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APRESENTAÇÃO

A obra “Pesquisa Científica e Inovação Tecnológica nas Engenharias 3” 
apresenta dezessete capítulos em que os autores abordam pesquisas científicas e 
inovações tecnológicas aplicadas em diversas áreas de engenharia, priorizando as 
áreas de ecologia, saneamento e saúde.

Nestes capítulos os autores utilizam a pesquisa científica para produzir 
conhecimento e inovação visando contribuir para bom uso de nossos recursos 
ambientais, cuidando da saúde de nosso planeta e dos que nele habitam.

A engenharia sendo usada para manejo de nossos mananciais, priorizando a 
exploração salutar de um de nossos maiores recursos naturais: a água.

A saúde da população sendo analisada pelo viés científico, a fim de orientar as 
políticas públicas na área.

Esperamos que o leitor faça bom uso das pesquisas aqui expostas e que estas 
possam embasar novos estudos na área. Boa Leitura!

Franciele Braga Machado Túllio
Lucio Mauro Braga Machado
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PLANTIOS DE ESPÉCIES NATIVAS DO BIOMA CERRADO 
EM ÁREAS DEGRADADAS NA ESTAÇÃO ECOLÓGICA 

DE ÁGUAS EMENDADAS – ESECAE, DISTRITO 
FEDERAL

CAPÍTULO 12
doi

Maria Goreth Goncalves Nobrega
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito 

Federal – CAESB 

Henrique Cruvinel Borges Filho
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito 

Federal – CAESB 

Vladimir de Alcântara Puntel Ferreira
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito 

Federal – CAESB

RESUMO: O plantio de espécies nativas é 
um importante aliado para a restauração de 
ecossistemas naturais e pode minimizar a 
perda da riqueza biológica em Unidades de 
Conservação. O artigo visa relatar a experiência 
da Companhia de Saneamento Ambiental 
do Distrito Federal - Caesb com a execução 
de plantios de mudas nativas em áreas 
degradadas, com infestação de gramíneas 
exóticas e invasoras na Estação Ecológica 
de Águas Emendadas – ESECAE. A área do 
plantio está localizada a montante da captação 
de água do córrego do Fumal, operada pela 
empresa. Foram executados plantios em quatro 
talhões, numa área de 8,81 hectares, no período 
de 2011 a 2014, num total de 36.130 mudas 
nativas do bioma Cerrado, composto por 19 
famílias, 45 gêneros e 53 espécies. Dada a alta 

infestação de gramíneas, bem como o estresse 
hídrico encontrado em diferentes locais do 
plantio, mesmo com intervenções de capinas e 
roçagens, foi observada uma sobrevivência de 
43,96 %. Os dados apresentados demonstram 
que o Projeto de Recuperação de Áreas 
Degradadas na ESECAE está dentro do padrão 
esperado para o bioma Cerrado, tendo em 
vista que em áreas de Cerrado a sobrevivência 
de mudas é comprometida por vários fatores, 
como por exemplo, heterogeneidade espacial 
e estresse hídrico. Assim, o esforço em manter 
mudas vivas por meio de padrões tradicionais 
de plantios não é suficiente para garantir a 
sobrevivência das mudas, necessitando de 
pesquisas específicas, além de intervenções 
técnicas e atividades de manutenção.
PALAVRAS-CHAVE: unidade de conservação, 
taxa de sobrevivência, restauração ecológica, 
mudas, estresse hídrico.

1 | 	INTRODUÇÃO

Recuperação de área degrada em 
unidade de conservação ambiental é um dos 
grandes desafios para a conservação da 
biodiversidade. Atualmente, no bioma Cerrado 
existem várias UCs com remanescentes 
inseridos em paisagens fragmentadas e 
degradadas, seja aquelas colonizadas por 
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espécies invasoras, ou que foram objeto de mineração e/ou empréstimo de solos 
para construção civil, ou ainda que sofreram raleamento da vegetação nativa devido 
a sofrerem constantes incêndios florestais originários por atividades antrópicas. 
Nesse contexto, a restauração da vegetação nativa tem o objetivo de potencializar o 
estabelecimento de florestas com riqueza de espécies vegetais condizentes com a 
dos ecossistemas que estão inseridos, a fim de garantir a persistência das florestas 
restauradas e proteger a biodiversidade nativa (Brancalion et al., 2010). 

