UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS RURAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

Djoney Procknow

CHUVA DE SEMENTES E BANCO DE SEMENTES DO SOLO COMO
INDICADORES ECOLOGICOS DE RESTAURACAO PARA O BIOMA
PAMPA

Santa Maria, RS
2019



Djoney Procknow

CHUVA DE SEMENTES E BANCO DE SEMENTES DO SOLO COMO
INDICADORES ECOLOGICOS DE RESTAURACAO PARA O BIOMA PAMPA

Dissertacdo apresentada ao curso de Pos-
Graduagdo em Engenharia  Agricola, da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM,
RS), como requisito parcial para obtencao do titulo
de Mestre em Engenharia Agricola.

Orientadora: Proft. Dra. Ana Paula Moreira Rovedder

Santa Maria, RS
2019



FROCENCHW, DJONEY

Chuva de zementes e banco de semantes do sole come
indicadores ecolégicos de restauracio para o Bioma Pampa /
DJONEY PROCEKMOW.- 2019,

72 p.; 30 cm

Orientadora: Ana Paula Moreira Rovedder

Coorientadores: Alexandre Swaroski, Catize Brandelero

Dissertacdo (mestradeo) - Universidade Federal de Santa
Maria, Centro de Ciéncias Rurais, Programa de Pos
Graduacic em Engenharia Agriecla, RS, 2019

1. Mecanismos de regenearacio 2. Plantio em nacleos 3.

Restauracdo passiva 4. Sindrome de dispersd8c 5. Forma de
vida I. Moreira Rovedder, Ana Paula II. Swaroski,
Alexandre III. Brandelero, Catize IV. Titulo.

Sistema de geragdo automética de ficha catalografica da UFSM. Dados fornecidos pelo
autor{a). Sob supervisioc da Direcdo da Divisdpo de Processos Técnicos da Biblictecs

et

Central. BibliotecAria responsawvel Paula Schoenfeldt Patta CRB 10/1728.

© 2019

Todos os direitos autorais reservados a Djoney Procknow. A reproducdo de partes ou do todo
deste trabalho so poderé ser feita mediante a citagdo da fonte.

Endereco: Rua Lamartine Babo, n. 560, apto: 301, bairro Camobi, Santa Maria, RS. CEP:
97105-230. E-mail: djoneyprocknow@gmail.com



Djoney Procknow

CHUVA DE SEMENTES E BANCO DE SEMENTES DO SOLO COMO
INDICADORES ECOLOGICOS DE RESTAURACAO PARA O BIOMA PAMPA

Dissertacdo apresentada ao curso de Pos-
Graduacdo em Engenharia  Agricola, da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM,
RS), como requisito parcial para obtencéo do titulo
de Mestre em Engenharia Agricola.

Aprovado em 21 de fevereiro de 2019:

Ana Paula Moreira Rovedder, Dra. (UFSM)
(Presidente/Orientadora)

Adalberto Koiti Miura, Dr. (EMBRAPA)

Ana Claudia Bentancor Araujo, Dra. (IFFar/Alegrete)

Santa Maria, RS
2019



DEDICATORIA

Aos meus pais, Juliane Janice Procknow e Julio Cézar Prass Procknow, ao meu irméo
Mikael Procknow e a minha avé Claci Prass Procknow, por todo amor, carinho e suporte
nesta trajetoria.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a uma forga superior que nos rege e nos ilumina diariamente,
fazendo com que possamos evoluir constantemente, forca esta, chamada de Deus, juntamente
com toda a sua conjuntura do plano espiritual.

Aos meus pais, Julio e Juliane Procknow pela educagdo, amor, carinho e suporte. Sou
grato a vocés por quem me tornei. Ao meu irmdo Mikael Procknow pelo amor que transmite e
por demostrar-me 0 quanto um irmao é essencial e gratificante na vida.

Aos meus avos maternos, Norberto e Nelcinda Eickstaedt e minha avd paterna Claci
Prass Procknow pela base, vocés sdo os pilares da minha geracdo. Gratiddo por me
proporcionarem a sustentacdo da vida. A todos os familiares restantes que torceram e me
ajudaram de alguma forma, gratidao!

A minha segunda familia, Neiva, M6nica e Marla Leite por sempre estarem comigo,
torcendo e vibrando por mim. Gratid&o por esta linda e grandiosa amizade construida desde
berco e que vai muito alem do que imaginamos.

A minha orientadora e amiga, professora Dr2. Ana Paula Moreira Rovedder por todo
apoio me dado, tanto no projeto em que se originou esta dissertagdo, quanto em assuntos
pessoais, 0s quais ndo mediu esforcos para me auxiliar. Deixo aqui registrado a minha gratidao
e 0s mais belos e sinceros desejos.

Aos integrantes do NEPRADE (Nucleo de Estudos e Pesquisas em Recuperacdo de
Areas Degradadas), Maureen, Betina, Rodrigo, Jhonitan, Roselene, Fabiane, Patricia, José,
Aline, Matheus, Rafaela e Frederico, pelo companheirismo e ajuda prestada na coleta dos
dados, triagem e identificacdo das sementes e plantulas. E também aos ex integrantes, Marcela
e Lucas.

Aos meus amigos, Denise Gazzana, Jéssica P. Croda, Andressa Bammesberger e
Samara Lazarotto por estarem sempre comigo, me auxiliando sempre que possivel e por me
mostrarem o qudo uma amizade verdadeira é essencial na vida de um ser humano e que por
mais que o tempo passe, a amizade sé vem a fortalecer. Agradeco imensamente a Bruna B.
Piaia pela amizade, companheirismo e ajuda no projeto indicadores, este trabalho é um esforgo
de ambos, obrigado por estar sempre comigo também.

Ao Professor do departamento de zootecnia Fernando Quadros e ao doutorando
Fernando Furquim pela ajuda na identificacdo das espécies do banco de sementes do solo.

A ex-orientadora, amiga e professora Marcia d’Avilla por me auxiliar sempre que

possivel. Gratidao.



A Adreane Tiemann (Kika) e a Maristela Boni Fitareli por demonstrarem e transmitirem
0s seus conhecimentos a mim sobre a sistematizacdo da vida, como a vida é bela e como ela
deve ser vivida. Gratiddo minhas queridas! Neste mesmo contexto agrade¢o a Rosane Lima
Pereira por sempre me acompanhar e me mostrar o melhor caminho a ser seguido.

A Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e ao Programa de P6s Graduagio em
Engenharia Agricola.

A Fundacio Capes (Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior)
pela concesséo da bolsa de estudo.

A banca examinadora deste trabalho, Profe. Dr2 Ana Claudia Bentancor Araujo e ao Dr.
Aldaberto Miura pela disponibilidade e contribuicéo.

A empresa CMPC Celulose Riograndense pela parceria cientifica e pelo auxilio
financeiro ao projeto.

