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CHUVA E BANCO DE SEMENTES DO SOLO EM DIFERENTES SISTEMAS DE
RESTAURACAO ECOLOGICA DA FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL
Botucatu, 2015. 162 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Florestal) — Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Autora: DIANA ELIZABETH VILLOTA CERON
Orientadora: VERA LEX ENGEL

RESUMO

A avaliacdo da regeneracdo natural dos ecossistemas ¢ importante porque permite entender
a sucessao natural e determina se os esforgos para recuperar a estabilidade e integridade
biologica estdo-sendo efetivos. Na regeneracao natural dos ecossistemas, a disponibilidade
de sementes ¢ um fator importante para a sobrevivéncia e persisténcia da comunidade vegetal
dentro do habitat. Assim, o banco e a chuva de sementes tém sido considerados como os
principais processos para a manuten¢ao das comunidades vegetais. O objetivo do presente
estudo foi avaliar a importancia da dispersado e persisténcia de sementes no banco do solo na
dindmica de regenera¢do da comunidade vegetal em diferentes sistemas de restauragdo da
floresta estacional semidecidual. O estudo foi realizado em duas areas experimentais de
Botucatu (Sao Paulo), cada uma contendo caracteristicas diferentes de solo. Em cada area,
ha 18 anos, foram implantados cinco sistemas de restauragdao sob um delineamento em
blocos com trés repeti¢des, e parcelas de 50 x 50 m, sendo: a) semeadura direta (SEMD), b)
sistema agroflorestal (SAF), c) consorcio de espécies para madeira e lenha (COML), e)
plantio diversificado (PDIV) e f) restauracdao passiva (controle) (RPSV). Além disso, foi
avaliado um fragmento de floresta natural (FRAG) nas duas areas como ecossistema de

referéncia. Para o estudo da chuva de sementes, foram instalados, em cada parcela, 4



coletores circulares de 0,25 m?, e as sementes depositadas foram coletadas mensalmente
durante um ano. As amostras de solo para analise do banco de sementes foram coletadas até
5 cm de profundidade (8 amostras por parcela), duas vezes no ano (época chuvosa e época
seca), que foram instaladas em caixas de germinagao no viveiro. A emergéncia de plantulas
foi monitorada durante seis meses. A chuva de sementes da area 1 foi dominada por espécies
anemocdricas, principalmente lianas, especialmente na RPSV (73,3%) e na SEMD (53,3%);
na area 2, as maiores proporcdes foram encontradas no FRAG (72,7%) e na SEMD (63,2%),
porém o PDIV promoveu uma maior deposi¢do de sementes zoocoricas com 76,89 % e 42,9
% na area 1 e 2 respectivamente. Foram encontradas diferengas estatisticas da abundancia
de sementes na chuva entre os sistemas de restauragao das duas areas (P<0,05). A propor¢ao
de espécies aloctones foi maior que das autdctones em ambas as areas, sendo a RPSV e
SEMD os sistemas com predominancia de individuos e espécies aloctones. Houve
predominancia de espécies herbaceas no banco de sementes em todos os sistemas de
restauragdo, com 83% e 73% para a area 1 e 2 respetivamente. A maior densidade foi
representada pelo SAF (775 sementes/m?) na area 1 e na éarea 2 pela RPSV (1.228
sementes/m?). Apenas quatro espécies lenhosas foram registradas na area 1, sendo trés delas
presentes na RPSV. Na area 2 foram identificadas nove espécies lenhosas pioneiras, trés
delas na SEMD e no COML, duas delas na RPSV, no SAF e no PDIV, e cinco no FRAG.
Os resultados evidenciaram que o banco de sementes influiu pouco na regeneracao florestal
dos sistemas de restauracdo, considerando assim, que os sistemas de plantios de restauragao

dependem mais da chuva de sementes al6ctone para a continuidade da sucessao secundaria.

Palavras-chave: regeneracao natural, integridade bioldgica, banco de sementes do solo,
chuva de sementes, sucessao natural, resiliéncia
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ABSTRACT

The assessment of natural regeneration is important to understanding the successional
trajectory of restored ecosystems and determining if the efforts to restore the stability and
biological integrity are being effective. Seed availability is an important factor for the
survival and persistence of plant community within the habitat. Thereby, seeds bank and
seeds rain have been considered as the principal processes for plant communities
maintenance. The aim of this study was to evaluate the role of the soil seed bank and the
seed rain for the regeneration dynamics of plant communities under different seasonal semi-
deciduous forest restoration systems. The study was undertaken in two experimental sites at
Botucatu county (Sao Paulo), each one havind contrasting soil characteristics. Five
restoration systems were stablished in 1997-1998, in a random block design with three
replications in each site, with 50 x 50 m plots. Treatments were: a) direct seeding (SEMD),
b) agroforestry system (SAF), ¢) timber and firewood mixed species plantation(COML), e)
high-diversity plantation (PDIV) and f) passive restoration as control (RPSV). Furthermore,
a natural forest fragment (FRAG) was evaluated in each area as a reference ecosystem. Soil
samples were collected at 5 cm deepth (8 samples perplots), in order to analyse the seed bank
by the germination method, respectively during the rainy and dry seasons. Soil samples were
installed in germination boxes at the nursery. Sedling emergence was monitored during six
months. For the seed rain study, 4 circular traps of 0.25 m? were installed in each plot, and
the seeds were collected monthly during one year. The seed bank was composed mainly by
herbaceous species in all restoration systems, comprinsing 83% and 73% of species for areas
1 and 2 respectively. The seed bank average density was 632.29 and 794.61 seeds / m?, for
areas 1 and 2, respectively. The highest density was represented by SAF (775 seeds / m?) in

area 1; and in RPSV (1,228 seeds / m?). in area 2. Only four woody species were registered



in area 1, three of them were found in RPSV system. In area 2, nine woody species were
identified, three of them were found in SEMD and COML systems; two of them in RPSV,
SAF and PDIV systems; and five of them were exclusive to the FRAG system. Soil seed
bank abundance was statistically different (P <0.05) between the two areas (3,642 in area 1
and 4,577 in area 2). In area 1, seeds rain was dominated by anemochoric species, with the
highest proportion in RPSV (73.3%) and SEMD (53.3%) systems.In area 2, the highest
proportions were found in FRAG (72.7%) and the SEMD (63.2%) systems. PDIV system
promoted a greater deposition of zoochoric seeds with 76.89% and 42.9% of all species in
area | and 2 respectively. Seed rain abundance was statistically different between the two
areas (P <0.05). The proportion of allochthonous species was greater than authoctonous
ones, being RPSV and SEMD the systems with higher predominance of allochthonous
species and individuals, representing more than 60% in both areas. The results showed that
soil seed bank had a minor role for forest regeneration of the restored systems, while

successional trajectory in both sites are highly dependable on the allochthonous seed rain.

Keywords: Natural regeneration, Biological integrity, Soil seed bank, Seed rain, Natural

succession, Resilience



1. INTRODUCAO GERAL

Nos ecossistemas em processo de restauragdo se faz necessario
avaliar o potencial de regeneragdo da estrutura arborea (SAMPAIO et al., 2007), com o fim
de determinar se as metas para recuperar a sua estabilidade e integridade biologica (SER,
2004; ENGEL; PARROTTA, 2008) estdo sendo cumpridas, em busca de viabilidade
ecologica (ENGEL; PARROTTA, 2008). A regeneragdo natural ¢ um componente
importante da resiliéncia do ecossistema, ja que torna as florestas capazes de se recuperar
apo6s disturbios naturais ou antropicos. Esse processo ¢ ainda mais importante nas florestas
tropicais. Devido a sua complexidade, ¢ mais dificil reintroduzir todas as espécies em um
ecossistema, e deste modo a regeneragdo pode garantir a entrada de novas espécies (HOLL
et al., 2000).

A regeneracdo natural, entendida como o processo natural de auto-
recuperagio das florestas tropicais apos distarbios (GOMEZ-POMPA, 1971; ENGEL;
PARROTTA, 2008), determinara as trajetdrias possiveis da sucessdo secundaria. A partir da
avaliacdo do processo de regeneracdo pode-se identificar as principais barreiras que devem
ser superadas, a fim de acelerar a sucessdo (SAMPAIO et al., 2007). Como principais
barreiras para a regeneracao natural de florestas, destacam-se a baixa disponibilidade de
propagulos, falhas no recrutamento de plantulas e falhas no estabelecimento de interagdes
essenciais para a manutengdo da integridade (auséncia de polinizadores e dispersores)
(NEPSTAD et al., 1990; PARROTTA, 1993; BORGES; ENGEL, 1993).

Inicialmente, a restauracdo de florestas secundarias depende da
disponibilidade de sementes (WIJDEVEN; KUZEE; 2000; HOLL et al., 2000). A limitagao

de propagulos tem sido uma preocupagd@o comum na restauragdo (McCLAIN et at., 2011),



porém ndo € s6 um problema nos estadios iniciais de sucessao da floresta, mas também na
estabilidade a longo prazo do ecossistema restaurado (ENGEL; PARROTTA, 2008). A
estabilidade do ecossistema, do ponto de vista demografico depende, entre outros fatores, da
entrada e saida de individuos nas populagdes. O recrutamento e estabelecimento de uma
espécie em uma comunidade dependera de uma série de filtros ecoldgicos a serem superados,
e sO aquelas espécies que apresentem atributos apropriados para superar os filtros formarao
parte da assembleia das comunidades locais (POFF, 1997).

A regeneracao natural pode se dar a partir de uma série de processos,
como a dispersao de sementes (chuva de sementes, podendo ser agentes dispersores o vento
e os animais), o banco de sementes do solo, o banco de plantulas e a brotacao das tougas e
raizes (MARTINS; ENGEL, 2007; LEYSER, 2012), processos que exercem um papel
fundamental no equilibrio dindmico das florestas (PICKETT et al., 1987), garantindo sua
sucessao.

O banco de sementes do solo ¢ uma reserva de sementes viaveis
presentes no solo ndo germinadas (THOMPSON; GRIME, 1979; GONZALEZ-RIVAS et
al., 2009). O banco de sementes do solo ¢ considerado como iniciador da sucessdo em locais
degradados, dependendo tanto da frequéncia quanto da intensidade do disturbio anterior
(GONZALEZ-RIVAS et al., 2009). Por conseguinte, ¢ considerado também como um
indicador de resiliéncia do ecossistema a disttrbios futuros, determinando assim, a trajetoria
da sucessdo secundaria (PAKEMAN; SMALL, 2005), j4 que apds um grande disturbio, a
recoloniza¢do da vegetacdo ocorre principalmente através do banco de sementes do solo
(SCHMITZ, 1992).

A chuva de sementes ¢ um importante processo na manutencao das
comunidades vegetais, sendo a partir da dispersdo de sementes que se apresenta a formagao
do banco de sementes do solo, promovendo a entrada de novos individuos (TILMAN, 1999).
Deficiéncias na chuva de sementes levam a um possivel fracasso das sementes chegarem a
um local favoravel (MULLER-LANDAU et al., 2002), o que alterara processos tais como o
recrutamento de sementes no banco do solo ou a germinacao e estabelecimento das espécies.

A dinamica do banco de sementes depende da entrada de sementes
através da chuva, e a saida através de processos como a germinagao e predacao, entre outros
(WIDDEVEN; KUZEE, 2000). O equilibrio da disponibilidade de sementes, caracterizada

pelo ganho (dispersdo de sementes), presenca (banco de sementes) e perda de sementes



(GONZALEZ-RIVAS, 2009), representa a supera¢do de barreiras que estdo impedindo a
restauragdo florestal (REID; HOLL, 2013).

A adocao de plantios de espécies arbdreas nativas, entendida como
alternativa de restauragdo de florestas degradadas, pode acelerar a sucessdo da vegetacao
natural. Estes plantios exercem um efeito “catalizador” na sucessdo secundaria, facilitando
a regeneracao natural em florestas tropicais, ja que promovem mudangas nas condi¢des
microclimaticas do sub-bosque, aumentando a complexidade da estrutura da vegetacdo
(maior entrada de propagulos; supressao de invasoras, maior atragdo de fauna) e
desenvolvimento das camadas de himus e serapilheira que ocorrem nos primeiros anos de
crescimento (NEPSTAD et al.,, 1990; PARROTTA, 1993; BROWN; LUGO, 1994;
PARROTTA, 1995; PARROTTA et al., 1997, LAMB, 1998; PARROTTA, 1999;
OTSAMO, 2000). Alguns autores (GUARIGUATA et al., 1995; MONTAGNINI et al.,
1999) afirmam que as plantagdes mistas promovem a regeneracao de uma maior diversidade
de espécies no sub-bosque do que as plantagdes puras. Além disso, a escolha de espécies e
a complexidade estrutural do dossel irdo afetar o processo de catalizagdo da regeneragdo
natural exercido pelo plantio (PARROTTA et al, 1997). A composicdo das espécies que
formam o dossel pode afetar a colonizagdo do sub-bosque por outras espécies, ja que as
espécies diferem em sua atratividade para a fauna dispersora (aves e morcegos), € de acordo
com a sua arquitetura de copa provéem habitat mais adequado para o estabelecimento
(PARROTTA, 1995), superando desta forma, filtros ecologicos como a dispersao.

Por outro lado, a qualidade da paisagem de entorno também influira
de forma efetiva nos processos de regeneracao, pois a entrada de propagulos através da chuva
de sementes depende da existéncia de populagdes fonte (remanescentes de vegetagdo nativa),
bem como da permeabilidade desta paisagem a agentes dispersores (METZGER, 2008;
SILVA, 2008).

Em 1997, iniciou-se um projeto de restauracdo ecologica
denominado “Restauracao da Mata Atlantica em Sitios Degradados do Estado de Sao Paulo”,
com o intuito de avaliar a sustentabilidade ecoldgica e econdmica de cinco diferentes
sistemas de restauracdo florestal, voltados para sua aplicagio a médias e pequenas
propriedades (ENGEL, 2000a; ENGEL; PARROTTA, 2000b). Esses sistemas vém sendo
estudados ao longo dos anos quanto a indicadores ecoldgicos e silviculturais (SIDDIQUE et

al., 2008; NOGUEIRA Jr et al., 2011; 2014; RE et al 2015). Entretanto, os processos de



regeneragdo natural ndo t€m sido bem estudados. Apos 18 anos de instalacdo, foi preciso
conhecer o papel do banco e da chuva de sementes nesses processos.

Essa dissertacdao encontra-se dividida em dois capitulos. O capitulo
I avalia a deposicao de sementes (chuva de sementes) nestas mesmas areas de restauracao
da floresta Estacional Semidecidual. O Capitulo II refere-se ao estudo das reservas de

sementes nestas dreas em processo de restauragdo através do banco de sementes do solo.



2. OBJETIVO GERAL

Este estudo visa testar as hipdteses de que os diferentes sistemas de
plantios de restauragdo sdo capazes de facilitar os processos ecoldgicos da regeneragdo
natural da vegetacdo nativa, através da recuperacdo do banco de sementes do solo e do
aumento da chegada de propagulos via dispersdo. A predicdo ¢ de que a diversidade e
complexidade do dossel influem na superagdo de filtros ecoldgicos que possam impedir a
regeneragdo das espécies.

Pretende-se responder as seguintes questoes:

* Quais sdo 0s mecanismos mais importantes para a sucessao natural
dos sistemas: a dispersao de sementes ou o banco de sementes do solo?

* A regenerac¢do natural nos diferentes sistemas depende mais de
processos endogenos (fontes internas de propagulos) ou de fontes externas (contribui¢do da

paisagem do entorno?
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Filtros ecologicos

Os filtros ecologicos sdo um conjunto de regras e condi¢des abidticas
e bioticas, as quais devem ser superadas pelas espécies para o seu crecimento, sobrevivéncia
e reproducdo. O conceito estd baseado nas regras de montagem de uma comunidade ou
regras de assembleia. Em outras palavras, os filtros ecoldgicos sdo as restricdes que
determinam a coexisténcia das espécies a partir de um pool regional de espécies capazes de
colonizar um novo habitat (KEDDY, 1992; WILSON; GITAY, 1995; DIAZ et al., 1998;
HOBBS; NORTON, 2004).

Hobbs e Norton (2004) comentam a existéncia de duas categorias de
filtros: 1. Filtros abidticos (clima, substrato, estrutura da paisagem), II. Filtros bioticos
(competicdo, predagdo, disponibilidade de propagulos ou dispersdo, perturbacao,
mutualismo). Neste mesmo contexto Fattorini e Halle (2004) estabelecem o fator
socioecondmico como um terceiro filtro (papel do homem e da sociedade na restauragao).
Outros autores mencionam a perturbagdo como um filtro independente dos filtros biodticos e
abioticos (WOODWARD; DIAMENT, 1991; DIAZ et al., 1999).

Em alguns casos os filtros sdo tdo restritivos que podem ser
considerados como barreiras que impedem a continuidade da sucessdo, como acontece
frequentemente em areas degradadas. A maior probabilidade de sucesso da restauragdo parte
da identifica¢do dos principais filtros ecoldogicos (ENGEL; PARROTTA, 2008), visando
determinar o grau de esforco necessario para restaurar um ecossistema (resisténcia de um

ecossistema a restauragcdo) (HOBBS; NORTON,2004). O conhecimento de como superar as



11

barreiras identificadas permite propor e planejar um enfoque desejavel para as etapas futuras
da restauragdo (ENGEL; PARROTTA, 2008).

Os filtros ecoldgicos mudam tanto no espaco quanto no tempo
(WOODWARD; DIAMENT, 1991). Havera barreiras em alguma ou em todas as etapas da
restauragdo; entretanto, diferentes agdes de restauragdo ecoldgica podem alterar a
disponibilidade de espécies e os impactos dos filtros. Vérios autores (HOBBS; NORTON,
2004; FUNK et at., 2008) sugerem a possibilidade de modificar os filtros bidticos (por
exemplo, com a introdugdo de propagulos em um local com o fim de superar o filtro da
dispersao) e abidticos (por exemplo, queimas controladas) visando acelerar a sucessao.

No modelo de filtros ecoldgicos as espécies devem passar primeiro
pelo filtro abidtico, e se este € superado, havera colonizacao do habitat pelas espécies e,
portanto, interagdes bioldgicas com aquelas espécies ja estabelecidas (segundo filtro) (Figura
1). Deste modo, o estabelecimento de uma espécie em uma comunidade local depende da
superacdo de uma série de filtros ecologicos, cujo processo de filtragem atuara de acordo
com as caracteristicas das espécies. Somente aquelas espécies que apresentem atributos
apropriados para superar os filtros serdo conduzidas a formar parte da assembleia das

comunidades locais (POFF, 1997).
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Figura 1. Diagrama esquematico do modelo dindmico de filtros ecoldgicos.O pool de espécies estabelecidas
representa o estado atual da estrutura da comunidade em um local. Novas espécies podem invadir o local a
partir da dispersdo dos arredores (pool de espécies externo) ou a partir de um banco (pool interno de espécies),
sujeitas a superagdo do filtro abidtico (condigdes fisicas ou quimicas do local) e ao filtro bidtico (interagdes
com outras espécies). Os tamanhos de malha dos filtros sdo constantemente reajustados pela retroalimentago
interna e estimulos externos (estresse e perturbagdo ambiental), representado com setas pretas. Linhas de seta
grossas representam um forte efeito, e linhas de seta finas um efeito fraco, as linhas de seta tracejadas
representam uma grave perturbagao. Fonte: Fattorini e Halle, 2004.

Por outro lado, nas populagdes de plantas a limitagdo de propagulos
¢ um fator limitante. A riqueza local de espécies estd geralmente restrita pela dispersao,
afetada principalmente pela perturbagdo do ecossistema, processo no qual os filtros
ecoldgicos influeciam diretamente na conformagdo da assembleia da comunidade (ZOBEL,
1997; MYERS; HARMS, 2009).

Clark et al., (2007) realizaram uma meta-analise de 159 espécies,
cujos estudos concluiram que a maioria das espécies apresentaram um nimero limitado de
sementes, especialmente em areas perturbadas. Esta evidéncia revela a importancia de
entender o papel dos filtros ecologicos na restauragdo, especialmente quando se envolve
nesta série de questdes a relevancia que a disponibilidade de propagulos tem no nivel da

comunidade.
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3.2. Regeneracao natural

Existem diversos conceitos de regeneragao natural, principalmente
abordam duas perspectivas. Alguns autores definem a regeneracdo natural sob um enfoque
mais dindmico, tentando explicar essa abordagem como a interagdo dos processos naturais
que levam a recuperacao do ecossistema florestal apds distirbios, até que atinja novamente
o estagio de floresta madura (SALDARRIAGA; UHL, 1991). Para Inoue (1979) a
regeneragdo natural ¢ definida como o processo de reconstruir ou perpetuar povoamentos
florestais pela disseminagdo natural de sementes e da producao vegetativa autogena.

Outros autores (LAMPRECHT, 1990; PANCEL, 1993) usam um
conceito estatico, limitando-se a descrever a regeneracdo natural como uma categoria de
tamanho ou idades das arvores. O conceito estatico ¢ mais usado em silvicultura e manejo
florestal. Autores como Lamprecht (1990) consideram como regeneragdo natural os
individuos com altura igual ou maior a 30 cm e com DAP de até 10 cm. Para Volpato (1994)
aregenerac¢do natural sdo todos os individuos com DAP inferior a 5 cm. Enquanto para Gama
et al., (2002) o critério de inclusdo das espécies nao esté restringido a um valor numérico,
definindo a regeneracdo natural como o conjunto de individuos de espécies arbdoreas em
estagio inicial de desenvolvimento em uma floresta, incluindo desde mudas recém
germinadas até arvores juvenis.

Segundo Garwood (1989) e Guo et al (2005) as espécies das florestas
tropicais sdo regeneradas de diferentes formas, e dependem de uma série de mecanismos,
como: (1) Chuva de sementes (sementes recentemente dispersadas), (i1) Banco de sementes
no solo (estoque de sementes viaveis no solo), (iii) Banco de plantulas (populagdo de
plantulas da espécie que ¢ capaz de permanecer no subbosque da floresta), (iv) potencial
vegetativo (emissdo de rebrotas de toucas ou troncos e/ou brotagdo de raizes provenientes
de individuos danificados). A predominancia de um ou outro mecanismo pode ser
modificada, dependendo da intensidade da perturbacgao sofrida, o que, por conseguinte, pode
alterar a velocidade de regeneracdo da floresta (WHITMORE,1991; GUARIGUATA;
DUPUY, 1997; GUO et al., 2005).

Os estudos dos mecanismos de regeneracdo natural fornecem um
melhor entendimento da dindmica da mudanga dos processos sucessionais, modificagdes na
composicao floristica, previsdes sobre o desenvolvimento futuro de uma floresta, entre

outros, pois permite conhecer a relagdo das espécies que compdem as etapas iniciais e futuras
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de seu desenvolvimento (OLIVEIRA, 1995). Rodrigues et al., (2004) consideram que a
regeneragdo natural pode ser catalogada como um indicador de avaliagdo do processo de
restauracdo de um ecossistema. Nesta perspectiva, além de conhecer a composi¢do ¢ a
estrutura floristica do componente regenerante, sua posterior comparagao com a estrutura da

comunidade adulta pode permitir inferéncias sobre a dinamica florestal (SALLES;

SCHIAVINI, 2007; MARCHESINI et al., 2009).

3.3. Dispersao de sementes

Dispersao € o processo ecoldgico pelo qual os individuos, através de
seus diasporos, se movimentam dentro ¢ entre populagdes, alterando sua distribuicao e
estrutura genética (VAN DER PIJL, 1982). Outros autores definem a dispersao de sementes
como o movimento das sementes fora da planta mae, até um local favoravel, onde possam
se estabelecer (MULLER-LANDAU, 2000; CLOBERT, 2001; BULLOCK, 2002;
NATHAN et al, 2008).

O ciclo de dispersdo de sementes ¢ uma sucessao de processos pelos
quais as sementes produzidas por uma planta mae se movimentam (processo de dispersao de
sementes), germinam e sdo recrutadas como plantas adultas, sendo estas, capazes de
disponibilizar frutos e sementes para a seguinte geracdo (HERRERA et al., 1994). Portanto,
a dispersdo de sementes ¢ importante para a manuten¢do da diversidade genética de uma
populagdo, ja que permite um fluxo génico, influenciando a composi¢do e estrutura da

vegetacdo da proxima geragdo (WILSON, 1993; WANG, SMITH, 2002) (Figura 2).
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Figura 2. Esquema que ilustra o ciclo de dispersdo de sementes,representado por duas principais abordagens
utilizadas para compreender a dispersdo de sementes mediada pelos animais: 1) Padrdes e processos naturais
da dispersdo de sementes (lado direito da figura); 2) Consequéncias do processo de dispersdo de sementes (lado
esquerdo da figura). Fonte: Herrera, 1994.

