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Resumo: Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a regeneração natural e a sobrevivência de mudas de 
espécies florestais nativas do bioma cerrado plantadas em área de pastagem abandonada. Foram rea-
lizados dois experimentos, um para análise de sobrevivência de mudas em relação ao uso de polímero 
hidroabsorvente e outro para avaliação de regeneração natural. A área de estudo, originalmente floresta 
estacional sob afloramentos calcários, é oriunda de desmatamento e conversão em pasto com Urochloa 
brizantha. Atualmente, encontra-se abandonada, em processo inicial de regeneração natural. Para o 
experimento de sobrevivência, realizou-se o plantio de mudas de 11 espécies nativas em 18 parcelas de 
20 x 50 metros, distribuídas ao acaso na área, sendo que metade delas (nove) foi submetida à aplica-
ção de polímero hidroabsorvente nas covas das mudas. Cada cova foi adubada com um litro de esterco 
de bovino curtido, 150 g de N:P:K (4:14:8) e 50 g de calcário dolomítico. O plantio foi executado com 
espaçamento 3 x 3 metros, totalizando 1.980 plantas na área, sendo dez indivíduos de cada espécie. 
A mortalidade pós-plantio foi 7,2% na área com polímero e 6,3% na área controle, não diferenciando 
estatisticamente ente si. Após 17 meses do plantio a mortalidade foi 43,7% na área com o polímero e 
55,1% na área controle, significativamente diferentes entre si. Para o experimento de avaliação de re-
generação natural, selecionou-se ao acaso uma área de 9.000m² em processo de regeneração natural, 
sem a execução de nenhuma operação e contabilizando o número de espécies e indivíduos arbóreos. 
Foram encontrados 130 indivíduos de 13 espécies e nove famílias botânicas, provenientes de rebrotas. 
A família Fabaceae foi a mais abundante, representando 38,4% das espécies. A diversidade florística 
da regeneração natural foi de 1,60 nats.indv-¹, com equabilidade de 0,62. E a similaridade florística 
entre a regeneração natural e as espécies plantadas foi de 7,6%, com Myracrodruon urundeuva Allemão 
sendo a única espécie comum. O uso do polímero, de fato, foi considerado eficiente para promover a 
sobrevivência das espécies, demonstrando que mais pesquisas que envolvam a aplicação de polímeros 
hidroabsorventes devem ser realizadas como forma de  acelerar o processo de reflorestamento e res-
tauração florestal.

Palavras-chave: Diversidade. dinâmica de vegetação. restauração ecológica.

Influence of polymer hydrogel in ecological recovery of latosol covered with brachiaria in 
the savannah (Cerrado)

Abstract: This research aimed to investigate the survival of seedlings of native forest species from the 
Cerrado biome (savannah), planted in a pasture, and evaluate the natural regeneration process. The 
study was part of a reforestation and forest restoration project and involved a hydrogel polymer. We 
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planted 1,980 seedlings of 11 species. The post-planting mortality was 7.2% in the polymer compared 
to 6.3% in the area without this product and was not statistically different. After 17 months of planting, 
mortality was 43.7% in the area with the polymer versus 55.1% in the control area and was significantly 
different from each other. In relation to natural regeneration, we found 130 individuals of 13 species and 
nine botanical families. The Fabaceae was the most abundant family, representing 38.4% of the species. 
The floristic diversity was 1.60 nats.indv-¹ and evenness of 0.62. The floristic similarity between the 
natural regeneration and the seedling planting was 7.6%, with Myracrodruon urundeuva Allemão being 
the only common species. Use of the hydrogel polymer has been considered effective to promote the 
survival of the species, but the isolation area and the control of the Urochloa brizantha have become 
evident to the success of the reforestation and forest restoration project.

Keywords: Diversity. forest restoration. vegetation dynamic.

Introdução

No Brasil Central, a ocupação antrópica e 
o avanço de fronteiras econômicas vêm subme-
tendo o Bioma Cerrado a altas taxas de desma-
tamento e de conversão do uso do solo (Klink 
& Machado, 2005). Essas ações têm levado ao 
aumento de áreas degradadas e alteradas, com 
a substituição e supressão da vegetação nativa, 
o que tem demandado projetos de restauração 
florestal que visam restabelecer a integridade 
ecológica dos ecossistemas e a conexão entre 
habitats (Felfili et al., 2008).