Por fim, agradeco imensamente a todos e a todas que de alguma forma me ajudaram a
chegar até aqui. Sei que o aprendizado é constante e que necessitamos uns dos outros para
evoluirmos nesta grande e linda jornada, chamada, vida.

Gratidao!



“Cada pessoa é aquilo que Creé,
Fala o que gosta,

Retém o que procura,

Ensina o que aprende,
Temoquedae

Vale o que faz”.

(Francisco Candido Xavier)



RESUMO

CHUVA DE SEMENTES E BANCO DE SEMENTES DO SOLO COMO
INDICADORES DE RESTAURACAO NO BIOMA PAMPA

AUTOR: Djoney Procknow
ORIENTADORA: Ana Paula Moreira Rovedder

O objetivo geral do presente estudo foi avaliar a chuva de sementes e 0 banco de sementes do
solo como indicadores ecoldgicos em diferentes estratégias de restauragdo em Area de
Preservacdo Permanente no Bioma Pampa. O estudo foi realizado no municipio de Cagapava
do Sul, RS, em quatro diferente areas: 1) area sob restauragdo ativa com plantio em nicleos, 2)
restauracdo passiva, 3) plantio comercial de eucalipto e 4) mata nativa. Para analisar a chuva
de semente implantou-se aleatoriamente em cada area dez coletores permanentes de 1 m? cada,
suspensos a 1 metro da superficie do solo. As coletas foram mensais por um periodo de doze
meses. A avaliacdo do nimero de sementes amostradas foi realizada pelo teste Kruskall-Wallis
(p<0,05). A chuva de semente foi avaliada pelo nimero de morfoespécies, individuos, riqueza
de Margalef, equitabilidade de Pielou e diversidade de Shannon. A similiaridade floristica foi
analisada por meio da similaridade de Jaccard. A composicdo de espécies e a sindrome de
dispersdo de cada area estudada, foram analisadas por meio da analise de correspondéncia
segmentada (DCA). O banco de sementes do solo foi coletado uma Unica vez, com um gabarito
de 0,25 cm x 0,25 cm a uma profundidade de 5 cm do solo, em cada area foram coletadas dez
amostras aleatdrias. As amostras foram colocadas em bandejas de plastico, alocadas
aleatoriamente em bancadas para germinacdo em casa de sombra. A avaliacdo do banco de
semente foi feita trimestralmente por um periodo de doze meses. Avaliou-se a quantidade de
sementes germinadas e a sindrome de dispersdo por meio do teste Kruskall-Wallis (p<0,05).
Calculou-se também o indice de diversidade de Shannon, equitabilidade de Pielou e
similaridade floristica pelo indice de Jaccard. O total de sementes amostradas na chuva de
semente foi de 239.888 e no banco de sementes do solo foram 1.937 sementes germinadas. A
maior quantidade de sementes aportadas na chuva de semente foi na area de restauracéo passiva
(190.249), sendo a espécie Baccharis dracunculifolia DC. a mais representativa (98,41% das
sementes amostradas). No banco de sementes as familias com maior riqueza foram: Poaceae e
Cyperaceae. O banco de sementes do solo apresentou predominancia de herbaceas. Na chuva
de semente, a area de restauracdo passiva correlacionou-se em maior grau com a sindrome de
dispersdo anemocdrica. Na chuva de sementes, a similaridade floristica pelo indice de Jaccard
foi maior entre as areas de restauracdo ativa e a mata nativa, o banco de sementes do solo,
apresentou uma maior similaridade entre a area de restauracdo ativa e restauracao passiva. Os
indicadores avaliados foram eficientes para expressar as condi¢fes dos mecanismos de
regeneracao na regido do estudo.

Palavras-chave: Mecanismos de regeneracdo. Plantio em nucleos. Restauragdo passiva.
Sindrome de dispersao. Forma de vida.



ABSTRACT

SEED RAIN AND SOIL SEED BANK AS INDICATORS OF RESTORATION IN
PAMPA BIOME

AUTHOR: Djoney Procknow
ADVIDOR: Ana Paula Moreira Rovedder

The general aim of this study was to evaluate seed rain and soil seed bank as ecological
indicators in different restoration strategies in Permanent Preservation Areas in Pampa Biome.
The study was carried out in Cagapava do Sul, RS, in four different sites: 1) area under active
restoration with applied nucleation, 2) passive restoration, 3) eucalyptus commercial plantation,
and 4) reference site (seasonal forest). To analyze the seed rain, ten permanent collectors of 1
m? and 1 m in height were randomly implanted in each area. We collected seed rain monthly
for twelve months. The evaluation of the number of seeds was performed by Kruskall-Wallis
test (p <0.05). We evaluated diversity of seed rain by the morphospecies number, number of
individuals, Margalef morphospecies richness, Pielou equitability and Shannon diversity. We
analyzed floristic similiarity by Jaccard's similarity. We analyzed species composition and
dispersion syndrome of each studied site through segmented correspondence analysis (DCA).
We collected soil seed bank once, with a template of 0.25 cm x 0.25 cm at a depth of 5 cm from
the soil surface. We collected ten random samples in each site. The samples were placed in
plastic trays, randomly allocated on benches for germination in a shade house. We assessed soil
seed bank quarterly for a period of twelve months. The number of germinated seeds and the
dispersion syndrome were evaluated by Kruskall-Wallis test (p <0.05). We also calculated
diversity index of Shannon, Pielou equitability and floristic similarity by the Jaccard index. The
total number of seeds sampled in the seed rain was 239,888 and in the soil seed bank 1937 seeds
germinated. The highest amount of seeds observed in seed rain was in the passive restoration
site (190,249), Baccharis dracunculifolia DC. was the most representative species (98.41% of
the seeds sampled). In the seed bank, the families with the greatest richness were Poaceae and
Cyperaceae. The soil seed bank showed herbaceous predominance. In the seed rain, the area of
passive restoration correlated to a greater degree with the anemocoric dispersion syndrome. In
the seed rain, floristic similarity by the Jaccard index was higher between the active restoration
areas and the native forest, the soil seed bank, presented a greater similarity between the active
restoration area and passive restoration. The indicators evaluated were efficient to express the
conditions of the regeneration mechanisms in the study region.

Keywords: Regeneration mechanisms. Applied nucleation. Passive restoration. Dispersion
syndrome. Life form.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é conhecido mundialmente por suas extensas areas de florestas tropicais, porém
a cobertura vegetal natural do pais também é constituida por formagfes vegetais abertas
(OVERBECK et al., 2015).

O Bioma Pampa estende-se por boa parte no estado do Rio Grande do Sul, distribuindo-
se também pela Argentina e Uruguai (MARCHI et al., 2017). O Bioma esta ligado diretamente
as atividades pecudrias e agricolas, estando fortemente associado a tendéncia de expansao tanto
de monocultivos agricolas, quanto silviculturais (BENCKE, 2009). A conversdo de areas
nativas em lavouras, silvicultura ou pastagens cultivadas, envolve a supressdo da cobertura
vegetal nativa (PILLAR; DADALT, 2015). Diversas areas do Pampa, atualmente encontram-
se degradadas (VIEIRA; OVERBECK, 2015).