O processo da dispersdo de sementes pode ser de dois tipos: 1)
Dispersdao primaria — distribui¢do espacial das sementes recentemente amadurecidas, ao
redor da planta mae; 2) Dispersdao secundaria —em sementes que ja chegaram ao solo e se
movimentam a outros locais, por meio da a¢do dos mamiferos (por exemplo, roedores) e
insetos (por exemplo, formigas) (WANG, SMITH, 2002). Menciona-se também para este
Gltimo caso a incorporagdo das sementes no solo (RIBAS-FERNANDEZ et al., 2008). A
dispersdo de sementes ¢ considerada como “ponte demografica,” por ter um papel importante
na conexdo entre o ciclo reprodutivo das plantas mde com a perpetuagdo das mesmas,
estabelecendo sua descendéncia (HERRERA et al., 1994).

A dispersdao pode ocorrer tanto no espago quanto no tempo. A
dispersdo no espago ¢ definida como a transferéncia de didsporos a certa distancia, enquanto
a dispersdo no tempo ¢ a capacidade de sobrevivéncia dos didsporos no solo, por periodos
longos e em condi¢des inadequadas (POSCHLOD et al., 2005). A dispersdao no tempo ¢
importante para a recolonizacdo de habitats, por ter o papel de ser uma fonte de
armazenamento de sementes. (POSCHLOD; BONN, 1998).

Existem principalmente trés mecanismos ou vetores de dispersdao

(dispersdo no espago): 1) anemocoria, quando a dispersao ¢ feita pelo vento; 2) autocoria ou
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autodispersdo, quando a planta possui mecanismos proprios para a dispersdo de suas
sementes; e 3) a zoocoria, quando a dispersdo ¢ feita por animais (VAN DER PI1J, 1982).
Esse ultimo tipo de dispersao pode-se dividir em: (I) epizoocoria, ou dispersao a partir das
partes do corpo dos animais, e (II) endozoocoria, ou dispersao apos a alimentagao e digestao
dos animais. (POSCHLOD e BONN, 1998).

A anemocoria tem alto potencial de dispersdo a longas distancias
(BONN et al., 2000). O vento ¢ o vetor de dispersdo mais comum e geralmente as
comunidades de plantas de paisagens abertas contam com uma grande proporcao de espécies
dispersadas pelo vento (TACKENBERG et al., 2003), tendo uma alta producao de sementes,
mas um baixo potencial de dispersdo no tempo (POSCHLOD et al., 2005).

A zoocoria ¢ provavelmente um dos mais importantes vetores para a
dispersdo a longa distancia, ja que os animais dispersores possuem um papel fundamental
na colonizacdo de novos ecossistemas, ampliagdo de populagdes existentes e manutencao de
ecossistemas em processo de restauracdo através da formacdo de um banco de sementes,
ocasionando grande efeito em sua dinamica e estrutura floristica (POSCHLOD; BONN,
1998).

Mamiferos frugivoros sdo vetores chave para a dispersdo a longa
distancia por usarem grandes areas e possuirem alto tempo de retencdo das sementes no
intestino, permitindo a expansdo das populagdes de plantas (HERRERA, 1989; OTANI,
2002; JORDANO et al., 2007). Por outro lado, os invertebrados ndo sdo capazes de
transportar sementes em grandes distancias (POSCHLOD; BONN, 1998).

O processo de dispersdo de sementes influencia outros processos
naturais, entre os quais se tém a colonizag¢do de novos habitats por parte das plantas, para a
manuten¢do da diversidade, visando assim a sucessdo, regeneragdo e conservacao (WANG,
SMITH, 2002). Para que este processo natural ocorra, deve existir um minimo de
recrutamento de plantas. A taxa potencial de recrutamento das espécies pode ser determinada
pela dispersao das sementes, embora a simples chegada de sementes a um determinado local
ndo garanta o recrutamento das plantas (NATHAN, MULLER-LANDAU, 2000; REID,
HOLL, 2013). Um evento de dispersdo s6 serd bem sucedido se ocorrer a germinagdo e o
estabelecimento (ERIKSSON; JAKOBSSON, 2000).

Geralmente, as sementes da maioria das plantas sdo dispersadas a
distancias curtas (inferior a uma dezena de metros) em relacdo a planta mae. Portanto, a

dispersao definird a dindmica das populagdes e das comunidades locais (NATHAN et al.,
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2008). A probabilidade de sobrevivéncia das sementes depositadas longe da planta mae ¢é
maior do que das sementes depositadas proximo delas, de acordo com a hipdtese de
JANZEN (1970) e CONNELL (1971) e que tem sido confirmada por dados de pesquisa
(CAIN, 2000). A dispersao a longa distdncia permite que se apresente uma maior
possibilidade de estabelecimento de um individuo, j4 que se afastam das acdes dos
predadores presentes proximo da planta mae. Em geral, embora o nimero de sementes
dispersadas diminua com a distancia, quanto mais longe for a distancia da dispersdo, mais
as sementes se beneficiarao da reduzida competi¢ao, aumentando assim a probabilidade para
seu estabelecimento (NATHAN, MULLER-LANDAU, 2000).

Portanto, na dindmica das populagdes e sua persisténcia, 0s
processos de dispersdo a longa distancia sdo importantes (LDD), ja4 que seu conhecimento
permite dar resposta a fatores como a fragmentag¢do do habitat (TRAKHTENBROT et al.,
2005).

As diferencas observadas na composi¢do de uma comunidade
vegetal em resposta a fragmentacdo e regeneracdo de habitats dependem das diferentes
distancias da fonte das sementes a serem dispersadas (OZINGA et al.,, 2004) e da
permeabilidade da paisagem aos dispersores (METZGER, 2008). Portanto, o
desenvolvimento sucessional de uma floresta esta em funcdo da chegada de sementes de
diferentes espécies (FENNER e KITAGIMA, 1999). Muitas espécies vegetais sao
dispersadas por mais de um vetor de dispersdo, o que incrementa a probabilidade de que as
sementes cheguem em mais locais e a distancias mais longas (WEBB, 1998; POSCHLOD
et al., 2005). No entanto, na dinamica das populagdes, a perda de sementes pré-dispersao e
pos-dispersao, sao fatores que influenciam o recrutamento de uma planta adulta (WANG;
SMITH, 2002). Segundo Clark et al. (1998), o recrutamento das sementes apresenta quatro
tipos de limitantes: 1) Limitacdo de dispersao de sementes; 2) Baixas taxas de frutificagao;
3) Longas distancias no processo de dispersio de sementes; 4) Limitacdo no
estabelecimento, fator dependente da sobrevivéncia e germinacdo das sementes e

sobrevivéncia das plantulas.

3.4. Banco de Sementes

O banco de sementes do solo define-se como a reserva de sementes

viaveis ndo germinadas no solo, sendo esta reserva uma garantia de sobrevivéncia das
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espécies ao longo do tempo, dentro de um habitat (THOMPSON; GRIME, 1979). O banco
de sementes esta conformado por sementes produzidas pela populagio local e provenientes
de outros locais (a partir da dispersao), € sua germinagao origina o recrutamento de plantulas
na comunidade vegetal (BOSSUYT; HONNAY, 2008). Em outras palavras, essas sementes
do banco do solo ndo germinadas sdo potencialmente capazes de substituir plantas adultas
anuais e perenes (GRIME, 1989).

O banco de sementes do solo pode ser classificado de acordo com a
longevidade e persisténcia das mesmas e também quanto a estratificacao (profundidade) das
camadas de sementes no solo. Quanto a persisténcia das sementes, Swaine ¢ Whitmore
(1988) consideram apenas duas categorias: (I) sementes efémeras, aquelas que possuem
curta viabilidade e germinam quando a 4gua esta disponivel); (II) sementes persistentes,
aquelas que tém uma viabilidade mais prolongada, associadas com o fendmeno da
dorméncia. Como consequéncia, o banco de sementes do solo pode ser de tipo transitorio,
ou seja, a germinagdo das sementes ocorre em até um ano ap6s a dispersao inicial, ou de tipo
persistente, onde as sementes permanecem no solo por mais de um ano apos a dispersao
(SIMPSON etal., 2012). Thompson et al. (1997), por outro lado, reconhecem trés categorias:
(1) banco transitdrio (sementes viaveis < 1 ano); (2) persistente de curto prazo (sementes
viaveis de 1 ano até 5 anos); (3) persistente de longo prazo (sementes viaveis durante mais
de 5 anos). O banco de sementes persistente de logo prazo apresenta um papel mais
significativo na recuperacdo de comunidades de plantas apds distarbios (BEKKER et al.,
1997). Para Poschlod e Jackel (1999), o banco de sementes do solo pode ser classificado em
quatro categorias, baseado nao s6 na longevidade mas também na dindmica do banco e na

estratificacdo no solo (Figura 3).
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Figura 3. Quatro tipos de banco de sementes, definidos em fung@o da dindmica estacional da chuva de sementes
e sementes nas camadas superiores ¢ mais profundas do solo. 1. Banco de sementes transitdrio (persisténcia <
1 ano), 2. Banco de sementes transitorio (persisténcia durante 1 ou 2 anos).3. Banco de sementes persistente
(persisténcia durante alguns anos ou algumas décadas). 4. Banco de sementes persistente (persistente durante
varias décadas).Fonte: Poschlod e Jackel 1999.

Existe uma relagdo entre o tamanho das sementes e sua longevidade.
Sementes persistentes (sementes pequenas) sdo capazes de penetrar nas camadas mais
profundas do solo e, portanto, sdo aquelas sementes que formam o banco de sementes
persistente. Enquanto que as sementes grandes ndo sdo capazes de penetrar nas camadas
profundas do solo, possuem mais reservas e sao as que devem germinar logo apos a dispersao
(HARPER, 1977, THOMPSON, GRIME, 1979; THOMPSON et al., 1993). No banco de
sementes predominam sementes pequenas, com longevidade alta, dorméncia € mecanismos
de dispersao eficazes, enquanto as sementes grandes apresentam longevidade curta e pouca
dorméncia (GRIME, 1989). As sementes de longevidade alta contribuem como um deposito
de elevada densidade de sementes e uma fonte de plantulas, que garantem a ocupagdo da
floresta apos disturbios, € por isso que representa um potencial de regeneracao natural. Além
disso, podem ser Uteis como uma reserva genética, reduzindo as mudangas genéticas na
populacdo (SILVERTOWN, 1982; HILL; MORRIS, 1992; FENNER, 1985).

GARWOOD (1989) estabelece que o tempo de resisténcia do banco

de sementes esta baseado nas propriedades fisiologicas das sementes (dorméncia,
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longevidade e viabilidade) e pelas condi¢des bioticas (presenga de predadores de sementes)
e abidticas. Doméncia ¢ entendida como uma caracteristica da semente que impede a
germinagdo, mesmo existindo condi¢des ambientais favoraveis (VLEESHOUWERS et al.,
1995). Baskin e Baskin (2001) expdem a existéncia de cinco tipos de dorméncia: (I)
dorméncia fisica, (II) dorméncia fisioldgica, (III) dorméncia mecanica (IV) dorméncia
morfolédgica, (V) dorméncia morfofisioldgica. A dorméncia morfoldgica ¢ principalmente
encontrada em espécies do banco de sementes transitorio. Por outro lado, a longevidade ¢
definida como a vida 1til da semente apos o seu desenvolvimento (LONG et al., 2015).

A persisténcia das sementes no solo ¢ catalogada como a “memoria”
da vegetacdo (BAKKER et al., 1996), sendo o banco de sementes uma fonte potencial de
sementes, cuja composi¢do e capacidade de resisténcia desenvolvem um papel importante
na restauragdo de habitats (ROBERTS, 1981; BAKKER; BERENDSE, 1999). O banco de
sementes estd conformado em sua maioria por espécies pioneiras de arvores, arbustos e
gramineas (HOPKINS; GRAHAM, 1983; GARWOOD, 1989; SWAINE; WHITMORE,
1988; DALLING et al., 1998), capazes de ocupar rapidamente uma 4rea apds a ocorréncia
de disturbios, refor¢ando sua importancia na resiliéncia do ecossistema. Apos um grande
disturbio, a recolonizag¢do da vegetagdo ocorre principalmente através do banco de sementes
do solo (SCHMITZ, 1992), e a existéncia do banco pode determinar a trajetoria da sucessao
secundaria em funcao da escala desses disturbios (PAKEMAN, SMALL, 2005).

O banco de sementes tem sido demonstrado que desempenha um
importante papel na restauragdo dos ecossistemas, junto com a entrada de sementes através
da dispersdo de sementes. O banco de sementes exerce um papel relevante na regeneracao
de diferentes espécies vegetais, pois tem a caracteristica de superar longos periodos de
condi¢des desfavoraveis (OOI, 2012), apresentando propriedades tampdo, chave para a
persisténcia das espécies (TORANG et al., 2010). O estudo do banco de sementes permite
conhecer aspectos da vegetagdo (composi¢do, abundancia relativa das espécies estabelecidas
ha pouco tempo). (WILLIMS-LINERA, 1993). Da mesma forma a resiliéncia de uma
determinada area pode ser inferida através da densidade e a diversidade do banco de
sementes (ONAINDIA; AMEZAGA, 2000).

Teketay (2005) destaca que o recrutamento das espécies no banco se
da através da chuva de sementes, podendo ocorrer depois perdas pela predagcao de sementes
ou germinacado (transferéncia do banco de sementes para o banco de plantulas). As perdas

do banco de sementes sdo principalmente o resultado de trés principais processos:(I)
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respostas fisioldgicas a sinais ambientais, como a luz, a temperatura, a agua e estimulantes
quimicos, que levam a germinacao; (II) processos que levam ao enterramento das sementes
ou dispersao; (III) interagdo com animais e patdogenos que levam a morte e senescéncia
natural (que leva a morte fisiologica). Mudangas nestes processos ao longo do tempo
determinardo a dindmica do banco de sementes (SIMPSON et al., 2012) (Figura 4).
Qualquer fator que possa alterar a dindmica do banco de sementes,
consequentemente, modificard a regeneragao de plantas, sua persisténcia, e por sua vez, a
dinamica populacional (PLUE et al., 2013). Pakeman et al. (2005) afirmam que o clima ¢ o

fator que tem mais probabilidade de influenciar a dindmica do banco de sementes.
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Figura 4. Modelo geral do banco de sementes do solo e a dindmica da vegetacdo.Fonte: Simpson et al., 2012.

3.5. Chuva de sementes

A chuva de sementes tem sido definida como a entrada de sementes
no solo através da deposicao (WANG; SMITH, 2002). Existem dois tipos de sementes

dispersadas: as sementes locais, que sao dispersadas perto da sua fonte, permitindo a auto
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regeneragdo e conservando a composicao floristica da area, e as sementes imigrantes, que
sdo aquelas que chegam de areas mais afastadas (MARTINEZ-RAMOS; SOTO-CASTRO,
1993), podendo contribuir para a riqueza de espécies e a variabilidade genética das
populagdes (CAMPOS et al., 2009). A dispersdao local ¢ denominada de autoctone, € a
dispersao proveniente de outras localidades ¢ denominada aléctone (VAN DER PIJL, 1982).
A chuva de sementes gerada a partir de didsporos autdctones ou aldctones exerce um
importante papel na regeneragao natural, pois determinard parte da populagdo potencial
dentro de uma floresta, devido a sua constante invasdo de propagulos locais imigrantes
(HARPER, 1977).

Para os processos de restauracdo, a presenga de dispersao aloctone €
fundamental, pois permite inserir um conjunto aleatério de espécies nas areas perturbadas,
permitindo recuperar a dindmica da vegetagdo local (HOLL, 1999). Por outro lado, a chuva
de sementes ¢ um processo importante na manuten¢do das comunidades vegetais, por ser o
mecanismo de entrada das sementes no banco do solo e posteriormente, no banco de
plantulas, promovendo a entrada de novos individuos (TILMAN, 1999) das espécies ja
presentes.

Estudos que abordam a chuva de sementes podem fornecer
informagdes acerca da abundancia, distribui¢ao espacial, densidade e riqueza de espécies de
um determinado local (GROMBONE-GUARANTINI; RODRIGUES, 2002). A chuva de
sementes pode representar até 68% de recrutamento de plantulas de espécies arboreas
(WEBB; PEART, 2001). Uma altera¢do no processo da chuva de sementes pode afetar a
perpetuagdo da maioria das espécies de sementes grandes, devido a que sua persisténcia
depende da germinacdo imediata apos a dispersdo de sementes (MELO et al., 2006). Este
processo ¢ um dos indicadores da regeneragdo de areas degradadas (GUEVARA; GOMEZ-
POMPA, 1972; HOPKINS; GRAHAM, 1983).

A chuva de sementes e o banco de sementes do solo devem ser
levados em conta nos processos de restauracdo dos ecossistemas (BAKKER et al., 1996),
como um processo dindmico, dependente um do outro. O conhecimento dos dois fatores, na
dimensdo temporal e espacial fornecerda um melhor entendimento das possibilidades de
restauracdo (POSCHLOD et al., 2005).

A dispersdo de sementes ¢ o fator mais importante na segunda etapa
da restauracdo, depois da ativagdo do banco de sementes (BAKKER et al., 1996). Porém,o

sucesso ndo depende s6 do transporte das sementes a longa distdncia pelos animais; €
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importante que existam condigdes adequadas para a germinagdo (FENNER, 1987;
POSCHLOD, 1996; WEBB, 1996). Diante isto, ¢ relevante enfatizar que a formagao do
banco de sementes (recrutamento) e a dispersao de sementes de longa distancia, sao sé uma
parte da estratégia de restauragao dos ecossistemas, pois o estabelecimento das plantulas sao
igualmente importantes na restauragdo. A sobrevivéncia de plantulas representa, assim, um

segundo obstaculo a recuperacao da floresta tropical (REID; HOLL, 2013).

3.6. Importancia das interacdes planta-animal no processo de restauracio
ecolégica

A restauracdo ecologica ¢ entendida como a ciéncia, pratica e arte de
assistir e manejar a recuperacdo da integridade ecologica dos ecossistemas que foram
degradados, danificados ou destruidos. Um ecossistema em processo de restauracao deve
conter condi¢des bidticas e abidticas favoraveis, com a finalidade de abranger um nivel
minimo de biodiversidade e de variabilidade tanto na estrutura quanto no funcionamento dos
processos ecoldgicos (SER, 2004), levando em conta seus valores ecologicos, econdmicos e
sociais (ENGEL; PARROTTA, 2008).

Um ecossistema pode ser considerado restaurado se é capaz de se
auto-sustentar ao longo prazo, contendo recursos biodticos e abidticos suficientes para
continuar seu desenvolvimento sem necessidade de subsidios adicionais, evidenciando
assim, sua resiliéncia a distirbios ambientais (SER, 2004; ENGEL; PARROTTA, 2008).

Embora a restauracdo ecoldgica seja uma atividade efetivada pelo
homem, com o fim de resgatar uma relagdo saudavel entre ele e a natureza (ENGEL;
PARROTTA, 2008), ¢ importante para seu entendimento, avaliagdo e monitoramento, partir
de entender este processo s6 ao nivel de escala natural. Deve-se levar em conta os fatores
ambientais, como os fluxos bidticos e abioticos, avaliando primeiramente a sustentabilidade
do ecossistema a partir de evidéncias do processo de restauragdao em escala natural (SILVA,
2008).

Inicialmente para determinar se a estrutura e funcionamento dos
processos ecologicos do ecossistema cumprem o minimo de biodiversidade e variabilidade
¢ importante conhecer as relagdes entre plantas e animais, pois a disponibilidade de sementes
dependera destas interagdes, que se tornam favoraveis ao estabelecimento de mutualismos

nas comunidades naturais (THERY et al., 1998).
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Aproximadamente de 50 a 90% das espécies de arvores nas florestas
tropicais sdo dispersadas por animais (HOWE; SMALLWOOD, 1982), principalmente por
frugivoros. Estes sdo representados em sua maioria por aves € mamiferos (morcegos)
(HOWE, 1986), sendo considerados os principais responsaveis pelo transporte ¢ deposi¢ao
de sementes nas florestas, contribuindo desta forma para a regeneragdo da vegetagdo
(THERY et al., 1998). Permitem assim a formagio do banco de sementes do solo e do banco
de plantulas. A partir da dispersao de sementes sdo geradas as interacdes entre a fauna e
flora, as quais por sua vez estdo associadas as questdes da restauragio (THERY et al., 1998).

Baseados nos conhecimentos sobre as interagdes plantas-animais
(predacgdo, polinizacdo e dispersdo de sementes) (REIS; KAGEYAMA, 2008), a restauracao
ecoldgica procura aumentar a deposi¢cdo de sementes dispersadas por vertebrados em areas
em processo de restauragdo, j4 que a zoocoria ¢ o mecanismo mais freqiiente de dispersdo
das sementes (REIS; KAGEYAMA, 2008). Silva (2008) comenta trés tipos de agdes que
permitem incrementar a deposicdo de sementes com o fim de acelerar a
restauragdo/regeneracdo: (I) manutencdo de fontes proximas de sementes, (II) plantio
programado de mudas de plantas zoocoricas e (III) Introdugd@o de poleiros artificiais.

A dispersdo das sementes pelos animais é considerada indispensavel
na restauracdo de areas degradadas, como um auxilio extremamente barato (REIS;
KAGEYAMA, 2008), e também como indicador de auto-sustentabilidade do ecossistema

em processo de restaurag@o nos estadios sucessionais mais avangados.
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4. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no municipio de Botucatu, na regido centro-
sul do Estado de Sao Paulo (22°50” S; 48°24° W), nas Fazendas Experimentais Lageado e
Edgardia, pertencentes a Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — campus
Botucatu (Figura 5). A precipitacdo média anual ¢ de 1300 mm (registros que oscilam desde
650 mm entre os periodos mais secos ¢ 1850 mm entre os periodos mais umidos), ¢ a
temperatura média anual € de 19,4 C. Caracteriza-se por ter uma topografia acidentada, com
altitudes variando de 775 a 464 m (NOGUEIRA Jr, 2011). A vegetagdo natural das areas foi
classificada como Floresta Tropical Estacional Semidecidual (IBGE, 2012).

Foram estabelecidas duas unidades experimentais (Area 1. Fazenda
Experimental Lageado, Area 2. Fazenda Experimental Edgardia)(Figura 5), cujas principais
carateristicas sdo descritas a seguir, conforme Nogueira Jr., (2000):

Area 1- localizada a 700m de altitude, com solos do tipo Nitossolo
Vermelho (NV), com textura argilosa e topografia ondulada. Por mais de 60 anos, desde o
comeco do século XX, a area foi utilizada para cultivar café, durante os seguintes 10 anos a
principal produgao foi feijao, finalmente antes de comegar os processos de restauracdo desta
area, foi precedida na década dos anos 90, com plantios de capim napier (Pennisetum
purpureum). Existe um fragmento vizinho de mata ciliar (NOGUEIRA JR, 2000).

Area 2 - localizada a 574m de altitude, sobre um solo tipo Argissolo
VermelhoAmarelo (AVA), alico, textura areia franca, sua topografia ¢ suave-ondulado a
ondulado. Durante 50 anos, a partir de 1920 foi utilizada como pastagem (Urochloa

decumbens) e posteriormente a atividade principal foi a plantac@o de citricos. Um fragmento



26

florestal em bom estado de conservagdo faz parte da vizinhanga desta a&rea (NOGUEIRA JR,
2000).

Area 1

FRAGMENTO FLORESTAL

Figura 5. Localizagdo das areas de estudo. A imagem da direita superior mostra a distancia entre as areas.A
imagem da direita inferior mostra o esquema do delineamento das parcelas da area 2.
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4.1. Delineamento experimental

H4 18 anos, em cada uma das areas experimentais, foi instalado um
experimento em blocos aleatorizados (com cinco tratamentos e trés repetigdes), cujo
principal objetivo foi avaliar diferentes sistemas de restauracao florestal, voltados para sua
aplicagdo a médias e pequenas propriedades. Cada parcela tem uma area de 0,25 ha (50 m x
50 m), com uma area total de 3,75 ha. Além dos cinco tratamentos, foi avaliado como
ecossistema de referéncia um fragmento de floresta nativa para cada uma das areas (Figura
5).

Os tratamentos foram compostos com diferentes associagdes de
espécies, como apresentado a seguir:

Tratamento 1 — Restauracdo passiva (Controle) (RPSV): Séao

parcelas experimentais controle, onde ap6s a rocada inicial em area total,as mesmas foram
abandondas e nao receberam nenhum tipo de intervengdo posterior, encontrando-se em
processo de sucessao natural (restauragao passiva).