Estudos envolvendo a recuperação de áreas 
degradadas em ambientes de florestas tropicais 
úmidas, como a Mata Atlântica, de certa forma, 
já consolidaram modelos de recuperação flores-
tal para esses ambientes (Rodrigues & Gandolfi, 
2000). Porém, os modelos baseiam-se em pro-
cessos sucessionais relativos às respostas das 
plantas à luz, cuja dinâmica está relacionada à 
formação e fechamento de clareiras. Por outro 
lado, em ambientes de cerrado sentido restrito, 
as árvores estão totalmente expostas à luz em 
função do espaçamento amplo entre elas e da 
deciduidade do dossel na estação seca do ano e, 
dessa forma, as espécies toleram maior exposi-
ção à luz, o que influencia a dinâmica da regene-
ração natural e a sucessão florestal (Felfili et al., 
2008; Venturoli et al., 2011).

Neste sentido, atualmente estão sendo consi-
deradas diferentes propostas para a restauração 
florestal no bioma Cerrado. Essas propostas pro-
curam manter as características intrínsecas das 
comunidades, permitindo a sua perpetuação e 
evolução no espaço e no tempo e buscam a ace-
leração da dinâmica sucessional.

Na prática, estudos como os realizados por 
Felfili (2007), e por Felfili et al. (2008) discutiram 
e sugerem o uso do Modelo Nativas do Bioma. 
Este modelo foi proposto e estudado por mais 
de 20 anos por pesquisadores de diversas Ins-
tituições de Pesquisa do Brasil Central e busca o 
plantio de espécies do mosaico vegetacional do 
bioma como forma de acelerar o processo de re-
cuperação de áreas degradadas, uma vez que as 
espécies arbóreas de ambientes florestais apre-

sentam crescimento inicial mais rápido do que as 
espécies de cerrado típico, e com isso, recobrem 
mais rapidamente o solo e com o sombreamento 
reduzem a competição com gramíneas exóticas. 
Além disso, a rápida cobertura vegetal age sobre 
a retenção de solo e na contenção de erosão para 
Felfili et al. (2008).

Segundo o Modelo Nativas do Bioma, propos-
to por Felfili (Felfili, 2007), o plantio de mudas 
é indicado para locais onde além da cobertura 
vegetal, foram também eliminados os meios de 
regeneração natural, como o banco de sementes, 
de plântulas, a chuva de sementes e as possibi-
lidades de rebrota, permitindo ainda a manuten-
ção da biodiversidade e da beleza cênica (Felfili 
et al., 2008).

Aliado a isso, considera-se essencial utilizar 
tecnologias que contribuam ou que acelerem o 
processo de reflorestamento, facilitando a restau-
ração florestal. Uma das tecnologias disponíveis 
refere-se ao uso de polímeros hidroabsorventes, 
que são amplamente disponíveis no mercado. Es-
tes são adicionados na forma hidratada às covas 
de plantio das mudas e melhoram a capacida-
de do solo em reter água e nutrientes para as 
plantas, atuando como condicionadores de solo. 
(Venturoli et al., 2013)

Os condicionadores de solo têm contribuído 
para aumentar a capacidade de retenção de água 
do solo, reduzindo a frequência de irrigação e 
permitindo a utilização mais efetiva dos recursos 
solo e água, contribuindo para melhorar o rendi-
mento de culturas agrícolas, como discutido por 
Oliveira et al. (2004) e como estudado por Ventu-
roli & Venturoli (2011) em recuperação de áreas 
degradadas.

Sabe-se ainda que esses polímeros hidroab-
sorventes são amplamente utilizados em plantios 
de reflorestamento, principalmente com as espé-
cies do gênero Eucalyptus em regiões onde há 
estacionalidade climática, com uma estação seca 
bem definida (Oliveira et al., 2004; Souza et al., 
2010; Moghadam et al., 2011; Venturoli & Ven-
turoli, 2011).
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No entanto, são poucos os estudos no bioma 
Cerrado envolvendo a utilização desses políme-
ros em plantios de espécies florestais nativas do 
Cerrado e, neste contexto, o presente trabalho 
buscou responder se o uso de polímero hidroa-
bsorvente para suprir as necessidades hídricas 
de espécies florestais plantadas em uma área de 
pastagem abandonada influencia a sobrevivên-
cia das plantas no estágio inicial de crescimento, 
após um período de adaptação.