O plantio de espécies nativas do bioma Cerrado em área degradadas representa 
uma importante ferramenta para incentivar o processo de sucessão ecológica, que 
com o passar dos anos, podem formar uma vegetação em que muitas das funções da 
floresta primária são parcialmente restabelecidas, onde a vegetação formada passa 
a absorver água das camadas mais profundas do solo, atuando como sumidouro 
de carbono atmosférico e auxiliando na transferência de nutrientes do solo para a 
biomassa, tornando o solo local menos susceptível à erosão, auxiliando no aumento 
da atividade microbiana e melhorando a estrutura e capacidade de retenção e 
infiltração de água, o que ajuda na rápida recuperação dessas áreas (Wadt et al., 
2003). 

A recuperação de áreas degradadas em UCs torna-se recomendável quando 
comparamos o cenário de ações antrópicas que ameaça os ecossistemas nativos. 
O enriquecimento de áreas remanescentes de cerrado alterado dentro de UCs, por 
meio de plantios de espécies nativas do bioma, permite que pequenas porções 
representativas dos ecossistemas locais estejam verdadeiramente protegidos. 
Ao cobrir o solo com a vegetação nativa, permite-se retornar parte dos processos 
ecológicos perdidos, reestruturando populações vegetais e animais (Aquino et al., 
2009).

No Distrito Federal - DF existem atualmente 72 parques ecológicos e 
urbanos administrados pelo Instituto Brasília Ambiental – IBRAM, além de outras 
22 unidades de conservação de proteção integral ou de uso sustentável (unidades 
Distritais e Federais). O DF também conta com outras categorias de parques, que 
são administrados por suas regiões administrativas, unidades de conservação 
sob gestão do governo federal e outras áreas de proteção de relevante interesse 
ecológico (GDF, 2013). Infelizmente todas as unidades, seja Distrital, seja Federal, 
possui áreas com algum tipo de degradação, o que compromete significativamente 
o equilíbrio ecológico dessas unidades.

Segundo Lacerda (2017) os processos de degradação ambiental das áreas 
protegidas no DF se revela também por meio do aparecimento de espécies exóticas 
ou do aumento desordenado de espécies vegetais nativas oportunistas, devido 
principalmente aos efeitos do parcelamento irregular do solo e a pressão exercida 
pela urbanização do território. Essas pressões são sentidas dentro das áreas de 
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proteção, expondo a fauna e a flora a alterações profundas. Com a introdução de 
espécies vegetais exóticas, as nativas perdem espaço e deixam de servir como 
fonte de alimento para a fauna local, uma vez que as exóticas não compõem a 
dieta dos animais silvestres, quebrando os elos da cadeia alimentar e influenciando 
drasticamente na diminuição da biodiversidade local e na manutenção dos 
ecossistemas naturais, além de promover a extinção local de espécies. 

Neste contexto, a restauração ecológica constitui em alternativa para problemas 
decorrentes do uso inadequado do solo. É tema que motiva e desafia a pesquisa, 
discussões na mídia e preocupação de comunidades e governos, pois a vegetação 
é um compartimento estruturante da paisagem, que presta diversos serviços 
ambientais, sendo um fator de qualidade ambiental que atua em conjunto com outros 
fatores (ar, água e solo) como elemento de equilíbrio à conservação de nascentes 
e cursos d’água, de paisagens, dos solos e da biodiversidade, e, associada às 
questões sobre os mecanismos de desenvolvimento limpo (MDL) e às mudanças 
climáticas globais (Aquino et al. 2009).

A Caesb, empresa responsável pelo saneamento ambiental do Distrito Federal, 
tem a água como sua principal matéria prima, que é usada tanto para os sistemas de 
abastecimento público quanto para os de esgotamento sanitário. Obrigatoriamente, 
é de seu interesse direto a manutenção da boa qualidade e da quantidade de água 
que é distribuída à população. Para tal, é necessário que as bacias hidrográficas das 
captações, operadas pela Companhia, sejam protegidas e conservadas. Assim, a 
Caesb vem ao longo do tempo desenvolvendo ações contínuas destinadas à proteção 
das bacias hidrográficas de captação, envolvendo atividades de planejamento e 
manejo das captações, obras de cercamento, sinalização e recuperação de áreas 
degradadas, além de atividades de educação ambiental, prevenção e combate a 
incêndios florestais e ações de monitoramento preventivo.