A recomposicdo da vegetacdo natural suprimida esta prevista na Lei n® 12.651 de 2012
(lei da protecdo da vegetacdo nativa) tanto para Areas de Preservacdo Permanente (APP),
quanto para Reserva Legal (RL). Aliada a isso, a restauragé@o ecoldgica vém ganhando escala
de visibilidade em auxiliar com técnicas eficazes e economicamente viaveis a recomposicédo da
vegetacdo natural. Entende-se por restauracao ecoldgica, a intervencdo humana intencional em
ecossistemas alterados ou degradados para desencadear, facilitar ou acelerar o processo natural
de sucessao ecoldgica (DECRETO 8.972 de 2017).

Nesse sentido, técnicas sao utilizadas para acelerar o processo de restauragdo de um
ecossistema ou evitar a extincdo de espécies animais e vegetais de um ambiente (PINA-
RODRIGUES; AOKI, 2014). Entre as técnicas pode-se citar o plantio em nucleos, que consiste
na formacéo de pequenos nucleos de mudas plantadas adensadamente. Geralmente, as espécies
plantadas apresentam precocidade para florir e frutificar, de forma a atrair polinizadores,
predadores, dispersores e decompositores (REIS et al., 1999), com a expectativa de expansao e
que se aglutinem com o tempo (REID et al., 2015).

Para que os objetivos dos projetos de restauracdo sejam alcangados, € importante
monitorar a evolucdo dos fatores bioticos e abidticos ao longo do tempo. O monitoramento é
efetuado por meio de indicadores ecoldgicos. Estes devem ser variaveis de facil medicdo que
sejam capazes de caracterizar, distinguir e avaliar processos que estejam ocorrendo nos projetos
de restauracéo (LIMA et al., 2015).

A escolha de indicadores eficientes é chave para o sucesso global de qualquer programa

de monitoramento e deve ser feita com base em critérios consistentes com as mudangas no
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sistema (ANDREASEN et al. 2001). Entretanto, a escolha de bons indicadores ecologicos é um
desafio na avaliacdo do processo de restauracdo (SUDING, 2011).

A literatura aponta diversos indicadores ecolégicos, entre eles a chuva de sementes e 0
banco de semente do solo. Segundo Martins (2015), a chuva de sementes pode ser considerada
fator limitante para a regeneracédo de ecossistemas degradados, sendo que por meio desta, novos
individuos e espécies surgirdo. O banco de sementes do solo é um forte indicativo da capacidade
de resiliéncia de um ecossistema degradado.

O presente trabalho esta estruturado na forma de dois artigos, em que, o primeiro aborda
a chuva de sementes e 0 segundo artigo o banco de sementes do solo, ambos como indicadores

ecoldgicos no Bioma Pampa.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem como objetivo geral avaliar a chuva de sementes e o0 banco de
sementes do solo como indicadores ecolégicos em diferentes estratégias de restauracdo da
floresta estacional na Serra do Sudeste, Bioma Pampa.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o aporte e a diversidade da chuva de sementes da floresta estacional semi-

decidual, comparando diferentes estratégias de restauracao e de uso do solo;

e Comparar o potencial de regeneracdo natural de area em restauracao passiva e ativa com
plantio em nucleos e de area de floresta nativa e de plantio comercial de eucalipto por

meio do banco de sementes do solo, em Cacapava do Sul, Rio Grande do Sul,

e Avaliar a sindrome de dispersdo por meio da chuva de sementes e do banco de sementes

do solo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 BIOMA PAMPA

O Bioma Pampa, possui uma extensdo de &rea de 176.496 km?, correspondendo cerca
de 2% do territério nacional e 63% do estado do Rio Grande do Sul. A sua distribuicdo estende-
se restritamente ao estado do Rio Grande do Sul no Brasil e também pela Argentina e Uruguai
(IBGE, 2004).

O Pampa apresenta varias fisionomias, com diferentes composicGes floristicas,
principalmente influenciadas por caracteristicas geomorfologicas, além das climaticas e
relacionadas ao manejo e uso do solo. A vegetacdo campestre é predominante no Pampa,
entretanto, também ocorrem formacdes florestais (OVERBECK et al., 2015). Uma vegetacéo
em forma de mosaico (campo-floresta) pode ser encontrado em algumas regides (BEHLING et
al., 2009). Areas com vegetacdo florestal mais continua na paisagem pampeana se restringem
as regides geomorfologicas da Encosta do Sudeste (Serra do Sudeste) e da Depressdo Central
(GUARINO et al., 2018).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2018), o Bioma exibe um imenso patrimdnio
cultural associado a biodiversidade e por ser um conjunto de ecossistemas muito antigo,
apresenta flora e fauna proprias e grande biodiversidade. A biodiversidade do Pampa tem sido
ameacada pela progressiva introducdo e expansdo de monoculturas, pastagens com espécies
exoticas (AMARAL et al., 2016), espécies florestais exoticas (ECHER et al., 2015) além da
criacdo extensiva de gado (MARCHI et al., 2017). Entretanto, esses fatores vem diminuindo
drasticamente a cobertura vegetal, resultando na fragmentacdo do bioma, onde a biota nativa
permanece isolada em ilhas de habitat separadas por paisagens degradadas (MARCHI et al.
2017).

Segundo o Centro de Sensoriamento Remoto (CSR/IBAMA, 2010), no ano de 2008, a
estimativa da vegetacdo remanescente natural do Bioma Pampa era de apenas 36,03% e a
vegetacdo suprimida era de 53,98%. Segundo Vieira e Overbeck (2015), diversas areas naturais
do Pampa encontram-se degradadas, dependendo dos fatores de degradacdo, medidas ativas de

restauracdo ecoldgica devem ser adotadas.
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3.2 RESTAURACAO ECOLOGICA

Restauracdo ecoldgica € a ciéncia, préatica e arte de assistir e manejar a recuperagdo da
integridade ecoldgica dos ecossistemas, incluindo um nivel minimo de biodiversidade e de
variabilidade na estrutura e no funcionamento dos processos ecoldgicos, considerando-se seus
valores ecolégicos, econdmicos e sociais (SOCIETY FOR ECOLOGICAL RESTORATION,
2004).

Ao se restaurar um ecossistema é necessario ter um objetivo de onde se quer chegar, e
para isso, utiliza-se o conceito de ecossistemas de referéncia, por sua vez definido como um
ecossistema ou um conjunto de ecossistemas da mesma regido ecoldgica da area a ser restaurada
e do mesmo tipo fitogeografico (BRANCALION et al., 2015).

