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RESUMO – Este estudo teve como objetivo avaliar o comportamento do enriquecimento no sistema solo
orgânico-serapilheira, com sementes de espécies arbóreas nativas, para revegetação de áreas degradadas. O
trabalho foi conduzido em casa de sombra e em bancadas a pleno sol, no Viveiro de Pesquisas do Departamento
de Engenharia Florestal, situado no Campus da Universidade Federal de Viçosa (UFV). No levantamento do
banco de sementes, foram encontrados 508 indivíduos, dos quais foram identificadas 38 espécies, pertencentes
a 34 gêneros e distribuídas em 22 famílias. As avaliações da germinação das sementes introduzidas e do banco
de sementes indicaram não haver diferença entre os ambientes testados (sombreado e a pleno sol). O crescimento
das mudas, tanto das espécies provenientes dos propágulos contidos na serapilheira e no solo orgânico quanto
das espécies utilizadas no enriquecimento, foi maior no ambiente sombreado. Os solos não adubados tiveram
maior porcentual de sementes germinadas em relação aos solos adubados. A adubação dos substratos foi fundamental
para o crescimento das mudas. Os resultados, portanto, demonstraram a eficiência do enriquecimento do banco
de sementes e confirmaram o potencial dessa técnica para revegetação de áreas degradadas.

Palavras-chave: Serapilheira, banco de sementes e revegetação de áreas degradadas.

LITTER-SOIL SYSTEM ENRICHMENT WITH TREE SPECIES SUITABLE FOR
DISTURBED LAND RECLAMATION

ABSTRACT – This study evaluated the behavior of an organic soil-litter system seeded with native species
with implications for revegetation of disturbed lands. The experiment was carried out in a greenhouse and
on benches exposed to open sunlight at the Research Nursery of the Department of Forestry of the Universidade
Federal de Vicosa (UFV). The inventory identified 508 individuals, out of which 38 species were identified,
belonging to 34 genera and distributed among 22 families. Evaluation of both introduced seeds and seed
bank did not show any differences in germination for the environmental regimes tested. Seedling growth for
species originating from litter and topsoil propagules and for species inserted for enrichment was greater
under shade. Unfertilized soils had a higher percentage of germinated seeds than fertilized soils. Fertilization
was shown to be fundamental for seedling growth. Hence, results demonstrate improved efficiency by enriching
a seed bank and confirm the potential of this technique for revegetation of disturbed lands.

Keywords: Forest litter, seed bank and revegetation.
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1. INTRODUÇÃO

A serapilheira é formada pelo material solto
encontrado no solo da floresta, que contém sementes
de plantas herbáceas, arbustivas e arbóreas. Esse material
protege a superfície do solo dos raios solares mantendo
a umidade, o que, conseqüentemente, cria condições
favoráveis para o desenvolvimento das plantas e da
fauna nele contidas, sendo ideal para ser empregado
na revegetação de áreas degradadas (IBAMA, 1990).
Além disso, sua produção e decomposição são utilizadas
como indicadores de restauração em projetos de
recuperação de áreas degradadas (ARATO et al., 2003).

A utilização da serapilheira na recuperação de tais
áreas proporciona a germinação de sementes pioneiras
e secundárias iniciais dormentes presentes no banco
de sementes que compõe essa área. (FERREIRA et al.,
1997). Durante o processo de recuperação de áreas
degradadas, a dinâmica das comunidades vegetais pode
ser manipulada visando melhorar o estabelecimento
de espécies, acelerar o ritmo da sucessão e aumentar
a diversidade biológica. Entretanto, o sucesso inicial da
recuperação das áreas degradadas depende do suprimento
adequado de propágulos (sementes e estruturas
vegetativas), bem como de um bom entendimento dos
mecanismos relacionados ao processo de sucessão da
comunidade vegetal (REDENTE et al., 1993).

No sentido de otimizar a técnica de revegetação
com serapilheira e, com isso, acelerar o processo
sucessional em áreas degradadas, este estudo teve
como objetivo avaliar o comportamento do
enriquecimento no sistema solo orgânico-serapilheira,
utilizando sementes de Caesalpinia peltophoroides
Benth (sibipiruna), Dalbergia nigra (Vell.) Allemao
ex Benth (jacarandá-da-baía), Tabebuia serratifolia
(Vahl) Nicholson (ipê-amarelo) e Zeyheria tuberculosa
(Vell.) Bur. (ipê-preto).

2. MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado com serapilheira coletada
da “Mata da Garagem”, situada no Campus da
Universidade Federal de Viçosa (UFV), com cerca de
50 ha, no Município de Viçosa, Minas Gerais, localizado
nas coordenadas 20°45’ S e 42°55’ W. O fragmento
florestal que abrange a área de coleta tem mais de 40
anos de regeneração natural, após corte raso da cobertura
original para plantio de café, sendo caracterizado como
Floresta Estacional Semidecidual (SILVA et al., 1999).
O clima da região, segundo Köppen, é do tipo Cwb,

mesotérmico, com verões chuvosos, invernos frios
e secos. A precipitação média nos últimos 30 anos foi
de cerca de 1.221 mm. A região é definida por uma estação
seca e outra chuvosa (MARANGON et al., 2003).

A serapilheira e o solo foram coletados em locais
representativos do estágio médio de sucessão secundária
da Mata, em pontos distribuídos ao acaso, totalizando
20 amostras coletadas, cada uma composta de quatro
subamostras. Para isso, foram utilizados gabaritos
quadrados de madeira de 0,25x0,25 m (0,0625 m²),
colocados sobre a superfície do solo, de onde foi retirada
primeiramente a serapilheira e, em seguida, o solo sob
ela, com pá de lixo, até uma profundidade de 5 cm.
O material coletado foi colocado em sacos plásticos
de 30 L e transportados, em seguida, para o Viveiro
de Pesquisas do Departamento de Engenharia Florestal
da UFV, onde ocorreu a instalação do experimento.

Para a montagem do experimento no viveiro, foram
utilizadas 40 caixas de madeira no formato de 50 x 50
x 15 cm. Um total de 20 dessas caixas receberam uma
camada de 3 cm de substrato e, em seguida, foram
enchidas com o solo orgânico coletado na floresta.
As 20 caixas restantes foram preenchidas apenas com
terra de subsolo, que serviu como substrato, sendo
essa terra tratada com brometo de metila por 72 h e
colocada para ventilar por 48 h. A adubação foi realizada
conforme recomendações para a produção de mudas
em viveiro (GONÇALVES, 1995). Foram adubadas 10
caixas que continham o subsolo e outras 10 com o
solo orgânico. As análises física e química dos solos
orgânicos coletados da floresta e do subsolo de barranco
utilizados como substratos foram realizadas no
Laboratório de Análise de Solos do Departamento de
Solos da Universidade Federal de Viçosa (Tabela 1).

Após 48 h da adubação, foram semeadas 80
sementes por caixa (subparcelas), sendo 20 de cada
espécie, totalizando 1.600 sementes por ambiente
(parcelas). As sementes de sibipiruna (C.
peltophoroides), jacarandá-da-baía (D. nigra), ipê-
amarelo (T. serratifolia) e ipê-preto (Z. tuberculosa)
foram postas para germinar, de forma aleatória, em
pequenas covas feitas nas subparcelas que continham
a terra de subsolo como substrato. Em seguida, as covas
contendo as sementes foram cobertas por uma fina
camada do subsolo. Nas subparcelas preenchidas com
o solo orgânico, foi realizado o enriquecimento, semeando-
se as sementes diretamente sobre o solo, sendo, em
seguida, cobertas com a serapilheira.
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Solo pH P K Na Ca²+ Mg²+ Al³+ H+Al
H2O mg/dm³ cmolc/dm³

Solo orgânico 3,5 0,9 29 - 0,1 0,2 2,17 9,1
Subsolo 4,6 0,4 5 - 0 0 0,82 5,6

Solo SB (t) (T) V m ISNa MO P – rem

cmolc/dm³ % dag/kg mg/L

Solo orgânico 0,3 2,5 9,4 3,6 87 - 6,27 29,6
Subsolo 0 0,9 5,6 0,5 97 - 3,33 13,8

Tabela 1 – Características física e química do solo orgânico da “Mata da Garagem”, situada no Campus da Universidade
Federal de Viçosa (UFV), Minas Gerais, e do subsolo de barranco

Table 1 – Chemical and physical characteristics of organic soil from “Mata da Garagem”, located at the Universidade
Federal de Vicosa, and of embankment subsoil

pH em água, KCl e CaCl2 - Relação1:2,5 CTC (t) - Capacidade de Troca Catiônica Efetiva
P-Na-K-Fe-Zn-Mn-Cu - Extratos Mehlich 1 CTC (t) - Capacidade de Troca Catiônica a pH 7,0
Ca-Mg-Al - Extrator: KCl - 1 mol/L V = Índice de Saturação de Bases
H+A l- Extrator Acetato de Cálcio 0,5 mol/L-pH 7,0 m = Índice de Saturação de Alumínio

A metade das 40 caixas foi distribuída em bancadas,
dentro da casa de sombra, sob 60% de sombreamento
(ambiente 1), sendo a outra metade distribuída em
bancadas a pleno sol (ambiente 2). Durante a condução
do experimento, a irrigação foi realizada levando-se
em consideração as condições climáticas do dia, de
forma a evitar o estresse hídrico.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados no esquema de parcelas subdivididas,
com oito tratamentos e cinco repetições, sendo os
ambientes as parcelas e os solos, as subparcelas. Foram
analisados os seguintes tratamentos:

T1 – solo orgânico não adubado mais serapilheira,
sob 60% de sombreamento.