Algumas dessas bacias hidrográficas de captação encontram-se protegidas 
em Unidades de Conservação, como a Estação Ecológica de Águas Emendadas, 
Parque Nacional de Brasília, a Área de Proteção Ambiental do Descoberto, a Estação 
Ecológica do Jardim Botânico, entre outras. 

Nesse contexto, o presente artigo visa relatar a experiência da Caesb com 
a execução de plantios de mudas nativas em áreas degradadas com infestação 
de gramíneas exóticas e invasoras na Estação Ecológica de Águas Emendadas 
– ESECAE, localizada a montante da captação de água do Fumal, operada pela 
empresa e também contribuir com o conhecimento de restauração de áreas 
degradadas no bioma Cerrado.
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2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	Área de Plantio 

O plantio objeto do presente trabalho foi realizado em quatro talhões degradados 
que apresentam infestação de gramíneas exóticas dentro da Estação Ecológica de 
Águas Emendadas – ESECAE, unidade de conservação de proteção integral, numa 
área total de 8,81 hectares localizada em área de proteção de manancial. 

A área objeto dos plantios (Figura 1) encontra-se inserida na bacia hidrográfica da 
Captação do Fumal - CAP.FUM.001, dentro da Estação Ecológica Águas Emendadas - 
ESECAE. Esta captação compõe o Sistema Produtor de Água Sobradinho/Planaltina 
e produz um volume de 120 litros de água por segundo, capaz de atender 70.000 
pessoas. Situa-se próximo às coordenadas 216.127 m E e 8.274.791 m S, Datum 
WGS 84, Zona 23 L. A altitude local varia de 955 a 975 m do nível do mar. 

O clima da região corresponde ao tipo Cwa da classificação de Köppen - tropical 
de Savana, com duas estações bem definidas: seis meses de verão chuvoso e seis 
meses de inverno seco. O índice de pluviosidade na região (estação pluviométrica 
mais próxima) varia em torno 1.500 mm/ano com a concentração da precipitação 
pluviométrica no verão, entre os meses de outubro a março. Nestas condições, o 
início dos plantios se limitou aos meses mais chuvosos. 

Os dados de precipitação de chuva, relativos ao período de 2011 a 2016, 
para avaliação de disponibilidade hídrica para o plantio foram obtidos na Estação 
Pluviométrica da Caesb, localizada na Estação de Tratamento de Esgoto ETE Vale 
do Amanhecer (Código da estação 1547078), que se situa próxima à ESECAE.

A vegetação circunvizinha à área de plantio é representada por porções de 
Mata de Galeria (Florestas Estacional Semideciadual Aluvial) do próprio córrego 
Fumal, porções de Cerrado Sentido Restrito (Savana Arbórea Aberta) e áreas 
antropizadas. Constitui em antigas chácaras, que foram desapropriadas e inseridas 
a área da ESECAE. Devido às atividades agropecuárias exercidas no passado 
nessas áreas, os talhões de plantio de recuperação eram infestados por espécies 
exóticas e invasoras, em especial as gramíneas, com ocorrência de braquiárias 
(Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha) e capim Jaraguá (Hyparrhenia rufa). 
Também pode ser observado ao longo de toda área, a ocorrência de outras espécies 
exóticas introduzidas como a mucuna preta (Mucuna pruriens), leucena (Leucaena 
leucocephala), eucalipto (Eucaliptus sp.), pinus (Pinus sp.), limão-cravo (Citrus 
limonium) e bambu (Bambusa sp.), entre outras. 
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Figura 01. Área em destaque (Talhões A, B, C e D) do Projeto de Recuperação de Áreas 
Degradadas – PRAD com plantio de espécies arbóreas nativas do bioma Cerrado na Estação 

Ecológica de Águas Emendadas – ESECAE. Área adjacente ao córrego Brejinho.

2.2 Atividades do Plantio

Os plantios foram executados em quatro períodos distintos e distribuídos em 
quatro talhões (denominados de A, B, C e D), conforme Tabela 1. Os talhões B 
e D estão mais próximos à ambientes savânicos enquanto que os talhões A e C 
adjacentes à ambientes fl orestais com solos mais úmidos. O talhão A possui área de 
0,2457 ha, o talhão B 2,5992 ha, o talhão C 1,8154 ha e o talhão D com 4,1479 ha, 
perfazendo um total de 8,81 ha. Os talhões englobaram indivíduos remanescentes 
nativos.

