significância (* P <0,05 ** P <0,01 e *** P <0,001 e ns = não significativo). 

 

3.2 Recobrimento do solo  

 Entre as categorias amostradas, é notável o aumento da cobertura por gramíneas 

exóticas, que foram introduzidas para práticas agropecuárias no local do experimento, Urochloa 

brizantha na Fazenda Isadora, área 1 e 2 e Urochloa humidicola na Fazenda Poema, área 3 ao 

longo do tempo nas três áreas experimentais e diminuição de solo exposto. Na área 1 foi 

possível ver um maior aumento de cobertura por gramíneas exóticas competidoras, uma vez 

que a área 2 e a área 3 apresentaram, respectivamente, 62% e 51% aos 18 meses, enquanto a 

área 2 (sob herbivoria apresentou 80% de cobertura por gramíneas exóticas aos 18 meses 

(Figura 6a). Porém, apesar da cobertura nas três áreas ter prevalecido pela gramínea, na área 2, 

a cobertura por adubos verdes foi maior (42%) quando comparadas as áreas 1 16% e área 3 

(15%) ao final dos 18 meses de monitoramento. Entretanto, as áreas 1 (50%) e 3 (39,3%) 

tiveram maior cobertura por regenerantes (Figura 6a) quando comparadas com a área 2 (23%). 

A cobertura de nativas semeadas foi baixa e não diferiu estatisticamente nas áreas 2 (10%) e 3 

(9%) e 1 (2%) (Figura 6a). Os adubos verdes herbáceos e arbustivos (tratamento HGN) na área 

2 aumentaram a cobertura do solo (p<0,001) (Figura 6b), quando comparado à semeadura 

somente de nativas e controle aos 9 meses. E não houve diferença estatística da cobertura entre 

os tratamentos nas áreas 1 e 3 (p=NS). 
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Figura 6. (a) Porcentagem de cobertura do solo conforme o tipo de categoria amostrada (tipo  

de planta) e (b) sob efeito de área (sob herbivoria e déficit hídrico) nos tratamentos durante os 

18 meses de monitoramento considerando-se avaliações aos 3, 6, 9, 12, 15 e 18 meses após a 

semeadura. Proporção linear do mix de sementes utilizadas (161g/10 metros lineares) nos 

tratamentos:  (1) somente sementes de espécies nativas arbóreas – N, (2) sementes de adubo 

verde: feijão guandu (Cajanus cajan (L.) Huth) + nativas - GN, (3) sementes de nativas + 

arbusto nativo: L. aurea - NL, (4) sementes de feijão guandu + L. aurea + nativas GLN, (5) 

adubos verdes herbáceos exóticas (Crotalaria sp. + Canavalia ensiformes) + sementes de feijão 

guandu + nativas – HGN e (6) controle: sem semeadura, somente acompanhamento da 

regeneração natural– C que foram estabelecidos a cada 10 metros. Para controlar a gramínea 

exótica ((Urochloa brizantha na fazenda Isadora e Urochloa humidicola na fazenda Poema), 
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sementes de Stylosanthes macrocephala M.B. Ferreira & Sousa Costa e Stylosanthes capitata 

Vogel foram semeadas nas linhas em intervalos de 1 metro entre os tratamentos. As letras 

associadas as curvas de cada tratamento nos gráficos mostram as possíveis diferenças 

estatísticas para uma mesma área ou para áreas diferentes. Relação estatística com os níveis de 

significância (* P <0,05 ** P <0,01 e *** P <0,001 e ns = não significativo). 

 

4. DISCUSSÃO 

4.1 Diversidade de plantas 

Os nossos dados demonstram que os adubos verdes não influenciaram nem a 

abundância nem na riqueza das diferentes espécies arbóreas nativas semeadas, uma vez que o 

tratamento somente com arbóreas nativas não diferiu estatisticamente dos tratamentos com 

adubos verdes. Ademais, os nossos resultados demonstraram que a abundância de espécies 

nativas foi mais afetada pelo efeito da herbivoria promovida pelos animais domésticos da 

propriedade do que pelo déficit hídrico, sendo que este filtro biótico é um desafio a ser 

considerado nas técnicas de restauração (Reis et al. 2019; Reis et al. 2020). Isso reforça que o 

isolamento de fatores de degradação da área são uma das primeiras medidas a serem realizadas 

nos projetos de restauração e essa medida acaba se tornando um gargalo visto que dificilmente 