Tratamento 2 - Semeadura direta (SEMD): Semeadura direta e

manual em linhas, com um espacamento de 1,0 m x 1,0 m, com cinco espécies pioneiras de
rapido crescimento (Apéndice 4). As espécies predominantes atualmente sdo Enterolobium
contorstisiliguum (Vell.) Morong. (tamboril) e Schizolobium parahyba (Vell.) Blake
(guapuruvu) (mais de 80% de individuos presentes).

Tratamento 3 - Sistema agroflorestal (SAF): Plantio de arvores em

linhas triplas intercaladas em faixas de 5 m, onde foram introduzidasculturas anuais até o
fechamento do dossel, sendo depois feito o enriquecimento com espécies frutiferas e
medicinais. O espagamento entre as plantas nas linhas triplas ¢ de 1,5 m e entre linhas de 2
m. nas duas linhas externas das linhas triplas foram plantadas 10 espécies de leguminosas
e/ou espécies para lenha (Apéndice 4)

Tratamento 4 - ConsoOrcio para madeira e lenha (COML): Neste

tratamento foram plantadas 10 espécies de crescimento rapido para lenha, em linhas
alternadas com 15 espécies de crescimento mais lento e ciclo de vida mais longo para
madeira (Apéndice 4).

Tratamento 5 - Plantio diversificado (PDIV): Consorcio de 41

espécies de diferentes grupos ecoldgico-silviculturais, caracteristicas de remanescentes da
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Floresta Estacional Semidecidual da regido. Atualmente, cerca de 30 espécies dominam o

dossel desse tratamento.

Fragmento de referéncia (FRAG): O fragmento florestal da Area 1 é
uma mata ciliar em estadio secundario, com idade estimada em cerca de 40 anos. Na Area
2, ¢ um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual em estadio sucessional avancado,
aproximadamente de 300 ha. Apresenta um historico de perturbagdo de extra¢do de madeira
(Aspidosperma polyneuron Mull. Arg.— peroba rosa, principalmente) até o inicio da década
de 80.

No total foram estudadas 36 parcelas de 50 x 50 m (3 repeticdes € 5
tratamentos, tanto na area 1 quanto na area 2, além de 3 parcelas em cada fragmento de
floresta natural). Em cada unidade experimental ou parcela de 5S0m x 50m foi desprezada

uma bordadura de 10 m, ficando uma area til com 30m x 30m.
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CAPITULO I. CHUVA DE SEMENTES

RESUMO

Em ecossistemas em restauracao, a composicao e abundancia da chuva de sementes influem
na sua trajetoria sucessional, estabilidade e resiliéncia. Nestes casos, a presenca de espécies
florestais imigrantes indica fluxos positivos na paisagem, e de espécies zoocoéricas o
restabelecimento de interagdes importantes na comunidade. Avaliamos a chuva de sementes
ao longo de 12 meses em duas areas experimentais, cada uma com 5 sistemas de restauragao
estabelecidos ha 18 anos de idade. Foi também estudado um fragmento florestal vizinho aos
plantios, em cada area, como ecossistema de referéncia. As hipoteses testadas foram de que
tanto a paisagem como a estrutura e composi¢ao de cada sistema influem na composigao,
densidade e diversidade da chuva de sementes, bem como na propor¢do de espécies
aldctones e zoocoricas e na sua sazonalidade. Nossos resultados demostraram que na chuva
de sementes a densidade de deposi¢dao de sementes foi superior na maioria dos plantios de
restauracdo da area 1 (> de 900 sementes/m?) e da area 2 (> de 1.300 sementes/m?) quando
comparados com o fragmento florestal (700 sementes/m? na area 1 e 900 sementes/m? na
area 2) (diferencas significativas P<0,05). A dispersdo anemocoérica predominou em todos
os plantios de restauracdo de ambas as areas, com valores superiores a 77% dos individuos
e 43% das espécies, com a excecdo do Plantio Diversificado, que favoreceu a entrada de
sementes zoocoricas (79% na area 1 e 49% na area 2). Achamos também uma predominancia
da dispersao aloctone nos plantios de Restauragdo Passiva e Semeadura Direta de ambas as
areas, com valores superiores a 60 % (diferencas significativas P<0,05). Houve diferencas

de sazonalidade de deposi¢do de sementes tanto entre as dreas quanto entre os sistemas de
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plantio, sendo todos bem diferentes do fragmento de referéncia. Essas diferengas podem ter
implicagdes tanto para a oferta de recursos para a fauna como para o ajuste da dispersao as
épocas mais favoraveis para a germinagao e o estabelecimento das plantulas. Entrentanto, a
chegada de propagulos provindos de areas cincundantes sugere uma interacdo entre os
fragmentos florestais de referéncia e os plantios de restauracdo, sendo claro que também
estdo-se recuperando as interagdes planta-animal dos mesmos, o que ¢ importante tanto na
formacdo do banco de sementes do solo como na trajetoria sucessional da comunidade
vegetal. A presenca de espécies zoocoricas € de sementes maiores foi mais evidente nos
plantios diversificados de ambas as areas, sugerindo que uma maior complexidade do dossel

favorece a trajetdria sucessional das comunidades em restauragao.

Palavras chave: dispersdo zoocorica, espécies aldctone, plantio de restauracao
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5. INTRODUCAO

Um dos processos fundamentais para o sucesso da restauragdo da
comunidade vegetal ¢ a dispersdo de sementes, tanto no espaco quanto no tempo, sendo o
mecanismo inicial da regeneracdo natural (ZIMMERMAN et al., 2000; BARBOSA; PIZO,
2006). A dispersdo de sementes afeta a regeneracdo também indiretamente, por contribuir
para a formagdo do banco de sementes do solo (BAKKER et al., 1996; THERY et al., 1998;
POSCHLOD et al., 2005). A auséncia da dispersao de sementes durante as etapas da
sucessao pode comprometer a sustentabilidade do ecossistema em processo de restauragdo
(AUFFRET; COUINS, 2011).

A chuva de sementes, entendida como a entrada de sementes em uma
comunidade através do processo de dispersao, permite conhecer parametros importantes que
determinam o estado do processo de restauracdo de um ecossistema, bem como prever o
desenvolvimento futuro da comunidade (GROMBONE-GUARANTINI; RODRIGUES,
2002). Entretanto além da producdo e dispersdo de sementes, para entender o papel da chuva
de sementes ¢ importante considerar os nichos de regeneracdo da comunidade vegetal, sua
dindmica e a limitagdo para o estabelecimento das espécies em um determinado habitat
(MULLER-LANDAU, 2002), bem como as caracteristicas da paisagem local ou
circundante.

As espécies com dispersao anemocdrica sao as mais representativas
na chuva de sementes (AUGSPURGER; FRANSON, 1988; HOLL, 1999). Para as areas em
processo de restauracdo, a dispersdo por animais cumpre um papel crucial na manutengdo

da comunidade vegetal. O predominio da dispersdo zoocorica em relagdo a dispersdo
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anemocodrica pode acarretar diferentes vias de regeneracdo (JANZEN, 1988). A partir dos
animais, principalmente mamiferos frugivoros, considerados vetores chave da dispersdo a
longa distancia, pode se ampliar a populagdo existente, além de facilitar a colonizagdo de
outros habitas pelas espécies (HARPER, 1977; VENABLE; BROWN, 1993; JORDANO et
al., 2007; MATIAS et al, 2007). A dispersdo zoocorica é importante na regeneragdo de
espécies arboreas também por apresentar efeitos positivos na conformagdo, diversidade,
abundancia e distribuicdo do banco de sementes do solo (MATIAS et al, 2007).

A estrutura e composi¢ao da vegetacdo influenciam nos diferentes
mecanismos de dispersdo e portanto nos processos de regeneracdo da floresta. Dependendo
da composicao e estrutura da vegetacao estabelecida para restaurar a comunidade vegetal, a
regeneragdo da floresta dependera mais da atividade dos dispersores de sementes ou da
deposicdo de sementes dispersadas pelo vento (McDONNELL; STILES, 1983;
PARROTTA, 1995; LOISELLE et al., 1996; BARBOSA; PIZO, 2006).

A composi¢ao do dossel da vegetacao pode determinar a abundancia
e composicdo da chuva de sementes (PARROTTA, 1995). As sementes podem ser o
resultado da comunidade vegetal inicialmente plantada, ou também da comunidade de
plantas adjacentes, como resultado do fluxo de sementes na paisagem e da dindmica das
populagdes (PICKETT; McDONNEL, 1989; MULLER-LANDAU, 2002). E por sua vez, a
chuva de sementes determinara também a estrutura da comunidade vegetal, de acordo com
o tamanho da semente e habilidade de colonizacdo da espécie, ja que ha um “trade-off” entre
facilidade de dispersdo (um menor tamanho da semente maximiza a distdncia de dispersao)
e o0 o estabelecimento das espécies embaixo do sob-bosque (sobrevivéncia das espécies na
sombra ¢ favorecida por sementes grandes) (HARPER, 1997; DALLING. GUARIGUATA,
2002).

Estudos indicam que os plantios de espécies arboreas nativas
voltados para a restauracdo de florestas degradadas podem cumprir o papel de acelerar a
sucessao da vegetagdo natural, facilitando a regeneracdo das espécies arboreas, pois
permitem maior entrada de propagulos e maior atragdo de fauna (PARROTTA, 1999;
KEENAN et al., 1999; OTSAMO, 2000; HOLL et al., 2011, 2013).

Nos plantios de restauragdo, além da abundancia e riqueza da chuva
de sementes, ¢ importante se determinar qual a procedéncia das sementes depositadas

visando se determinar o potencial de estabelecimento de propagulos como resultado de um
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processo de filtragem a partir do “pool” local e regional de espécies (DRAKE, 1990;
AUFFRET; COUINS, 2011).

Considerando as informagdes anteriores, o objetivo deste capitulo
foi estudar o papel da chuva de sementes no processo de regeneracao de diferentes sistemas
de plantios voltados para a restauragdo da floresta estacional semidecidual instalados ha 18

anos.
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6. OBJETIVO

Objetivamos, com esta pesquisa, estudar o papel da chuva de
sementes na regeneracdo da comunidade vegetal de diferentes plantios de restauracdo da

floresta estacional semidecidual. As hipoteses de trabalho sao:

* A chuva de sementes ¢ um resultado da interacdo entre a paisagem
circundante (fonte de propagulos aloctones) e os sistemas de plantio
de restauragao.

= A composi¢do e estrutura da comunidade dos sistemas de restauracdo
influem na densidade e diversidade de espécies da chuva de sementes,
bem como na propor¢do de espécies zoocoricas, de sementes de
espécies de estagios sucessionais mais avancados, bem como na
proporcao de espécies autoctones e aldctones.

» A composi¢do e estrutura da comunidade dos sistemas de restauragao
alteram a sazonalidade de deposi¢cdo de sementes em relacdo a

sistemas de referéncia (fragmentos florestais vizinhos).
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7. MATERIAL E METODOS

7.1. Amostragem chuva de sementes e determinacio de sementes viaveis

Para o estudo da chuva de sementes, foram instalados aleatoriamente
quatro coletores em cada uma das parcelas experimentais (40 m x 40 m), sendo no total 72
coletores por cada uma das areas. Os coletores tinham forma circular de 0,25 m?, contendo
um funil de tecido fino (voil), sendo instalados a 1 m de altura acima do solo (Figura 6).

De marco de 2014 a fevereiro de 2015 (12 meses), o material
depositado foi coletado mensalmente, colocado em sacos de papel, etiquetado de acordo com
o nimero do coletor e levado ao Laboratorio de Ecologia de Restauragdo Florestal do
Departamento de Ciéncia Florestal da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas —
UNESP/Botucatu. Apds a secagem das amostras a temperatura ambiente, os propagulos
foram triados manualmente, separando-se as as sementes e os frutos da serapilheira e outros
materiais encontrados (galhos, flores, insetos, fezes de animais).

As sementes encontradas foram separadas em morfotipos, para sua
identificacdo. Quantificaram-se e identificaram-se as sementes de cada um dos coletores
instalados, com auxilio de literatura especializada e colecdo de referéncia existente no
laboratorio. Foram quantificadas apenas as sementes vidveis (semente desenvolvida e sem
sinal de dano fisico por predacio ou qualquer outro fator). As sementes nao identificadas no
laboratorio foram semeadas em caixas de germinagao, com areia, pedrisco e substrato, a fim
de realizar a identificacao das espécies apds o desenvolvimento da plantula.

As espécies encontradas na chuva de sementes foram classificadas

de acordo com os seguintes critérios:
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1) quanto a sua sindrome de dispersdo (anemocoérica, zoocdrica e
autocorica) (VAN DER PIJL, 1982);

2) quanto a sua procedéncia, em autoctones (contituintes do conjunto
das espécies plantadas hd 18 anos) e aloctones (espécies
imigrantes nos sistemas de restauragao);

3) quanto a sua forma de vida (herbacea, liana, arbustiva e arborea);

4) quanto a classe de tamanho da semente, Classe 1 (até 2 mm),
Classe 2 (2-5 mm), Classe 3 (5-10 mm) e Classe 4 (> 10 mm)
(REID et al, 2015).

Figura 6. Coletor circular usado na chuva de sementes.

7.2. Analise dos dados

Foram calculadas as densidades mensais e anuais de sementes
depositadas para cada uma das areas e sistemas de restauracdo. A biomassa seca foi
determinada pelo teor médio de umidade estimado em laboratorio. A diversidade de espécies
foi calculada usando-se o Indice Alpha de Fisher (FISHER et al. 1943) ¢ o Indice de
Shannon-Wiener (H’); a equabilidade foi calculada pelo do Indice de Pielou (J7)
(MAGURRAN, 1988; KREBS, 1989) e a riqueza das espécies dos cinco sistemas de
restauracdo foi comparada a partir de curvas de rarefagdo usando o programa PAST

(HAMMER et al., 2001). Estimou-se para cada espécie da chuva de sementes o Indice de
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importancia da chuva de sementes (IVC) como a soma da densidade relativa (dr) e frequéncia
relativa (fr).

Para a andlise dos dados ndo paramétricos utilizou-se o programa
XLTAST e para os dados paramétricos utilizou-se o programa SPSS 19.0. Os dados, quando
necessario, foram transformadas para atender aos preceitos da normalidade e
homocedasticidade. As diferengas entre a abundancia total de sementes das arcas foram
testadas pelo teste de Kruskal-Wallis e pelo teste de ANOVA. Kruskal-Wallis e ANOVA
também foram utilizadas para testar as diferencas entre a abundancia de sementes
anemocodricas, a abundancia de sementes Classe 4 (>10 mm) e a abundancia de sementes
aloctones. As diferengas entre a abundancia de sementes zoocoricas e numero total de
espécies foi determinada pelo teste de Kruskal-Wallis e a biomassa dos propagulos pelo teste
de ANOVA. Todos os testes de ANOVA foram realizados a partir da transformacao dos
dados pelo Log{ x+1}) e pela raiz quadrada.

Para se testar as diferengas de sazonalidade entre os sistemas, e entre
esses ¢ as matas de referéncia, utilizamos estatistica circular (Zar, 2010). As analises
comparam os sistemas de restauracdo entre si € com o sistema de referéncia (mata nativa
bem conservada), independente da area de estudo, e também dentro de cada area
separadamente.

Para as analises foi utilizado o software Oriana (KOVACH, 2003).
Os meses do ano foram transformados em angulos (0°=Janeiro — més 1 até 330°=dezembro
— més 12), com intervalos de 30°, e as densidades médias de sementes depositadas em
vetores. Foi realizado o teste Rayleigh (Z) para verificar diferencas estatisticas entre os
vetores médios (caracterizados por um angulo médio, um comprimento € uma variancia)
representando a sazonalidade média de deposi¢dao de sementes ao longo do ano para cada
um dos sistemas de restauracdo das duas areas avaliadas. Para esta andlise, as hipdteses
testadas foram: Ho= as datas da deposicao de sementes sdo distribuidas uniformemente (ou
aleatorizadas) ao longo do ano, existindo uma uniformidade circular, portanto sem
sazonalidade; Ha= as datas da deposi¢do de sementes nao se distribuem aleatoriamente ao
longo do ano, existindo um angulo médio e portanto uma sazonalidade. Para se determinar
uma medida de concentragdo dos dados em torno do angulo médio, foi usado o teste de
Rayleigh (Z), sendo calculado o vetor r como indicador de unimodalidade. Valores de r
acima de 0,5 foram considerados significativos para apoiar a Ha. Quando os dados

apresentaram valores de r inferiores a 0,5 e de acordo com a verificagdo visual dos
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histogramas (dados distribuidos em dois picos ou modos em lados opostos do circulo)
(FISHER, 1993) a distribui¢do foi considerada como bimodal (ZAR, 2010). Neste caso,
como esse tipo de distribuigao restringe o uso do teste Rayleigh (Z), a distribui¢ao bimodal
foi convertida em unimodal a partir da redu¢ao dos angulos em um lado do circulo de cada
vez (ZAR, 2010), sendo o teste de Rayleigh (Z) recalculado para cada uma das metades do
circulo.

Para comparar o angulo médio da deposi¢ao de sementes entre cada
sistema de restauragdo das duas areas avaliadas foi realizado o teste de Watson-Williams (f).
Para este teste, as hipdteses testadas foram: Ho= as sementes pertencem a sistemas de
restauragdo com o mesmo angulo médio; Ha= as sementes ndo pertencem a sistemas de

restauragdo com o mesmo angulo médio.
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8. RESULTADOS

8.1. Densidade e biomassa dos propagulos

Ao longo do ano de avaliacdo da chuva de sementes, o nimero total
de sementes coletadas em todos os sistemas de restauracao foi de 19.800 sementes para a
area 1 e 16.524 sementes para a area 2, com uma densidade média de 1.091 e 918
sementes/m™/ano™! respectivamente. Houve efeito dos sistemas de restaura¢io no nimero de
sementes depositadas em ambas as areas ao nivel do 5% (F=12,128 para a 4rea 1 e F=14,580
para a area 2) (Figura 7). O sistema com maior densidade de deposi¢cdo em ambas as areas
foi o de restauragdo passiva, RPSV (3.304,33 e 2.652,33 sementes/m?, respectivamente,
Figura 7). Na érea 1 os sistemas que receberam uma menor quatidade de sementes foram o
semeadura direta e o plantio de consorcio madeira e lenha, e na area 2 o semeadura direta e

destacou-se também o sistema agroflorestal.
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Figura 7. Densidade total de sementes (a) ¢ Mediana da abundancia de propagulos por coletor (b) da area 1;
Densidade total de sementes (c) e Média da abundéancia de propagulos por coletor (d) da area 2.Medianas e
médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si a0 5% de significancia pelo teste de Dunn (a) e Tukey

(b).

Considerando as formas de vida, a maior densidade foi de plantas
herbiceas em ambas as areas, com 496,06 e 520,83 sementes/m-2/ano-! para a area 1 e 2
respectivamente. Houve um forte predominio de deposicao de sementes herbiceas no
sistema de RPSV da 4rea 1 (2882,33 sementes/m-2/ano-') e da area 2 (520,83 sementes/m-
2/ano-!). Quanto a deposicio de sementes arboreas, representou o segundo habito de
crecimento mais importante em ambas as areas, com 390,44 e 248,94 sementes/m-2/ano-!
para a area 1 e 2 respectivamente. O sistema com maior densidade de deposicao de sementes
arboreas em ambas as areas foi o PDIV (629,33 e 353,67 sementes/m-2/ano-' para a érea 1

e 2 respectivamente) (Figura 8).
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Figura 8. Densidade de sementes por forma de vida, determinada na chuva de sementes dos diferentes sistemas
de restauragd da area 1 (a) ¢ da area 2 (b).

Apesar do sistema RPSV ter sobrepujado os demais quanto a
densidade de sementes, quando se analisou a biomassa depositada este padrao nao se
manteve.Tanto na area 1 quanto na area 2 houve efeito significativo ao nivel de 5% dos
sistemas na biomassa seca de sementes depositadas (gr/m?) (F=11,349 e F=3,387 para a area
1 e 2, respectivamente). (Figura 9). O sistema RPSV apresentou as menores médias em
ambas as areas, ja que a chuva foi constituida basicamente de sementes pequenas e
gramineas. Na area 1, a biomassa de propagulos também foi baixa no SEMD e FRAG,
enquanto na area 2 isso nao ocorreu. Para a area 1 os valores de massa média depositada
foram maiores para os sistemas de restauracao (com valores entre 8,02 e 13,82 gr/m?) do que
para o fragmento (6,64 gr/m?), enquanto que o valor de massa média depositada para a area
2 foi maior no fragmento (9,17 gr/m?) quando comparado com o resto dos sistemas de
restauragdo (valores entre 7,50 e 8,92 gr/m?) a exce¢do do plantio diversificado (9,83 gr/m?),
sendo que o fragmento de floresta natural da area 1 se encontra mais degradado (Figura 9).
Porém, quando comparadas a 4rea 1 e a area 2 a biomassa total depositada foi semelhante,

com valores de 55,23 gr/m? para a area 1 e 52,33 gr/m? para a area 2.
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Figura 9. Média da biomassa dos propagulos da chuva de sementes em cada sistema de restauracdo da area 1
(a) e da area 2 (b). Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si ao 5% de significancia pelo teste de

Tukey.

8.2. Composicao dos propagulos

A chuva de sementes foi representada por uma grande variedade de

espécies e formas de vida, sendo responsavel pela dispersao de 40 espécies nos plantios da

area 1 e 34 espécies nos plantios da area 2 (Tabelas 1 e 2 e Apéndice 1).

Para a area 1, tanto nos plantios quanto no fragmento florestal foram

encontradas 49 diferentes morfoespécies. Destas, 38 foram identificadas ao nivel de

espécies, 4 ao nivel de género, 6 ao nivel de familia e uma nao foi identificada. Enquanto na

area 2, foram encontradas 48 morfoespécies, das quais, 34 foram identificadas ao nivel de

espécies, 3 ao nivel de género, 4 ao nivel de familia e 7 ndo foram identificadas (Tabela 1 e

2). Houve diferencas para o nimero de espécies entre os sistemas de restauracao ao nivel de

5% apenas na area 1. (Figura 10), sendo que o sistema de semedura direta mostou um menor

nimero de espécies do que os demais.
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Figura 10. Mediana do nimero de espécies por cada sistema de restauracdo, identificadas na chuva de sementes
da area 1 (a) e da area 2 (b). Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si ao 5% de significancia pelo
teste de Dunn.

Considerando todas as espécies presentes na chuva de sementes,
nota-se que tanto na area 1 quanto na area 2, o habito de crescimento mais importante na
chuva de sementes, numericamente falando, é o herbaceo, representado por: Pennisetum
purpureum Schumach. (IVC: 51,11) na area 1 e Urochloa decumbens (IVC: 57,07) na area
2 (Tabela 1 e 2). No total para a area 1 as 8 espécies herbaceas representaram 47,8% do total
do IVC (indice de importancia na chuva de sementes), contra 68,7% deste total na area
2,também com 8 espécies herbaceas. Entre outras formas de vida importantes, para a area 1
destacam-se as lianas, cujas espécies (Gouania acalyphoides Reiss., Serjania bradeana
Somner, Serjania acoma Radlk) apresentaram maximos valores de IVC, igualmente para a
area 2 (Serjania acoma Radlk, Serjania bradeana Somner, Hebanthe paniculata Mart.).
Enquanto a forma de vida arbdrea, para a area 1 se encontraram 39 espécies lenhosas que
respresentaram 50,47% do total do IVC, sendo que 27 espécies estiveram presentes nos
plantios e 14 no fragmento florestal. Para a area 2 a forma de vida arborea representou
29,10% do total do IVC, sendo que 23 espécies estiveram presentes nos plantios e 11 no

fragmento florestal (Figura 11).