Ano Nº Mudas 
plantadas Espaçamento (m) Talhões Obs.

2011 5.500 3,0 x 1,0 A e B A área de plantio englobou os 
indivíduos remanescentes. 

2012 16.500 3,0 x 1,0 A, B, C 
e D

O quantitativo de mudas englobou 
os plantios nos talhões C e D e o 
replantio dos talhões A e B

2013 8.080 1,5 x 1,0 C e D

O quantitativo de mudas englobou 
o adensamento nas entrelinhas do 
Talhão C e de parte do Talhão D e 
reposição de mudas mortas.

2014 6.050 1,5 x 1,0 C e D Reposição de mudas mortas

Total Geral 36.130 ---

Tabela 1. Quantitativos de mudas plantadas no projeto de recuperação de áreas degradadas na 
ESECAE, no período de 2011 a 2014.

As áreas objeto de plantio foram limpas com o auxílio de roçadeira acoplada 
à um trator agrícola. Nas áreas adensadas, a limpeza foi realizada com roçadeira 
semi-manual. 

As mudas foram plantadas manualmente, em sucos, abertos com o auxílio de 
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um sulcador adubador florestal, com sucos com largura aproximada de 50 cm. 
A adubação também foi realizada com o auxílio de trator, utilizando os insumos: 

calcário para calagem, NPK 4:14:8 e esterco de gado como condicionante do solo. A 
cobertura foi feita utilizando polímero de liberação lenta (Adubo Polyblem l8 - 08 -18) 
na quantidade de 80 gramas por muda plantada. 

O controle das espécies invasoras, em especial a braquiária e a mucuna preta, 
foi realizado por meio de roçagens mecânicas, com roçadeira costal, no período de 
2010 a dezembro de 2016, sendo quatro roçagens por ano, duas no período chuvoso 
e duas no período da seca. 

A escolha das espécies vegetais se baseou no modelo MDR - Módulos para 
Recuperação de Cerrado com Espécies Nativas de Uso Múltiplo proposto por Felfili 
et al. (2005) e também citado por Aquino et al (2009), onde, em um espaçamento 
pré-determinado planta-se espécies arbustivas e arbóreas nativas do bioma cerrado. 
Esse modelo consiste em plantios mistos com espécies que ocorrem naturalmente 
em ambientes florestais (Matas de Galeria e Ciliares) e savânicos (Cerrado Sentido 
Restrito) e atenderem aos seguintes critérios: (i) nativa do Bioma Cerrado; (ii) 
representativa do bioma e (iii) atrativas para oferta de recursos a fauna.

2.3	Quantificação de Sobrevivência das Mudas

Para avaliar a sobrevivência das mudas plantadas foi realizado censo das 
mudas vivas, sendo a contagem realizada no mês de fevereiro de 2015, um ano 
após os términos dos plantios. O anotador munido de contador caminhava entre as 
linhas e realizava a contagem do número de mudas vivas por linha. O registro da 
contagem foi anotado em formulários específicos, cujos dados foram processados 
em planilha EXCEL. 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

A tabela 02 contém a lista de espécies plantadas em área degradada na 
ESECAE, com a citação do habitat que a espécie ocorre. Foram plantadas um total 
de 36.580 mudas, composta por 19 famílias, 45 gêneros e 53 espécies. 

Segundo Aquino et al (2009), as diferentes espécies nativas simultaneamente 
utilizadas em plantios de recuperação de áreas degradadas, têm a função inicial de 
formar a primeira cobertura de vegetação visando facilitar sua reabilitação. A mesma 
autora cita ainda, que as espécies arbóreas de ambientes florestais apresentam 
crescimento inicial mais rápido do que espécies de Cerrado sentido restrito, pois 
recobrem rapidamente o solo, reduzem a competição com as gramíneas exóticas e 
promovem os fatores de sucessão natural.

