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A restauracgao florestal € um desafio
com muitas oportunidades, seja pela ne-
cessidade de adequacdo ambiental de
propriedades rurais, seja para promover
a compensagao ambiental de empreen-
dimentos industriais ou imobiliarios, ou
ainda, por agbes proativas de governo
ou da sociedade organizada. Aliadas a
isso, questdes relacionadas a Década
das Nacdes Unidas da restauracdo de
Ecossistemas 2021-2030, surgem como
estimulo para a reversao da degradacéao
dos ecossistemas, restaurando-os a fim
de alcancar objetivos globais ligados, por
exemplo, as metas climaticas. Por outro
lado, essa perspectiva positiva esbarra
nos altos custos de aquisicado de mudas
e controle da matocompeticdo que, se-
gundo Resende e Leles (2017), chegam
a representar 80% do valor necessario
para a restauracdo de uma area.

Visando reduzir custos da restauracao
florestal e criar alternativas ao controle
quimico com herbicidas, a Embrapa
Agrobiologia vem desenvolvendo

pesquisa com o uso do papeldo para
controle da matocompeticdo. A técnica
se baseia na colocacdo do papeldo
no entorno das mudas, criando uma
barreira fisica (Figura 1) e assim, reduzir
a competicdo entre o que se quer
estabelecer como vegetacéao e as plantas
consideradas daninhas ou indesejadas
(Goncgalves et al., 2017). Os resultados
permitem concluir que o papelao é capaz
de diminuir os custos com o controle da
matocompeticdo em até 50% (Gongalves
et al., 2021). Entre outras vantagens ja
identificadas, a utilizacdo do papelédo
reduz a temperatura e mantém a umidade
do solo.

Identificou-se nessa pesquisa que o
papelao também pode ser utilizado para
facilitar o processo de estabelecimento
de plantas no campo, a partir da seme-
adura direta sob sua protegao, justa-
mente por manter a umidade do solo e
controlar as plantas indesejadas, o que
reduz os custos da restauracéo florestal.



Figura 1. Papelao funcionando como coroamento das mudas a partir do impedimento fisico.

Por que usar
o papelao na
restauracao florestal?

O papelao é um recurso bastante uti-
lizado em diversas embalagens em todo
o pais, sendo, portanto, abundante e de
facil obtencao. Apds o uso tende a ser
descartado e cerca de 60% é reciclado
e os catadores recebem entre R$ 0,30
a R$ 0,60 por quilograma de papeldo
entreqgue aos pontos de reciclagem
(ANAP, 2020). A facilidade de encontrar
o produto, a cultura de reaproveitamento
e a reciclagem ja estabelecidas, assim
como também a existéncia de redes
de coleta, o baixo prego e o fato de ser
biodegradavel, torna o papeldao uma

excelente alternativa para ser utilizado
em programas socioambientais. Por es-
sas caracteristicas, o papelao vem sen-
do usado com sucesso como alternativa
para o controle da matocompeticdo
em programas de restauracao florestal
(Goncgalves et al., 2017; 2021).

Ademais, a semeadura direta reali-
zada na restauracao florestal consiste
no uso de alta densidade de sementes
de espécies de diferentes ciclos de vida,
de modo a possibilitar rapida cobertu-
ra do solo e o avango das diferentes
etapas que compdem o processo de
formagdo da vegetacdo local. Essa é
uma alternativa viavel para a reducédo
dos custos inerentes ao processo de
restauragdo florestal, especialmente
quando se considera que esse método
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elimina a etapa de produgao de mudas
em viveiro (GUIA, 2020). A juncao des-
sas duas técnicas almeja que o papelao
funcione como facilitador da germinagao
das sementes de espécies florestais
nativas no primeiro momento, e a partir
dai, favoreca seu desenvolvimento por
reduzir a competicdo entre as plantas
de interesse e as indesejadas. Atécnica
pode ser aplicada em qualquer condicao
de plantio, mas se apresenta mais viavel
em areas nas quais a impossibilidade do
uso de herbicidas e a baixa disponibili-
dade de sementes sao empecilhos para
a semeadura direta convencional.

Como implantar a
semeadura direta
usando o papelao?