Tabela 1. Composigdo da chuva de sementes dos plantios de restauragao e do fragmento florestal da area 1

(Fazenda experimental Lageado).
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Numero
Espécie Familia Fo:;r;:‘de de (nl/):‘z) 3/3 (I;/:{) IvC
sementes

Pennisetum purpureum Schumach. Poaceae Herbaceo 8921 495,61 45,42 5,69 51,11
Gouania acalyphoides Reiss. Rhamnaceae liana 2948 163,78 15,01 4,70 19,71
Schinus terebinthifolius Raddi Anacardiaceae Arbdéreo 1882 104,56 9,58 6,44 16,02
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Phytolacaceae Arbéreo 1374 76,33 7,00 6,93 13,93
Serjania bradeana Somner Sapindaceae Liana 306 17,00 1,56 9,41 10,96
Serjania acoma Radlk Sapindaceae Liana 381 21,17 1,94 8,66 10,60
Solanum sp. Solanaceae Arboreo 983 54,61 5,00 5,20 10,20
Pterogyne nitens Tul. Fabaceae Arboreo 322 17,89 1,64 5,45 7,08
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Mimosaceae Arboreo 180 1,22 0,11 5,94 6,05
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose Fabaceae Arbdéreo 105 5,83 0,53 4,70 5,24
Tabernaemontana hystrix Steud. Apocynaceae Arbéreo 402 22,33 2,05 2,48 4,52
Piper amalago L. Piperaceae Arbdéreo 730 40,56 3,72 0,74 4,46
Cordia trichotoma (Vell.) Arrdb. Ex Steud. Boraginaceae  Arbdéreo 174 9,67 0,89 2,48 3,36
ﬁgi‘l’r diopsis densifiora (Hook- & Am.) - eze Arboreo 232 12,80 1,18 1,98 3,16
Croton floribundus Spreng. Euphorbiaceae Arbdéreo 168 9,33 0,86 1,98 2,84
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze Fabaceae Arbdéreo 20 1,11 0,10 2,48 2,58
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Asteraceae Arbdéreo 103 5,72 0,52 1,98 2,50
Citharexylum myrianthum Cham. Verbenaceae Arbdéreo 36 2,00 0,18 1,98 2,16
Celtis iguanaea (Jacg.) Sarg. Cannabaceae  Arbustivo 14 0,78 0,07 1,98 2,05
Mascagnia cordifolia (A. Juss.) Griseb Malpighiaceae Liana 26 1,44 0,13 1,73 1,87
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau Bignoniaceae Arboreo 14 0,78 0,07 1,73 1,80
Trichilia pallida Sw. Meliaceae Arboreo 13 0,72 0,07 1,49 1,55
f/'@, i‘;‘:‘.“’”’ a gonoacantha (Mart.) J. F. Fabaceae Arbéreo 43 239 022 124 1,46
Aegiphila sellowiana Cham. Lamiaceae Arboreo 34 1,89 0,17 1,24 1,41
Psidium guajava L. Myrtaceae Arbustivo 22 1,22 0,11 1,24 1,35
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Fabaceae Arbéreo 12 0,67 0,06 1,24 1,30
Piper sp. Piperaceae Arboreo 164 9,11 0,83 0,25 1,08
Myrocarpus frondosus Allemao Fabaceae Arboreo 7 0,39 0,04 0,99 1,03
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake  Fabaceae Arboreo 4 0,22 0,02 0,99 1,01
Morfoespecie 8 Morfoespecie  Arbdéreo 104 5,78 0,53 0,25 0,78
Chrysophyllum gonocarpum (Mart.&

Eichler Sapotaceae Arbéreo 3 0,17 0,02 0,74 0,76
ex Miq.) Engl

Hebanthe paniculata Mart. Amaranthaceae Liana 24 1,33 0,12 0,50 0,62
Trichilia elegans A. Juss. Meliaceae Arboreo 16 0,89 0,08 0,50 0,58
Urochloa decumbens Poaceae Herbaceo 6 0,33 0,03 0,50 0,53
Handroantf?us heptaphylus (vell.) Bignoniaceae Arbéreo 2 0,11 0,01 0,50 0,51
Mattos-de-jardim

Machaerium aculeatum Raddi Fabaceae Arboreo 2 0,11 0,01 0,50 0,51
Myrtaceae 1. Myrtaceae Arboreo 4 0,22 0,02 0,25 0,27
Rutaceae 1. Rutaceae Arboreo 4 0,22 0,02 0,25 0,27
Euphorbiaceae 1. Euphorbiaceae Arbdéreo 3 0,17 0,02 0,25 0,26
Paullinia sp. Sapindaceae Arboreo 2 0,11 0,01 0,25 0,26



Compositae 1.

Fabaceae 1.

Cordia sp. 2

Cordia superba Cham.

Mimosa caesalpiniifolia Benth.
Diatenopteryx sorbifolia Radlk.
Bignoniaceae 1

Astronium graveolens Jacq.
Ocotea indecora Schott ex Meisn.

Compositae
Fabaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Fabaceae
Sapindaceae
Bignoniaceae
Anacardiaceae
Lauraceae

Herbaceo
Arbdreo
Arbdreo
Arbdreo
Arbdreo
Arbdreo
Arbdreo
Arbdreo
Arbdreo

P R R R R RRERN

0,11
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
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0,26
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

DA: densidade absoluta; DR: densidade relativa; FR: frequéncia relativa
IVC: indice de valor de importancia da chuva de sementes (DR+FR)

Tabela 2. Composi¢ao da chuva de sementes dos plantios de restauragdo e do fragmento florestal
da area 2 (Fazenda experimental Edgardia).

Forma de Ndmero DA
Espécie Familia . de DR (%) FR(%) IVC
vida (n/m?)
sementes

Urochloa decumbens Poaceae Herbaceo 9367 520,39 56,08 0,98 57,06
Serjania acoma Radlk Sapindaceae Liana 2096 116,44 12,55 1,70 14,25
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Phytolacaceae Arboéreo 1595 88,61 9,55 0,44 9,99
Schinus terebinthifolius Raddi Anacardiaceae Arbdreo 790 43,89 4,73 0,92 5,65
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera Asteraceae Arbéreo 504 28,00 3,02 0,81 3,83
Serjania bradeana Somner Sapindaceae Liana 451 25,06 2,70 0,95 3,65
Tabernaemontana hystrix Steud. Apocynaceae Arbéreo 433 2406 2,59 0,58 3,17
Pterogyne nitens Tul. Fabaceae Arboreo 196 10,89 1,17 1,05 2,23
Psidium guajava L. Myrtaceae Arbustivo 266 14,78 1,59 0,14 1,73
Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae Arboreo 212 11,78 1,27 0,44 1,71
Croton floribundus Spreng. Euphorbiaceae Arboreo 111 6,17 0,66 0,34 1,00
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Mimosaceae Arbdreo 90 5,00 0,54 0,41 0,95
Celtis iguanaea (Jacg.) Sarg. Cannabaceae Arbustivo 31 1,72 0,19 0,48 0,66
Hebanthe paniculata Mart. Amaranthaceae Liana 94 5,22 0,56 0,07 0,63
Terminalia argentea Mart. Combretaceae Arbéreo 41 2,28 0,25 0,14 0,38
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake Fabaceae Arbéreo 16 0,89 0,0 0,27 0,37
Myrocarpus frondosus Allemao Fabaceae Arbéreo 25 1,39 0,15 0,20 0,35
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose Fabaceae Arbéreo 16 0,89 0,10 0,20 0,30
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. Sapindaceae Arboreo 11 0,61 0,07 0,20 0,27
Gouania acalyphoides Reiss. Rhamnaceae liana 22 1,22 0,13 0,24 0,27
Solanum sp. Solanaceae Arbéreo 39 2,17 0,23 0,03 0,27
Seguieria langsdorffii Moq. Phytolacaceae Arbdreo 14 0,78 0,08 0,14 0,22
Mascagnia cordifolia (A. Juss.) Griseb Malpighiaceae Liana 5 0,28 0,03 0,24 0,17
Inga vera Willd. Fabaceae Arboreo 14 0,78 0,08 0,07 0,15
Handroanthus heptaphylus (vell.JMattos- oo\ i 026 Arbéreo 8 044 005 010 0,15
de-jardim
Aspidosperma ramiflorum Mull.Arg. Apocynaceae Arboreo 8 0,44 0,05 0,10 0,15
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Fabaceae Arboreo 6 0,33 0,04 0,10 0,14
Pennisetum purpureum Schumach. Poaceae Herbdceo 5 0,28 0,03 0,10 0,13
Trichilia pallida Sw. Meliaceae Arbéreo 5 0,28 0,03 0,07 0,10
Morfoespecie 2. Arbéreo 9 0,50 0,05 0,03 0,09
Compositae 1. Compositae Herbdceo 3 0,17 0,02 0,07 0,09
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Mimosa caesalpiniifolia Benth. Fabaceae Arboreo 7 0,39 0,04 0,03 0,08
Morfoespecie 3 Arboreo 6 0,33 0,04 0,03 0,07
Machaerium aculeatum Raddi Fabaceae Arboreo 4 0,22 0,02 0,03 0,06
Morfoespecie 7 Arbéreo 4 0,22 0,02 0,03 0,06
Rataceae 1. Rutaceae Arbéreo 3 0,17 0,02 0,03 0,05
Morfoespecie 1. Arbéreo 3 0,17 0,02 0,03 0,05
Morfoespecie 5 Arbéreo 3 0,17 0,02 0,03 0,05
Ocotea indecora Schott ex Meisn. Lauraceae Arbéreo 2 0,11 0,01 0,03 0,05
Tipuana tipu (Benth.) Kuntze Fabaceae Arbdreo 1 0,06 0,01 0,03 0,04
Paullinia sp. Sapindaceae Arbéreo 1 0,06 0,01 0,03 0,04
Chrys‘op hyllum gonocarpum (Mart.& Eichler Sapotaceae Arboreo 1 0,06 0,01 0,03 0,04
ex Mig.) Engl
Bignoniaceae 3. Bignoniaceae Arbéreo 1 0,06 0,01 0,03 0,04
Jacaranda sp. Bignoniaceae Arboreo 1 0,06 0,01 0,03 0,04
Bignoniaceae 2 Bignoniaceae Arboreo 1 0,06 0,01 0,03 0,04
Ormosia arborea (Vell.) Harms Fabaceae Arboreo 1 0,06 0,01 0,03 0,04
Morfoespecie 4 Arboreo 1 0,06 0,01 0,03 0,04
Morfoespecie 6 Arboreo 1 0,06 0,01 0,03 0,04

DA: densidade absoluta; DR: densidade relativa; FR: Frequéncia relativa
IVC: indice de valor de importancia da chuva de sementes (DR+FR)

Figura 11. Exemplares de algumas espécies amostradas na chuva de sementes.(a) Schizolobium parahyba
(Vell.) S.F. Blake (b) Myrocarpus frondosus Allemao, (c) Pterogyne nitens Tul. (d) Terminalia argentea Mart.
(e) Ormosia arborea (Vell.) Harms (f) Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.

As principais espécies arboreas para a area 1 foram: Schinus
terebinthifolius Raddi (IVC: 16,02), Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms (IVC: 13,93),
Solanum sp. (IVC: 10,20), Pterogyne nitens Tul. (IVC: 7,08), Parapiptadenia rigida
(Benth.) Brenan (6,05), Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose (IVC: 5,24), e para a
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area 2 Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms (IVC: 9,99), Schinus terebinthifolius Raddi
(IVC: 5,65) e Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera (IVC: 3,83).

No total, foram observadas 17 espécies lenhosas pioneiras nas duas
areas estudadas. Na area 1 as principais espécies pioneiras foram Schinus terebinthifolius
Raddi (terceira no ranking com um IVC de 16,02), Senegalia polyphylla (DC.) Britton &
Rose (IVC: 5,24), Tabernaemontana hystrix Steud. (IVC: 4,52), Piper amalago L. (4,46),
Bastardiopsis densiflora (Hook. & Arn.) Hassl. (IVC: 3,16), Croton floribundus Spreng.
(IVC: 2,84), Tipuana tipu (Benth.) Kuntze (IVC: 2,58), Gochnatia polymorpha (Less.)
Cabrera (IVC: 2,50), Citharexylum myrianthum Cham. (IVC: 2,16), Celtis iguanaea (Jacq.)
Sarg. (IVC: 2,05) (Tabela 1 e 2, Apéndice 1). Na area 2, a espécie pioneira mais importante
também foi Schinus terebinthifolius Raddi (quarta no ranking com um IVC de 5,65),
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera (IVC: 3,83), Tabernaemontana hystrix Steud. (IVC:
3,17), Croton floribundus Spreng. (IVC: 1), Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. (IVC: 0,66),
Terminalia argentea Mart. (IVC: 0,38), Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake (IVC:
0,37), Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose (IVC: 0,30) e Inga vera Willd. (IVC: 0,15)
(Tabela 1 e 2 e Apéndice 1).

Tanto na area 1 quanto na area 2 predominou uma dispersao aloctone
(espécies que ndo foram plantadas, advindas das dreas de entorno), correspondendo a 54 e
60%, de espécies para a area 1 e 2, respectivamente e 80 e 91% dos individuos para a area 1
e 2, respectivamente. No total, 12 espécies lenhosas aloctones estiveram presentes na chuva
de sementes de ambas as areas Astronium graveolens Jacq., Tabernaemontana hystrix
Steud., Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera, Handroanthus heptaphylus (vell.), Ocotea
indecora Schott ex Meisn., Trichilia pallida Sw., Solanum sp. e Paullinia sp. Foram
exclusivas da area 1 as espécies: Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud., Piper amalago

L. e Piper sp., enquanto na area 2 foi exclusiva a espécie de: Jacaranda sp. (Apéndice 1).

Houve diferengas entre os sistemas de restauracao na abundancia de
sementes aloctones tanto para a area 1 quanto para a 2 (F= 18,328 ¢ F= 17,12,
respectivamente) (Figura 12 b e Figura 12d). Em todos os tratamentos a propor¢do de
aloctones foi maior que de autoctones, com excecdo do SAF de ambas éareas e do PDIV da
area 2 (Figura 12a e Figura 12¢). De maneira geral, a maior abundancia média foi no RPSV
e amenor no PDIV em ambas as areas, sendo que o SEMD também se destacou por ter baixa

abundancia de aldctones em ambas as areas, assim como o SAF na area 2 (Figura 12).
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Das 61 espécies plantadas (Apéndice 4) ha 18 anos, 21 espécies
lenhosas estdo presentes na chuva de sementes: Schinus terebinthifolius Raddi,
Aspidosperma ramiflorum Miill. Arg., Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau, Cordia superba
Cham., Croton floribundus Spreng., Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose,
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake, Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.,
Machaerium aculeatum Raddi, Mimosa caesalpiniifolia Benth., Inga vera Willd., Ormosia
arborea (Vell.) Harms, Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr., Pterogyne nitens Tul.,
Aegiphila sellowiana Cham., Trichilia elegans A. Juss., Parapiptadenia rigida (Benth.)
Brenan, Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms, Diatenopteryx sorbifolia Radlk.,
Chrysophyllum gonocarpum (Mart.&Eichler ex Miq.) Engl e Citharexylum myrianthum

Cham. (Apéndice 1 ¢ 4).
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Em relagdo ao tamanho das sementes dispersadas, na area 1
predominou a classe de tamanho 2, sendo as propor¢des mais altas dos sistemas SEMD e
FRAG, com 40% e 42,9% das espécies. Na classe de tamanho 4, as propor¢des mais altas
foram encontradas nos sistemas COML (36,4% das espécies) e PDIV (36% das espécies).
Enquanto na area 2, a classe de tamanho predominante foi a Classe 4. O Fragmento florestal
apresentou 0 maximo valor na classe de tamanho 4, com 42,9% das espécies, e entre os
plantios 0o COML e RPSV (Figura 13). Houve também altas propor¢des da classe de tamanho
2 nos sistemas de RPSV (37,5% das espécies) e PDIV (36,8% das espécies).

As diferengas da classe de tamanho 4 (>10mm) entre os sistemas de
restauragdo de ambas as areas foram significativas ao nivel do 5% (F=2,869 e F=39,426 para

aarea | e 2, respectivamente) (Figura 14).
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Figura 13. Proporgao das espécies por classe de tamanho de sementes nos sistemas de restauracdo da area 1 (a)
e 2 (b). Classe 1: <2 mm, Classe 2: 2-5 mm, Classe 3: 5-10 mm, Classe 4:> 10 mm.
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respectivamente.

8.3. Diversidade dos propagulos

Os valores mais altos da area 1 para a diversidade de espécies pelo
indice de Shannon e equabilidade foram representados pelos sistemas de COML (H’= 1,843
e J=0,5962) e SEMD (H’= 1,563 ¢ J=0,5774). Porém a SEMD apresentou os valores mais
baixos de diversidade (2,3), de acordo com o Indice Alpha de Fisher, sendo que o COML e
o PDIV registraram os maximos valores de diversidade (S=3,6 e S=3,9, respectivamente;
enquanto o valor minimo para os dois indices avaliados foi apresentado pela RPSV (H’=

0,4313 e S=1,741) (Tabela 3).

Na area 2, os valores mais altos de diversidade e equabilidade de
espécies corresponderam aos sistemas de SEMD (H’= 1,506, S=3,48 ¢ J= 0,5209) ¢ PDIV
(H’= 1,644, S= 3,09 ¢ J=0,5582), embora o PDIV seja o sistema com valores mais altos de
diversidade de acordo com o Indice de Shannon, quando comparado com o indice Alpha de
Fisher nota-se diminui¢do do valor de diversidade. Quanto ao valor mais baixo de
diversidade, ao igual que na area 1 correspondeu a RPSV (H’= 0,528, S=1,92 e J=0,1904)
(Tabela 3).
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Tabela 3. Indices de Diversidade da chuva de sementes dos diferentes sistemas de restauragdo ecoldgica e dos
fragmentos florestais da area 1 e 2.

Areal Area 2

Indice de
diversidade RPSV SEMD SAF COML PDIV  FRAG RPSV SEMD SAF COML PDIV FRAG

Alpha de Fisher (S) 1,741 2,302 3,381 3,672 3,972 3272 1,921 3,487 2,019 2,616 3,09 3,268

Shannon-Wiener (H) 0,431 1,563 1,242 1,843 1,16 1,561 0,528 1,506 1,376 1,296 1,644 0,884
Equabilidade de
Pielou (J) 0,159 0,577 0,396 0,596 0,3603 0,5128 0,19 0,521 05537 0,44 0,558 0,29

Na area 1, o plantio diversificado teve a maior riqueza total de
espécies, seguido pelo SAF, COML e FRAG, com menores valores para o SEMD e RPSV
(Figura 15a). Por outro lado na area 2, que tem a mata mais bem conservada, a maior riqueza
total foi observada no FRAG, SEMD e DIV, com menores indices para o SAF ¢ RPSV
(Figura 15a). Para amostras rarefeitas de 1000 individuos, a diversidade de todos os plantios
da area 1 foi igual com exce¢do do SEMD e do RPSV. Na area 2, as diferencas de diversidade
englobaram o grupo de FRAG, SEM e DIV contra o RPSV e SAF (Figura 15b).

De forma geral, nas duas areas avaliadas o sistema de restauragao
com menor numero de espécies foi a RPSV e o sistema que manteve o maximo valor de
espécies em pequenas amostras de individuos quando comparadas com o resto de plantios

foi o PDIV.
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Figura 15. Curvas de rarefagdo das espécies encontradas na chuva de sementes dos diferentes sistemas de
restauragdo da area 1 (a) e da area 2 (b).

8.4. Sindromes de dispersao

A anemocoria predominou na chuva de sementes em ambas as areas,
tanto na propor¢ao de propagulos como de espécies. Entretanto, enquanto na area 2 a
anemocoria predominou ao longo de todo o ano, na area 1 houve forte contribui¢do das
espécies zoocoricas durante os meses de marco, abril e maio (88,52%, 63,95% e 85,10%,

dos propagulos, respectivamente.
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A comparagdo entre os sistemas quanto a propor¢ao de sementes de
cada sindrome de dispersdo revelou que na area 1 a anemocoria predominou fortemente nos
sistemas RPSV com 99,6% dos individuos SEMD com 77,3% dos individuos e SAF com o
85,2% dos propagulos, enquanto nos sistemas COML, PDIV e FRAG a sindrome de
dispersao predominante foi a zoocoria com 21,93%, 76,89% e 45,68% dos propagulos,
respectivamente (Figura 16a). J4 na 4rea dois a anemocoria predominou em todos os
sistemas com exce¢do do PDIV, com 42,9% dos propagulos (Figura 16b). Quanto a
proporg¢ao de espécies, em ambas as areas predominou a sindrome de dispersao anemocorica

em todos os sistemas de restauracdo (Figuras 17).
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Entretanto, houve efeito significativo dos tratamentos na abundancia
de sementes zoocoéricas tanto na area 1 como na area 2 ao nivel do 5% (F=31,209 ¢

F=20,408para a area 1 e 2, respectivamente) (Figura 18).
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Figura 18. Mediana da abundéncia de sementes zoocdricas por cada sistema de restauragdo, identificadas na
chuva de sementes da area 1 (a) e da area 2 (b).Medianas seguidas de letras iguais ndo diferem entre si ao 5%
de significancia pelo teste de Dunn.

8.5. Sazonalidade da chuva de sementes

O pico de deposicao de sementes variou entre os sistemas e entre as
areas. Na area 1 houve um pico em setembro para os sistemas RPSV (1.596,sementes/m?),
SAF (525,33 sementes/m? ) e FRAG (241,67 sementes/m?), enquanto no SEMD a maior
deposicao de sementes ocorreu no més de junho (Figura 19a), As espécies que contribuiram
para o pico maior no RPSV foram Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud., Gouania
acalyphoides Reiss. e Pennisetum purpureum Schumach. Na area 2, o pico de deposigao de
sementes no RPSV (660,33 sementes/m?) ocorreu no més de abril, dominado pelas espécies
Serjania acoma Radlk e Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera. Nesta area houve um outro
pico no més de setembro para os sistemas COML e FRAG (377,67 e 332,33 sementes/m?,
respectivamente) (Figura 19b). Para a biomassa de propagulos os padrdes foram

semelhantes em ambas as areas (Figura 20a e 20b)
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A estatistica circular indicou haver diferencas significativas na
sazonalidade entre os sistemas de restauragdo e o fragmento referéncia (aqui considerado o
fragmento da area 2, por ser mais bem conservado e representativo do padrao regional),
(Figura 21). O ritmo sazonal entre os sistemas de restauragao foi significativamente diferente
(p<0,0001; F=1498,737), sendo que os angulos médios (concentracdo da deposicao de
sementes) dos plantios e do fragmento florestal diferiram. A deposicdo de sementes ocorreu
ao longo do ano todo em todos os sistemas, porém os sistemas SEMD e FRAG foram mais
sazonais, com distribuicdo unimodal e concentrada no meio (SEMD, r=0,712) e no final
(FRAG, r=0,87) da época seca. Por outro lado, os sistemas de RPSV, SAF ¢ COML
apresentaram distribuicao bimodal (r<0,5). O PDIV apresentou o padrao de comportamento
visualmente mais uniforme ao longo do ano, mas com dois vetores em marco (p < 0,0001;
7= 1154,316) e setembro. (p < 0,0001; Z= 933,43). Semelhante a ele, 0 COML também

apresentou vetores em fevereiro e setembro e entre 180° e 330°.

Houve forte efeito da area na sazonalidade de deposicdo de
sementes. Quando os dados de cada area foram analisados separadamente, os ritmos de
deposicao de sementes dos mesmos sistemas diferiu entre areas, indicando em todos eles
angulos médios diferentes (Figura 22 e 23). Enquanto na area 2 RPSV apresentou
concentagdo dos dados entre janeiro e fevereiro (Figura23), na area 1 isso ocorreu em julho
(Figura 22). Em SEMD o ritmo foi unimodal na area 1, entre junho e julho, e bimodal na
area 2 (entre abril-maio e agosto). O SAF foi unimodal na area 1 (jul-ago) e bimodal na area
2( fev e set). Apenas os sistemas COML e DIV foram bimodais em ambas as areas, embora
os angulos médios tenham sido diferentes no COML. No FRAG da area 1 a concentragdo
maior de deposi¢do de sementes ocorreu no inicio da estagdo seca (jun-jul) e na area 2 mas

no fim (ago-set).

Houve também diferencgas significativas entre os angulos médios dos
sistemas dentro da mesma area (F-test=847,906 ; p <0,0000 para area 1 e F.test=2534,985
e p<0,000 para a area 2), e nenhum sistema se assemelhou ao ecossistema de referéncia

quanto a sazonalidade da chuva de smentes.