Nesse contexto, destaca-se que entre 0s principios propostos pela SER (2004), um
ecossistema restaurado deve conter: espécies que ocorrem no ecossistema de referéncia; o
ecossistema restaurado € suficientemente resiliente para suportar eventos normais de estresse
do ambiente e, um ecossistema restaurado deve ser autossustentavel na mesma medida que seu
ecossistema de referéncia, no entanto aspectos de sua biodiversidade, estrutura e funcionamento
podem mudar em resposta a estresses do ambiente.

A definicéo da resiliéncia (ou potencial de autorrecuperacdo) pode ser entendida como
a capacidade de um sistema para manter seus processos ecologicos, mesmo quando sob
perturbacdo (WALKER et al.,, 2004). Frente a isso, Moraes et al., (2010), afirma que a
restauracdo de ecossistemas degradados deve visar 0 estabelecimento de processos ecoldgicos
(funcbes do ecossistema) e 0 aumento na diversidade de organismos (estrutura) a partir da
aceleracdo da sucessdo secundaria, conferindo a esses sistemas implantados uma maior
estabilidade.

Um ecossistema restaurado nunca sera idéntico ao de referéncia e muito menos ao que
existia no local antes da degradacdo, ele devera ser apenas semelhante a um ecossistema de
referéncia com o qual ele pode ser comparado, mas ndo sé de fisionomia, como também na
composicao, na estrutura e no funcionamento (BRANCALION et al., 2015).

Diversos métodos de restauracdo de areas degradadas vém sendo desenvolvidos,
testados, adaptados e aperfeicoados, visando eficiéncia aliada a baixos custos de implantacédo
(SOUZA et al., 2014). Entre os métodos, pode-se citar as técnicas de nucleacdo, transposi¢do
da serapilheira, plantio de arvores nativas em nucleos, poleiros artificiais (REIS et al., 2010) e
também a regeneragédo natural (CHAZDON, 2016).
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O plantio de espécies nativas em nucleos, segundo Kageyama e Gandara (2000),
consiste na formacédo de pequenas ilhas onde séo colocadas plantas de distintas formas de vida
(ervas, arbustos, lianas e arvores), geralmente com precocidade para florir e frutificar de forma
a atrair predadores, polinizadores, dispersores e decompositores para 0s nlcleos formados. A
técnica cria pequenas manchas florestais com alta diversidade, fazendo com que, no decorrer
do tempo, esses ndcleos irradiem para toda a extensdo da &rea (YARRANTON; MORRISON,
1974).

Nesta estratégia sdo priorizadas espécies-chave que atuardo como facilitadoras,
melhorando as condi¢Bes de microclima para o desenvolvimento de espécies secundarias e para
a chegada de novas formas de vida ao sistema (MARTINS, 2012). Diversos estudos com plantio
em nucleos para a restauragdo ecologica comprovam o aumento da chuva de semente e o
estabelecimento de plantulas, acelerando o processo sucessional (ZAHAWI; AUGSPURGER,
2006; CORBIN; HOLL, 2012; REID et al., 2015).

3.3 MONITORAMENTO DE INDICADORES ECOLOGICOS

A possibilidade de um ecossistema restaurado igualar ou pelo menos aproximar-se de
um ecossistema de referéncia s6 pode ser avaliada mediante monitoramento por meio de
indicadores ecologicos (DARONCO et al., 2013). Durigan (2011), titula monitoramento como
uma avaliacdo de um projeto de restauracdo em diferentes momentos, podendo dessa forma
corrigir o rumo, caso a trajetoria estiver em uma situacao indesejada.

O monitoramento ndo € uma etapa separada da restauracao, ele é uma decorréncia das
etapas anteriores. Comeca a ser definido ja durante a diagnose, quando comeca-se a se ter
atencdo para 0s aspectos mais criticos do ecossistema a ser restaurado (RODRIGUES, 2013).

O tempo ideal de monitoramento ainda € uma incégnita, pois de acordo com Rodrigues
(2013), esta intrinsecamente ligado ao tempo esperado para a restauracdo do ecossistema.
Durigan (2011), exemplifica alguns periodos de tempo de monitoramento, em que alguns
indicadores devem ser monitorados por até 10 anos.

O monitoramento requer esquemas bem desenhados com métodos de amostragem
econbmicos e precisao aceitavel, com o objetivo final de apoiar o0 gerenciamento sustentavel
dos recursos florestais e seus servigos ecossistémicos (MARCHI et al., 2017). Para ocorrer a
avaliagdo sdo necessérias ferramentas, as quais sdo denominadas tecnicamente de
indicadores/indicadores ecoldgicos (DURIGAN, 2011).
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Dale e Beyeler (2001) definem indicadores ecoldgicos, como aqueles que podem ser
usados para avaliar a condicdo do meio ambiente ou monitorar tendéncias em condigdes ao
longo do tempo. Podem fornecer um sinal de alerta precoce de mudangas no ambiente e podem
ser usados para diagnosticar a causa de um problema ambiental. Contudo, o objetivo da
restauracdo influencia a escolha dos indicadores ecoldgicos.

Ha dois diferentes tipos de indicadores, os qualitativo e os quantitativos. Os qualitativos
sdo aqueles obtidos de forma ndo mensuravel, com base nas observacGes e julgamento do
observador, por exemplo, a ocorréncia de processos erosivos, onde pode ser categorizada em
escalas de alta, média ou baixa intensidade a partir da observacao visual da area pelo avaliador.
Ja os indicadores quantitativos se valem da mensuracao de determinados parametros descritos
da area em processo de restauracdo, tal como, altura média dos individuos, densidade de
individuos regenerantes, riqueza e diversidade de espécies, mortalidade, entre outros
(BRANCALION et al., 2015).

Indicadores ecoldgicos podem ser classificados de acordo com trés atributos
ecossistémicos: composicao, estrutura e funcdo. A composicao inclui variaveis relacionadas a
diversidade e abundancia da flora e fauna. A estrutura esta relacionada a variaveis como
diametro, altura, cobertura vegetal e fechamento de dossel. E a funcéo relaciona-se a todos os
indicadores que medem direta ou indiretamente processos e funcbes dos ecossistemas, como
por exemplo armazenamento de carbono (SAAVEDRA et al., 2017).

O monitoramento da evolucdo das comunidades requer bons indicadores ecoldgicos, o
que continua sendo um desafio na avaliacdo dos resultados das intervencbes de restauracdo
(SUDING, 2011). Neste contexto, Durigan e Engel (2015), destacam que o ideal é encontrar
indicadores simples e que funcionem como representantes ou substitutos de um conjunto de
atributos do ecossistema. Bons indicadores ecoldgicos precisam capturar as complexidades do
ecossistema, enquanto permanecem simples o suficiente para serem monitorados de forma facil
e rotineira (DALE; BEYELER, 2001).