T2 – solo orgânico adubado mais serapilheira, sob
60% de sombreamento.

T3 – subsolo não-adubado, sob 60% de
sombreamento.

T4 – subsolo adubado, sob 60% de sombreamento.

T5 - solo orgânico não-adubado mais serapilheira,
a pleno sol.

T6 - solo orgânico adubado mais serapilheira, a
pleno sol.

T7 - subsolo não-adubado, a pleno sol.

T8 – subsolo adubado, a pleno sol.

Para avaliar a qualidade das sementes e estas
servirem de testemunhas, foram conduzidos, no
Laboratório de Análise de Sementes Florestais do
Departamento de Engenharia Florestal da UFV, os testes
de porcentagem de germinação e freqüência relativa

de germinação (LABOURIAU e VALADARES, 1976;
LABOURIAU, 1983).

A contagem de germinação foi realizada no
encerramento do experimento. Foram consideradas
germinadas as sementes que originaram mudas normais,
com todas as estruturas essenciais, sendo os resultados
expressos em porcentagem. Após 90 dias da semeadura,
as mudas foram avaliadas em altura (H); diâmetro do
coleto (D); relação H/D; biomassa seca da parte aérea
(BSPA), da raiz (BSR), total (BST) e relação parte aérea
sobre raiz (RPA/R); e, nas espécies de ipê-amarelo e
ipê-preto, foram avaliadas a área foliar (AF) e a razão
área foliar sobre massa seca total (RAF).

Foram identificados e quantificados todos os
indivíduos que emergiram do banco de sementes, presente
na serapilheira e no solo orgânico. Para apresentação
das espécies, considerou-se a classificação de Cronquist
(1981), com exceção das famílias Caesalpiniaceae,
Fabaceae e Mimosaceae, que foram tratadas como
subfamília de Leguminosae.

Os dados de todos os parâmetros foram submetidos
à análise de variância e as médias, comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, usando-se o
programa SISVAR (FERREIRA, 2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1. Avaliação do banco de sementes

Ao final de três meses, os indivíduos germinantes
do banco de sementes apresentaram um total de 38
espécies, distribuídas em 34 gêneros e 22 famílias
(Tabela 2).  Dos 508 indivíduos, 291 exemplares foram
identificados como indivíduos arbóreos (57,3%) e 217
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herbáceos (42,7%). A quantidade de indivíduos
herbáceos, portanto, não superou a de indivíduos
arbóreos, como ocorreu em outros trabalhos realizados
com banco de sementes (LEAL FILHO, 1992; OZÓRIO,
2000; FRANCO, 2005; GASPARINO et al., 2006; SOUZA
et al., 2006).

Tanto as médias de altura e da relação entre a
biomassa seca de parte aérea e de raiz dos indivíduos
arbóreos quanto às médias de biomassa seca de raiz,
total e da relação da parte aérea e de raiz dos indivíduos
herbáceos não variaram entre os ambientes e os solos
testados (Tabela 3).

Tabela 2 – Relação das espécies arbóreas e herbáceas originadas do banco de sementes da Mata da Garagem. CS = Categoria
Sucessional; SI = Secundária Inicial; ST = Secundária Tardia; H = Herbácea; NC = Não Classificada; PI = Pioneira;
CV = Ciclo de Vida; A = Anual; e P = Perene

Table 2 – Tree and herbaceous species originating from “Mata da Garagem”. SC = Succession Category; IS = Initial Secondary;
LS = Late Secondary; H = Herbaceous; NC = Not Classified; PI = Pioneer; LC = Life Cycle; A = Annual; P =
Perennial

Família Nome científico Nome regional CS CV Nº Ind.