No mercado florestal não há uma variedade grande de mudas nativas do 
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bioma Cerrado para projetos de restauração. Entretanto, plantou-se neste projeto 
53 espécies nativas, sendo o maior número de espécies pertencentes a família 
das Leguminosas. As Leguminosas são bem representativas no bioma, além de 
favorecerem a fixação de nitrogênio no solo por meio de simbiose com macrorrizas, 
melhorando desta forma, as características nutricionais do solo.

Família Espécie Nome popular Habitat

Anacardiaceae Astronium fraxinifolium Schott 
ex Spreng. Gonçalo alves Cerradão e Mata de Galeria

Anacardiaceae Myracrodruon urundeuva 
Allemao Aroeira Cerradão

Anacardiaceae Schinopsis brasiliensis Engl Braúna Mata seca, Cerradão

Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. Pau pombo Mata de galeria

Apocynaceae Aspidosperma subincanum 
Mart. Guatambu Mata de Galeria

Apocynaceae Aspidosperma tomentosum 
Mart. Peroba Cerradão

Arecaceae Syagrus romanzoffiana 
(Cham.) Glassman Jerivá açu Mata de Galeria

Bignoniaceae Handroanthus ochraceus 
(Cham.) Mattos Ipê cascudo Cerrado sentido restrito 

Bignoniaceae Handroanthus serratifolius 
(Vahl) S.O.Grose Ipê amarelo Florestas estacionais e 

Cerradões

Bignoniaceae Jacaranda brasiliana (Lam.) 
Pers. Caroba Cerradão e Mata seca 

Bignoniaceae Tabebuia aurea (Manso) 
Benth. & Hook.f. ex S.Moore Ipê caraíba Cerradão, Mata Seca e Mata de 

Galeria

Bignoniaceae Tabebuia roseo-alba (Ridley) 
Sandw. Ipê branco Floresta semidecídua, Mata de 

Galeria. 

Bignoniaceae
Tabebuia heptaphylla (Vell.) 
Toledo (=Handroanthus 
hetaphyllus (Vell.) Mattos)

Ipê-roxo-sete-
folhas

Cerrado, Mata Ciliar e Mata de 
Galeria.

Boraginaceae Cordia sellowiana Cham. Chá de bugre Cerrado, Mata de Galeria

Calophyllaceae Calophyllum brasiliensis 
Camb. Landim Matas de Galeria 

Combretaceae Terminalia argentea Mart. C a p i t ã o - d o -
cerrado

Cerradão, Mata Seca e Mata de 
Galeria.

Combretaceae Terminalia fagifolia Mart. O r e l h a - d e -
cachorro

Cerrado sentido restrito, 
Cerradão e Mata Seca.

Combretaceae Terminalia glabrescens Mart. Capitão Matas Estacionais e de Galeria.

Combretaceae Terminalia sp. Matas Estacionais e de Galeria.

Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. Tamanqueira Mata de Galeria e Matas 
Estacionais.

Euphorbiaceae Croton urucurana Bail. Sangra d'água Mata de Galeria e Ciliar 

Euphorbiaceae Maprounea guianensis Aubl.  Milho torrado Cerrado, Cerradão e Mata de 
Galeria. 



A Aplicação do Conhecimento Científico nas Engenharias 3 Capítulo 12 147

Fabaceae Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. 
Macbr. Garapa Mata de galeria, Mata Ciliar e 

Cerradão

Fabaceae

A n a d e n a n t h e r a 
colubrina (Vell.) Brenan 
( = A n a d e n a n t h e r a 
macroparca Benth.)

A n g i c o 
vermelho

Mata de galeria, Mata ciliar e 
Cerradão.

Fabaceae Copaifera langosdorffii Desf. Copaíba
Mata de galeria e transição do 
cerrado para a floresta latifoliada 
semidecídua. 

Fabaceae Dipteryx alata Vog. Baru Floresta latifoliada semidecídua, 
Cerradão e Cerrado Denso. 

Fabaceae Enterolobium contortisiliquum 
(Vell.) Morong Tamboril Matas de Galeria e Cerradão.

Fabaceae Hymenaea courbaril L. var. 
stilbocarpa

J a t o b á - d a -
mata Matas de Galeria e Cerradão.

Fabaceae Inga laurina (Sw.) Willd. Ingá-mirim Matas de Galeria e Cerradão

Fabaceae Inga marginata Willd. Ingá Matas Ciliares. 