3.4 CHUVA E BANCO DE SEMENTES DO SOLO COMO INDICADORES ECOLOGICOS

A chuva de sementes pode ser entendida como a entrada de sementes em um ambiente
durante um determinado periodo de tempo (HARDESTY; PARKER, 2002), essa entrada se da
por meio de diferentes formas de dispersdo (PINA-RODRIGUES; AOKI, 2014).

O conjunto de processos pelos quais sementes e frutos sdo dispersos ou transportados,

a maior ou menor distancia da planta-méde, é definido como sindrome de dispersao
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(STEFANELLO et al., 2009). Entre as sindromes de dispersdo, pode-se citar: Anemocoria
(dispersdo pelo vento); Zoocoria (dispersdo por animais) e Autocoria (dispersdo pela propria
planta) (VAN DER PIJL, 1982).

A chuva é influenciada principalmente pela composicdo floristica, estrutura da
vegetacdo e atividade de agentes dispersores de sementes (BARBOSA et al., 2012) e é
considerada a fase inicial na organizacdo da dinamica de florestas (HARDESTY; PARKER,
2002). Portanto, a auséncia de fontes de sementes, a baixa reproducéo das plantas, a baixa
atividade de agentes dispersores de sementes e ambientes limitantes a entrada de propagulos
resultam em baixo fluxo de sementes nas comunidades vegetais (BATTILANI, 2010).

A chuva de sementes é um importante recurso para o surgimento de novos individuos e
espécies nas comunidades vegetais (BRAGA et al., 2015). A chuva de sementes influéncia
fortemente a dinamica de uma floresta, pois renova o banco de sementes do solo (SOUZA et
al., 2014).

O banco de sementes do solo pode ser caracterizado como 0 reservatorio de sementes
presentes no solo de uma determinada area (SIMPSON et al., 1989). E considerado um sistema
dindmico, com entradas e saidas. As entradas ocorrem via chuva de sementes, resultado de
eficientes mecanismos de dispersdo, e as saidas, por meio da germinacdo, predacdo e
deterioracdo ou morte das sementes (MESQUITA et al., 2014).

O banco de semente representa um dos componentes mais importantes no processo de
regeneracao natural em areas degradadas devido a sua caracterizacao (riqueza e abundancia de
espécies) (CALEGARI et al., 2013). Através da sua avaliacdo € possivel predizer a composicao
inicial da vegetacao na area ap0s ocorréncia de um distarbio (BAIDER et al., 2001), ou seja, a
sua resiliéncia (CALEGARI et al., 2013). O banco é composto principalmente por sementes de
espécies pioneiras responsaveis pela regeneracdo apés perturbacdes (NETO et al., 2017).

A chuva e o banco de sementes do solo expressam a dinamica natural da vegetacao
tornando-se assim, indicadores do potencial de resiliéncia de determinado ecossistema. A
avaliacdo do potencial de regeneracdo natural fornece informacGes de grande importancia para
a tomada de decisbes sobre as acbes mais adequadas na restauracdo ecoldgica de uma area
degradada (TRES et al., 2007).



23

4 ARTIGO | - CHUVA DE SEMENTES COMO INDICADOR ECOLOGICO DE
RESTAURACAO NO BIOMA PAMPA

Resumo

O presente estudo objetivou avaliar a chuva de sementes em Area de Preservacio Permanente
de formacdo florestal na regiéo da Serra do Sudeste, Bioma Pampa. Foram selecionadas quatro
areas de estudo: restauracdo ativa (plantio em nicleos), restauracao passiva, plantio comercial
de eucalipto e mata nativa (floresta estacional). Foram instalados em cada area, dez coletores
permanentes de 1 m?2 cada, suspensos a 1 metro acima da superficie do solo. As coletas foram
feitas mensalmente durante doze meses. As variaveis analisadas foram: nimero de
morfoespécies, individuos, riqueza de Margalef, equitabilidade de Pielou e diversidade de
Shannon. A similiaridade floristica foi analisada por meio da similaridade de Jaccard.A
avaliagdo das sementes amostradas procedeu-se pelo teste Kruskall-Wallis (p<0,05). A
diversidade da chuva de semente foi efetuada a partir da composicao de espéecies e a sindrome
de dispersédo de cada area estudada, foram analisadas por meio da analise de correspondéncia
segmentada (DCA). O total de sementes amostradas entre as coletas (dezembro de 2017 a
novembro de 2018) foi de 239.988, distribuidas em 116 morfoespécies. Dessas, 25 foram
identificadas em nivel de espécie, distribuidas em 19 familias. Entre as areas estudadas, a area
com restauracdo passiva apresentou a maior quantidade de sementes amostradas, 190.249,
sendo a espécie Baccharis dracunculifolia DC. a mais representativa (98,41% das sementes
amostradas). Estatisticamente houve diferenca na quantidade de sementes amostradas entre as
areas. A area sob restauracdo ativa ndo diferiu estatisticamente da mata nativa, entretanto as
areas sob restauracdo passiva e de plantio comercial de eucalipto apresentam diferenca
significativa no numero de sementes coletadas. As sementes amostradas nas areas de estudo
estdo relacionadas em maior proporcdo com a sindrome de dispersao anemocdrica, que esta
correlacionada em maior grau com a area de restauracdo passiva, fato este que pode ser
explicado pela alta representatividade de semente da espécie B. dracunculifolia. A mata nativa
apresentou maior nimero de morfoespécies e maior diversidade de espécies, seguido pela area
de restauracdo ativa. A similaridade floristica por meio do indice de Jaccard apresentou uma
maior similaridade entre a mata nativa e a restauracdo ativa. O plantio em ndcleos tem sido
eficiente para incrementar a chuva de sementes. Tornando a chuva de sementes um bom
indicador ecoldgico para as condic¢@es do estudo.

Palavras-chave: Nucleacdo. Restauracao passiva. Morfoespécies. Sindrome de disperséo.
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SEED RAIN AS AN ECOLOGICAL INDICATOR OF RESTORATION IN PAMPA
BIOMA

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the seed rain in the Permanent Preservation Area of forest
formation in Serra do Sudeste, Bioma Pampa. We selected four study areas, under active
restoration with applied nucleation, passive restoration, eucalyptus commercial plantation and
native forest. We installed ten permanent collectors of 1 m? each, suspended 1 meter above the
soil surface, in each area. We collected seed rainmonthly for a period of twelve months. The
evaluation of the seeds sampled was performed by the Kruskall-Wallis test (p <0.05). We assess
diversity of seed rain by the number of morphospecies, individuals, Margalef morphospecies
richness, Pielou equitability and Shannon diversity. We analyzedfloristic similiarity by
Jaccard's similarity. We analised species composition and dispersion syndrome of each studied
site by segmented correspondence analysis (DCA). The total number of seeds sampled between
the collections (December 2017 to November 2018) was 239,988, distributed in 116
morphospecies. Were identified 25 at the species level, distributed in 19 families. Among the
studied sites, the site with passive restoration presented the largest number of seeds sampled,
190,249, Baccharis dracunculifolia DC. was the most representative species (98.41% of the
seeds sampled). Statistically there was a difference in the number of seeds sampled between the
sites. Under active restoration site did not differ statistically from the reference site, however
the sites under passive restoration and commercial eucalyptus plantation show a significant
difference in the number of seeds collected. The seeds sampled in the study sites are related in
greater proportion to the anemocoric dispersion syndrome, which is correlated to a greater
degree with the area of passive restoration, a fact that can be explained by the high
representativity of seed of the species B. dracunculifolia. The native forest presented a higher
number of morphospecies and greater diversity of species, followed by the active restoration
area. The floristic similarity by Jaccard index presented a greater similarity between the native
forest and the active restoration site. There is an indication of effectiveness of the applied
nucleation technique. Making seed rain a good ecological indicator for the study conditions.