O preparo da area
e a adubacao

O preparo da area pode ser feito
tal qual para o plantio tradicional de
mudas, seja a partir da rogcada, aracao
e gradagem, uso de herbicida, capina,
entre outras formas. Por esta razdo nao
sera aqui detalhado. O bergo de plantio
deve apresentar dimensdes minimas de
10 cm x 10 cm x 10 cm, ter boas condi-
coes de fertilidade e para a retengao de
umidade, a fim de permitir o adequado
desenvolvimento das plantas. O espa-
camento utilizado pode ser variavel, a
depender do projeto, assim como o ta-
manho do papelao. Quanto menor for o
espacamento e maior for o tamanho do

papelao, melhor sera o efeito no controle
da matocompeticdo. Todos os estudos
realizados na Embrapa Agrobiologia
foram conduzidos com papelées padro-
nizados de 50 cm x 100 cm, mas essa
questao restringe-se a necessidade de
padronizacdo do material para garantir
a confiabilidade dos resultados. Em
escala comercial, o papeldo pode ser
utilizado conforme estiver disponivel,
no tamanho e espessura que for pos-
sivel obté-lo. Como fonte de nutrientes,
recomenda-se 0 uso de composto orga-
nico, vermicomposto ou biossolido, por
apresentarem poucas sementes viaveis
de espécies indesejadas, quando com-
parado ao esterco bovino, por exemplo.
Recomenda-se a aplicagcdo de 2/3 em
volume, misturados ao solo, como se
usa convencionalmente na etapa de pro-
dugao de mudas (MANUAL et al., 2020).

A colocacao do papelao
e a semeadura

Apos o preparo da area, a abertura
e a adubacao dos bercos procede-se a
fixacdo do papeldo. Essa etapa pode ser
feita fazendo uso de grampos de arame,
palitos de churrasco, pedras, bambu,
entre outros. Apos a fixacdo do papelao,
efetua-se a abertura dos orificios a fim de
realizar a semeadura (Figura 2A e 2B),
podendo ser abertos um ou mais orificios
no papeléo para a colocagao das semen-
tes. O numero de sementes vai depender
do potencial de germinagao e do tama-
nho, mas recomenda-se nao exceder a
cinco em cada orificio. A profundidade de
plantio deve serde 1 a 2 cm.
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Figura 2. (A) Detalhe dos papeldes perfurados, fixados ao solo com auxilio de palitos de
churrasco e bambu. (B) Sementes recém colocadas no bergo por meio de orificio no papelao.

Condicoes desejaveis
para o sucesso da
semeadura direta
com o papelao

Estudo realizado na Embrapa
Agrobiologia entre 2019 e 2020 avaliou
o efeito da adigdo de composto organico
e da quebra de dorméncia das sementes
de 3 espécies utilizadas na restauracao
florestal, sabia (Mimosa caesalpiniifolia
Benth), aroeirinha (Schinus terebinthifolia
Raddi) e monjoleiro (Mimosa artemisiana
Heringer & Paula). Concluiu-se que,
em meédia, a sobrevivéncia das plantas
foi favorecida pelo uso do papeldo em
cerca de cinco vezes. As plantas que
receberam composto organico nos
bercos de plantio apresentaram taxa de
sobrevivéncia duas vezes maior quando
comparadas as que nao receberam e

a quebra de dorméncia proporcionou
50% a mais de plantas do que aqueles
bercos cujas sementes nao tiveram
a dorméncia quebrada (Figura 3).
O resultado desse primeiro trabalho
permitiu concluir que a velocidade de
germinagao e o rapido crescimento das
plantas s&o caracteristicas desejaveis
das espécies a serem recomendadas
para esta técnica. Cabendo reforgar que
a quebra da dorméncia das sementes e
a adubacéo dos bercos com composto
organico favorecem o desenvolvimento
das plantas e devem ser estimuladas
para aumentar a eficacia da técnica.
Ja no segundo estudo, feito entre 2021
e 2022, agora com 10 espécies, foi
possivel concluir que sementes meédias
e grandes apresentaram os melhores
resultados (Figuras 4 e 5), em detrimento
as sementes de menor tamanho.
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Entre as espécies testadas, sabia
(Mimosa caesalpiniifolia Benth.), timbauva
(Enterolobium timbouva Mart.), orelha-de-
macaco (Enterolobium contortisiliquum

courbaril L.), apresentaram os melhores
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papeldo. (B) com o uso do papeldo como facilitador da germinacao.

resultados apos 129 dias de avaliagdo
(Tabela 1). O papelao favoreceu o numero
de bercos efetivamente preenchidos,
apresentando plantas em 43% deles,
quando se considerou as 10 espécies
avaliadas. Nos bercos onde nao se fez uso

do papelao esse valor foi de apenas 23%.
Nem todas as espécies que apresentaram
boa germinagdo em condi¢des controladas
de laboratério repetiram o desempenho
em campo (Tabela 1). Considerando
todas as sementes das espécies testadas,



Tabela 1. Numero de plantas germinadas apos 129 dias da semeadura direta, com e sem o0 uso
do papelao. Diferentes espécies e suas taxas de germinagao em laboratério.