Fabaceae Machaerium hirtum (Vell.) 
Stellf.

Jacarandá-de-
espinho Matas de Galeria 

Fabaceae Myroxylum perfuiferum L.f. Bálsamo Mata de Galeria e Ciliares. 

Fabaceae Ormosia sp Mata de Galeria e Mata Seca 
Decídua.

Fabaceae Piptadenia gonoacantha 
(Mart.) J.F. Macbr. Pau-jacaré Cerrado, Mata de Galeria e Mata 

Seca.

Fabaceae Platypodium elegans Vogel J a c a r a n d á 
branco Cerrado.

Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) 
Kuntze Jequitibá Matas de Galeria 

Malvaceae Apeiba tibourbou Aubl. P e n t e - d e -
macaco Mata de Galeria 

Malvaceae Chorisia speciosa A.St.-Hil. Barriguda Mata Seca 

Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Mutamba Matas de Galeria 

Malvaceae Luehea grandiflora Mart. & 
Zucc. Açoita cavalo Matas de Galeria 

Malvaceae Pseudobombax tomentosum 
(Mart.&Zucc.) A. Robyns Imbiriçu Cerrado e Cerradão 

Malvaceae Sterculia striata A.St.-Hil. & 
Naudin Chichá Cerradão. 

Meliaceae Cedrella fissilis Vell. Cedro Mata de galeria.

Meliaceae Guarea guidonea (L.) 
Sleumer Carrapeta Planta característica de Matas de 

Galeria. 

Moraceae Ficus cf. guaranitica Chodat Figueira Floresta estacional semidecídua. 
Ocorre em Mata ciliar.

Myrtaceae Eugenia dysenterica DC. Cagaita Cerrados de altitude. 

Polygonaceae Triplaris gardneriana Weddell Pau jaú
bioma Cerrado em borda de Mata 
Ciliar, Mata Seca (semidécidua e 
decídua) e Cerradão. 

Rhamnaceae Rhamnidium elaeocarpum 
Reissek Cafezinho Cerradão, Mata Seca e de 

Galeria. 
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Rutaceae Zanthoxylum riedelianum 
Engl. 

Mamica de 
porca

Floresta Estacional Semidecídua 
do Brasil Central.

Sapindaceae Dilodendron bipinnatum 
Radlk. Mamoninha Matas de Galeria 

Sapindaceae Matayba guianensis Aubl. Camboatá Cerradão, Mata seca, Mata de 
Galeria. 

Sapindaceae Sapindus saponaria L. Saboneteiro Cerrado, Mata Ciliar, Mata Seca 
Semidecídua. 

Urticaceae Cecropia pachystachia Trécul Embaúba Mata de galeria  

Tabela 02. Relação das espécies nativas do bioma Cerrado plantadas no Projeto de 
Recuperação de Áreas Degradas - PRAD na Estação Ecológica de Águas Emendadas – 

ESECAE, no período de dezembro de 2011 a janeiro de 2014.

Comparando o número total de mudas plantadas nos talhões A, B, C e D (36.130 
mudas) com o número de mudas vivas no campo de 15.883 mudas, foi observada 
uma sobrevivência de 43,96 % e 56,04 % de mortalidade. 

Um importante fator que vem sendo abordado em estudos de recuperação de 
áreas degradadas é a alta taxa de mortalidade das espécies florestais plantadas. 
Segundo Antezana et al (2008), a taxa de mortalidade em plantios com espécies 
do Cerrado é um fator a ser tratado com precaução, dada a quantidade de fatores 
envolvidos.

Na tabela 03 abaixo, estão citados alguns exemplos de taxas de sobrevivência 
e mortalidade em projetos de restauração no bioma Cerrado.

Autor Ambiente Sobrevivência (%) Mortalidade (%)

Este Estudo (Caesb, 2015) Mata ciliar e cerrado 43,96 56,04

Durigan & Silveira (1999) Mata ciliar 80 20

Pinto et al. (2007) Área antropizada 
(pasto de braquiária) 57 43

Pinto et al. (2007) Floresta Estacional 67 33

Pinto et al. (2007) Matas de galeria 54 46 

Pinto et al. (2007) Cerrado 49 51 

Tabela 03. Exemplos de taxas de sobrevivência e mortalidade em projetos de restauração no 
bioma Cerrado. 