é mantido nas propriedades rurais, quando não há comprometimento com a manutenção do 

isolamento de animais domésticos ao longo do processo de restauração. Apesar do pouco efeito 

dos adubos verdes sobre o recrutamento das espécies nativas semeadas, e consequentemente, 

sobre a diversidade da comunidade vegetal, remeter a que não valeria o investimento referente 

a introdução dessas espécies, deve-se avaliar outros benefícios dos mesmos a longo prazo. Por 

exemplo, demais benefícios desses adubos não mensurados aqui, porém detectados em estudos 

prévios em fases iniciais (efeitos prioritários), concomitantes ou tardios (desenvolvimento 

futuro), tais como aumento do aporte de nitrogênio solo para as outras plantas que fizerem parte 
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do local a ser restaurado por exemplo, produção de biomassa e diminuição da herbivoria das 

nativas (Beltrame e Rodrigues, 2008; Reis et al. 2019, Godim et al. 2020). Além de outros 

fatores que podem ser mais efetivos para aumentar o sucesso da restauração, como melhorar as 

técnicas de controle de gramíneas exóticas invasoras (Reis et al. 2019). 

Das 24 espécies semeadas quase metade recrutou, mas somente três se destacaram sendo 

elas: Dipteryx alata; Hymenaeae stigonocarpa e Anonna coriaceae (Figura 3). Alguns traços 

funcionais mais específicos como tamanho de raiz e massa da semente explicam 93% do 

sucesso de estabelecimento por meio da semeadura direta como em Dipteryx alata e Hymenaea 

stigonocarpa (Passaretti, Pilon e Durigan, 2020). Os cotilédones maiores garantem uma 

distância maior até o embrião da semente preservando-o principalmente em condições 

desfavoráveis e a raiz que consegue alcançar maiores profundidades garante o acesso a recursos 

do solo conseguindo manter-se mesmo sob adversidades na parte aérea como a herbivoria 

(Moles e Westoby 2004). As sementes grandes, que apresentam maior massa favorecem o 

estabelecimento de forma a conseguir emergir sob filtros ambientais como a indisponibilidade 

de água, herbivoria e a competição com gramíneas exóticas, além de ter a possibilidade de 

maiores chances de sobrevivência ao longo do tempo no campo (Macera, Pereira e Souza, 2017; 

Passaretti, Pilon e Durigan, 2020). Porém, isso não dispensa a manutenção necessária no 

controle das gramíneas exóticas competidoras que é um filtro biótico geralmente presente nas 

áreas em restauração por semeadura direta no Cerrado (Pereira, Laura e Souza, 2012; Reis et 

al. 2019, Sampaio et al. 2019), principalmente nos meses iniciais em que as plântulas se 

encontram num estágio mais frágil e o que poderia garantir uma chance maior de sobrevivência.  

Annona coriaceae foi a terceira espécie mais abundante (Figura 3), com 37 indivíduos 

distribuídos entre os tratamentos. Essa espécie é reconhecida por apresentar dormência 

morfofisiológica, podendo ficar dormente por mais de 200 dias, o que explica o aumento de sua 

emergência apenas aos 12 meses de monitoramento (Figura 3) (Rizzini 1973; Dresch, Scalon, 
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e Masetto 2014). Isso permite inferir que ela tem potencial para formar bancos de sementes 

permanente por resistir mais tempo no solo, visto que não utilizamos procedimentos para a 

superação de dormência ou para acelerar a germinação de nenhuma das espécies semeadas. A 

germinação ao longo do tempo também ocorre em espécies como H. stignocarpa resultando 

em seu recrutamento em várias estações (Pereira et al. 2011; Colado et al. 2020). A palmeira 

Acrocomia aculeata  emergiu somente aos doze meses após a semeadura (Figura 3) sendo 

semeado o fruto inteiro. A permanência no solo está sujeita a atuação de microrganismos que 

ajudam no processo de decomposição deixando os tecidos mais externos do fruto maleáveis 

oportunizando a embebição de forma lenta e posteriormente na emergência da plântula.   

Dentre as espécies semeadas, Anadenanthera colubrina, Anacardium occidentale, 

Guazuma ulmifolia, Mabea fistulifera, Myracrodruon urundeuva e Tabebuia aurea foram as 

que apresentaram menor número de indivíduos recrutados (Figura 3). Com exceção de 

Anacardium occidentale, todas essas espécies apresentam sementes pequenas. Espécies que 

possuem sementes pequenas também podem apresentar bons resultados na restauração por 

semeadura direta, desde que as condições de preparo dos microsítios sejam favoráveis a 

germinação (Doust, Erskine, e Lamb 2006). A profundidade de semeadura se torna uma questão 

relevante quando se trata de sementes menores, pois se plantadas muito profundamente podem 

germinar e não ter força para emergir. Ademais, sabendo-se que as espécies de sementes 

menores têm uma estratégia da produção de um grande número de sementes para que se 

estabeleça uma pequena proporção de indivíduos, isto deve ser levado em consideração na 

semeadura. Ou seja, a proporção das sementes tem que ser grande para que alguma parte possa 

sobreviver. Além disso, a baixa riqueza de espécies indica a necessidade de investigar critérios 

para escolha das espécies que conseguem se estabelecer melhor via semeadura direta. E, 

somado a isso, o mercado de sementes nativas se encontra em um lento processo de expansão 

devido as dificuldades burocráticas, legislativas e políticas (Urzedo et al. 2019a) e também a 
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falta de incentivo de formações de redes de coletores de sementes. A formação de redes de 

sementes dá visibilidade a comunidades tradicionais e rurais, gerando emprego e renda e uma 

produção de mais de 20 toneladas de sementes por ano (Schmidt et al.2018). Isso reforça a que 

o fornecimento de sementes nativas local é necessário visto que parte das sementes utilizadas 

nesse experimento foram compradas e doadas de outros estados.   