Keywords: Applied nucleation. Passive restoration. Morphospecies. Dispersion syndrome.
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INTRODUCAO

O Bioma Pampa é formado por ecossistemas com alta diversidade de espécies,
garantindo dessa forma importantes servicos ambientais, como a conservagdo de recursos
hidricos, disponibilidade de polinizadores e o provimento de recursos geneticos. Entretanto nas
ultimas décadas, cerca da metade da superficie original foi transformada em outros tipos de
cobertura vegetal (PILLAR et al., 2009).

O avanco das culturas, a intensificagdo do manejo, a exploragdo nos ecossistemas
nativos e a invasdo por espécies exoticas, inclusive em areas de Reserva Legal (RL) e Areas de
Preservacdo Permanente (APP), representam desafios a conservacdo da biodiversidade e a
preservacao de servigos ecossistémicos no Bioma Pampa (GUARINO et al., 2018).

A necessidade de restauracdo é evidente no Pampa, tanto em ambientes campestres
quanto florestais. Nesse sentido, técnicas que visem a restauracdo ambiental tém sido
implementadas, bem como estudadas, para aprimoré-las tanto tecnicamente quanto na
otimizacdo dos custos (ROVEDDER et al., 2014).

Nesse contexto, para 0 sucesso dos projetos de restauracao em fisionomias florestais no
Bioma Pampa, algumas recomendac6es sdo propostas, entre elas, a necessidade de atividades
de pesquisas e do monitoramento dos processos determinantes para 0 sucesso dos projetos
(ROVEDDER et al., 2018). Para a etapa de monitoramento faz-se necessario o uso de variaveis,
as quais sdo denominadas tecnicamente como indicadores ecoldgicos (DURIGAN, 2011). O
ideal é encontrar indicadores simples e que funcionem como representantes de um conjunto de
atributos do ecossistema (DURIGAN; ENGEL, 2015).

Um dos indicadores ecoldgicos da capacidade de regeneracdo e de estabelecimento das
populacdes vegetais € a chuva de sementes, uma vez que expressa a dindmica natural da
vegetacdo, tornando-se um indicador do potencial de resiliéncia (TRES et al., 2007). A chuva
de sementes pode ser considerada como o conjunto de propagulos provenientes da vegetacao
externa (aléctones) e/ou da propria area (autoctones) (CAMPOS et al., 2009), os quais chegam
as areas por meio de diferentes formas de dispersao, sendo as principais: zoocdrica (animais
frugivoros), anemocdrica (vento) e autocorica (dispersdo por caracteristicas mecanicas de
abertura dos frutos) (PINA-RODRIGUES; AOKI, 2014).

O processo de dispersdo de sementes no meio ambiente significa a ligagdo da ultima
fase reprodutiva da planta com a primeira fase do recrutamento de nova populacdo (GALETTI
et al., 2003). Com isso, a chuva de sementes é uma importante ferramenta que possibilita obter

informacdes sobre a composicao de espécies, disponibilidade de sementes e diversidade, sendo
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essenciais para 0 monitoramento de &reas em processo de restauracdo (PINA-RODRIGUES;
AOKI, 2014).

Com base nisso, 0 objetivo do presente estudo foi avaliar a chuva de sementes em Area
de Preservacao Permanente de formacao florestal na regido da Serra do Sudeste, Bioma Pampa.
A hipotese da presente pesquisa é que a chuva de sementes € um bom indicador ecoldgico para

avaliar a restauracdo passiva e por plantio em nucleos.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A éarea de estudo localiza-se no municipio de Cagapava do Sul, Rio Grande do Sul (RS),
(Figura 1), pertencente a empresa CMPC Celulose Riograndense, denominado horto “Arroio

Divisa”.

Figura 1 - Localizacdo do municipio de Cacapava do Sul, Rio Grande do Sul.
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Fonte: Autor

Conforme a classificagdo de Kdppen, o clima da regido € do tipo Cfa, subtropical tmido
com verdes quentes, sem estacdo seca definida, a temperatura média anual é de 18,1°C
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(ALVARES, et al., 2013). A precipitacdo media anual é de 133,75 mm, sendo que setembro foi
0 més com maior precipitacdo no ano de 2018 (INMET, 2018).

O municipio de Cagapava do Sul, RS, esta inserido no Bioma Pampa, na regido da Serra
do Sudeste, também chamada de Escudo Rio-Grandense (SEMA, 2001). O solo é classificado
como Neossolo Regolitico, ocupando um relevo ondulado a forte ondulado, associado a
afloramentos de rocha (STRECK et al, 2008).

A vegetacdo da regido é composta por campos limpos nas coxilhas e altos das serras,
campos sujos nas partes planas e Umidas, estando em conexdo com vassourais. H& também
formacdes florestais, capdes e matas (IBGE 1996; SEMA, 2001; OVERBACK 2015).

Para a realizacdo deste estudo, foram selecionadas quatro areas, trés definidas como
APP (Tabela 1 e Figura 2).

Tabela 1 — Tratamento e caracteristicas das areas de estudo no municipio de Cacapava do Sul,
RS.

Caracteristicas

Areas Tratamento Hectares Idade APP
Area 1 Restauracéo ativa 0,5 07 anos X
Area 2 Restauracédo passiva 0,5 12 anos X
Area 3 Plantio comercial de Eucalipto - 03 anos

Area 4 Mata nativa 24,0 - X

Fonte: Autor

A estratégia usada pela empresa CMPC Celulose Riograndense na restauracdo ativa, foi
o plantio em nucleos, utilizando espécies florestais nativas, implantando 40 nucleos/hectare de
forma aleatdria, com cinco individuos por nucleo.

A éarea de restauracdo passiva encontra-se isolada por cercamento ha 12 anos, apos
retirada de bovinos.