Amaranthaceae Alternanthera tenella Colla Apaga-fogo H A 1
Annonaceae Annona cacans Warm. Araticum SI P 3

Indeterminada NC P 1
Asteraceae Ageratum conyzoides L. Mentrasto H A 3

Baccharis sp. H P 2
Conyza canadensis (L.) Cronquist Buva H A 4
Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. Ex DC. Capiçoba H A 2
Eupatorium laevigatum Lam. Formigeira H A 2
Galinsoga sp. Fazendeiro H A 5
Sonchus oleraceus L. Serralha H A 2
Vernonia diffusa (Less.) H. Rob. Pau-de-fumo P I P 3

Begoniaceae Begonia cucullata Wild. Azedinha-do-brejo H P 1
Cecropiaceae Cecropia hololeuca Miq. Embaúba-branca P I P 127

Cecropia glaziovi Warm. Embaúba P I P 14
Erytroxylaceae Erythroxylum pelleterianum A. St-Hil Sessenta-e-um P I P 1
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. Casca-doce P I P 1

Croton urucurana Baill. Sangra d’agua P I P 1
Flacourtiaceae Banara kuhlmannii (Sleumer) Sleumer NC P 1

Casearia sp. SI P 8
Labiatae Hyptis sp. H NC 12
Leguminosae Apuleia leiocarpa (Vog.) J. F. Macbr. Garapa SI P 3
Caesalpinioideae
Malvaceae Sida sp. Vassourinha H P 19
Melastomataceae Leandra purpurascens (DC.) Cong. Pixirica H P 11

Miconia sp. P I P 28
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin Quaresminha P I P 26

Moniniaceae Siparuna guianensis Aubl Folha-santa SC P 16
Oxiladaceae Oxalis corniculata L. Trevo H P 8
Rubiaceae Psychotria sessilis (Vell.) Müll. Arg. Cafezinho-do-mato ST P 2
Piperaceae Pothomorphe umbellata(L.) Miq. Capeva H P 9
Poaceae Indeterminada H P 106
Sapindaceae Serjania erecta Radlk. Falso-guarana H P 7
Solanaceae Physalis angulata L. Camuru H A 1

Solanum americanum Mill. Maria-pretinha H A 17
Solanum erianthum D. Don Fruta-de Pomba P I P 19
Solanum sp. P I P 11
Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz. Marianeira P I P 10

Tiliaceae Luehea grandiflora Mart. Açoita-cavalo SI P 2
Trigoniaceae Trigonia sp. Cipó H P 1
Ulmaceae Trema micrantha (L.) Blume Trema P I P 11
Verbenaceae Aegiphila sellowiana A. St-Hil Papagaio P I P 1
Indeterminadas Abóreas 2
Indeterminadas Herbáceas 4
Total     508
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A adubação realizada no solo orgânico favoreceu
o crescimento em diâmetro das mudas arbóreas. Os
indivíduos dessas espécies cultivadas sombreadas
apresentaram os maiores valores para a relação entre
altura e diâmetro do coleto. A relação altura/diâmetro
do coleto (RH/D) é um parâmetro que indica qualidade
das mudas emergidas do banco de sementes, uma vez
que se espera equilíbrio no desenvolvimento. Os valores
da relação H/D indicaram que houve mais crescimento
em altura do que em diâmetro nas plantas sombreadas.

As produções de biomassa seca da parte aérea,
raiz e total foram maiores nas plantas arbóreas que
cresceram no solo orgânico adubado, o que demonstra
a eficiência da adubação para crescimento das mudas.

Pelos resultados, verifica-se que o ambiente
sombreado estimulou o crescimento dos indivíduos
arbóreos e herbáceos. Ficou constatado, ainda, que
o solo orgânico adubado apresentou as melhores
condições para o desenvolvimento das espécies nele
germinadas.

3.2. Germinação das sementes

O teste de porcentagem de germinação, realizado
no Laboratório de Sementes Florestais (DEF/UFV), para
avaliar a viabilidade, demonstrou que a maior
porcentagem de germinação ocorreu nas sementes de
ipê-amarelo (90%), seguida da dE ipê-preto (78%), dE
sibipiruna (73%) e jacarandá-da-baía com 71%.

O pico de germinação das sementes de ipê-amarelo
ocorreu cinco dias depois de iniciado o teste,
apresentando uma freqüência relativa de 47,78% e
um acúmulo de sementes germinadas de 73%. Nas
sementes de ipê-preto, que apresentaram menor
velocidade de germinação em relação às demais,
verificou-se o pico de germinação no sétimo dia,
com uma freqüência relativa de 24,36% e um acumulado
de 53% das sementes germinadas. O pico de germinação
das sementes de sibipiruna aconteceu também no
sétimo dia, apresentando uma freqüência relativa
de 35,62%, com um acumulado de 66% das sementes
germinadas até então. As sementes de jacarandá-
da-baía apresentaram pico de germinação nove dias
depois de iniciada a avaliação, verificando-se uma
freqüência relativa de 33,80% e um acumulado de
62% das sementes germinadas (Figura 1).