A escolha das espécies para esse estudo foi feita com base em levantamentos florísticos 

realizados na região da APA, através de materiais coletados e depositados no herbário CGMS, 

de acordo com o trabalho de dissertação de Colado (2017). Acreditar que é possível restaurar 

áreas exatamente como suas formações originais é muito difícil. O que se busca é formar novas 

áreas florestadas que se tornem autossustentáveis ecologicamente e estruturalmente sem que 

haja intervenção para sua manutenção. Em formações originais há espécies que não são 

recuperáveis ou precisam de muito mais tempo para reaparecer no ambiente como por exemplo 

epífitas, lianas, trepadeiras. A escolha das espécies deve primeiramente ser pensada de acordo 

com a formação original que ocorria na área, pois não adianta utilizar espécies de áreas 

savânicas para restaurar ambientes florestais e vice-versa. Além desse critério, a escolha de 

espécies de rápido crescimento e as espécies que conseguem se estabelecer melhor via 

semeadura direta ou na forma de mudas também pode ser necessária.  

4.2 Recobrimento de Solo 

A cobertura do solo foi maior no tratamento em que houve a combinação das três 

espécies de adubos verdes (Cajanus cajan, Canavalia ensiformis e Crotalaria sp.) quando não 

houve condições ambientais de deficiência hídrica e presença de animais domésticos. Porém, 

12 meses após a semeadura, houve diminuição da cobertura do solo nos tratamentos envolvendo 

combinações de adubos verdes se igualando aos demais tratamentos após 18 meses. Esse 

resultado inicial corroborou nossa segunda hipótese de que adubos verdes de diferentes hábitos 

são efetivos na diminuição da cobertura por gramíneas exóticas competidoras, porém somente 
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no primeiro ano. Ademais, em condições sem filtros, a cobertura do solo com uso de adubos 

verdes, independente de qual arranjo, foi superior à semeadura só das arbóreas nativas que são 

espécies lenhosas e apresentam crescimento mais lento. Apesar disso, a cobertura por nativas 

estatisticamente igual em todas as áreas. Sabe-se que as espécies do Cerrado costumam investir 

primeiramente em crescimento radicular e depois em parte aérea (Pilon e Durigan 2013; Silva 

et al. 2015) somado a atuação dos filtros bióticos (mato-competição, herbivoria ;Pires et al. 

2012) que em conjunto colaboram para atrasar ainda mais o desenvolvimento das espécies 

nativas.  

A fim de verificar a regeneração de espécies vegetais nativas no tratamento controle, o 

recobrimento por gramíneas competidoras (Urochloa brizantha na Fazenda Isadora e Urochloa 

humidicola na Fazenda Poema) foi maior e aumentou ao longo do tempo (50% a 78%) seguido 

de regenerantes nas áreas 1- (50%) e área 3- (39%) (Figura 6a), o que indica uma baixa 

regeneração da área ainda. Lembrando que fizemos o monitoramento durante 18 meses apenas, 

além de ser válido ressaltar que não houve a manutenção de controle da gramínea exótica que 

ocorre nas áreas da semeadura, facilitando seu crescimento e permanência na área de 

restauração. O controle dessas espécies invasoras é um dos grandes desafios e seria parte das 

soluções de um dos filtros bióticos (competição com invasoras) na restauração, o banco de 

sementes formado no solo é difícil de combater e eleva os custos do projeto quando não se 

consegue formar uma estrutura de dossel (no caso de formações florestais) rapidamente por 

espécies nativas, uma vez que as gramíneas exóticas não são tolerantes a sombra. Apesar de 

existir alternativas para coroamento no caso de plantio (Benites et al 2020), ainda carecem de 

estudos manejos na semeadura.  

Apesar da melhoria na cobertura do solo propiciada pelos adubos verdes, a cobertura 

por gramínea exótica competidora ainda se manteve em todos os tratamentos e área ao longo 

do tempo. Mesmo fazendo as combinações com a adoção dos adubos verdes para realizar um 
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controle biológico (Cava et al. 2016; Reis et al. 2019; Weidlich et al., 2020), ainda assim é 

necessário dar continuidade ao controle de gramíneas exóticas de forma manual, mecânica ou 

com herbicidas. Por isso a manutenção da área, ou seja, remoção das gramíneas exóticas a longo 

prazo é necessária e é um dos gargalos que existem para o sucesso da restauração. 