%
Nome
cientifico

Nome
popular

Laboratorio

Aldrago P. violaceus 12
Amendoim-bravo P, nitens 0
Aroeira-pimenteira S. terebinthifolia 40
Farinha-seca P. dubium 6
Jatoba H. courbaril 10
Orelha-de-macaco E. contortisiliquum 91
Pau-formiga T. americana 74
Sabia M. caesalpiniifolia 95
Timbauva E. timbouva 40
Vinhatico P. reticulata 87
Total

germinagao

% Plantas vivas
apos 129 dias

% de bergos
com plantas

Com Sem Com Sem
papeldao papelao papelao papelao
0 0 0 0
2 0 17 0
0 0 0 0
3 0 33 0
27a 7b 67a 33b
74a 53b 100a 67b
14a Ob 50a Ob
10 17 67 50
27 24 100 84
0 0 0 0
16 10 43 23

Valores seguidos de letras diferentes, para cada espécie, com e sem papelado, diferem entre si pelo teste F de separacao

de médias 5%.

Tabela 2. Estimativa dos custos de implantacado de 1 hectare de restauragéo pelas técnicas de
plantio convencional por mudas e do papelao como facilitador da semeadura direta.

Quantidade

Preco

Valor

Total

(Unidade)

Plantio convencional por mudas

Aquisicao de mudas + transporte 1.666
Preparo da area e plantio das mudas 1
Manutencao por 3 anos 8

Semeadura direta com o papelao

Aquisi¢cao de sementes, papelao,
material para fixagao e transporte

Preparo e semeadura da area e
colocagéao do papelao

Manutengao por 3 anos 4

(R$)

3,50
3.500,00
1.000,00

1.430,00

4.500,00

500,00

(R$)

5.831,00
3.500,00
8.000,00

1.430,00

4.500,00

2.000,00

(R$)

17.331,00

7.930,00



cerca de 16% se tornaram plantas e se
mantiveram vivas aos 129 dias, quando
se fez uso do papeldo. Quando nao se fez
uso do papelao esse valor caiu para cerca
de 10%.

Nos bercos em que nao foi coloca-
do papeldo, as sementes germinaram
em maior numero e mais rapidamente,
mas a medida que a matocompeticdo
avancou, a mortalidade dessas plantas
aumentou e aos 105 dias o numero de
plantas vivas ja era maior nos bergos
em que se fez uso do papeldo como
facilitador da germinacédo das sementes
(Figura 4).

Algumas espécies sé permaneceram
vivas quando se fez uso do papeldo,
como no caso do amendoim-bravo
(Pterogyne nitens Tul.), farinha-seca
(Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.) e
pau-formiga (Triplaris americana L.). Ja
aldrago (Pterocarpus violaceus Vogel,
aroeirinha (Schinus terebinthifolia Raddi)
e vinhatico (Plathymenia reticulata
Benth.), ndo apresentaram plantas vivas
aos 129 dias, independente do tratamento
(Figura 5A e 5B). E importante destacar
que a qualidade inicial e o tamanho
das sementes foram determinantes
para o sucesso da técnica. O aldrago
nao apresentou boa germinagdo em
laboratorio (Tabela 1) e as sementes do
vinhatico, apesar da elevada germinacao
em laboratério e satisfatéria em campo,
apresentou mortalidade de 100% (Figura
5A e 5B). Nao se observou beneficios do
uso do papelao relacionado a altura final
das plantas e didmetro da base (dados
nao apresentados).

Viabilidade econbmica
do uso do papelao
como facilitador da
semeadura direta

A semeadura direta fazendo uso
do papeldo como facilitador reduziu os
custos de implantagdo e manutengao da
restauracao florestal em cerca de 55%,
quando comparado com o plantio tradi-
cional por mudas e o coroamento com
enxada e rogada como méetodo de con-
trole da matocompeticdo (Tabela 2). As
principais diferengcas nesse valor estdo
relacionadas a aquisicao de mudas, que
gera uma despesa quatro vezes maior do
que a de sementes e papeldo e o nume-
ro e a intensidade da manutencgao, que
pdde ser reduzida de 8 para 4. Sendo
que com o papelao o coroamento com
enxada deixa de ser necessario e a ro-
cada passa a ser realizada somente para
fins estéticos. O custo de cada operagao,
portanto, também € menor quando se
elimina o coroamento com a enxada.

Consideracoes finais

O papelao apresenta potencial para
aumentar a eficiéncia da semeadura
direta, principalmente por criar um am-
biente favoravel ao desenvolvimento
das plantas a partir do controle da ma-
tocompeticao. Efeitos satisfatdrios tém
sido observados quando se faz uso de
espécies que apresentam rapida germi-
nacao e rapido crescimento inicial. A adi-
¢ao de composto orgéanico ao bergo de
semeadura também tem sido de grande
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relevancia, assim como a quebra de
dorméncia das sementes que possuem
dureza tegumentar.

Os ajustes que ainda se fazem ne-
cessarios para aumentar a eficacia da
técnica estdo relacionados ao numero
de sementes a ser utilizado por cada
espécie no papeldo e a definicdo das
espéecies que melhor se adaptam a con-
dicdo de plantio.
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