As sementes referentes ao tratamento-testemunha
(teste de laboratório) apresentaram significativamente
os maiores valores de porcentual de germinação,
comparativamente aos tratamentos (Tabela 4), à
exceção das sementes de ipê-preto, que tiveram maior
porcentual de germinação no solo orgânico a pleno
sol (T5), com 87%, superando, portanto, o tratamento-
testemunha (78%). Esse fato pode estar associado
ao microambiente formado pela cobertura de
serapilheira e pela irradiação solar direta, o que
favoreceu a germinação.

Arbóreas
Ambiente H D RH/D BSPA BSR BST RPA/R

1 5,15a 1,64a 3,01b 2,52a 2,17a 4,69a 1,27a
2 3,83a 1,86a 2,06  a 3,15a 3,44a 6,59a 1,17a

Solo
1 3,16a 1,29b 2,54a 1,02b 0,77b 1,80b 1,25a
2 5,83a 2,24  a 2,53a 4,66  a 4,83  a 9,49  a 1,19a

Herbáceas
Ambiente H D RH/D BSPA BSR BST RPA/R

1 ———- ———- ———-  5,65a  9,23a  14,88a      1,88a
2 ———- ———- ———-  5,18a  2,15a    7,33a       2,46a

Solo
1 ———- ———- ———-  1,76b    1,23a    2,99a      1,66a
2 ———- ———- ———-  9,08  a  10,15a  19,23a       2,69a

Tabela 3 – Altura (H), diâmetro do coleto (D), relação altura/diâmetro do coleto (RH/D), peso de biomassa seca da parte
aérea (BSPA), da raiz (BSR), total (BST) e da relação da parte aérea/raiz (RPA/R) das mudas arbóreas e herbáceas
originadas do banco de sementes nos diferentes ambientes e solos testados, após 90 dias

Table 3 – Height (H),  diameter (D), ratio between  diameter/height (RH/D), shoot dry biomass (BSPA), root biomass (BSR),
total dry biomass (BST) and ratio between root and shoot (RPA/R) of the tree seedlings and herbaceous species
originating from litter and topsoil seed bank, after 90 days

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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As sementes de ipê-amarelo e de ipê-preto
apresentaram maior porcentagem de germinação no
solo orgânico não-adubado. O solo orgânico sem
adubação a pleno sol foi o melhor tratamento (T5) para
a germinação das sementes de ipê-preto. Quanto às
sementes de sibipiruna e de jacarandá-da-baía, o maior
porcentual de germinação ocorreu  no subsolo não-
adubado.

Aos 90 dias, foram feitas as contagens das plantas,
sendo a taxa de germinação total no ambiente sombreado
de 59% e no ambiente a pleno sol, de 64,3%. Não houve,

portanto, diferença significativa na germinação das
sementes entre os ambientes. Segundo Aguiar et al.
(2003), a plasticidade é de grande importância ecológica,
pois as sementes podem germinar em qualquer situação
de luz em que se encontram. Esse resultado indica que
as sementes das espécies em avaliação podem germinar
tanto a pleno sol quanto em clareira ou em sub-bosque.

Os substratos adubados foram os que apresentaram
o menor número de sementes germinadas, sendo o
subsolo adubado o tratamento (T4) que apresentou
o mais baixo porcentual de germinação. Portanto, notou-
se que a adubação, de alguma maneira, interferiu nas
sementes, reduzindo a germinação.

A análise de variância d o número de indivíduos
germinados do banco de sementes mostrou não haver
diferença significativa entre os ambientes testados.
A mesma análise avaliou os valores médios da
porcentagem de germinação apresentada pelas espécies
introduzidas, revelando não haver diferença significativa
entre os ambientes na porcentagem de germinação das
sementes de ipê-amarelo, ipê-preto, sibipiruna e jacarandá-
da-baía.

3.3. Crescimento das mudas utilizadas no
enriquecimento

O solo orgânico adubado foi o melhor substrato
para o crescimento em altura das mudas de sibipiruna,
jacarandá-da-baía e ipê-preto. Nesse solo, ainda foram
encontradas as maiores médias de crescimento em
diâmetro das mudas de sibipiruna e das de ipê-preto,
que cultivadas nesse substrato a pleno sol (T6)

Figura 1 – Tempo de germinação, com os picos de germinação
das sementes em testes de laboratório. IP = ipê-
preto (Z. tuberculosa), IA = ipê-amarelo (T.
serratifolia), SI = sibipiruna (C. peltophoroides);
e JA = jacarandá-da-baía (D. nigra).

Figure 1 – Time of germination, with germination peaks detected
in laboratory tests. IP = “ipê-preto” (Z. tuberculosa),
IA = “ipê-amarelo” (T. serratifolia), SI = “sibipiruna”
(C. peltophoroides) and JA = “jacarandá-da-baia
(D. nigra).