Material e métodos

O estudo foi realizado em uma área de la-
tossolo com Urochloa brizantha (Hochst. ex A. 
Rich.) R.D. Webster, espécie comumente conheci-
da como Braquiária, como parte do programa de 
compensação ambiental de um empreendimento 
de exploração mineral de rochas calcárias, locali-
zado no município de Padre Bernardo, Goiás, per-
tencente à empresa Mineração Rio do Sal Ltda. 
(15°48’03’’ S; 48°06’91’’ W).

O solo no local é do tipo Latossolo verme-
lho, apresentando, em média, na profundidade 
de 0-20 cm, 70% de argila, 23% de silte, 7% 
de areia, Cu = 0,7mg/dm³, Fe = 66,6 mg/dm³, 
Mn = 34,6 mg/dm³, Zn = 0,8 mg/dm³, Matéria 
Orgânica = 1,6%, pH em CaCl² = 5, P = 1,1 mg/
dm³, K = 93 mg/dm³, Ca = 2,5 cmol/dm³, Mg = 
0,3 cmol/dm³, H+Al = 3,5 cmol/dm³, CTC = 6,5 
cmol/dm³ e saturação por bases = 46,5%.

A pesquisa avaliou a taxa de sobrevivência 
de espécies florestais nativas do bioma Cerrado, 
plantadas segundo o Modelo Nativo do Bioma, 
analisando a eficiência do uso de polímero hi-
droabsorvente (Hydroplan EB®) na sobrevivên-
cia das plantas ao longo do tempo.

Complementarmente, estudou-se o potencial 
de regeneração natural na área, comparando-a 
com o plantio de mudas, para checar a viabili-
dade técnica do plantio versus o isolamento da 
área, como forma de promover a restauração flo-
restal.

As mudas foram plantadas em covas de 40cm 
x 40cm x 40cm, aplicando-se o polímero na for-
ma hidratada e no fundo da cova, de modo a 
permitir o seu contato direto com as raízes das 
mudas plantadas. 

O desenho experimental compreendeu um 
delineamento inteiramente ao acaso com 18 par-
celas de 1.000m² (20m x 50m) cada uma, que 
eram adjacentes umas às outras, sendo um tra-
tamento, compreendido pelo uso do polímero, e 
um controle, sem polímero. Foram nove repeti-
ções.

A adubação das mudas plantadas consistiu na 
aplicação de um litro de esterco de bovinos cur-
tido, 150g de N:P:K na formulação 4:14:8 e 50g 
de calcário dolomítico por cova.

As mudas foram plantadas em espaçamento 
três metros por três metros e as espécies foram 
representadas por dez indivíduos em cada parce-

la do experimento, totalizando 110 mudas per-
tencentes a 11 espécies em cada parcela.

As espécies plantadas foram as seguintes: 
Acacia tenuifoila (L.) Willd., Myracrodruon urun-
deuva Allemão, Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ra-
venna, Dipteryx alata Vogel, Sterculia striata 
A.St.-Hil. & Naudin, Copaifera langsdorffii Desf., 
Handroanthus serratifolius (A.H.Gentry) S.Grose, 
Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC.) Mat-
tos, Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr., 
Hymenaea courbaril L. e Triplaris sp.L.

As avaliações ocorreram em fevereiro de 
2011 e em maio de 2012.

A taxa de sobrevivência (s) das espécies foi 
calculada como o complementar da taxa de mor-
talidade, sendo esta calculada pela porcentagem 
de mudas remanescentes em relação ao número 
inicial de mudas plantadas, conforme o seguin-
te modelo, proposto e discutido por Sheil et al. 
(1995):

 		       [1]

No modelo, m é a taxa de mortalidade, n0 é 
o número de indivíduos na população inicial e nt 
o número de indivíduos no tempo t. Esta função 
é indicada para contabilizar a mortalidade de po-
pulações pré-definidas, sobre um determinado 
intervalo de tempo.

A eficiência do polímero hidroabsorvente no 
desenvolvimento das plantas foi analisada por 
teste Qui-quadrado, a 5% de probabilidade (Zar, 
2010).

A avaliação da regeneração natural também 
foi realizada em nove parcelas de 20m x 50m, 
alocadas em uma área adjacente à área de plan-
tio e com as mesmas características, sendo con-
tínua à área de plantio.

Nestas parcelas, outras nove parcelas foram 
identificadas e registradas as espécies florestais 
em regeneração natural.

Em seguida foram feitas análises de riqueza e 
diversidade florística na área em regeneração na-
tural. Usou-se o índice de Shannon-Winner para 
a diversidade e o índice de Sorensen para a simi-
laridade florística entre as parcelas (Kent, 2012).