Para a 4rea 1 todos os sistemas de restauragdo apresentaram alto grau
de sazonalidade, denotado pelos elevados valores de r que estdo entre a faixa de 0,585
(FRAG) a 0,866 (SEMD). O grau de sazonalidade foi maior para os sistemas de COML,
RPSV e SEMD, com valores de 0,826, 0,853 e 0,866, respectivamente. Os sistemas de
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COML e PDIV, apresentaram dire¢des médias significativas, evidenciando dois picos de
sazonalidade com valores altos de r, entre a faixa de 0,721 e 0,826. Similarmente, os valores
de r variaram em uma faixa de 0,681 (RPSV, Z=3686,334) ¢ 0,894 (SAF 180° - 330°,
7=283,527) para a area 2.
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Figura 21.Resultados da analise de estatistica circular para sazonalidade da deposicdo total de sementes de
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modo diametralmente oposto aos dados angulares 30°-180°.
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Figura 22. Resultados da analise circular para a ocorréncia de sazonalidade na deposi¢do de sementes ao longo
de um ano em cinco diferentes sistemas de restauragdo ecologica e seu respectivo ecossistema de referéncia de
uma floresta estacional semidecidual (area 1). Histogramas com duas cores representam distribui¢des
bimodais. Cor azul: modo diametralmente oposto aos dados angulares 210°-330°; cor vermelho: modo
diametralmente oposto aos dados angulares 30°-180°.
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Figura 23. Resultados da analise circular para a ocorréncia de sazonalidade na deposi¢do de sementes ao longo
de um ano em cinco diferentes sistemas de restauracdo ecoldgica e seu respectivo ecossistema de referéncia de
uma floresta estacional semidecidual (area 2). Histogramas com duas cores representam distribui¢des
bimodais. Cor azul: modo diametralmente oposto aos dados angulares 210°-330°; cor vermelho: modo
diametralmente oposto aos dados angulares 30°-180°.
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9. DISCUSSAO

Gohsbenger 2011 regras de montagem, fatores abidticos sdo mais
importantes. Falar das caracteristicas do solo das duas areas

A baixa chegada de propagulos é considerada um fator limitante na
restauragdo de areas degradadas ou fragmentadas (HOLL et al., 2000; ZIMMERMAN et al.,
2000). Todavia, no presente estudo, os resultados da chuva de sementes foram significativos
(Figura 7), com 19.800 propagulos nos plantios de restauracdo e o fragmento florestal
(3304,33 sementes/m-2/ano-1) na 4rea 1 e 16.524 propagulos nos plantios de restaura¢io e o
fragmento florestal (2.652,33 sementes/m-*/ano-1) na 4rea 2. Estudos como o de Barbosa e
Pizo (2006) revelaram densidades de propagulos inferiores na chuva de sementes em um
remanescente de Mata Atlantica, sendo que em florestas nativas a propor¢do de espécies
invasoras € reduzida, portanto a contribuicdo em densidade de propagulos sera menor do que
em plantios em restauracao.

As proporcdes de espécies autdctones foram semelhantes nas duas
areas avaliadas e corresponderam a pouco menos da metade do total (45,71% e 40%, para a
area 1 e 2, respectivamente). As espécies locais sdo mais abundantes na chuva de sementes
de florestas em estadio avancado de regeneracdo (MARTINEZ-RAMOS; SOTO-CASTRO,
1993). No entanto, no presente estudo, as proporc¢des das espécies aloctones foram maiores
do que das espécies autoctones em todos os sistemas de restauracdo, evidenciando assim,
um aumento da riqueza da comunidade florestal inicialmente plantada através da chegada
de espécies imigrantes das areas vizinhas. Destaca-se a RPSV e SEMD da érea 1, que
obtiveram os resultados mais altos. As espécies que contribuiram na chuva de sementes

aloctones da RPSV foram Cordia trichotoma e Tipuana tipu, enquanto que para a SEMD a
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espécie que mais contribuiu foi Gochnatia polymorpha. Para a area 2, os sistemas mais
importantes em termos de proporgdes de espécies aloctones foram RSPV, SEMD e COML,
com a contribuicdo de espécies como Gochnatia polymorpha na RPSV e COML ¢
Tabernaemontana hystrix na SEMD.

O que se esperava ¢ que as proporcdes de espécies e de propagulos
aloctones fosse maiores do que as proporc¢des de espécies e propagulos autdctones, pois as
espécies que foram plantadas inicialmente nos sistemas de restauracao tem menor chance de
se dispersarem e de se estabelecerem do que as espécies provenientes dos locais vizinhos. A
predacdo das sementes por herbivoros ¢ favorecida pela grande densidade de sementes
depositadas embaixo da planta mae, sendo que a taxa de predacdo de sementes diminui a
medida que a semente ¢ dispersada o mais longe possivel da planta mae (JANZEN, 1970;
CONNELL, 1971). Desta maneira, os poucos individuos dispersados podem ser favorecidos,
promovendo assim, uma maior diversidade de espécies através da chegada de propagulos
externos. Estes propagulos, por sua vez, devido a sua propria dispersdao, também tém a
chance de se estabelecerem em outros locais (sistemas de restauragdo), fora do seu habitat
de origem (planta mae), afastando-se dos predadores, tendo assim, mais chance de
sobrevivéncia do que aquelas espécies que germinaram proximo a planta-mae.

A chegada de propagulos aloctones aos sistemas de restauracdo ¢ o
primeiro filtro para a estruturacdo da comunidade regenerante (KEDDY, 1992; HOBBS;
NORTON, 2004). Este processo se inicia a partir do fluxo de espécies aldctones provenientes
de fragmentos florestais circundantes (pool externo de espécies) (FATTORINI; HALLE,
2004), cujo estabelecimento na comunidade (sistemas de restauracao) depende da superacao
de uma série de filtros ecoldgicos (regras de assembleia). Algumas das espécies aloctones
identificadas no presente estudo parecem estar passando por esses dois primeiros filtros, de
dispersdo e de estabelecimento pois estdo presentes no estoque de regeneracao dos mesmos
sistemas (Sato, 2012 — dados ndo publicados; PODADERA et al., 2015). Sdo elas: Astronium
graveolens Jacq., Gochnatia polymorpha (Less.), Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex
Steud, Ocotea indecora Schott ex Meisn., Terminalia argentea, Trichilia pallida Sw. e
Piper amalago L.). Essa medida de recrutamento das espécies provindas da chuva de
sementes, especialmente de sementes das espécies aloctones sugere uma relagcao importante
entre a dispersdo de sementes e a sobrevivéncia delas para a restauragdo da comunidade

vegetal (REID; HOLL, 2013).
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Porém a correlagdo total entre a chuva de sementes e a vegetagao
(regeneracao) ¢ improvavel, devido a que além do fluxo de dispersdo local e externa, a
perpetuagao das espécies em uma comunidade depende da superacao de diferentes condig¢des
abioticas e bidticas, que permitem filtrar as espécies no pool de espécies atual (BOOTH,
1998; HOBBS; NORTON, 2004). Espécies aloctones como: Tabernaemontana hystrix
(IVC: 4,52 na area 1 e 3,17 na area 2), Tipuana tipu (IVC: 2,58 na area 1), Handroanthus
heptaphylus (IVC: 0,51 na area 1) e Myrocarpus frondosus (IVC: 0,35 na area 2) ndo
estiveram presentes no estoque de regeneragao de estudos anteriores (Sato, 2012 — dados nao
publicados; PODADERA et al., 2015). Todavia, espécies como Tabernaemontana hystrix
mesmo nao esteja presente no estoque de regeneracdo, forma parte do dossel dos plantios.

Nao s6 a dispersao de sementes € um fator limitante na restauragao,
pois o recrutamento de espécies arboreas depende tanto da chegada de sementes quanto da
sobrevivéncia delas em um habitat determinado (SCHUPP et al., 1989; REID; HOLL, 2013).
No caso do sistema de RPSV se evidenciou que, embora haja uma boa deposi¢cdo de
sementes, incluindo espécies aloctones como Gochnatia polymorpha, Cordia trichotoma,
Tipuana tipu, essas espécies, principalmente as pioneiras (Gochnatia polymorpha, Tipuana
tipu) ndo estdo se regenerando nas parcelas. Isso pode indicar um possivel filtro ecoldogico,
tanto no recrutamento quanto no estabelecimento das espécies, pela forte concorréncia com
gramineas exoticas (HOLL et al., 2000). Os sistemas RPSV das duas areas avaliadas
registraram as maiores densidades de sementes, sendo a chuva dominada pelas gramineas
(Pennisetum purpureum na area 1 e Urochloa decumbens na area 2), e neles também a
dominancia de gramineas ¢ quase total, principalmente na area 1. Essas espécies também
nao permanecem no banco de sementes no solo (Capitulo 2 deste estudo). Entre outras causas
que podem acarretar a mortalidade das sementes, estdo a auséncia de dorméncia, predagao,
dessecacdo, doengas flngicas e podriddo (COLE, 2009). Além disso, o microssitio
especifico onde a semente ¢ depositada pode ndo cumprir os requisitos ambientais para a sua
germinagao, crescimento e sobrevivéncia (ZAMORA, MONTAGNINI, 2007).

Certamente todos os sistemas de restauragcdo tem superado os filtros
de dispersdo que frequentemente limitam os processos de restauracdo (GRMAN, 2015). Mas
no caso de um possivel filtro ecologico estar atuando no recrutamento das espécies, pode se
atribuir as condi¢des abidticas das 4reas (caracteristicas do solo) (GOTZENBERGER. 2012;
GRMAN, 2015), o que requer futuros estudos que confirmem esta afirmacao. Porém, mais

especificamente para o sistema de RPSV ¢ necessario se manejar a vegetacdo, a fim de
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superar o filtro de recrutamento e estabelecimento das espécies desejaveis, (GRMAN, 2015).
As regras de montagem da comunidade bidtica (interagcdo entre espécies, coexisténcia,
inclusive interagdes planta-organismos do solo) sdo consideradas como um dos processos
mais importantes para a estabilizacdo das espécies em um determinado habitat
(GOTZENBERGER. 2012; GRMAN, 2015).

Os resultados deste estudo indicam grande proporcao de espécies de
sementes pequenas (Classe 2), principalmente nos sistemas SEMD e FRAG (4rea 1) e RPSV
e PDIV (area 2), embora, alguns sistemas (COML e PDIV — area 1, FRAG — area 2) tenham
apresentado proporg¢des significativas de espécies com sementes grandes (Classe 4). Os
resultados sugerem relacdo entre a categoria sucessional da espécie e o tamanho das
sementes, pois 0s sistemas que apresentaram maior proporcao de sementes pioneiras (SEMD
- area 1 e PDV — drea 2) também exibiram maior propor¢do de sementes pequenas (Classe
2). Em relagdo a propor¢do de espécies ndo pioneiras € a propor¢do de espécies com
sementes grandes (Classe 4) s6 houve semelhanca nos resultados do COML da area 1
(Apéndice 1). Essa escassez de sementes grandes nos plantios de restauracao pode indicar
uma limitagdo de sementes especifica de espécies de estadios sucessionais mais avangados
(REID et al, 2015).

A riqueza mais alta foi para os sistemas de PDIV e COML, com 25
e 22 espécies, respectivamente para a area 1; na area 2 ndo houve diferencas significativas
em relacdo a riqueza. Certamente o PDIV e COML favoreceram a entrada de sementes de
diversas espécies, devido, possivelmente, a sua melhor estrutura do dossel, pois nossos
resultados mostram que os sistemas com menor cobertura florestal e menor dossel tendem a
ter menos espécies. Isto poderia ser o resultado de uma relagdo entre o nimero de espécies
plantadas inicialmente e a riqueza na chuva de sementes do sistema. Nesses sistemas também
ha maior abundancia de espécies de sementes grandes (Classe 4). Os sistemas de RPSV das
duas areas avaliadas exibiram menor riqueza de espécies, o que pode apoiar a hipotese que
os plantios de restauracdo fornecem um habitat mais atraente para os agentes de dispersao
de sementes do que parcelas controle (restauragdo passiva). Resultados semelhantes foram
reportados em um estudo realizado em plantacdes mistas de arvores nativas na Costa Rica,
que reportou menor riqueza de espécies provenientes da chuva de sementes nas parcelas
controle (sem presenga de arvores) (ZAMORA; MONTAGNINI, 2007).

Porém, o potencial de regeneracao dos sistemas de PDIV e COML ¢

determinado mais pela densidade de sementes dispersadas (maiores valores de densidade —
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ver Figura 8) do que pela riqueza, devido a que inicialmente a riqueza das espécies em
florestas nativas e ecossistemas em restauragdo esta diretamente influenciada pelo padrao de
producao e dispersao de sementes (CLARK; CLARK, 1985). Individuos de menor tamanho
sao mais abundantes por uma unidade de area e sua sobrevivéncia ¢ mais restringida a
medida que vao se desenvolvendo (DENSLOW, 1995; CONDIT et al, 1996). Portanto, o
recrutamento das espécies ¢ dependente da densidade das sementes; sendo assim, a
regeneragdo florestal ¢ controlada pela limitagdo no recrutamento das espécies. Todavia o
succeso de estabelecimento poOs-dispersdo, determinada através da germinagdo e
sobrevivéncia das plantulas ndo pode se determinar pelo presente estudo, apenas pode se
inferir em um possivel potencial de regenerag@o dos sistemas de restauragao.

A chuva de sementes foi-¢ rica em lianas das espécies Hebanthe
paniculata Mart (presente no FRAG da area 1 ¢ 2 ¢ na SEMD da area 2), Mascagnia
cordifolia (A. Juss.) Griseb (registrada no FRAG da area 1 ¢ 2 e na RAPSV e COML da area
1), Gouania acalyphoides Reiss (presente na RPSV, SEMD, SAF, COML ¢ PDIV da area 1
e na RPSV e FRAG da area 2), Serjania bradeana Somner (presente nos seis sistemas
avaliados) e Serjania acoma Radlk (presente nos seis sistemas avaliados) (Apéndice 3). As
duas ultimas espécies representaram contribui¢do significativa na chuva de sementes
segundo o IVC, situando-se no quinto e sexto lugar, respectivamente (area 1). Para a area 2,
Serjania acoma Radlk foi sexta no ranking do IVC. Um estudo realizado em floresta
semidecidual da mesma forma do que neste estudo encontrou predominancia de lianas do
género Gouania (GROMBONE-GUARATINI; RODRIGUES, 2002) Geralmente, as lianas
sao abundantes em fragmentos de florestas semideciduais, reflexo de locais com algum tipo
de perturbacdao (LAURANCE et al., 2001). Sua abundéncia pode influenciar de maneira
drastica a fisionomia florestal (MORELLATO; LEITAO-FILHO, 1996). Por outro lado,
outros autores reportaram escassez de sementes de lianas em fragmentos florestais ao sul do
estado de Sao Paulo (BARBOSA; P1ZO, 2006). Entretanto, a colonizac¢ao por outras formas
de vida diferentes da arborea (ervas, lianas) pode ser considerada desejavel, pois acrescenta
a complexidade da estrutura do ecossistema e das interagdes planta-animal, atraindo mais
predadores, polinizadores, dispersores e descompositores, gerando condi¢des de adaptagao
tanto das espécies arboreas quanto de outras formas de vida (REIS et al., 1999).

Em relagdo as sindromes de dispersao, a chuva de sementes tanto da
area 1 quanto da area 2 foi dominada em todos os sistemas de restauracdo por espécies

anemocoricas (abundancia e riqueza) (Figura 16 e 17). Resultados similares foram



69

reportados em outros estudos de chuva de sementes de florestas semideciduais
(PENHALBER; VANI, 1997; GROMBONE-GUARATINI, RODRIGUES, 2002). A alta
abundancia de espécies anemocoricas pode se atribuir ao aporte das espécies de lianas
(Serjania acoma Radlk e Serjania bradeana Somner) que representaram os valores mais
altos no ranking do IVC (indice de valor de importancia da chuva). Igualmente, duas espécies
herbaceas anemocoéricas também contribuiram para este padrdo (Pennisetum purpureum
Schumach. e Urochloa decumbens). Entre as espécies lenhosas anemocoricas nos sistemas
de restauracdo tem-se Gochnatia polymorpha (Less.) (registrada em todos os sistemas, a
exceg¢do do FRAG da area 1) e Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms.

As espécies dispersadas pelo vento podem cumprir um papel
importante no inicio da coloniza¢do de um determinado local (FINEGAN; DELGADO,
2000), mas em estagios sucessionais mais avangados, os fragmentos florestais dominados
por espécies anemocoricas tornam-se pouco atraentes para os animais (vertebrados)
dispersores de sementes. Deste modo, tende a diminuir a chegada de sementes zoocoricas
(JAZEN, 1988), fator limitante na restauracao florestal (HOLL et al., 2000).

O PDIV de ambas as dreas favoreceu a entrada de sementes
zoocoricas, com predominio de 76,89% dos propagulos da area 1 e 42,9% dos propagulos
da 4rea 2, embora na propor¢do de espécies das duas areas predominou a dispersdo
anemocorica (52% e 47,4% das espécies da area 1 e 2 respectivamente). A propor¢ao de
espécies zoocoricas dispersadas no PDIV da area 1 ¢ semelhante ao FRAG, onde foram
registradas espécies como: Schinus terebinthifolius Raddi, Cordia superba Cham., Celtis
iguanaea (Jacq.) Sarg., Ocotea indecora Schott ex Meisn., Trichilia pallida Sw., Solanum
sp., Citharexylum myrianthum Cham. A predominancia da zoocoria no PDIV deveu-se
principalmente a espécie Schinus terebinthifolius Raddi, espécie que foi plantada
(autoctone). Sua presenca pode indicar uma interagdo bidtica mais marcada do que nos
outros sistemas, sendo esta predominancia uma caracteristica de florestas tropicais (HOWE;
SMALLWOOD, 1982). Embora isso ndo tenha sido estudado, ¢ possivel observar grande
recrutamento de plantulas de espécies zoocoricas abaixo da copa de individuos de Schinus
terebinthifolius no sistema PDIV em ambas as areas. Entretanto, estudos fenologicos
anteriores revelaram maior proporc¢ao de espécies arboreas zoocoOricas nos mesmos plantios
de restauragdo (HOMEM, 2011).

Porém, na darea 2 o PDIV e o FRAG apresentaram as proporgdes

mais baixas de espécies zoocdricas. Esta baixa dispersdo zoocorica em todos os sistemas de
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plantios de restauragdo pode ser considerada critica, pois a deposi¢ao de sementes zoocoricas
torna-se fundamental, sendo uma das principais metas da restauracdo florestal
(WUNDERLE, 1997). Quanto maior a abundancia de espécies zoocoéricas, mais atraidos
serdo os dispersores de sementes € maior sera a chance da deposicao e recrutamento de outras
sementes (CLARK et al., 2004), contribuindo para interacdo vital entre plantas e animais,
para a sobrevivéncia de algumas espécies vegetais (GRIZ; MACHADO, 1998).

A baixa proporg¢ao de sementes zoocdricas possivelmente se deve ao
método de amostragem. A alocagdo dos coletores ou armadilhas acima do solo (50 cm)
embora seja 0 método mais utilizado em diferentes estudos (HOLL, 1998; COLE et al,
2010), no caso dos mamiferos frugivoros (por exemplo roedores) este pode levar a erro de
amostragem de chuva de sementes).

Nossos resultados mostraram que os padrdes de comportamento de
sazonalidade da deposi¢do de sementes dos plantios diferem de acordo com o efeito da
paisagem (neste caso da vizinhanga dos fragmentos florestais), pois os picos de deposicao
de sementes dos plantios da area 1 se apresentaram em periodos do ano opostos aos picos de
deposicao de sementes da area 2. Estes padroes sao fortemente influenciados pela vizinhanga
dos plantios, ja que na area 2 o fragmento florestal adjacente a eles, estd em melhor estado
de conservacdo do que o fragmento florestal da area 1.

A época de maior deposi¢do de sementes influi na chance de
estabelecimento e recrutamento das plantulas. Sementes que sao dispersadas no inicio e meio
da estagcdo chuvosa tém maiores chances de se estabelecer, e aquelas que se dispersam no
fim da chuvosa e inicio/meio da estacdo seca devem ter mecanismos para superar as
condi¢gdes abidticas desfavoraveis para a germinacdo. Alguns desses mecanismos sao:
dorméncia ou quiescéncia, que permitem as sementes desenvolver estruturas externas
(tegumento, endosperma ou as barreiras impostas pelo fruto), permitindo que as espécies
sobrevivam as adversidades abidticas (BASKIN; BASKIN, 2001). A mudanga da época de
maior deposi¢do para um mesmo sistema entre areas pode refletir, neste caso, em diferencas
na composicao da chuva de sementes, mas também em ajustes nos ritmos fenoldgicos das
espécies que estao frutificando em funcdo de diferengas no meio abidtico (Homem, 2011).
Isso ocorreu no sistema SEMD, que teve a maior propor¢ao de espécies aldctones na area 1
e uma das maiores na area 2, e onde o angulo médio diferiu entre as dreas. Na area 2, a maior
deposi¢do de sementes (angulo médio: 243°) foi registrada no fim da época seca e no inicio

da chuvosa, enquanto na area 1, o pico ocorreu no meio da estagdo seca (angulo médio: 170).
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Outros ritmos de deposicao de sementes contrastantes entre as duas
areas se apresentaram também no sistema de RPSV, onde na area 2 o periodo de deposi¢ao
de sementes foi na estacao chuvosa (angulo médio: 30°) e na éarea 1 foi na estagdo seca
(angulo médio: 218°). Além de se diferenciarem as €pocas de deposi¢ao de sementes, mesmo
que nas duas areas estejam presentes espécies de gramineas, os dois sistemas se diferenciam
pela abundancia de sementes dispersadas de espécies lenhosas distintas, mostrando forte
efeito da vizinhancga (fragmentos florestais). Enquanto que na area 1 predominou na chuva
de sementes a espécie Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud., na area 2 esteve presente
a espécie Gochnatia polymorpha. Ritmos semelhantes na deposigdo de sementes se
encontraram no SAF, onde na area 2 se concentrou a deposi¢ao de sementes em dois picos
na época chuvosa, enquanto que na area 1 a maior deposicao de sementes se apresentou no
final da época seca. Nesta area a proporcdo de sementes aldctone e autdctone foi igual,
porém, as espécies plantadas (autdctones) tém mais chance de se regenerarem ja que a
deposicdo das sementes estd ocorrendo em um periodo favoravel para a germinagdo e
estabelecimento da plantulas. Provavelmente uma das espécies autoctones que aportou na
abundancia de sementes depositadas no final da época seca foi Pterogyne nitens, cuja época
de frutificacdao é adequada para sua germinagdo e estabelecimento, sendo que esta espécie
forma parte do estoque de regeneragdo de estudos anteriores (Sato, 2012 — dados ndo
publicados; PODADERA et al., 2015).

Entretanto, neste mesmo sistema (SAF) da area 1 observou-se que o
ritmo de deposi¢do de sementes ¢ semelhante ao ritmo de deposicdo do FRAG (érea 1),
ocorrendo a maior deposi¢do na €poca seca. As espécies que aportaram nesta deposicao de
sementes foram principalmente espécies anemocoricas que geralmente frutificam na éstacao
seca (MORELLATO et al., 1989).

Ritmos comuns entre a drea 1 e a area 2 foi apresentado s6 pelo
sistema de PDIV, onde a deposi¢dao de sementes ocorre ao longo do ano e os maiores picos
de deposi¢ao de sementes se apresentam principalmente em duas épocas do ano (abril, julho-
setembro). Entretanto, na area 1 a quantidade de deposi¢do de sementes foi superior a da
area 2. Possivelmente, as melhores caracteristicas de solo desta area (maior fertilidade e
umidade) permitem frutificacdo mais abundante das espécies, aumentando assim a deposicao
das sementes. Segundo VAN SCHAIK (1993), existe relacao entre a frutificacdo e alguns
parametros ambientais, entre os quais a disponibilidade de agua no solo, pode influenciar a

fenologia.
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Nossos resultados da chuva de sementes podem trazer varios pontos
importantes na restauracao florestal. A colonizacdo dos plantios através da dispersdo animal
¢ atribuivel as preferencias dos animais por certos habitats (REID et al, 2015). No nosso
estudo, os sistemas mais bem estruturados € com maior riqueza no dossel também
promoveram maior deposi¢do de espécies zoocdricas (PDIV em ambas as areas e COML
na area 1). Por outro lado, em relagdo a predominancia de sementes aldctones, os sistemas
RPSV e SEMD em ambas as areas foram onde isso ocorreu de forma mais evidente, bem
como o0 COML na area 2.

Ao analisar a predominancia de sementes grandes (>10 mm), os
ritmos foram contrastantes entre as duas areas avaliadas, sendo que na area 1 os maiores
valores foram registrados pelo COML e PDIV e na area 2 pelo FRAG e SEMD. Estes
resultados contrastantes podem ser um indicativo de que a qualidade da paisagem do
entorno, ou seja o fragmento florestal das areas avaliadas difere um do outro, gerando
diferentes relagdes entre a fonte de sementes (ecossistema de referéncia) e os agentes
dispersores. Deste modo, a qualidade dos fragmentos proximos aos sistemas de restauragao
contribui ndo s6 para a chegada de sementes (DEL CASTILLO; RIOS, 2008), mas também
para a chegada de espécies-chave para a restauragao.

Nossos resultados indicam por um lado, que ao contrario do
afirmado por outros autores (WIJDEVEN; KUZEE; 2000; HOLL et al., 2000; McCLAIN et
at., 2011), a falta de disponibilidade de sementes ndo ¢ o principal fator limitante da
restauragdo desses ecossistemas. As etapas da sobrevivéncia das sementes e/ou recrutamento
delas como plantulas, igualmente importantes para garantir a continuidade da sucessdo, ¢
que devem estar limitando sua regeneragdo. Por outro lado, indicam também que os sistemas
de restauragdo ainda ndo tém o suporte suficiente para se autosustentarem a partir dos
propagulos gerados dentro do proprio sistema (espécies autoctone), dependendo da entrada

de sementes através das areas vizinhas (fragmentos florestais cincundantes).
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10. CONCLUSOES

* Os resultados sugerem que, independentemente das caracteristicas
das areas estudadas, a chuva de sementes ¢ um resultado da interagdo entre a paisagem
circundante e os sistemas de restauracdo, contribuindo, desta forma, a restauracdo dos
processos ecologicos dos plantios, tanto pela entrada de novas espécies provindas do pool

regional, como pela manutenc¢ao das espécies estabelecidas inicialmente.