SI JÁ IA I P
Tratamentos Tratamentos Tratamentos Tratamentos

L 73 a L 71 a L 90 a 5 87ba
7 63ba 3 67ba 5 86 a L 78ba
5 58ba 1 55cba 7 84 a 8 76ba
3 56ba 2 53cba 6 84 a 7 76ba
1 53b 6 48cba 3 80 a 3 74ba
2 50b 5 46cb 1 79 a 1 73ba
6 50b 8 45cb 8 75ba 2 64ba
8 45b 7 42c 2 68ba 6 64ba
4 44b 4 41c 4 54b 4 48b

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 4 – Porcentagem de germinação das sementes de sibipiruna (SI), jacarandá-da-baía (JA), ipê-amarelo (IA) e ipê-
preto (IP) nos diferentes tratamentos e o laboratório (L)

Table 4 – Percentage of germination of“sibipiruna”(SI),”jacaranda-da-bahia” (JA), “ipê-amarelo” (IA),” ipê-preto” (IP)
seeds under different treatments and  laboratory test (L)
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apresentaram o melhor resultado para essa variável. Essa
resposta das mudas demonstra a preferência dessas espécies
por solos adubados e ricos em matéria orgânica. Nesse
substrato, o crescimento em altura foi maior que em diâmetro
(Razão H/D), nas mudas de jacarandá-da-baía, ipê-preto
e sibipiruna, sendo o crescimento das mudas em altura
de sibipiruna maior que o crescimento em diâmetro no
solo orgânico adubado a pleno sol (interação solo x
ambiente). No solo adubado foram encontradas, ainda,
as maiores médias de área foliar para ipê-preto e da razão
de área foliar tanto para as mudas de ipê-preto quanto
de ipê-amarelo (Tabela 5).

Segundo Benincasa (1998), a razão de área foliar
expressa a área foliar útil para fotossíntese, sendo essa
a razão entre área foliar e matéria seca total. Esse parâmetro
declina à medida que a planta cresce, pois há aumento
na interferência de folhas superiores sobre as inferiores,
bem tendência da área foliar útil em diminuir a partir
de certa fase do desenvolvimento.

As mudas de ipê-amarelo apresentaram os
melhores resultados em solo orgânico não-adubado,
com os maiores valores de crescimento em altura e

em área foliar e maior biomassa seca da parte área,
e, ainda, o crescimento em diâmetro foi maior na interação
desse substrato com o ambiente a pleno sol (T5). O
solo orgânico sem adubação proporcionou para as mudas
de sibipiruna o maior ganho de biomassa seca total,
apresentando, para a relação H/D do coleto, as maiores
médias na interação entre este solo e o ambiente
sombreado, que se refere ao T1 (Tabela 6).

No subsolo adubado, as mudas de jacarandá-da-
baía apresentaram os melhores resultados das variáveis
avaliadas, ressaltando-se que essa resposta das mudas
pode estar relacionada com a preferência da espécie
a solos argilosos e argilo-arenosos, com baixo teor
de alumínio, característica que foi observada no subsolo
utilizado (Tabela 1). Esse baixo teor de alumínio no
subsolo, em relação ao orgânico, que apresentou valores
mais elevados deste metal, favoreceu o crescimento
das mudas. Foram encontradas nas mudas de sibipiruna
as maiores médias de diâmetro do coleto, de peso e
de matéria seca da parte aérea na interação entre o
substrato e o ambiente a pleno sol (T8), bem com os
maiores valores da relação do peso de matéria seca
da parte aérea sobre a raiz.

Sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides)
Solo H D RH/D AF BSPA BSR BST RPA/R RAF

1 8,94  a 3,25cb 2,80 a ———- 0,71 a 0,32a 1,03 a 2,31ba ———-
2 9,04  a 3,49 ba 2,71 a ———- 0,77 a 0,35a 1,12 a 2,37ba ———-
3 6,13c 2,99c 2,08b ———- 0,44b 0,27a 0,71b 1,87b ———-
4 7,69 b 3,74  a 2,13b ———- 0,79 a 0,28a 1,07 a 2,88 a ———-

Jacarandá-da-baía (Dalbergia nigra)
1 8,73 a 2,09a 4,63 a ———- 0,13ba 0,10ba 0,23b 1,33a ———-
2 9,42 a 2,03a 4,71 a ———- 0,13ba 0,07b 0,21b 1,70a ———-
3 5,98b 1,71a 3,53b ———- 0,10b 0,07b 0,18b 1,37a ———-
4 9,07 a 2,77a 3,74ba ———- 0,20 a 0,12 a 0,32 a 1,71a ———-