Resultados e discussão

A mortalidade das plantas logo após o plantio, 
entre dezembro de 2010 e fevereiro de 2011, foi 
de 7,2% na área com o polímero hidroabsorven-
te (tratamento) e de 6,3% na área testemunha. 
Já no período entre fevereiro de 2011 e maio de 
2012, a mortalidade atingiu 43,7% na área com 
polímero e 55,1% na área controle.

No início do experimento, no período da pri-
meira avaliação, a taxa de mortalidade das plan-
tas não foi considerada diferente estatisticamente 
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entre o tratamento com polímero e a testemunha 
pelo teste Qui-quadrado (χ²=0,08; p=0,76). Po-
rém, após 17 meses do plantio, a área com o 
polímero apresentou uma sobrevivência de plan-
tas 19,5% maior do que a área controle, sen-
do esta diferença considerada estatisticamente 
significativa pelo teste Qui-quadrado (χ²=18,2; 
p=0,00001).

Desconsiderando o período de adaptação 
das mudas no campo, ou seja, os dois primeiros 
meses após o plantio, verificou-se que a taxa de 
sobrevivência relacionada ao uso do polímero foi 
de 61,8% contra 51,2% na área sem o polímero, 
diferença considerada significativa pelo teste Qui-
-quadrado (χ²=18,2; p=0,00001). Complemen-
tarmente, a taxa de mortalidade na área sem o 
polímero foi 29,1% maior do que a taxa de mor-
talidade das plantas na área onde foi aplicado o 
polímero.

Verificou-se ainda que todas as espécies apre-
sentaram indivíduos mortos ao longo do tempo e 
essa mortalidade não esteve relacionada à altura 
das plantas.

Em fevereiro de 2011 a altura das plantas va-
riava de 2,6cm em Dipteryx alata a 165,0cm em 
Triplaris sp., com diferença significativa entre e 
dentro das espécies. Do mesmo modo, após 17 
meses do plantio, em maio de 2012, foi verifica-
do que a altura mínima das plantas variava de 
três cm em Handroanthus serratifolius a 23cm 
em Ceiba speciosa e a altura máxima variava de 
20cm em H. serratifolius a 170cm em Triplaris sp.

Com relação aos índices de mortalidade en-
contrados em ambas as áreas, os resultados su-
gerem estar associada, sobretudo, à competição 
com o capim U. bizantha, pois, luz e nutrientes 
são fatores abióticos importantes para a sobrevi-
vência das plantas (Lewis & Tanner, 2000).

Como U. bizantha está presente tanto no tra-
tamento como no controle, apenas a diferença 
nas taxas de mortalidade entre as duas áreas 
(29,1%) pôde estar associada ao não uso do po-
límero.

De toda forma, os resultados demostraram 
uma tendência à mortalidade acentuada das 
plantas nas áreas, o que evidencia a necessidade 
de intervenções para diminuir ou para evitar a 
competição por luz, nutrientes, espaço, e água, 
principalmente.

Assim, como discutido por Martins et al. 
(2011) estudando Melinis minutiflora P.Beauv., 
uma outra gramínea exótica considerada invaso-
ra, ações de manejo para o controle de U bri-
zantha devem ser estabelecidas para favorecer a 
expansão da vegetação nativa e para promover o 
sucesso no estabelecimento de plantios e a res-
tauração florestal.

Resultados semelhantes foram encontrados 
por Venturoli & Venturoli (2011) em plantio de 
recuperação de áreas degradadas no bioma Cer-
rado, que apresentou taxa de sobrevivência de 
89% com o uso do polímero, com algumas espé-
cies em comum; e por Moghadam et al. (2011) 

que testaram a eficiência do polímero na cultura 
de Brassica napus L., concluindo que o produto 
foi considerado eficiente para manter o cresci-
mento da planta em condições de estresse hídri-
co no solo.

Resultados positivos relacionando o uso do 
polímero com espécies nativas também foram en-
contrados por Dranski e colaboradores (2013a,b) 
em estudos com Jatropha curcas L. Porém, Sousa 
e colaboradores (2013) encontraram resultados 
diferentes, efeito negativo, do polímero sobre 
o plantio com espécie nativas. Apesar dos bons 
resultados que associam polímeros hidroabsor-
ventes com plantios de espécies do gênero Eu-
calyptus, o uso do mesmo com espécies nativas 
merece ser mais bem estudado.