Pinto et al. (2007), em recuperação de área degradada, invadido por Brachiaria 
spp., verificou sobrevivência das mudas em torno de 57%, após 14 meses de plantio. 
Os mesmos autores, citam que as taxas de sobrevivência para floresta estacional 
foram de 67%, 54% para matas de galeria e 49% para cerrado. 

Considerando os exemplos apresentados, os plantios da ESECAE estão 
próximos dos padrões encontrados nas tipologias vegetacionais do bioma Cerrado. 
Na tabela 4 são apresentados os quantitativos de mudas vivas registradas no censo 
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por talhão.

Talhão Nº de mudas vivas
2015

A 507

B 1.890

C 7792

D 5694

Total Geral 15.883

Tabela 04. Resultado do levantamento do quantitativo de mudas vivas do plantio realizado 
em 2015 em área degrada na Estação Ecológica de Águas Emendadas - ESECAE. Plantios 

realizados no período de dezembro de 2011 a janeiro de 2014.

Durigan & Silveira (1999), estudando estabelecimento de mudas em projeto 
de recuperação de mata ciliar no domínio Cerrado, relataram sobrevivência inferior 
a 80% para 17 espécies de Mata e Cerrado, nove anos após o plantio, sendo 
que destas, 08 espécies apresentaram sobrevivência nula e apenas 04 espécies 
superaram 50%. 

Oliveira et al. (2014), cita que de acordo com alguns trabalhos desenvolvidos 
em Cerrado sentido restrito, valores acima de 60% são considerados ótimos 
para espécies plantadas em locais degradados ou perturbados. Cromberg & Bovi 
(1992), também citado in Souza (2002), salientaram que apesar da porcentagem de 
sobrevivência acima de 60% ser relativamente alta para plantio de recuperação de 
área degradada, deve-se lembrar que para plantios muito jovens, com até 24 meses, 
os quais ainda não ultrapassaram a provável fase crítica, como por exemplo, déficit 
nutricional e déficit hídrico, a mortalidade poderá ser ainda maior. 

Souza (2002) cita ainda, que plantios considerados jovens, podem apresentar 
mortalidade acima de 40%, pois as mudas ainda não atingiram a idade crítica, 
onde a demanda por nutrientes poderá influenciar o desenvolvimento das mudas e 
aumentar ainda mais a taxa de mortalidade.

De acordo com as espécies remanescentes existentes na área do plantio infere-
se que a área possui uma variação gradual do ambiente, gradando de ambientes 
que no passado eram Cerrado Sentido Restrito para Mata de Galeria (figura 01), cuja 
variação pode ter afetado o desenvolvimento das mudas entre os diferentes talhões 
neste projeto.

De modo geral, observou-se, por exemplo, que os talhões mais próximos às 
matas, A e C, obtiveram resultados de sobrevivência melhores em decorrência da 
disponibilidade hídrica encontrada naquelas áreas. Isto pode ter afetado positivamente 
na altura das mudas plantadas, já que as mudas das áreas mais próximas à Mata de 
Galeria, onde a disponibilidade de água e fertilidade do solo é maior, apresentaram 
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crescimento melhores. Já os talhões B e D, são talhões que se encontram mais 
distantes da Mata de Galeria e que no passado ocorria o Cerrado Sentido Restrito, 
cujo o ambiente possui naturalmente menor umidade e fertilidade do solo, as mudas 
apresentaram desenvolvimento menores.

Segundo Mundim (2004), o estresse hídrico é uma das maiores causas de 
mortalidade e deficiência de crescimento de espécies nativas em áreas degradadas 
de Cerrado. Devido a esse fator é importante o conhecimento do comportamento 
das espécies com relação a disponibilidade de água no ambiente que será objeto de 
plantio, pois influenciará no estabelecimento e desenvolvimento inicial das mudas 
plantadas.

Avaliando o volume de chuvas na área da ESECAE, no período de 2011 a 2015 
(tabela 05), observou-se que a média de dias com chuva foi de aproximadamente 83 
dias, o que corresponde apenas a 23% dos dias do ano.  A média de chuva no citado 
período foi de 1.252,12 mm, abaixo da média acumulada histórica para aquela área. 
A figura 02 ilustra a diminuição de precipitação para o período, demonstrando que a 
baixa disponibilidade de água para o plantio pode ter acentuado a taxa de mortalidade, 
nos anos de 2012, 2013, 2015 e 2016 (anos com menor volume pluviométrico). No 
ano de 2012, por exemplo, observou-se o volume de chuva de 960,7 mm, muito 
abaixo da série histórica verificada para a área.