Ipê-amarelo (Tabebuia serratifolia)
1 5,42 a 1,95 a 2,89 a 24,87   a 0,18  a 0,15a 0,34a 1,20a 0,32a
2 5,04 a 1,94 a 2,69 a 23,51 ba 0,16 ba 0,11a 0,27a 1,40a 0,35a
3 3,16b 1,50b 2,08b 13,12c 0,11c 0,10a 0,22a 1,17a 0,27a
4 3,50b 1,73ba 2,14b 17,71cb 0,14cb 0,29a 0,44a 1,25a 0,28a

Ipê-preto (Zeyheria tuberculosa)
1 6,47 a 3,17 ba 2,10 a 32,78 a 0,38 a 0,18a 0,57a 2,14a 55,66 a
2 6,70 a 3,27   a 2,11 a 38,87 a 0,37 a 0,18a 0,55a 2,13a 69,26 a
3 4,15b 2,62c 1,62b 13,95b 0,22b 0,13a 0,56a 1,83a 39,46b
4 4,63b 2,93cb 1,59b 31,20 a 0,33 a 0,23a 0,35a 2,43a 60,98 a

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 5 – Altura (H), diâmetro (D), relação altura/diâmetro do coleto (RH/D), área foliar (AF), peso de biomassa seca
da parte aérea (BSPA), raiz (BSR), total (BST), relação da parte aérea/raiz (RPA/R) e razão área foliar sobre
massa seca total (RAF) das mudas nos solos testados, após 90 dias

Table 5 – Height (H), diameter (D), ratio between diameter/height (RH/D), leaf area (LA), shoot dry biomass (BSPA), root
biomass (BSR), total dry biomass (BST), ratio between root and shoot (RPA/R) and  leaf area ratio (RAF) on
total dry mass of  seedlings in the soils tested, after 90 days
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Já o subsolo não-adubado apresentou, no geral,
baixos resultados das variáveis de crescimento avaliadas
(H, D, H/D, BSPA, BSR, BST, RPA/R, AF e RAF), nas
mudas das espécies escolhidas para este estudo de
enriquecimento de serapilheira.

A adubação proporcionou crescimento das plantas
tanto de ipê-amarelo, ipê-preto, sibipiruna e jacarandá-
da-baía testados no enriquecimento quanto dos
indivíduos arbóreos e herbáceos que emergiram do
banco de sementes.

Quanto aos ambientes testados, o a pleno sol
apresentou respostas significativas para as mudas de
sibipiruna, nas variáveis de crescimento, com os maiores
valores para o diâmetro do coleto e peso de matéria
seca de raiz, favorecendo ainda a incorporação de
biomassa seca. Muito embora as mudas dessa espécie
não tenham apresentado diferença na análise estatística,
realizada para crescimento em altura nos dois ambientes
estudados, notou-se que os tamanhos das mudas
sombreadas foram superiores ao àquelas cultivadas
a pleno sol (Tabela 7). Aguiar et al. (2003), estudando
os níveis de sombreamento adequados ao processo
de germinação de sementes e à formação de mudas
de Caesalpinia echinata (pau-brasil), observaram que
as mudas apresentaram maior diâmetro do caule a pleno
sol, em comparação com as plantas sob sombreamento
de 60 e 80%. Já a variável altura da planta não apresentou

Sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides)
D RH/D BSPA RAF

Solo   Ambiente 1   Ambiente 2 Ambiente 1   Ambiente 2 Ambiente 1 Ambiente 2   Ambiente 1 Ambiente 2

1 ———- ———- 3,19 a 2,40 a 0,72 a 0,69 b ———- ———-
2 ———- ———- 2,96 a 2,47 a 0,67 a 0,86 ba ———- ———-
3 ———- ———- 2,16b 2,00b 0,43b 0,45c ———- ———-
4 ———- ———- 2,34b 1,91b 0,64ba 0,94  a ———- ———-

Tabebuia serratifolia (ipê-amarelo)
1 1,74a 2,16 a 0,72 a 0,69 b ———- ———- 0,72 a 0,69 b
2 1,76a 2,13 a 0,67 a 0,86 ba ———- ———- 0,67 a 0,86 ba
3 1,50a 1,49b 0,43b 0,45c ———- ———- 0,43b 0,45c
4 1,84a 1,62b 0,64ba 0,94  a ———- ———- 0,64ba 0,94  a

Ipê-preto (Zeyheria tuberculosa)
1 3,04a 3,30 a ———- ———- ———- ———- ———- ———-
2 3,07a 3,47 a ———- ———- ———- ———- ———- ———-
3 2,68a 2,56b ———- ———- ———- ———- ———- ———-
4 3,11a 2,75b ———- ———- ———- ———- ———- ———-

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 6 – Diâmetro (D), relação altura/diâmetro do coleto (RH/D), peso de biomassa seca da parte aérea (BSPA) e razão
de área foliar (AF) das mudas, para o desdobramento dos solos dentro de cada ambiente (Interação)