Em relação à área em regeneração natural, 
foram encontrados em todas as nove parcelas 
130 indivíduos, pertencentes a 13 espécies e a 
nove famílias botânicas.

A família Fabaceae foi a mais abundante, 
representando 38,4% das espécies em regene-
ração natural, que foram as seguintes, em or-
dem decrescente de densidade relativa, indicada 
pelo número entre parênteses: Qualea parviflora 
Mart. (57%), Bauhinia sp.L. (9,4%), Solanum 
lycocarpum A.St.-Hil. (6,6%), Machaerium opa-
cum Vogel(6,6%), Curatella americana L.(5,6%), 
Zeyheria montana Mart.(4,5%), Aspidosperma 
sp. Mart. & Zucc. (1,8%), Eugenia dysentericus 
(1,8%), Simarouba versicolor A.St.-Hil. (1,8%), 
Myracrodruon urundeuva (0,09%), Dimorphan-
dra mollis Benth. (0,09%), Platymiscium pubes-
cens Micheli (0,09%) e Dalbergia miscolobium 
Benth. (0,09%).

A diversidade florística na área destinada à 
avaliação da regeneração natural foi de 1,60nats.
indv-¹, com equabilidade (J) de 0,62. A similari-
dade florística entre a área em regeneração natu-
ral e a área onde ocorreu o plantio de mudas foi 
de 7,6%, sendo que apenas Myracrodruon urun-
deuva (aroeira) foi comum às duas áreas.

A diversidade florística na área destinada 
à avaliação da regeneração natural (1,60nats.
indv-¹) foi considerada baixa em relação a áreas 
nativas em regeneração natural no bioma Cerra-
do, que alcançam valores superiores a 2,5 nats.
indv-¹ (Venturoli et al., 2011). Áreas com índi-
ce de diversidade de espécies superiores a 3,0 
nats.indv-¹ são considerados de alta diversida-
de florística e com relevância ecológica (Felfili et 
al., 2004). Entretanto, apesar do cercamento da 
área poder favorecer a riqueza e a diversidade 
florística ao longo do tempo, cabe ressaltar que 
em áreas ocupadas por Melinis minutiflora, o sim-
ples isolamento e abandono da área não garan-
tiu a regeneração florestal devido à forte inibi-
ção promovida pela gramínea presente na área, 
como também constatado por Miranda Neto et 
al. (2010), sugerindo o plantio de mudas como 
técnica complementar para facilitar e promover a 
restauração florestal.
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A equabilidade, ou seja, a distribuição dos in-
divíduos pelas espécies, na área em regeneração, 
foi 0,62, o que significa que os indivíduos estão 
relativamente bem distribuídos entre as espécies, 
não ocorrendo dominância de nenhuma espécie 
sobre as demais. Há dominância de uma espécie 
sobre as outras quando o índice de equabilidade 
fica, em geral, abaixo de 0,40 (Felfili et al., 2004).

A riqueza florística compreendida por 13 es-
pécies em regeneração natural ficou abaixo do 
encontrado por Viani e Rodrigues (2009) no in-
terior de remanescentes florestais no estado de 
São Paulo, no bioma Cerrado: 119 espécies.

Já em 1988, Durigan e colaboradores (Du-
rigan et al., 1988) sugeriam que a presença de 
estruturas vegetais subterrâneas preexistentes, 
de diferentes espécies, poderia explicar a origem 
como rebrotas. Esses autores completam discu-
tindo que as espécies lenhosas do cerrado apre-
sentam, geralmente, alto potencial de regenera-
ção natural a partir de estruturas subterrâneas 
e que, embora existam evidências científicas da 
reprodução a partir de sementes como mecanis-
mo importante para a regeneração de algumas 
espécies, a regeneração por brotação tem maior 
êxito no processo de recuperação da cobertura 
vegetal do Cerrado. Essa capacidade peculiar das 
espécies do Cerrado, de recobrir o terreno a par-
tir da rebrota de estruturas subterrâneas, depen-
de das propriedades físicas e químicas do solo e 
do tempo decorrido após a supressão da parte 
aérea dos indivíduos florestais.

Conclusões

O uso do polímero hidroabsorvente foi consi-
derado eficiente para promover a sobrevivência 
das espécies plantadas.

Além disso, o isolamento da área mostrou-se 
eficaz para promover a regeneração natural de 
espécies nativas.

Ambas as técnicas contribuíram para o início 
do processo de restauração ecológica local.
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