Mes
Vol. 

chuva 
(mm)

Nº dias 
com 

chuva

Vol. 
chuva 
(mm)

Nº 
dias 
com 

chuva

Vol. 
chuva 
(mm)

Nº 
dias 
com 

chuva

Vol. 
chuva 
(mm)

Nº dias 
com 

chuva

Vol 
chuva 
(mm)

Nº 
dias 
com 

chuva

Vol 
chuva 
(mm)

Nº 
dias 
com 

chuva

Média 
Histó-
rica

ANO

2011 2011 2012 2012 2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016

Jan 146,6 15 242,1 18 254,1 17 188,0 8 142,9 5 320,7 16 246,7

Fev 210,9 14 92,7 8 85,3 7 138,4 7 184,5 10 50,8 7 318,6

Mar 262,0 19 102,8 8 184,1 10 320,6 12 310,9 16 134 8 171,0

Abr 29,3 8 65 8 91,4 9 178,2 12 240,9 13 29,4 2 154,4

Mai 0,8 1 14,7 4 0 0 0 0 62,2 6 14,7 2 5,2

Jun 0 0 0,5 1 64,8 2 0 0 4,4 4 0 0 4

Jul 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 1 0 0 0

Ago 0 0 0 0 0,6 1 0 0 0 0 4,6 2 8,9

Set 11,6 2 9,9 2 58,6 4 11,9 2 8,6 3 11,9 3 26,4

Out 283,3 14 64,8 7 124,4 8 137,5 8 63,7 3 80,3 9 101,3

Nov 227,8 10 268,2 15 122,6 10 221,5 11 166,0 9 348,5 14 244,2

Dez 224,1 15 100,0 10 256,7 15 240,9 14 124,5 13 171,8 13 256,3

Total 1396,4 98 960,7 81 1242,6 83 1437 74 1309,3 83 1166,7 76 1537

Tabela 04. Volume de chuva e dias com chuva ocorridos na área da Estação Ecológica de 
Águas Emendadas – ESECAE, Distrito Federal, no período de 2011 a 2016.
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Mundim (2004) e Felfi li et al. (2001), citam que as plantas na fase inicial são mais 
susceptíveis aos períodos secos do que plantas em estágios mais avançados, que 
desenvolveram sistema radicular substancial e relativo número de folhas maduras. 
Da mesma maneira, espécies que têm desenvolvimento inicial mais lento vão 
permanecer mais tempo susceptíveis aos estresses provocados por períodos secos 
ou veranicos do que aquelas que apresentaram rápido crescimento, principalmente 
em fi tofi sionomias do Cerrado com estações climáticas bem defi nidas com quase 
seis meses de seca. 

Kanegae et al. (2000) citado in Mundim (2004), cita ainda, que em situação 
de défi cit hídrico, os primeiros meses após a emergência da plântula são os mais 
críticos para o estabelecimento e sobrevivência da mesma.

4 |  CONCLUSÕES

No trabalho proposto a taxa de sobrevivência foi de 43,96 % e 56,48 % de 
mortalidade. Infere-se que a infestação da área por gramíneas agressivas e baixa 
ocorrência de chuvas na área pode ter sido os principais fatores que infl uenciaram 
na mortalidade das mudas. 

Em geral os dados apresentados demonstram que o PRAD da ESECAE está 
próximo do padrão esperado para o bioma Cerrado, tendo em vista que em áreas 
de Cerrado a sobrevivência de mudas é comprometida por vários fatores, como 
por exemplo, heterogeineidade espacial, estresse hídrico, mato-competição, baixa 
fertilidade do solo, predação por formigas, patógenos e inaptidão em colonizar o 
sítio. 

Assim, o esforço em manter mudas vivas no campo por meio de padrões 
tradicionais de plantios não é sufi ciente para garantir o seu sucesso, necessitando de 
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pesquisas específicas, além de intervenções técnicas e atividades de manutenção, a 
fim de garantir mais eficiência na recuperação de áreas degradadas.
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