Table 6 – Diameter (D), diameter/height ratio (RH/D), shoot dry biomass weight (BSPA), and leaf area ratio(AF) of seedlings
for soil  interaction  inside  each environment

diferenças significativas estatisticamente entre os
tratamentos. Fonseca et al. (2002) obtiveram resultados
semelhantes ao estudar o comportamento de Trema
micrantha (L.) Blume, sob diferentes níveis de
sombreamento, observando decréscimo linear no
diâmetro do colo da planta, em função do aumento
do período sob sombreamento, elevação da altura e
redução acentuada e posterior aumento no número
de folhas das plantas.

No geral, as mudas de jacarandá-da-baía, ipê-amarelo
e ipê-preto, cultivadas no ambiente sombreado, obtiveram
maior crescimento em altura. A altura é um ótimo
parâmetro, pois as espécies possuem diferentes padrões
de respostas, de acordo com a sua capacidade adaptativa
às variações de luz (MUROYA et al., 1997). As mudas
de jacarandá apresentaram, ainda, as maiores médias
de diâmetro do coleto e relação H/D. Tanto as mudas
de ipê-amarelo quanto as de ipê-preto exibiram maiores
médias de área foliar nesse ambiente.

O aumento da área foliar com o sombreamento
é uma adaptação que permite ao vegetal aumentar
rapidamente a superfície fotossintetizante e assegurar
um aproveitamento maior da baixa intensidade luminosa
(PEDROSO e VARELA, 1995). Com o aumento da área
foliar, a planta mostra sua habilidade em utilizar a radiação
fotossinteticamente ativa e alocar os fotoassimilados
em resposta a um ambiente particular de luminosidade
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(DIAS FILHO, 1997). Assim, a área foliar pode ser
considerada um índice de produtividade, dada à
importância da folha, que é um órgão fotossintetizante
na produção biológica.

As mudas provenientes das sementes utilizadas
no enriquecimento e do banco de sementes tiveram
maior crescimento no ambiente sombreado, o que
demonstra que há diferença entre os ambientes testados.

Sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides)
Solo H D RH/D AF BSPA BSR BST RPA/R RAF

1 8,15a 3,10b 2,66 a ———- 0,61a 0,26b 0,88a 2,45a ———-
2 7,75a 3,63 a 2,19b ———- 0,73a 0,35 a 1,08a 2,26a ———-

Jacarandá-da-baía (Dalbergia nigra)
1 9,13 a 2,25a 4,68 a ———- 0,15a 0,08ª 0,24a 1,81 a ———-
2 7,48b 2,06a 3,62b ———- 0,13a 0,11ª 0,23a 1,25b ———-

Ipê-amarelo (Tabebuia serratifolia)
1 4,62 a 1,70b 23,85 a 2,72 a 014a 0,15ª 0,30a 1,28a 0,31ª
2 3,95b 1,85 a 15,76b 2,18b 0,15a 0,17ª 0,32a 1,23a 0,30ª

Ipê-preto (Zeyheria tuberculosa)
1 6,03 a 2,97a 36,14 a 2,07 a 0,35a 0,15ª 0,50a 2,46a 69,26 a
2 4,94b 3,02a 22,26b 1,64b 0,31a 0,21ª 0,52a 1,80a 43,42b

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 7 – Altura (H), diâmetro (D), relação altura/diâmetro do coleto (RH/D), área foliar (AF), peso de biomassa seca
da parte aérea (BSPA), raiz (BSR), total (BST), relação da parte aérea/raiz (RPA/R) e razão área foliar sobre
massa seca total (RAF) das mudas nos diferentes ambientes testados, obtidas aos 90 dias

Table 7 – Height (H), diameter (D), diameter/height ratio (RH/D), leaf area (AF), shoot dry biomass (BSPA), root biomass
(BSR), total dry biomass (BST), root/ shoot ratio (RPA/R) and leaf area/total dry mass ratio (RAF) of seedlings
in the environments tested, after 90 days

4. CONCLUSÃO

Pode-se concluir que, enquanto os substratos não-
adubados foram os melhores para a germinação das
sementes, a adubação realizada nos substratos
contribuiu, por sua vez, para o crescimento das mudas
das espécies utilizadas.

O ambiente sombreado favoreceu o crescimento
das mudas, tanto das espécies oriundas do banco de
sementes presentes na serapilheira e no solo orgânico
quanto das utilizadas no enriquecimento.

Portanto, ficou evidenciada a eficiência do
enriquecimento do banco de sementes, confirmando
o potencial dessa técnica para a revegetação de áreas
degradadas.
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