* Embora os ritmos de sazonalidade da deposicao de sementes dos
plantios sejam diferentes de acordo com o efeito da paisagem, a sua sazonalidade esta
fortemente influenciada pela composicao e estrutura do sistema de restauracao, apresentando
ritmos sazonais diferentes dos fragmentos florestais vizinhos. Deste modo, evidencia-se uma
dindmica fenoldgica diferente entre os plantios e o fragmento florestal, que pode refletir na
regeneracdo da comunidade vegetal, em funcdo das condi¢des abioticas favoraveis ou

desfavoraveis para o estabelecimento das espécies em determinadas épocas do ano.

* Os sistemas de restauragdo sob arranjos de alta diversidade,
resultaram em maior diversidade e densidade de espécies arboéreas na chuva de sementes e,
igualmente, registraram maiores proporcdes de espécies zoocoOricas, em comparagdo com 0s
sistemas menos complexos, em termos de composi¢cdo e estrutura, o que indica que a
composi¢ao do dossel dos plantios reflete na chuva de sementes. Entretanto, as proporgdes
de espécies aldctones, independentemente do sistema de restauragdo, sdo resultado da

paisagem circundante.
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CAPITULO II. BANCO DE SEMENTES DO SOLO

RESUMO

O banco de sementes do solo é considerado parte da dindmica da regeneracdo natural das
comunidades vegetais. Em ecossistemas degradados, pode ser um indicador de resiliéncia a
disturbios futuros, permitindo a recolonizagdo da vegetacdo. No caso dos plantios florestais
voltados para a restauragdo, o banco de sementes permite continuar a trajetoria sucessional
dos sistemas. Foram avaliadas as sementes do solo em duas areas diferentes, cada uma com
5 plantios de restauragdo (cada parcela de 0,25 ha) de 18 anos de idade. Além disso, também
foi avaliado em cada area um fragmento florestal como ecossistema de referéncia. O objetivo
foi verificar se diferentes sistemas de restauragdo tém sido capazes de recuperar o banco de
sementes do solo e se suas caracteristicas estruturais influem neste potencial. Foi encontrado
um nimero consideravel de sementes viaveis no solo (632,29 e 794,61 sementes/m=/ano™!,
em média, na drea 1 e 2, respectivamente), porém, as diferencas da abundancia de sementes
entre os sistemas de restauracao foram significativas apenas na area 2 (p <0,05). Evidenciou-
se que o banco de sementes do solo dos sistemas de restauragdo das duas areas avaliadas
encontra-se dominado em sua maioria por espécies herbaceas, com valores superiores ao
73,3%. As espécies lenhosas que conseguiram permanecerem vidveis no solo foram em total
8 espécies na area 1 e 5 espécies na area 2, sendo a maioria espécies pioneiras. Na area 2
encontraram-se trés espécies de estadios sucessionais mais avangados (Campomanesia
xanthocarpa, Astronium graveolens e Parapiptadenia rigida). Destaca-se na area 1 o
Sistema de Restauragdo Passiva por ter apresenado trés espécies pioneiras (Aloysia virgata,

Trema micrantha, Senegalia polyphylla). Os resultados permitem inferir que mesmo que o
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banco de sementes esteja se desenvolvendo lentamente devido a abundante presenga de
espécies herbaceas, as espécies arboreas estdo comegando a colonizar o banco de sementes

do solo, fator importante frente a possiveis distarbios futuros.

Palavras chave: banco de sementes do solo, regeneracdo natural, plantios florestais



76

11. INTRODUCAO

O banco de sementes do solo ¢ entendido como a reserva de
sementes vidveis nao germinadas no solo (THOMPSON; GRIME, 1979), proveniente da
dispersdao das sementes no tempo, através da qual se garante a sobrevivéncia das espécies.
Portanto, tem implicagdes importantes na persisténcia das populacdes ¢ na dinamica da
comunidade em um habitat determinado (AUFFRET; COUINS, 2011; VANDVIK et al,
2015).

Tem sido demonstrado que o banco de sementes do solo desempenha
importante papel na restauragdo das comunidades vegetais, pois € considerado como fonte
potencial de sementes (BAKKER; BERENDSE, 1999), capaz de superar longos periodos de
condig¢des desfavoraveis (OOI, 2012), além de determinar a trajetdria da sucessdo secundaria
apos disturbios (PAKERMAN; SMALL, 2005) e, finalmente, por ser a “memoria da
vegetacdo passada, que ainda pode estar presente no solo depois da desapari¢do da vegetacao
(BAKKER et al., 1996; BAKKER; BERENDSE, 1999). Portanto, o banco de sementes
considera-se parte do sucesso da restauracao dos ecossistemas (GHORBANI et al, 2007).

Para os processos de restauracdo de ecossistemas ¢ importante
compreender que para a manuten¢do e sustentabilidade do ecossistema em processo de
restauragao, o fator determinante € a dinamica de entrada e saida de sementes tanto no inicio
da sucessdo quanto nas etapas futuras. Nesta dinamica, o banco de sementes de solo gera
equilibrio da disponibilidade de sementes, devido a que forma um reservatorio que ¢
alimentado através da chuva de sementes, a partir do qual se forma o banco de plantulas
(germinacdo) ou acontece uma perda de sementes pela predacao (HYATT; CASPER, 2000;
TEKETAY, 2005; GONZALEZ-RIVAS, 2009).
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As florestas tropicais estdo sujeitas tanto a disturbios naturais quanto
antropicos, fendmenos pelos quais se vé afetada a regeneragdo vegetal. Considerando isto,
as espécies vegetais podem se regenerar por diferentes meios, entre os quais o banco de
sementes do solo ativa-se apds um pequeno ou grande distarbio (SCHMITZ, 1992),
permitindo assim, a recoloniza¢do da vegetagdo ou simplesmente permitindo continuar a
trajetoria sucessional secundaria (PAKEMAN, SMALL, 2005) de ecossistemas em processo
de restauragao.

No caso dos plantios de restauragao baseados em arranjos de
diversas espécies vegetais nativas, faz-se necessario determinar se diferentes sistemas de
restauragdo estdo se recuperando através do banco de sementes do solo em estadios
avangados de sucessdo, com o fim de entender se o banco de sementes apresenta o potencial

de garantir a regeneragdo natural dos diferentes plantios de restauragao.
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12. OBJETIVO

Objetivou-se verificar se o banco de sementes do solo de diferentes
sistemas de restauracdo encontra-se recuperado apos quase duas décadas de implantagdo,
com potencial de garantir a regeneracdo natural, e se as caracteristicas estruturais dos

sistemas de restauragao influem neste potencial.

Pretende-se responder as seguintes questoes:

* Existe um banco de sementes viaveis no solo de areas em processo
de restaurag¢do apos quase duas décadas de implantacdo? Qual a participagdo de espécies
invasoras € gramineas exoticas neste banco?

* A riqueza de espécies e a densidade do banco de sementes do solo

diferem entre sistemas de restauracgao e entre locais?
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13. MATERIAL E METODOS

13.1. Amostragem do banco de sementes do solo e determinacio de sementes
viaveis

Para a andlise do banco de sementes foram coletadas amostras do
solo duas vezes no ano, com o fim de representar a estacionalidade anual. A primeira coleta
foi ao final da estagdo chuvosa (margo - abril) e a segunda coleta foi ao final da estacdo seca
(agosto — setembro). Oito amostras foram tomadas ao acaso em cada uma das parcelas (no
total para cada uma das areas foram coletadas 144 amostras). A camada superficial de
serapilheira foi eliminada, a partir da qual se coletaram as amostras de 0-5 cm de
profundidade, usando um coletor cilindrico de aco inoxidavel (12 cm de diametro). As
amostras foram armazenadas em sacos plasticos e transportadas ao Viveiro Florestal do
Departamento de Ciéncia Florestal da Faculdade de Ciéncias AgronOmicas —
UNESP/Botucatu. Estas amostras representaram uma superficie total de 2,88 m? para cada
area avaliada.

Para a analise do banco de sementes ¢ sua determinagao de sementes
viaveis utilizou-se o método de emergéncia de plantulas (SIMPSON et al., 2012). No viveiro,
cada amostra do solo foi espalhada em uma caixa de plastico (37 cm de comprimento, 30
cm de largura e 13 cm de profundidade), sobre uma camada de pedrisco € uma camada de
areia para permitir a infiltracdo. As caixas foram colocadas em canteiros com sombrite (para
manter a umidade e prote¢do contra a contamina¢do de propagulos externos e contra o
impacto direto da chuva) (Figura 24). Proporcionaram-se condi¢des uniformes para permitir

a germinacao das sementes vidveis para todas as amostras do solo depositadas nas caixas de



80

germinagdo, com penetracao de luz solar aproximadamente de 50% (condi¢des similares a
uma floresta moderadamente aberta), conforme Swaine (2001). A irriga¢do foi diaria com
lamina d’4gua de 3 mm. Para corrigir a presenca de sementes contaminantes no viveiro,
foram alocadas oito caixas com substrato esterilizado e aquelas espécies cujas plantulas
emergiram nessas caixas foram omitidas dos resultados.

A germinagdo foi avaliada semanalmente durante seis meses para
cada época do ano. As plantulas emergentes foram identificadas até o mais baixo nivel
taxondmico possivel, sendo quantificadas e retiradas das caixas. Amostras de cada morfotipo
foram seca e herborizadas com o fim de facilitar os controles de germinagdes no viveiro. Os
taxa que ndo foram identificados foram transplantados em caixas separadas para permitirem
sua identificagdo posterior. Alguns exemplares que permaneceram sem identificagdo foram
classificados como morfoespécies.

Fragmento de floresta
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Figura 24. Esquema de instalagdo do banco de sementes do solo. 1. Desenho esquematico dos sistemas de
restauracao e coleta de amostras do solo. 2-3. Acomodagdo do solo nas caixas de germinagdo. 4. Instalacdo das
caixas de germinag@o nos canteiros. 5. Instalagdo de sombrite sobre as caixas de germinagdo.

13.2. Analise dos dados

Foram calculados alguns parametros fitossociolégicos como

frequéncia absoluta (fa) e relativa (fr), densidade absoluta (da) e relativa (dr) (MUELLER-
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DOMBOIS; ELLENBERG, 1974). As espécies identificadas foram classificadas de acordo
com sua forma de vida (herbécea, arbustiva, subarbustiva e arbdrea). As espécies herbaceas
foram classificadas em exoticas e nativas regionais, segundo a Lista de Espécies da Flora
do Brasil (Forzza et al., 2010). Determinou-se a densidade de sementes total em cada uma
das areas estudadas. A diversidade de espécies foi calculada pelo indice Alpha de Fisher
(Fisher et al. 1943) e pelo indice de Shannon-Wiener (H”), a equabilidade das espécies foi
calculada a partir do Indice de Pielou (J’) (MAGURRAN, 1988; KREBS, 1989) ¢ a riqueza
das espécies dos cinco sistemas de restauragao foi comparada a partir de curvas de rarefacao
usando o programa PAST (HAMMER et al., 2001). Estimou-se para cada espécie do banco
de sementes o Indice de importancia do banco de sementes (IVB) como a soma da densidade
relativa (dr) e frequéncia relativa (fr) (BORGES; ENGEL, 1993).

Atendo a normalidade e homocedasticidade dos dados, as diferencas
entre a abundancia de sementes do banco dos diferentes sistemas de restauragao de cada area
avaliada foram testadas pelo teste de Kruskal-Wallis, utilizando-se o programa XLSTAT.
Para as comparagdes multiplas entre médias utilizou-se o teste Dunn com a corre¢ao de

Bonferroni.
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14. RESULTADOS

14.1. Reservas de sementes

O numero total de sementes germinadas, considerando todos os
sistemas de restauragdo avaliados neste estudo, foi 3.642 para a area 1 ¢ 4.577 para a area 2
(Tabela 5 e 6), com uma densidade média de 632,29 ¢ 794,61 sementes/m?, respectivamente,
para as duas areas. O valor méximo de densidade na area 1, foi apresentado pelo SAF (775
sementes/m?) e para a area 2, foi a RPSV (1.228 sementes/m?), que apresentou 0 maximo
valor (Figura 25). A forma de vida com maior densidade em todos os sistemas de
restauracao, inclusive no FRAG de ambas as areas foi a herbacea, com 564,76 e 754, 34
sementes/m?, respectivamente (Figura 26a e 26c). Entre as herbaceas, predominou uma
densidade de herbaceas exoticas em todos os sistemas de restauracao de ambas as areas. Os
sistemas da area 1 com maior densidade de sementes de herbaceas exoticas foram RPSV,
SEMD e SAF com 338,54, 448,96 e 504,17 sementes/m?, respectivamente e para a area 2
foram RPSV e SAF com 621,88 € 516,67 sementes/m?, respectivamente (Figura 26b e 26d).
As diferencgas da abundancia de sementes no banco entre os sistemas de restauragao foram

significativas ao nivel do 5% apenas na a area 2 (valor-p: <0,0001) (Figura 27).
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Figura 27. Média e mediana da abundancia de sementes do banco em cada sistema de restauracdo da area 1 (a)
e da area 2 (b), respectivamente. Medianas seguidas de letras iguais ndo diferem entre si a 5% de significancia
pelo teste de Dunn.

14.2. Riqueza e diversidade do banco de sementes do solo

Encontraram-se na area 1, um total de 70 morfoespécies. Destas, 48
foram identificadas ao nivel de espécie, 3 ao nivel de género, 2 ao nivel de familia e 17 ndo
foram identificadas. Na area 2, encontraram se 78 morfoespécies, destas, 52 foram
identificadas ao nivel de espécies, 4 ao nivel de género, 1 ao nivel de familia e 21 ndo foram
identificadas (Tabela 5 ¢ 6).

Na area 1, a restauragdo passiva apresentou alta diversidade de
espécies (H'= 3,05, S= 13,02) e equabilidade (J= 0,78), enquanto na area 2, o plantio
diversificado apresentou o valor mais alto de diversidade de Shannon (H= 2,81 ) e
equabilidade (J= 0,77), mas em relagdao ao Indice de Alpha de Fisher o méaximo valor foi
apresentado pelo FRAG (S=12,62) (Tabela 4), sendo que fragmento florestal da area 2 ¢

mais conservado quando comparado com o fragmento florestal da area 1.

Tabela 4. Indices de Diversidade da chuva de sementes dos diferentes sistemas de restauragdo ecoldgica e dos

fragmentos florestais da area 1 e 2.

Areal Area 2

Indice de diversidade RPSV SEMD SAF COML PDIV FRAG RPSV SEMD SAF COML PDIV FRAG

Alpha de Fisher (S) 13,02 10,14 9,932 8,61 8,984 5,627 9,532 9,851 7,86 8,375 9,588 12,62

Shannon-Wiener (H) 3,052 2,784 2,585 2,794 2,575 2,033 2,62 2,747 2,397 2,527 2,812 2,709
Equabilidade de Pielou
(J) 0,784 0,74 0,6872 0,786 0,7185 0,6168 0,684 0,73 0,6589 0,7 0,773 0,708
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Por outro lado, quando comparada a riqueza de espécies nos
diferentes sistemas de restauracdo (curvas de rarefacdo) para amostras de 400 individuos
entre a area 1 e a area 2, constata-se que, na area 1, os sistemas de plantio de restauracao nao
diferem, a exce¢do do COML que registrou menor nimero de espécies, em relagdo ao
sistema em processo de sucessdo natural (RPSV). O ecossistema de referéncia (FRAG) teve
menor riqueza quando comparado com os quatro sistemas de plantio e com o sistema de
restauragdo passiva, o que foi atribuido as caracteristicas do local (afloramentos rochosos,
declive aproximado de 60% e solo muito raso) que tornaram dificil a coleta do solo a 5 cm
de profundidade.

Para a area 2, considerando uma amostra de 400 individuos, o FRAG
se diferencia dos sistemas de restauragao, enquanto o PDIV, SEMD e RPSV nao diferem e
o sistemas COML e SAF registraram numero menor de espécies do que todos os outros. A
maior abundancia foi apresentada na RPSV e no SAF. De forma geral quando comparadas
as duas areas avaliadas nota-se que o FRAG da area 2 tem banco de sementes mais rico,

indicando seu estadio sucessional avancado (Figura 28).
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Figura 28. Curvas de rarefagdo das espécies encontradas no banco de sementes do solo dos diferentes sistemas
de restauragdo da area 1 (a) e da area 2 (b).
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14.3. Composi¢cao do banco de sementes do solo

Tanto na area 1 quanto na area 2 a forma de vida predominante foi a
herbacea, que representa mais do 73% de individuos e espécies em ambas as areas (89 %
dos individuos e 83% das espécies na area 1, e 95% dos individuos e 73 % das espécies na
area 2). (Figura 29a e 29c). Entre as herbaceas, os individuos e as espécies exodticas
dominaram sobre os individuos e as espécies nativas em ambas as areas, com 64,99% dos
individuos e 36,21% das espécies da area 1, quanto a area 2 representaram 47,69% dos
individuos e 31,58% das espécies (Figura 29b e 29d). A principal familia de habito herbaceo
para ambas as areas foi Asteraceae, com 40,41% e 25% dos individuos na area 1 e 2,
respectivamente, ¢ 14,28% e 10,25 % das espécies na area 1 e 2, respectivamente. A area 2
apresentou a maior propor¢ao de espécies arboreas.
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Figura 29. Proporcao de espécies e individuos total por forma de vida, determinada no banco de sementes do
solo dos diferentes sistemas de restauragdo. Propor¢do de espécies e individuos por forma de vida (a) e
proporcao de espécies e individuos da forma de vida herbacea (b) da area 1; Propor¢ao de espécies e individuos
por forma de vida (c) e proporgao de espécies e individuos da forma de vida herbacea (d) da area 2,
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As espécies arboreas identificadas nos sistemas de restauracao do
banco de sementes da area 1 foram Mimosa caesalpiniifolia, Cecropia pachystachya e
Jacaranda micrantha Cham. A tnica espécie arbdrea amostrada s6 no FRAG foi Urera
baccifera (L.) Gaudich., enquanto as espécies arboreas identificadas tanto nos sistemas de
restauracdo quanto no fragmento florestal foram Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss, Piper
sp.,Trema micrantha (L.) Blume, Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose. A tnica
espécie arbustiva foi Wissadua subpeltata (Kuntze) (presente nos sistemas RPSV, SEMD,
SAF, COML, PDIV) (Figura 16), s6 duas espécies arbdreas germinaram na época chuvosa
(Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss e Mimosa caesalpiniifolia), o restante das espécies

lenhosas germinaram na época seca (Tabela 5 e apéndice 2).

Na area 2, as espécies arbdreas identificadas nos sistemas de
restauracdo foram Mimosa caesalpiniifolia, Citharexylum myrianthum Cham., Solanum sp.,
Campomanesia xanthocarpa O. Berg. As espécies arboreas identificadas no FRAG foram
Urera baccifera (L.) Gaudich., Zanthoxylum petiolare A. St. - Hil. & Tul., Croton
floribundus Spreng., Astronium graveolens Jacq., Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms. As
espécies identificadas na RPSV foram Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan, Jacaranda
micrantha Cham. As espécies arboreas identificadas tanto nos sistemas de restauragao
quanto no fragmento florestal foram Trema micranta, Cecropia pachystachya, Enterolobium

contorsiliquum (Vell.) Morong, Senegalia polyphylla e Piper sp. (Figura 30).

A espécie de arvore mais representativa na area 1 foi Piper sp, com
densidade de 19,97 sem/m?, e na area 2 foi Trema micranta, com densidade de 6,42 sem/m?.
As espécies com o [VB (valor de importancia do banco de sementes) mais alto no banco de
sementes da areas 1 ¢ 2 foram herbaceas (Gnaphalium purpureum L. e Cyperus rotundus L.,

area 1 e 2, respectivamente).

Embora a 4area 2 tenha mais riqueza de espécies arboreas (16
espécies) do que a area 1 (8 espécies), as 16 espécies da area 2 representam 3,74% do total
do IVB (valor de importancia do banco de sementes), enquanto na area 1, as 8 espécies

arboreas representam o 6,65% do total do IVB (Tabela 5 e 6).



Tabela 5. Composi¢do do banco de sementes do solo da area 1 (Fazenda experimental Lageado)
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Numero
Espécie Familia Fo:lrir;aade de (nl/):12) {:/R) (I;/R) IVB
sementes ) )

Gnaphalium purpureum L.  Asteraceae Herbacea E 891 154,69 26,67 16,29 42,96
Talinum paniculatum Malvaceae Herbacea N 398 69,10 11,91 5,54 17,45
Phyllanthus niruri L. Phyllantaceae = HerbaceaN 271 47,05 8,11 7,90 16,01
Cardamine bonariensis . .
Pers. Brassicaceae Herbacea E 271 47,05 811 4,97 13,08
Erechtites hieraciifolius (L.) ,
Raf. ex DC Asteraceae Herbdcea E 200 34,72 599 708 13,07
Crepis japonica (L.) Benth  Asteraceae HerbdceaE 146 25,35 4,37 6,84 11,21
Sida spinosa L. Malvaceae Subarbustiva 148 25,69 4,43 529 9,72
Bracchiaria sp. Poaceae HerbaceaE 139 24,13 4,16 4,56 8,72
Artemisia verlotorum .
Lamotte Asteraceae Herbacea E 119 20,66 356 3,01 747
Lepidium virginicum L. Brassicaceae HerbdceaE 102 17,71 3,05 4,40 7,45
Piper sp. Piperaceae Arbéreo 115 19,97 3,44 3,83 7,27
Cyperus rotundus L. Cyperaceae HerbaceaN 86 14,93 2,57 4,40 6,97
Aloysia virgata (Ruiz & .
Pav.) Juss. Verbenaceae  Arboreo 65 11,28 1,95 2,85 4,80
Commelina benghalensis L. Commelinaceae HerbdceaE 40 6,94 1,20 2,44 3,64
Morfoespecie 42 Herbéacea 85 14,76 2,54 090 3,44
Bidens pilosa L. Asteraceae HerbaceaE 51 8,85 1,53 1,87 3,40
Acalypha communis Mull. . .
Arg. Plantaginaceae HerbaceaN 61 10,59 183 147 3.29
Oxalis corniculata L. Oxalidaceae HerbaceaE 35 6,08 1,05 2,12 3,16
Conyza canadensis (L.) .
Conquist Asteraceae HerbaceaE 37 6,42 111 204 314
Eragrostis pilosa (L.) P. .
Beauv. Poaceae Herbacea E 46 799 138 171 3,09
Solanum americanum Solanaceae Herbacea N 30 5,21 0,90 1,79 2,69
Morfoespecie 1 Herbacea 28 4,86 0,84 1,14 1,98
Morfoespecie 2 Herbacea 25 4,34 0,75 1,14 1,89
Indigofera hirsuta L. Fabaceae HerbaceaN 19 3,30 0,57 1,22 1,79
Wissadua subpeltata .
(Kuntze) Malvaceae ArvustivaN 24 4,17 072 081 153
Waltheria douradinha A. .
St Hil. Malvaceae Herbacea N 15 2,60 045 073 118
Richardia brasiliensis . .
Gomes Rubiaceae Herbdcea N 23 3,99 0,69 049 118
Morfoespecie 3 Herbacea 12 2,08 0,36 0,73 1,09
Ageratum conyzoides L. Asteraceae Herbacea E 12 2,08 0,36 0,65 1,01
Ipomoea sp. Convolvulaceae Herbacea 11 1,91 0,33 0,49 0,82
Cyperus esculentus Cyperaceae Herbacea N 10 1,74 0,30 0,49 0,79
Croton glandulosus L. Euphorbiaceae HerbaceaN 8 1,39 0,24 049 0,73
Sida santaremensis H. .
Monteiro Malvaceae Subarbustiva 11 191 033 033 0,65



Morfoespecie 4

Emilia coccinea (Sims) G.

Don

Facelis apiculata Cass.
Trema micrantha (L.)

Blume

Cecropia pachystachya

Trécul.

Senegalia polyphylla (DC.)

Britton & Rose

Achyrocline satureioides
Portulaca oleraceae L.
Waltheria indica L.