Assim, diante dos desafios da semeadura direta, uma das possibilidades de manejo 

adaptativo de acordo com os resultados da implantação inicial, a implantação em etapas prévias, 

como por exemplo a semeadura de adubos verdes com espécies pioneiras de arbóreas nativas 

de rápido crescimento e posteriormente a realização de um plantio de enriquecimento de 

arbóreas nativas, pode ser uma alternativa para aumentar o sucesso (Sampaio et al., 2015; 

Sampaio et al., 2019, Weidlich et al. 2020b). Sabendo do potencial de leguminosas 

facilitadoras, a adoção desse recurso no planejamento de projetos de restauração pode ser uma 

alternativa se implantado em etapas, porém não confirmado neste estudo, uma vez que o 

consórcio foi realizado concomitantemente à semeadura das nativas.  Porém, estudos são 

necessários a fim de verificar outros tipos de combinações com adubos verdes, por exemplo 

com a adoção de estratégias para implantação por etapas que demonstram que é possível moldar 

trajetórias de comunidades secundárias e ser possivelmente mais eficiente no estabelecimento 

para outras espécies. Efeitos prioritários ocorrem quando espécies que chegam primeiro afetam 

de maneira positiva, neutra ou negativa a comunidade final (Von Gillhaussen et al. 2014; 

Weidlich, Temperton, e Faget 2018; Coutinho et al. 2019). Esse conceito, se adotado e utilizado 

da melhor maneira nos projetos de restauração, pode melhorar a qualidade do solo aumentando 

o aporte de nitrogênio para que as espécies arbóreas nativas cresçam com a disponibilidade 

desse recurso e prepará-lo para espécies regenerantes que poderão recolonizar após a 

implantação inicial das facilitadoras semeadas, visto que ele é um fornecedor de recursos para 

as plantas. Além disso, os efeitos no solo dos adubos verdes podem ocorrer de maneira 

gradativa a longo prazo (Alves e Souza, 2008). Somado a isso, a presença de animais 
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domésticos na propriedade na área experimental, reforça a necessidade da 

sensibilização/conscientização e participação de todos os atores e partes envolvidas no projeto 

de restauração.   

5. CONCLUSÕES  

Neste estudo, verificamos que o incremento de espécies de adubos verdes combinados 

com espécies arbóreas nativas não aumentou nem a riqueza nem a abundância das espécies 

nativas semeadas. No geral, os adubos verdes, neste estudo experimental, aparentemente, não 

têm papel de plantas facilitadoras para fins de aumento da riqueza e abundância de cada uma 

das espécies avaliadas, mas quando em conjunto com espécies de adubos verdes herbáceos e 

arbustivos melhoram a cobertura do solo quando em boas condições ambientais (sem filtros 

aparentes) no início da restauração. Ou seja, nas condições testadas, a herbivoria (por animais 

domésticos: bovinos, ovinos e galináceos) ou estresse hídrico, afetaram a cobertura de adubos 

verdes. Porém, quando esses filtros não influenciaram, a presença do adubo verde favoreceu 

maior cobertura de solo, melhorando a qualidade agrícola, apesar disso, não resultando 

estabelecimento de maior diversidade de nativas (que era uma das metas iniciais). Neste 

cenário, não valeria o investimento em adubos verdes, o que pode reduzir custos de restauração. 

 Em relação ao todo de 24 espécies semeadas, o maior número de recrutamento de 

indivíduos das espécies: Dipteryx alata, Hymenaeae stigonocarpa e Annona coriaceae reforça 

que a escolha das espécies nativas que apresentam sementes de maior massa pode aumentar o 

sucesso da semeadura perante filtros ambientais como herbivoria e déficit hídrico.  

Os filtros ambientais, que podem influenciar os resultados da restauração e são 

comumente notados em campo após a implantação não afetaram a riqueza, a abundância e nem 

a cobertura das nativas, mas diminuíram a abundância e cobertura do adubo verde, e na área 

sob herbivoria favoreceu a regeneração quando comparada à sob déficit hídrico e à sem filtros 

aparentes.  
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Por fim, ressaltamos que uma vez que a cobertura de gramíneas voltou a aumentar após 

18 meses (valores acima de 50% chegando até 100% em uma das áreas), para a obtenção de 

melhores resultados, é indispensável ações de manutenção para controle de gramíneas exóticas, 

seja na forma manual/mecânica ou com herbicidas combinados ou não, até que haja formação 

de dossel (no caso das formações florestais, como a deste estudo) e total sombreamento do solo.  
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