O plantio comercial de eucalipto encontra-se no entorno das areas. E, a mata nativa
caracteriza-se como fragmento florestal estacional, possui efeito de borda em toda extensao,

sendo a largura média de 150 metros e extenséo de 1,6 km.
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Figura 2 - Area de estudo no municipio de Cagapava do Sul, RS.
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Fonte: Autor

Coleta da chuva de semente

A chuva de semente foi avaliada por meio de coletores permanentes de 1 m? cada,
suspensos a 1 metro acima da superficie do solo (Figura 3). Os coletores foram confeccionados
por estacas de madeira e fundo em tela de sombrite, malha 5 mm, alocados nas quatro areas de
estudo.

Em cada area, foram instalados, no més de novembro de 2017, dez coletores de forma
aleatdria, sendo cada coletor uma repeticdo. Na area 1 (restauracédo ativa), os coletores foram
alocados abaixo dos nucleos.

Figura 3 - Coletor permanente utilizado na coleta da chuva de semente.

Fonte: Autor
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A coleta do material depositado foi realizada mensalmente por um periodo de 12 meses
(dezembro de 2017 a novembro de 2018). O material foi retirado por meio de sacos de papel
do tipo kraft, identificados com o nimero de cada coletor e levados ao laboratorio do Nucleo
de Estudos e Pesquisas em Recuperacio de Area Degradada (NEPRADE) nas dependéncias da
Universidade Federal de Santa Maria para efetuar a triagem.

Separaram-se as sementes do material depositado nos coletores, descartando o rejeito.
Todas as sementes coletadas foram classificadas por “morfoespécie”, considerando sua
morfologia externa (PINA-RODRIGUES; AOKI, 2014). A identificacio das sementes foi feita
por meio de literatura especializada (JUNIOR; BRANCALION, 2016) e comparagdo com 0
mostrudrio do laboratorio.

As sementes foram classificados quanto a disperséo, de acordo com Van der Pijl (1982).
Foram classificadas como anemocdricas (dispersdo pelo vento), zoocoricas (dispersdo por

animais) e autocaricas (dispersao pela planta mée).

Analise dos dados

A gquantidade total de sementes amostradas em cada area de estudo foi submetida aos
testes de Shapiro Wilk e Bartlett para verificar as pressuposi¢oes de normalidade da distribuicéo
de erros e homogeneidade de variancias, respectivamente. Como 0s pressupostos nao foram
atendidos, procedeu-se ao teste ndo paramétrico de Kruskall-Wallis (p <0,05). As analises
foram feitas com auxilio do programa R (versdo 2.5), usando o pacote Agricolae.

A andlise da chuva de semente foi efetuada a partir do calculo do numero de
morfoespécies, numero de individuos, riqueza de Margalef, equitabilidade de Pielou e
diversidade de Shannon-Wiener (PINA-RODRIGUES; AOKI, 2014), por meio do programa
PAST versdo 2.17 (HAMMER et al., 2001).

A similaridade entre as areas foi avaliada a partir da analise da similaridade de Jaccard
(MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974), com producdo de diagrama da analise de
cluster (Jaccard), por meio do programa PAST versao 2.17 (HAMMER et al., 2001).

A composicdo de espécies (n° de sementes/espécie) da chuva de sementes e a sindrome
de dispersdo em cada area estudada foi analisada por andlise de correspondéncia segmentada
(DCA). Para a primeira andlise retirou-se espécies com baixa abundancia (espécies < 20

sementes).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Distribuicao de morfoespécies

O total de sementes amostradas foi de 239.988, distribuidos em 116 morfoespécies.
Dessas, 25 foram identificadas em nivel de espécie, distribuidas em 19 familias (Tabela 2).

Quanto a distribuicdo temporal (Figura 4), as sementes foram depositadas ao longo de
todo o periodo de avaliacdo. A maior quantidade de sementes depositadas ocorreu em margo
de 2018 na area 2 (restauracdo passiva) (Figura 5). Esse volume corresponde as sementes
produzidas e dispersadas no periodo de 15 de fevereiro a 15 de margo, o que corresponde ao
verdo, ou seja, o periodo de maior atividade reprodutiva na regido do estudo (GUARINO et al.,
2018).

A influéncia do periodo de fenologia reprodutiva continuou se expressando na coleta de
abril. Mesmo assim com 92 % menos sementes do que a coleta anterior, esses dados ajudam a
embasar estratégias de coleta de sementes para abastecer a producdo em viveiros ou para uso

em estratégias de restauracédo para a regido.

Figura 4 - Numero total de sementes amostradas na chuva de semente das quatro areas em cada
més de coleta.
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Figura 5 - Numero de sementes da chuva de sementes em cada més de coleta (dezembro de
2017 a novembro de 2018) por &rea de estudo. Eixo X = Quantidade de sementes; Eixo Y =
Meses de coleta.
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Em que: (Ar,ea 1): plantio em nucleos;(Area 2): area em restauracdo passiva; (Area 3): area com plantio de
eucalipto e (Area 4): mata nativa.
Fonte: Autor.

A area 2 apresentou a maior quantidade de sementes amostradas (Figura 6), 190.249,
distribuidas em 31 morfoespécies. A espécie mais representativa foi Baccharis dracunculifolia
DC. com 98,41% das sementes amostradas.

Comparando o numero de semente e as espécies com maiores quantidades de sementes
nas areas, a area 1 apresentou 43.404 sementes, distribuidas em 67 morfoespécies. As espécies
com maior nimero de sementes coletadas, foram: Baccharis dracunculifolia, Morfoespécie 18
e Schinus terebinthifolius, representando 95,53% das sementes amostradas.

A area 3 apresentou 52 sementes, distribuidas em 14 morfoespécies. As espécies com
maior nimero de sementes coletadas, foram: morfoespécie 37, morfoespécie 39 e
Moquiniastrum polymorphum, representando 53,84% das sementes amostradas.

A érea 4 apresentou 6.283 sementes, distribuidas em 79 morfoespécies. As espécies com
maior nimero de sementes coletadas, foram: Cordia americana, Helietta apiculata, Morfo 12,
Morfo 14, Morfo 51, Gymmanthes Kklotzschiana, representando 66,52% das sementes

amostradas.
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Tabela 2 - Familias, espécies, quantidade de sementes e sindrome de dispersdo por espécies
encontradas na chuva de sementes em area com plantio em nlcleos (Al), &rea em restauracao
passiva (A2), area com plantio de eucalipto (A3) e mata nativa (A4), no municipio de Cagapava

do Sul, RS.
(Continua)
Familia/espécies Al A2 A3 A4 SD

ANACARDIACEAE

Lithraea molleoides (Vell.) Engl. 69 3 0 39 Zoo

Schinus terebinthifolia Raddi 1495 219 0 40 Zoo
ARECACEAE

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 0 0 0 2 Zoo
ASTERACEAE

Baccharis dracunculifolia DC. 37792 187231 0 43 Ane

Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. 209 239 7 130 Ane
Sancho

Vernonia discolor (Spreng.) Less. 51 24 0 76 Ane
BIGNONIACEAE

Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos 3 0 0 21 Ane
BORAGINACEAE