Morfoespecie 5

Mitracarpus hirtus (L.) DC.
Mimosa caesalpiniifolia
Callitriche deflexa A. Braun.

ex Hegelm.
Morfoespecie 56

Morfoespecie 6

Eleusine indica (L.) Gaertn.
Urera baccifera (L.(

Gaudich.

Sida cordifolia L.
Morfoespecie 55
Morfoespecie 51
Morfoespecie 7

Panicum maximum Jacq.
Talinum triangulare (Jacq.)
Bracchiaria plantaginea

(Link) Hitchc.

Jacaranda micrantha

Cham.

Crotalaria lanceolata E.

Mey.

Apium leptophyllum (Pers.)
F. Muell. Ex Benth.
Plantago tomentosa Lam.
Bulbostylis capillaris (L.)

C.B.
Morfoespecie 8
Morfoespecie 47
Morfoespecie 28
Morfoespecie 52
Morfoespecie 9
Morfoespecie 10
Morfoespecie 11
Morfoespecie 12

Asteraceae
Asteraceae

Cannabaceae
Cecropiaceae

Fabaceae

Asteraceae
Portulacaceae
Malvaceae
Malvaceae
Rubiaceae
Fabaceae

Plantaginaceae

Poaceae
Urticaceae

Malvaceae

Poaceae
Portulacaceae

Poaceae
Bignoniaceae
Fabaceae

Apiaceae
Plantaginaceae
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Rubiaceae

Herbacea
Herbéacea E
Herbéacea E

Arbdéreo

Arbdéreo

Arbdéreo

Herbacea E
Herbacea N
Herbacea E
Herbacea
Herbacea N
Arbdreo

Herbécea N

Herbécea
Herbéacea
Herbéacea E

Arboreo

Subarbustiva
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea E
Herbacea N

Herbéacea E

Arbdéreo

Herbéacea E

Herbéacea E
Herbacea N
Herbacea N

Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
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1,91

0,87
0,87

0,87
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1,22
1,04
1,04
0,69
1,22
0,69
0,69

0,69
0,52
0,52
0,35

0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,35
0,17

0,17

0,17

0,17

0,17
0,17

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17

0,33

0,15
0,15

0,15

0,15

0,21
0,18
0,18
0,12
0,21
0,12
0,12

0,12
0,09
0,09
0,06

0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
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0,03

0,03

0,03

0,03
0,03

0,03
0,03
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0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
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0,24

0,41
0,41

0,41

0,41

0,33
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0,16
0,24
0,24

0,24
0,24
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0,16

0,16
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0,08
0,08
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0,08
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0,08
0,08
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0,57

0,56
0,56

0,56

0,56

0,54
0,51
0,51
0,45
0,37
0,36
0,36

0,36
0,33
0,25
0,22

0,22
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0,14
0,11
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0,11

0,11
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Total

3642

632,292
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DA: densidade absoluta; DR: densidade relativa; FR:
Frequéncia relativa, Herbacea N: Herbacea nativa,

Herbacea E: Herbdcea Exdtica
IVB: Indice de valor de importancia do banco de sementes do solo

(DR+FR)

Tabela 6. Composi¢@o do banco de sementes do solo da area 2 (Fazenda experimental Edgardia)

Numero
.. - Forma de de DA o FR
Espécie Familia vida semente  (n/m?) DR (%) (%) IVB
S
, 196,70 26,42 40,63
Cyperus rotundus L. Cyperaceae Herbaceo N 1133 1 9 14,20 3
Gnaphalium , 123,95 16,65 31,83
A H E 714

purpureum L. steraceae erbaceo 8 5 15,18 3
Bracchiaria s Cyperaceae Herbaceo E 272 13,16

P- Yp 47,222 6,345 6,82 3
Cardamine . , 13,04
bonariensis Pers. Brassicaceae  Herbaceo £ 361 62,674 8421 4,63 7
Portulaca oleraceae , 11,59
L Portulacaeae Herbaceo N 250 43403 5832 576 5
Commelina . .
benghalensis Commelinaceae Herbiceo B 162 28,125 3,779 528 9,055
Erechtites
hieraciifolius (L.) Raf.  Asteraceae Herbaceo E 202
ex DC 35,069 4,712 3,57 8,283
Lepidium virginicum . .
L Brassicaceae Herbdceo E 102 17708 2,379 5,44 7818
Talinum triangulare .
(Jacg.) Willd. Portulacaceae  Herbaceo N 151 26215 3,522 422 7,743
Cyperus esculentus Cyperaceae Herbaceo N 127 22,049 2,962 3,81 6,777
Desmodium .
barbatum (L) Benth. ' 2°2C€3€ Herbiceo N 175 30,382 4,082 2,03 6,111
Conyza canadensis .
(L.) Conquist Asteraceae Herbdceo B 126 21,875 2,939 2,76 5,699
Phyllanthus niruri L. Euphorbiaceae Herbaceo N 65 11,285 1,516 3,25 4,763
Crepis japonica (L.) .
Benth Asteraceae HerbaceoE 75 13,021 1,749 292 4672
Morfoespecie 14 Herbaceo 67 11,632 1,563 2,76 4,323

. g Subarbustiv

Sida cordifolia L. Malvaceae 65 11285 1516 187 3,383
Indigofera hirsuta L.  Fabaceae Herbaceo N 37 6,424 0,863 1,79 2,649
Trema micrantha Cannabaceae Arbdéreo 37 6,424 0,863 1,54 2,405
Talinum paniculatum Portulacaceae  Herbaceo N 45 7,813 1,050 1,22 2,267
Morfoespecie 31 Herbaceo 18 3,125 0,420 1,22 1,637
Morfoespecie 21 Herbaceo 24 4,167 0,560 1,06 1,615



Cecropia

pachystachya Trécul.
Richardia brasiliensis

Gomes

Urena lobata L.

Senegalia polyphylla
(DC.) Britton & Rose
Oxalis corniculata L.
Sida santaremensis H.

Monteiro
Achyrocline

satureioides (Lam) DC

Mimosa

caesalpiniifolia
Morfoespecie 26

Sida spinosa L.

Morfoespecie 18
Eragrostis pilosa (L.)

P. Beauv.

Bulbostylis capillaris
(L) C.B. Clarke

Morfoespecie 15
Morfoespecie 2

Ipomoea sp.

Morfoespecie 22

Morfoespecie 5
Artemisia verlotorum

Lamotte

Morfoespecie 25
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H.S. Irwin & Barnaby
Panicum maximum

Jacq.

Solanum americanum
Morfoespecie 29

Piper sp.

Acalypha communis

Mull. Arg.

Morfoespecie 20
Bidens pilosa L.
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Aubl.

Morfoespecie 16
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Morong

Cecropiaceae
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0,373
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0,070

0,97
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0,81

0,73
0,41

0,49
0,32

0,65

0,57
0,24
0,32
0,49
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0,41

0,32
0,16

0,32

0,32
0,32
0,24
0,16

0,35
0,24
0,24

0,16
0,16
0,16

0,16
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1,487

1,428

1,278

1,266
1,243

1,219

1,045

1,034
0,966

0,884
0,838

0,836

0,778
0,687
0,675
0,650
0,605
0,522

0,488
0,442

0,418

0,418
0,418
0,383
0,372

0,370
0,313
0,313

0,279
0,256
0,232

0,232



Penisetum
clandestinum Hochst.
Ex Chiov.

Emilia coccinea (Sims)
G Don

Citharexylum
myrianthum Cham.
Mitracarpus hirtus
(L.) DC.

Crotalaria incana L.
Urera baccifera (L.(
Gaudich.
Morfoespecie 17
Amaranthus hybridus
var. paniculatus (L.)
Uline & W.L. Bray.
Eleusine indica (L.)
Gaertn.
Morfoespecie 13
Morfoespecie 19
Morfoespecie 24
Solanum sp
Morfoespecie 30
Morfoespecie 32
Morfoespecie 33
Morfoespecie 34
Campomanesia
xanthocarpa O. Berg
Parapiptadenia rigida
(Benth.) Brenan
Jacaranda micrantha
Cham.

Buddleja stachyoides
Cham. & Schltdl.
Zanthoxylum
petiolare A. St. - Hil. &
Tul.

Croton floribundus
Spreng.

Astronium graveolens
Jacq.

Gallesia integrifolia
(Spreng.) Harms

Total

Poaceae

Asteraceae
Verbenaceae

Rubiaceae
Fabaceae

Urticaceae

Amaranthaceae

Poaceae

Solanaceae

Myrtaceae
Mimosaceae

Bignoniaceae

Scrophulariacea
e

Rutaceae

Euphorbiaceae
Anacardiaceae

Phytollacaceae

Herbaceo E

Herbdceo E

Arboéreo

Herbdceo N
Herbdceo N
Arboreo

Herbaceo

Herbdaceo E

Herbaceo E

Herbdaceo
Herbaceo
Herbdaceo
Arbdreo

Herbdaceo
Herbaceo
Herbdaceo
Herbaceo

Arboreo

Arboreo

Arboreo

Herbaceo N

Arboreo

Arboreo
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B

4577

1,042

0,347

0,347

0,347
0,347

0,347

0,347

0,347

0,174
0,174
0,174
0,174
0,174
0,174
0,174
0,174
0,174

0,174

0,174

0,174

0,174

0,174
0,174
0,174
0,174

794,61
4

0,140

0,047

0,047

0,047
0,047

0,047

0,047

0,047

0,023
0,023
0,023
0,023
0,023
0,023
0,023
0,023
0,023

0,023

0,023

0,023

0,023

0,023

0,023

0,023

0,023

0,08

0,16

0,16

0,16
0,16

0,16

0,08

0,08

0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08

0,08

0,08

0,08

0,08

0,08

0,08

0,08

0,08

93

0,221

0,209

0,209

0,209
0,209

0,209

0,128

0,128

0,104
0,104
0,104
0,104
0,104
0,104
0,104
0,104
0,104

0,104

0,104

0,104

0,104

0,104

0,104

0,104

0,104

DA: densidade absoluta; DR: densidade relativa; FR: Frequéncia relativa,
Herbacea N: Herbacea nativa, Herbacea E: Herbacea Exdtica

IVB: Indice de valor de importancia do banco de sementes do solo (DR+FR)
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Figura 30. Exemplares de algumas espécies amostradas no banco de sementes do solo. (a) Senegalia polyphylla
(DC.) Britton & Rose, (b) Piper sp., (¢) Cecropia pachystachya Trécul., (d) Urera baccifera (L.( Gaudich.
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15. DISCUSSAO

O banco de sementes do solo ¢ um dos fatores importantes na
regeneragdo da floresta estacional semidecidual, mas sua importancia depende da etapa
sucessional do ecossistema. Segundo Paul et al., (2012) o banco de sementes do solo de
florestas tropicais tem o potencial de recuperar-se com bastante rapidez, independentemente
do tipo de restauragao efetivado. Nossos resultados nao indicaram isso, pois a composi¢ao
do banco em todos os tratamentos foi dominada por plantas herbaceas, inclusive nos
fragmentos de mata nativa.

Encontramos um numero consideravel de sementes vidveis no solo
(632,29 e 794,61 sementes/m? em média, na area 1 e 2, respectivamente). Os dados para o
fragmento de mata nativa foram inferiores aos encontrados anteriormente na mata da area 2
(MARTINS, ENGEL, 2007), mas superiores para a mata da d&rea 1 (NAKAYAMA, ENGEL,
2009). A densidade total de sementes vidveis no banco tende a diminuir com o avango da
sucessdo (GARWOOD, 1989), assim como a densidade de pioneiras herbaceas, com
aumento das pioneiras arboreas (BUDOWSKI, 1965). Esse padrdo foi confirmado por
Baider et al., (2001) que estudaram o banco de sementes do solo de florestas com diferentes
idades na Mata Atlantica, e registraram maiores densidades de sementes em florestas com
cinco anos de idade e menor densidade de sementes para florestas com idades de 18 a 27
anos. Em nosso estudo, na area 1, apenas o plantio diversificado apresentou densidade
inferior aos demais tratamentos. Entretanto na area 2, a densidade decresceu da restauragao
passiva para o fragmento, com os plantios tendo densidades intermedidrias.

A abundancia, a composic¢ao e a forma de vida das espécies do banco

de sementes sdo determinadas tanto pela composi¢do floristica da vegetacdo, quanto pelos
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disturbios locais que sofre a floresta (BUTLER; CHAZDON, 1998). Nossos resultados
evidenciaram que o banco de sementes do solo dos sistemas de restauragdo das duas areas
avaliadas encontra-se dominado em sua maioria por espécies herbaceas (84,06 e 73,3% na
area 1 e 2, respectivamente) (Apéndice 2 e 3), das quais as espécies herbaceas exoticas
dominaram em todos os sistemas de restauracdo, sendo adaptadas para tolerar perturbagdes
mais intensivas (BOSSUYT et al., 2002). Em outros estudos realizados em florestas tropicais
da Venezuela e da Costa Rica, também se registrou no banco de sementes do solo de areas
perturbadas, um predominio de espécies herbaceas, cujos valores oscilaram entre 25 e 90%
do total das espécies (GARWOOD, 1989). Igualmente, um estudo realizado em uma floresta
tropical estacional na Asia registrou predominancia de espécies herbaceas no banco de
sementes do solo (CAO et al., 1983). Segundo Janzen (1988) um dos fatores que pode
explicar esta abundancia ¢ que as espécies herbaceas geralmente produzem grandes
quantidades de sementes pequenas e, portanto, sio menos propensas a predaciao do que as
sementes de arvores de estadios sucessionais mais avangados. Além disso, por terem ciclo
de vida mais curto e se reproduzirem precocemente, podem alimentar o banco de sementes
continuamente (MARTINS, ENGEL 2007).

Como mencionado anteriormente, a abundancia de sementes
herbaceas foi predominante em todos os plantios de restauracao e os fragmentos de floresta,
em ambas as areas. Porém as gramineas exoticas sO estiveram presentes nos plantios de
restauragdo, incluindo os sistemas de RPSV, sendo quase inexistentes nos fragmentos
florestais da area 1 e 2. Em estudos anteriores de banco de sementes do solo realizados nos
fragmentos da area 1 (NAKAYAMA; ENGEL, 2009) e da area 2, (MARTINS, ENGEL
2007) nao foi encontrada a espécie Urochloa decumbens..

Mesmo que as gramineas exoticas estejam presentes no banco de
sementes do solo, s3o menos abundantes nos plantios de restauracao do que nos sistemas de
RPSV. Inclusive, sdo menos abundantes no banco do que na chuva de sementes (capitulo I).
A espécie exodtica invasora que ndo se encontrou presente no banco de sementes foi
Pennisetum purpureum (capim-napier), graminea que predominavam as areas no inicio da
instalacdo dos plantios de restaura¢do, mas ainda esta presente na chuva de sementes (ver
capitulo I); inclusive Urochloa sp. teve baixa abundancia no banco de sementes do solo,
porém, predominou na chuva de sementes.

O predominio destas espécies herbaceas ¢ caracteristico de

grandes espagos abertos e vegetagdo secundaria (GOMEZ-POMPA et al., 1991;
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MONACO; MESQUITA; WILLIAMSON, 2003), mas para o caso do presente estudo, este
efeito pode estar relacionado com perda da capacidade de regeneracdo do ecossistema no
processo de degradacio (GROMBONE-GUARATINI et al., 2004), e que o tempo decorrido
da implantacao dos sistemas pode nao ter sido ainda suficiente para recuperar tais processos.
Ou ainda, que mesmo que as sementes estejam entrando no banco, a maior abertura do dossel
e entrada de luz permite expor as sementes a plena luz solar, e desta forma ativar sua
germinagao e saida do banco. Portanto, locais caracterizados por terem ciclos de distirbios
recorrentes tornam-se favorecidos por apresentarem espécies com alta produgao de sementes
longevas (VAN DER VALK; DAVIS, 1978), mas ao contrario, habitats estaveis nao
produzem grandes quantidades de sementes longevas (WARR et al, 1994; BOSSUYT;
HONNAY, 2008).

As espécies arboreas registradas no banco de sementes foram:
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Juss., Trema micrantha (L.) Blume, Senegalia polyphylla
(DC.) Britton & Rose, Mimosa caesalpiniifoliana area 1 e Cecropia pachystachya Trécul.,
Enterolobium contorsiliguum (Vell.) Morong, Solanum sp., Croton floribundus Spreng.,
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose, Trema micrantha (L.) na area 2. Mesmo
registrando espécies lenhosas pioneiras, sua abundancia foi significativamente inferior a
abundancia de espécies herbaceas. Algumas das espécies arboreas pioneiras também foram
registradas em um estudo realizado no banco de sementes do solo de uma floresta ao sul do
Brasil (GROMBONE- GUARATINI et al., 2004) e nos mesmos locais (MARTINS; ENGEL
2007; NAKAYAMA, ENGEL, 2009). Apenas trés espécies do banco de sementes da area
2 (Campomanesia xanthocarpa O. Berg, Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan, ¢

Astronium graveolens Jacq.) sdo mais tolerantes a sombra.

De forma geral, a baixa abundancia de espécies aboreas de etapas
sucessionais mais avangadas pode ser decorrente do tempo de residéncia dessas sementes no
solo, que ¢ curto (germinacdo imediata) quando comparado com as espécies herbaceas
(espécies capazes de manter sua viabilidade durante tempo prolongado) (TEKETAY, 2005).
Isso indica que a chuva de sementes tem um papel mais importante na regeneracdo dos
sistemas de restauragdo do que o banco (capitulo I).

Certamente, a comunidade de espécies pioneiras constitui uma parte
essencial no desenvolvimento e estabelecimento de arvores tolerantes a sombra e, portanto,

sdo importantes na regeneracdo da floresta (TABARELLI; MANTOVANI, 1999), além de
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serem importantes na conformacao de bancos de sementes persistentes, sobrevivendo até 30
anos no solo (DALLING, BROWN, 2009). Porém, especificamente para o presente estudo,
no qual a idade dos plantios de restauracao ¢ de 18 anose o fechamento de dossel ja ocorreu,
ha poucas espécies pioneiras arboreas e ainda ndo se evidenciou a presenca de espécies de
fases sucessionais secundarias (a excecdo de poucas espécies na area 2); em contraste,
apresentou-se predominio de espécies herbaceas. E pouco provavel que aconteca a
restauracgao através do banco, ja que o predominio de “espécies ndo alvo” ou invasoras pode
dificultar o estabelecimento da vegetacdo alvo da restauracdo (BOSSUYT et al., 2002).
Outros estudos realizados em florestas tropicais com diferentes regimens de perturbagdo
revelaram, também, baixa densidade de espécies lenhosas em comparacdo com espécies
herbaceas (DUPUY; CHAZDON, 1998; DAINOU et al., 2011). Da mesma forma, estudos
realizados em 4reas em processo de restauragdo registraram predominancia de espécies
herbaceas oportunistas no banco de sementes do solo (GUIMARAES et al., 2014; PAUL el
at., 2012).

Entre as espécies arboreas ndo pioneiras estio Campomanesia
xanthocarpa (secundaria tardia), Astronium graveolens (secundaria tardia) e Parapiptadenia
rigida, presentes so na area 2. Outros estudos também revelaram baixa presenga de espécies
de estadios sucessionais mais avang¢ados (DAINOU et al., 2011; HOPKINS, GRAHAM,
1983), enquanto um estudo realizado em uma floresta secundaria na Nicaradgua demonstrou
o aumento de espécies lenhosas no banco de sementes a medida que avanga o estadio
sucessional da floresta (GONZALEZ-RIVAS, 2009).

Destaca-se da area 1, o sistema de RSPV, com trés espécies pioneiras
(Aloysia virgata, Trema micrantha, Senegalia polyphylla), enquanto que na area 2 foram
representativos os sistemas de SEMD e COML com trés espécies pioneiras cada um deles
(Trema micrantha, Mimosa caesalpinifolia e Enterolobium contorsiliquum no sistema de
SEMD, Trema micrantha, Senegalia polyphylla e Citharexylum mirianthum no sistema de
COML). Essas espécies tém caracteristicas de longevidade, que permitem que suas
sementes permanecam vidveis no solo até que algum tipo de disturbio gere condi¢des
favoraveis para ativar sua germinagdo. Embora as espécies pioneiras representem uma
pequena proporcao das arvores de dossel nas florestas tropicais, sdo o componente principal
da dindmica e regeneracao da floresta (VIEIRA et al., 2009).

Nota-se que o processo de regeneracdo da floresta dos sistemas de

restauragdo estd se desenvolvendo de forma muio lenta, devido a que o banco de sementes
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encontra-se dominado por espécies herbaceas e ¢ pequena a sua contribuigdo a vegetacao do
estado sucessional mais avangado, apesar de ja terem decorrido 18 anos de estabelecimento
dos sistemas. Os processos que influenciam o aporte do banco de sementes do solo a
regeneragdo vegetal podem ser mais lentos do que se espera, inclusive acontecem de forma
contraria as mudangas da vegetagdo ao longo do processo de sucessdo natural durante a
restauragdo ecologica (BEKKER et al, 1997; GHORBANI et al, 2007). Além disso, o banco
de semente estd formado principalmente por espécies de inicio da sucessao, mesmo sob
condig¢des de dossel fechado (PICKETT; McDONNELL, 1987).

Embora o banco de sementes dos sistemas de restauracdo esteja
dominado por espécies gramineas invasoras, denotando perturbacdo do local (SMITH,
1985), se as sementes das espécies lenhosas pioneiras permanecem viaveis no solo, elas
podem se acumular em um banco de sementes persistente, capaz de responder a disturbios
futuros (PAYNTER et al., 1998), o que ¢ fundamental para a manutencao da diversidade do
sobosque (THOMPSON; GRIME, 1979). Mesmo assim, diferentes autores (BOSSUYT;
HONNAY, 2008; DOLLE; SCHMIDT, 2009) afirmam que o banco de sementes do solo
tem pouco valor para a recuperacdo da comunidade vegetal apos um distarbio.

Portanto, apesar que o banco de sementes do solo ndo ser o principal
mecanismo de regeneragdo dos diferentes plantios de restauracdo, pode-se inferir que o
banco estd se recuperando pela presenca de espécies arbdreas, sendo que a ocorréncia das
espécies arboreas pioneiras no banco de sementes pode mostrar o potencial de regeneracio
de areas que sofreram algum tipo de distarbio (MARTINS, 2009). Embora a abundancia nos
sistemas de restauragdo em ambas as areas seja reduzida, os resultados permitem observar
que as espécies arboreas estdo comecando a colonizar o banco de sementes do solo.

Nossos resultados evidenciam uma recuperacdo mais lenta do que se
esperava, ja que de acordo com diversos estudos o banco de sementes pode apresentar
potencial de resiliéncia a distirbios em floresta Estacional Semidecidual (GUIMARAES et
al., 2014) e pode se recuperar rapidamente, principalmente em ecossistemas abertos e
pradarias (ADAMS et al., 2005; SATTERTHWALITE et al., 2007; BOSSUYT; HONNAY,
2008; ROSSITER et al, 2014), bem como para ativar a regeneracdo de florestas tropicas
maduras (DALLING; DENSLOW, 1998). Mas no nosso caso o banco de sementes em areas
em plantios de restauragao florestal tem importancia reduzida, j& que sdo poucas as espécies

provenientes da chuva de sementes que permanecem no banco.
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16. CONCLUSOES

* Embora a importancia do banco de sementes do solo para a
restauragdo dos plantios seja pequena, devido a predomindncia de espécies gramineas
invasoras, a presen¢a das poucas espécies arboreas viaveis no solo indica que o banco de
sementes ainda estd se recuperando, apos 18 anos de implantacdo dos sistemas de

restauracao.

* Tanto a riqueza quanto a densidade do banco de sementes diferiram
entre os plantios de restauracdo e entre locais, sendo que na area 2 se identificou maior
riqueza e densidade do que na 4rea 1. Porém, o banco de sementes ndo ¢ 0 mecanismo mais
importante para a regeneragdo da comunidade vegetal, devido a baixa riqueza e densidade

de espécies arboreas em todos os plantios.
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17. IMPLICACOES PARA A PRATICA

* Embora o banco de sementes dos plantios esteja comegando a se
recuperar, apos quase duas décadas de implantados os sistemas, o seu baixo potencial de
resiliéncia a distarbios futuros, devido principalmente a predomindncia de gramineas
invasoras, indica que a regeneracdo da comunidade vegetal e a continuidade da sucessdo
dependem mais da chuva de sementes do que do banco. Em consequéncia, para a
sustentabilidade futura de plantios mistos de restauracao, as agdes de devem focar mais em

recuperar as interacoes planta-animal.

* A regeneragdo natural dos plantios depende da entrada de sementes
através dos fragmentos florestais circundantes, pois a propor¢ao de espécies autoctones foi
inferior a propor¢do de espécies aldctones, o que indica que os plantios ainda ndo tém o

suporte suficiente para se autossustentarem a partir das fontes internas de propagulos.

Portanto, o efeito da paisagem circundante ¢ um fator importante que
deve ser considerado na escolha dos modelos ou arranjos de espécies, nos processos de
restauragdo ecologica. Se existe uma fonte de propagulos nas areas vizinhas € possivel
implementar modelos de restauracdo de baixa diversidade, nos quais a sua sustentabilidade
dependera da entrada de propagulos provindos das areas adjacentes. Entretanto, em
paisagens fragmentadas e que carecem de fontes de propagulos proximas, os modelos de

plantios de alta diversidade sdo os mais apropriados para garantir a sua sustentabilidade.
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APENDICE

Apéndice 1. Relacdo das espécies que constituem a chuva de sementes das areas 1 e 2 (Fazenda Experimental Lageado e Edgardia, respectivamente),

Espécies amostradad com suas respectivas abundancias por cada sistema de restauracdo. RPSV: Restauracdo passiva, SEMD: Semeadura direta, SAF: Sitema
agroforestal, COML: Consoércio madeira e lenha, PDIV: Plantio diversificado, FRAG: Fragmento de floresta

Area 1 Area 2

Familia Espécie Nome popular S.D. GS LD FV
RPSV SEMD SAF COML PDIV FRAG RPSV SEMD SAF COML PDIV FRAG

Amaranthaceae Hebanthe _ _ _ _ _ 24 _ 9 _ _ _ 8 Ane _ i
paniculata Mart.

. Schinus Aroeira
Anacardiaceae terebinthifolius Raddi pimenteira 3 300 21 5 1552 _ 17 12 7 51 703 _ Zoo P Au Arb

Astronium graveolens

Anacardiaceae Jacq guarita _ _ 1 _ _ _ _ 1 _ _ _ 211 Ane NP Al Arb
Apocynaceae Tabernqemontana Leiteiro _ 2 2 7 6 38 2 52 7 365 7 _ Aut P Al Arb
hystrix Steud.
Apocynaceae Aspidosperma Peroba-rosa 8 Ane NP Arb
pocy ramiflorum Mull.Arg. - - - - - - - - - - - -
Gochnatia
Asteraceae polymorpha (Less.) Candeia 1 87 12 2 1 _ 328 5 11 141 15 4 Ane P Al Arb

Cabrera



Bignoniaceae

Bignoniaceae
Bignoniaceae

Bignoniaceae

Bignoniaceae

Boraginaceae

Boraginaceae

Boraginaceae

Cannabaceae

Combretaceae

Compositae

Euphorbiaceae

Handroanthus

heptaphylus (vell.)
Mattos-de-jardim

Jacaranda sp.

Zeyheria tuberculosa

(Vell.) Bureau

Cordia superba
Cham.

Cordia trichotoma
(Vell.) Arrdb. Ex

Steud.

Celtis iguanaea

(Jacg.) Sarg.

Terminalia argentea

Mart.

Croton floribundus

Spreng.

Bighoniaceae
1

Jacaranda sp.

Bignoniaceae
3
Ipé-felpudo
Cordia sp. 2

baba-de-boi

Louro-pardo

Joa-mirim

Capitdo-do-
campo

Compositae 1.

Capixingui

165

164

12

14

39

98

13

Ane

Ane

Ane

Ane

Ane

Zoo

Zoo

Ane

Zoo

Ane

Ane

Aut

118

NP

ND

ND

ND

NP

NP

NP

Al Arb

ND ND

Al Arb

ND ND

Au Arb

ND ND

Au Arb

Al Arb

Al Arbv

Al Arb

ND ND

Au Arb



Euphorbiaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Senegalia polyphylla
(DC.) Britton & Rose

Tipuana tipu (Benth.)

Kuntze

Schizolobium

parahyba (Vell.) S.F.

Blake

Peltophorum dubium

(Spreng.) Taub.

Machaerium

aculeatum Raddi

Myrocarpus

frondosus Allemao

Mimosa
caesalpiniifolia
Benth.

Inga vera Willd.

Ormosia arborea

(Vell.) Harms

Euphorbiaceae
1.

Monjoleiro

Guapuruvu

Canafistula

Bico-de-pato

Cabreuva

Sansdo-do-
campo

inga-piloso

Olho-de-cabra

18

11

35

13

10

27

12

14

25

ND

Aut

Ane

Ane

Aut

Ane

Ane

Aut

Zoo

Zoo

119

ND

NP

NP

NP

NP

NP

ND

Au

Al

Au

Au

Au

Al

Au

Au

Au

ND

Arb

Arb

Arb

Arb

Arb

Arb

Arb

Arb

Arb
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Piptadenia
Fabaceae gonoacantha (Mart.) Pau-jacare _ _ 40 3 _ _ _ _ _ _ _ _ Aut P Au Arb
J. F. Macbr.
Fabaceae Fabaceae 1. _ _ _ 1 _ _ _ _ _ _ _ _ Ane NP ND ND
Fabaceae Pterogyne nitens Tul.  Amendoim 2 108 167 38 7 _ 4 14 132 10 36 _ Ane NP Au Arb
Lamiaceae Aegiphila sellowiana Tamanqueira _ _ 27 7 _ _ _ _ _ _ _ _ Aut P Au Arb
Cham.
Lauraceae Ocotea /ndeCera Car?ela— _ _ _ _ 1 _ _ 2 _ _ _ _ Zoo NP Al Arb
Schott ex Meisn. cheirosa
_ Mascagnia cordifolia .
Malpigh 7 12 7 A Al L
alpighiaceae (A. Juss.) Griseb - - - - - - - - > ne - I
Bastardiopsis
Malvaceae densiflora (Hook. & Pal-jangada _ _ _ _ 232 _ _ _ _ _ Zoo P _  Arb
Arn.) Hassl.
Meliaceae Trichilia pallida Sw. Catigua _ _ 4 _ 8 1 _ _ _ 3 _ 2 Zoo NP Al Arb
Meliaceae Tr/ch/l/(JJue:sgans A Pau-de-ervilha  _ _ _ _ _ 16 _ _ _ _ _ _ Zoo NP _  Arb
Mimosaceae Parapiptadenia rigida Angico _ 4 40 102 34 _ 3 2 32 7 46 _ Aut NP Au Arb
(Benth.) Brenan vermelho
Myrtaceae Psidium guajava L. Goiaba 17 5 _ _ _ _ 175 _ _ _ 91 _ Aut P Al Arbv
Myrtaceae Myrtaceae 1. _ _ 4 _ _ _ _ _ _ _ _ _ Zoo ND ND ND
Phytolacaceae  C0l€Siaintegrifolia o 4o 9 717 5 10 2 631 1 _ 1594 Ane p Au Arb

(Spreng.) Harms - -



Phytolacaceae

Piperaceae
Piperaceae

Poaceae

Poaceae

Rhamnaceae
Rutaceae

Sapindaceae
Sapindaceae

Sapindaceae

Sapindaceae

Sapotaceae

Solanaceae

Sequieria langsdorffii
Moq.

Piper amalago L.

Urochloa decumbens

Pennisetum
purpureum
Schumach.

Gouania acalyphoides
Reiss.

Serjania bradeana
Somner

Paullinia sp.

Serjania acoma Radlk

Diatenopteryx
sorbifolia Radlk.

Chrysophyllum
gonocarpum (Mart.&
Eichler

ex Miq.) Engl

Solanum sp.

Lim3o-bravo

piper-liso
Piper sp.

Brachiaria

Rutaceae 1.

Maria-preta

guatambu-de-
leite

6 _
8641 260
664 3

9 15

36 6

3

73

2166

140

92

213

99

94

55

721

16

46

189

46

657

7093 7 368 1881 18

56 290 2 77 21

213 182 198 1156 344

39

14

15

11

Ane

Zoo
Zoo

Ane

Ane

Ane

ND

Ane

Ane

Ane

Ane

Zoo

Zoo

121

NP

ND

ND

NP

NP

Al
Al
Al

Al

Al

ND

Al

Al

Al

Au

Al

Arb

Arb
Arb

Her

Her

Li

ND

Li

Arb

Li

Arb

Arb

Arb



Verbenaceae

Morfoespecie
Morfoespecie
Morfoespecie
Morfoespecie
Morfoespecie
Morfoespecie
Morfoespecie

Morfoespecie

Citharexylum

myrianthum Cham.

Pau-viola

Morfoespecie
1
Morfoespecie
2
Morfoespecie
3
Morfoespecie
4
Morfoespecie
5
Morfoespecie
6
Morfoespecie
7
Morfoespecie
8

104

36

Zoo

Ane

Ane

ND

Ane

ND

ND

ND

122

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

Au

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

Arb

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

RPSV: Controle ou restauragao pasiva; SEMD: Semiadura direita; SAF: Sistema agroforestal;

Plantio diversificado; FRAG: Fragmento florestal

S.D: Sindrome de dispersdo (Ane: Anemocorica; Aut: Autocorica; Zoo: Zoocorica; ND: Ndo determinada; G.S: Grupo sucesional (P:

Pioneira; N.P: Ndo pioneira; N.D: Ndo determinada
L.D: Localidade de dispersdo (Al: Aléctone, Au: Autdctone, N.D: Ndo determinado); F.V: Forma de vida (Arb: Arbéreo, Arbv: Arbustivo, Li:
Liana, Her: Hrbaceo, N.D: Ndo determinado); C.T: Classe de tamanho (Classe 1 (até 2 mm), Classe 2 (2-5 mm), Classe 3 (5-10 mm) e Classe

4 (>10 mm)

COML: Consorcio madeira e lenha; PDIV:
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Apéndice 2. Relacio das espécies que constituem o banco de sementes do solo da area 1 (Fazenda

Experimental Lageado).

Espécies amostradas com suas respectivas abundancias por cada sistema de restauracdo. RPSV: Restauracao
passiva, SEMD: Semeadura direta, SAF: Sitema agroforestal, COML: Consoércio madeira e lenha, PDIV:
Plantio diversificado, FRAG: Fragmento de floresta.

Forma de Ndmero
Espécie Familia vida de RPSV SEMD SAF COML PDIV FRAG
sementes
Acalyph is Mull.
A:z ypha communis Mu Plantaginaceae Herbacea 61 2 16 26 13 2 2
Achyrocline satureioides Asteraceae Herbacea 6 2 1 3 _ _ _
Ageratum conyzoides L. Asteraceae Herbacea 12 5 2 1 3 1 _
Aloysia vi Ruiz & Pav.
Ju?;/sm virgata (Ruiz & Pav.) Verbenaceae Arbéreo 65 13 24 3 13 0 12
Apium leptophyllum (Pers.) . ,
£ Muell. Ex Benth. Apiaceae Herbacea 1 _ _ 1 _ _
Artemisia verlotorum Asteraceae Herbacea 119 6 39 8 16 50 _
Lamotte
Bidens pilosa L. Asteraceae Herbacea 51 21 3 2 3 1 21
Ufoch/oa plantaginea (Link) Poaceae Herbicea 1 1 B o B B
Hitchc.
Urochloa sp. Poaceae Herbacea 139 20 15 54 39 1
Bulbostylis capillaris (L.) C.B. Cyperaceae Herbacea 1 1 _ L _ _
Callitriche deflexa A. Braun. Plantaginaceae Herbacea 4 3 B o B 1
ex Hegelm.
Cardamine bonariensis Pers. Brassicaceae Herbacea 271 42 30 11 36 62 90
Commelina benghalensis L.  Commelinaceae Herbacea 40 6 7 9 8 5 5
Conyzq canadensis (L.) Asteraceae Herbdcea 37 7 9 4 5 10 2
Conquist
Crepis japonica (L.) Benth Asteraceae Herbacea 146 20 41 34 26 8 17
laria | lata E. .
Crotalaria lanceolata Fabaceae Herbacea 1 _ 1 L _ _
Mey.
Croton glandulosus L. Euphorbiaceae Herbacea 8 3 1 1 1 2 _
Cyperus esculentus Cyperaceae Herbacea 10 6 2 2 _ _
Cyperus rotundus L. Cyperaceae Herbacea 86 9 13 24 10 21 9
Eleusine indica (L.) Gaertn.  Poaceae Herbacea 2 _ 1 1 _ _
Emilia coccinea (Sims) G. Asteraceae Herbacea 5 _ _ 1 _ 1 3
Don
Eragrostis pilosa (L.) P. Poaceae Herbacea 46 2 1 23 13 6 1
Beauv.
Erechtites hieraciifolius (L.) Asteraceae Herbacea 200 66 47 44 15 21 7
Raf. ex DC

Facelis apiculata Cass. Asteraceae Herbacea 5 1 3 1



Gnaphalium purpureum L.
Indigofera hirsuta L.
Ipomoea sp

Jacaranda micrantha Cham.
Lepidium virginicum L.
Mimosa caesalpiniifolia
Mitracarpus hirtus (L.) DC.
Morfoespecie 1
Morfoespecie 10
Morfoespecie 11
Morfoespecie 12
Morfoespecie 2
Morfoespecie 28
Morfoespecie 3
Morfoespecie 4
Morfoespecie 42
Morfoespecie 47
Morfoespecie 5
Morfoespecie 51
Morfoespecie 52
Morfoespecie 55
morfoespecie 56
Morfoespecie 6
Morfoespecie 7
Morfoespecie 8
Morfoespecie 9

Oxalis corniculata L.
Panicum maximum Jacq.
Phyllanthus niruri L.

Piper sp.

Plantago tomentosa Lam.
Portulaca oleraceae L.
Richardia brasiliensis Gomes
Senegalia polyphylla (DC.)
Britton & Rose

Sida cordifolia L.

Sida santaremensis H.
Monteiro

Sida spinosa L.

Solanum americanum
Talinum paniculatum
Talinum triangulare (Jacq.)
Trema micrantha (L.) Blume
Urera baccifera (L.( Gaudich.
Waltheria douradinha A. St.
Hil.

Waltheria indica L.

Asteraceae
Fabaceae
Convolvulaceae
Bignoniaceae
Brassicaceae
Fabaceae
Rubiaceae
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Malvaceae
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Rubiaceae
Morfoéspecie
Oxalidaceae
Poaceae
Phyllantaceae
Piperaceae
Plantaginaceae
Portulacaceae
Rubiaceae

Fabaceae
Malvaceae
Malvaceae

Malvaceae
Solanaceae
Malvaceae
Portulacaceae
Cannabaceae
Urticaceae

Malvaceae

Malvaceae

Herbacea
Herbacea
Herbacea
Arbdreo

Herbacea
Arbéreo

Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea
Arbéreo

Herbacea
Herbacea
Herbacea

Arboreo

Subarbustiva
Subarbustiva

Subarbustiva

Herbacea
Herbacea
Herbacea
Arbdreo
Arbdreo

Herbacea

Herbacea

891
19
11

102

PP NWWNERNSNBR

w
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1
6
23
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2
11

148
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1
5
2
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4
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Wissadua subpeltata Malvaceae Arvustiva 24 4 14 1 1
(Kuntze)
Cecropia pachystachya Arbdreo 5 _ 2 11

Trécul. Cecropiaceae
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Apéndice 3. Relacio das espécies que constituem o banco de sementes do solo da area 2 (Fazenda

Experimental Edgardia).

Forma de Ndmero
Espécie Familia vida de RPSV SEMD SAF COML PDIV FRAG
sementes

Acalyph j

calypna communis Plantaginaceae = Herbdcea 1 1 _ L _ _
Mull. Arg.
Achyrocline .

.. Asteraceae Herbdceo 10 3 4 2 _ _ 1
satureioides (Lam) DC
Amaranthus hybridus
var. paniculatus (L.) Amaranthaceae Herbdceo 2 _ _ 2 _ _
Uline & W.L. Bray.
Artemisia verlotorum Asteraceae Herbdceo 7 _ _ 1 _ 6
Lamotte
Astronium graveolens Anacardiaceae  Arbdreo 1 _ _ L _ 1
Jacq.
Bidens pilosa L. Asteraceae Herbdceo 3 1 1 L 1 _
Urochloa sp. Cyperaceae Herbdceo 272 126 30 39 8 20 49
Buddleja stachyoides . .
Cham. & Schitdl. Scrophulariaceae Herbdceo 1 _ 1 L _ _
Bulbostylis capillaris (L) )
C.B. Clarke Cyperaceae Herbdceo 9 _ 1 6 _ 1 1
Campomanesia .
M A 1 1
xanthocarpa O. Berg yrtaceae rboreo - - - - -
gg: gam’"e bonariensis g . cicaceae  Herbdceo 361 61 15 70 72 35 108
j h h

Cet':rop a pachystachya Cecropiaceae Arbdreo 22 _ 1 _ 8 4 9
Trécul.
C/tthrexy fum Verbenaceae Arboreo 2 _ _ 2 _ _
myrianthum Cham.
Commel/na. Commelinaceae Herbdceo 162 12 25 62 27 24 12
benghalensis
Conyzq canadensis (L. Asteraceae Herbdceo 126 74 12 15 6 9 10
Conquist
Crepis japonica (L.) Asteraceae Herbdceo 75 30 12 4 5 22 2
Benth
Crotalaria incana L. Fabaceae Herbdceo 2 _ 1 L _ 1
Croton floribundus Euphorbiaceae  Arbdreo 1 _ _ L _ 1
Spreng.
Cyperus esculentus Cyperaceae Herbdceo 127 27 39 12 23 18 8
Cyperus rotundus L. Cyperaceae Herbdceo 1133 327 178 243 184 129 72
Desmodium barbatum Fabaceae Herbdceo 175 23 59 69 2 21 1
(L.) Benth.
Eleusine indica (L.) Poaceae Herbdceo 1 1

Gaertn.



Emilia coccinea (Sims)

G Don
Enterolobium

contorsiliquum (Vell.)

Morong

Eragrostis pilosa (L.) P.

Beauv.

Erechtites hieraciifolius

(L.) Raf. ex DC

Gallesia integrifolia

(Spreng.) Harms
Gnaphalium
purpureum L.

Indigofera hirsuta L.

Ipomoea sp.

Jacaranda micrantha

Cham.

Lepidium virginicum L.
Mimosa caesalpiniifolia
Mitracarpus hirtus (L.)

DC.
Morfoespecie 13
Morfoespecie 14
Morfoespecie 15
Morfoespecie 16
Morfoespecie 17
Morfoespecie 18
Morfoespecie 19
Morfoespecie 2
Morfoespecie 20
Morfoespecie 21
Morfoespecie 22
Morfoespecie 23
Morfoespecie 24
Morfoespecie 25
Morfoespecie 26
Morfoespecie 29
Morfoespecie 30
Morfoespecie 31
Morfoespecie 32
Morfoespecie 33
Morfoespecie 34
Morfoespecie 5

Oxalis corniculata L.
Panicum maximum

Jacq.

Parapiptadenia rigida

(Benth.) Brenan

Asteraceae

Mimosaceae

Poaceae
Asteraceae
Phytollacaceae

Asteraceae

Fabaceae
Convolvulaceae

Bignoniaceae

Brassicaceae
Caesalpinioideae

Rubiaceae

Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Morfoéspecie
Malvaceae
Oxalidaceae

Poaceae

Mimosaceae

Herbdceo

Arboreo

Herbdceo

Herbdceo

Arbdreo

Herbdceo

Herbdceo
Herbdceo

Arboreo

Herbdceo
Arboreo

Herbdceo

Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbadceo
Herbadceo
Herbadceo
Herbadceo
Herbadceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo
Herbdceo

Herbdceo

Arboreo

202

714
37

102

1

R W

|

10

131

17

74

127



Penisetum
clandestinum Hochst.
Ex Chiov.

Phyllanthus niruri L.
Piper sp.
Poaia-do-campo
Portulaca oleracea L.
Richardia brasiliensis
Gomes

Senegalia polyphylla
(DC.) Britton & Rose
Senna obtusifolia (L.)
H.S. Irwin & Barnaby
Sida cordifolia L.

Sida santaremensis H.
Monteiro

Sida spinosa L.
Solanum americanum
Solanum sp

Talinum paniculatum
Talinum triangulare
(Jacq.) Willd.

Trema micrantha
Urena lobata L.

Urera baccifera (L.(
Gaudich.
Zanthoxylum petiolare
A. St. - Hil. & Tul.

Poaceae

Euphorbiaceae
Piperaceae
Rubiaceae
Portulacaeae

Rubiaceae

Fabaceae

Caesalpinioideae

Malvaceae
Malvaceae

Malvaceae
Solanaceae
Solanaceae
Portulacaceae

Portulacaceae

Cannabaceae
Malvaceae

Urticaceae

Rutaceae

Herbdceo

Herbdceo
Arboreo

Herbdceo
Herbdceo

Herbdceo

Arbdreo

Subarbustivo
Subarbustivo
Subarbustivo

Subarbustivo
Herbdceo
Arbdreo
Herbdceo

Herbdceo

Arboreo
Subarbustivo

Arbdreo

Arbdreo

65

250
16

16

65
14
17

45
151

37
20

2

1

NDNN

|

27

= N B

12
45

12

31

14
27

15

127

19

12

15
10

128
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Apéndice 4. Espécies utilizadas nos plantios experimentais entre os anos de 1997 e 1998.

SEMD: Semeadura direta, SAF: Sitema agroforestal, COML: Consoércio madeira e lenha, PDIV: Plantio

diversificado.
Nome cientifico Nome comum Familia SEMD SAF COML PDIV
Aegiphylla integrifoflia (Jacq.) Moldenke tamanqueira Verbenaceae X X
A{Iophy/us edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex gro de galo Sapindaceae «
Niederl.
Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb.)
Fabaceae X X

Altschul
Aspidosperma cylindrocarpon Mill.Arg. Apocynaceae X
Aspidosperma polyneuron Miill. Arg. peroba rosa Apocynaceae X X
Aspidosperma ramiflorum Mull. Arg. guatambu Apocynaceae X X
Balfouroudendron riedelianum (Engl.) Engl. pau marfim Rutaceae X X
Bauhinia forficata Link Fabaceae X
Bixa orellana L. Bixaceae X
Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg Myrtaceae X
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze jequitiba Lecythidaceae X

branco
Casearia sylvestris Sw. Salicaceae X
Cecropia pachystachya Trécul embaduba Cecropiaceae X
Cedrela fissilis Vell. cedro Meliaceae X X X
Cedrela odorata L. cedro rosa Meliaceae X
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna paineira Bombacaceae x X X
Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth. arariba Fabaceae X X X
Chrys'ophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler Sapotaceae «
ex Miq.) Engl.
Citharexylum myrianthum Cham. pau viola Verbenaceae X
Coffea sp.1 Rubiaceae
Copaifera lang9sdorfii Desf. copaiba Fabaceae X X X
Cordia superba Cham. baba de boi Boraginaceae X
Croton floribundus Spreng. capixingui Euphorbiaceae x X
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. maria preta Sapindaceae X
Dipteryx alata Vogel cumbaru Fabaceae X
Enterolobium contorstisiliquum (Vell.) .

tamboril Fabaceae X X X X
Morong
Esenbeckia febrifuga (A.St.-Hil.) A. Juss. ex chupa ferro Rutaceae «
Mart.
Esenbeckia leiocarpa Engl. guaranta Rutaceae X X
Eugenia brasiliensis Lam. Myrtaceae X X
Eugenia myrcianthes Nied. Myrtaceae X
Eugenia pyriformis Cambess. uvaia Myrtaceae X X
Eugenia uniflora L. pitanga Myrtaceae X X
Euterpe edulis Mart. palmito jucara  Arecaceae X
Ficus sp. figueira branca Moraceae X



Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms
Genipa americana L.

Guazuma ulmifolia Lam.
Handroanthus heptaphyllus CF.

Hymenaea courbaril var. stilbocarpa (Hayne)

Y.T. Lee & Langenh.

Inga striata Benth.

Inga vera Willd.

Luhea divaricata Mart. & Zucc.
Machaerium acutifolium Vog.

Machaerium stipitatum Vogel

Mimosa caesalpiniifolia Benth.

Mimosa scabrella Benth.

Myrcianthes pungens (O.Berg) D.Legrand
Myroxylon peruiferum L.f

Ormosia arborea (Vell.) Harms

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr.

Poecilante parvifolia Benth.

Pterogyne nitens Tul.
Rollinia sylvatica (A. St.-Hil.) Mart.
Schinus terebinthifolius Raddi

Schizolobium parahyba (Vell.) Blake
Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith
Zeyhera tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl.

pau d'alho
jenipapo
mutamba

jatoba

acoita cavalo

jacaranda bico
de pato

bracatinga

olho de cabra
angico
vermelho

pau jacaré
coragdo de
negro
amendoim do
campo

aroeira
pimenteira
guapuruvu
monjoleiro
jeriva

ipé felpudo

Phytollacaceae
Rubiaceae
Malvaceae
Bignoniaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Tiliaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Myrtaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Annonaceae
Anacardiaceae

Fabaceae
Fabaceae
Arecaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
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