Cordia americana (L.) Gottschling & 7 1 1 730 Ane
J.S.Mill.
CUNONIACEAE

Lamanonia ternata Vell. 0 0 0 1 Ane
EBENACEAE

Diospyros inconstans Jacq. 0 0 0 94 Zoo
ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. 4 6 0 9 Zoo
EUPHORBIACEAE

Gymnanthes klotzschiana Mull.Arg. 6 0 0 215 Aut
FABACEAE

Mimosa regnellii Benth. 5 0 0 99 NC

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 0 0 0 22 Ane/Aut
LAURACEAE

Nectandra megapotamica (Spreg.) Mez 1 0 0 5 Zoo
MALVACEAE

Luehea divaricata Mart. & Zucc 41 0 0 157 Ane
MYRTACEAE

Campomanesia rhombea O.Berg 1 0 0 2 Zoo

Eugenia uniflora L. 47 1 0 19 Zoo
POACEAE

Stipa melanosperma J. Presl 15 2 1 0 Ane/Zoo
PRIMULACEAE

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & 66 0 4 36 Zoo
Schult.

Myrsine umbellata Mart. 6 0 0 107 Zoo
RUBIACEAE

Chomelia obtusa Cham. & Schiltdl. 6 13 1 89 Zoo
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(continuagéo)

RUTACEAE

Helietta apiculata Benth. 0 0 0 190 Ane
SAPINDACEAE

Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. 4 0 0 63 Zoo
ex Niederl.
SOLANACEAE

Solanum mauritianum Scop. 18 17 0 8 Zoo
MORFOESPECIES
Morfo 1 0 0 0 2 Z00
Morfo 2 176 313 0 0 Zoo
Morfo 3 0 0 0 7 Zoo
Morfo 4 0 0 0 31 Ane
Morfo 5 0 0 0 3 Zoo
Morfo 6 0 0 0 1 Zoo
Morfo 7 109 0 0 443 Ane
Morfo 8 203 0 3 828 Zoo
Morfo 9 0 0 0 1 Zoo
Morfo 10 17 180 0 0 Ane
Morfo 11 60 1 0 1 Ane
Morfo 12 2181 3 0 0 Zoo
Morfo 13 0 0 0 4 Zoo
Morfo 14 276 0 0 0 Ane
Morfo 15 1 0 0 0 Zoo
Morfo 16 0 0 0 15 Zoo
Morfo 17 9 0 0 52 Ane
Morfo 18 0 0 0 1 Zoo
Morfo 19 0 18 1 0 Ane
Morfo 20 2 235 0 2 Z00
Morfo 21 4 12 0 104 Zoo
Morfo 22 18 813 3 3 Ane
Morfo 23 1 0 0 1 Zoo
Morfo 24 0 0 0 173 Ane
Morfo 25 0 0 0 1 NC
Morfo 26 0 3 0 0 Ane
Morfo 27 7 0 0 0 Zoo
Morfo 28 2 0 0 2 Zo0o
Morfo 29 9 0 0 0 Ane
Morfo 30 1 0 0 0 Ane
Morfo 31 0 0 14 0 Ane
Morfo 32 15 0 0 0 Zoo
Morfo 33 0 0 7 0 Ane
Morfo 34 1 0 0 3 Zoo
Morfo 35 0 0 0 13 Zoo
Morfo 36 0 0 0 1 Ane
Morfo 37 3 0 0 2 Zoo
Morfo 38 1 0 0 3 Zoo
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(continuacéo)

Morfo 39
Morfo 40
Morfo 41
Morfo 42
Morfo 43
Morfo 44
Morfo 45
Morfo 46
Morfo 47
Morfo 48
Morfo 49
Morfo 50
Morfo 51
Morfo 52
Morfo 53
Morfo 54
Morfo 55
Morfo 56
Morfo 57
Morfo 58
Morfo 59
Morfo 60
Morfo 61
Morfo 62
Morfo 63
Morfo 64
Morfo 65
Morfo 66
Morfo 67
Morfo 68
Morfo 69
Morfo 70
Morfo 71
Morfo 72
Morfo 73
Morfo 74
Morfo 75
Morfo 76
Morfo 77
Morfo 78
Morfo 79
Morfo 80
Morfo 81
Morfo 82
Morfo 83
Morfo 84
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(concluséo)

Morfo 85
Morfo 86
Morfo 87
Morfo 88
Morfo 89
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SD = Sindrome de dispersdo; Morfo = Morfoespécie; NC = N&o consta; Ane = Anemocorica; Aut = Autocdrica;

Z00 = Zoocérica; Ane/Zoo = Anemocoérica/Zoocoérica; Anefaut = Anemocorica/Autocorica.

Fonte: Autor

Figura 6 - Quantidade de sementes amostradas em cada area de estudo no periodo de 12 meses.
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Em que: (Ar’ea 1): plantio em ndcleos;(Area 2): area em restauracio passiva; (Area 3): area com plantio de
eucalipto e (Area 4): mata nativa.

Fonte: Autor

Estatisticamente, houve diferenca significativa (p<0,05) pelo teste ndo paramétrico de

Kruskal-Wallis para o nimero de sementes coletadas nas areas estudadas. A area 1 (plantio em

nacleos) nao diferiu estatisticamente da area 4 (mata nativa), entretanto as areas 2 (restauracdo

passiva) e 3 (plantio comercial de eucalipto) apresentam diferenca significativa no nimero de

sementes coletadas (Tabela 3).
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Tabela 3 - NUmero médio de sementes coletadas em cada area de estudo no municipio de
Cacapava do Sul, RS.

Areas X de sementes
Area 1 361,7a
Area 2 1585,40 b
Area 3 0,433 ¢
Area 4 52,79 a

* Médias seguidas por mesma letra ndo diferem ente si pelo teste Kruskal-wallis a 5% de probabilidade de erro.
Em que: (Area 1): plantio em ndcleos;(Area 2): area em restauragdo passiva; (Area 3): area com plantio de
eucalipto e (Area 4): mata nativa.

Fonte: Autor.
A quantidade expressiva de sementes amostradas na area 2, pode ser explicada pela

presenca da espécie B. dracunculifolia a qual apresentou 98,41% das sementes presentes na
area. A regido e conhecida por seu mosaico de formagdes campestres, arbustivas e arboreas.
Entre as formagOes arbustivas, encontram-se 0s vassourais, com predominio de asteraceas,
principalmente do género Bacharis (ROVEDDER, 2014; PILLAR; LANGE, 2015).

O baixo niumero de sementes amostradas na area 3 pode estar relacionado com a prépria
caracteristica da area, em que geralmente as plantacbes comerciais de eucalipto atuam como
barreiras para os dispersores (MARSDEN et al., 2001). Além disso, a matriz de eucalipto pode
dificultar a circulacdo de sementes nativas de dispersao anemocdrica, pois também atua como

barreira na circulacdo do vento.

Sindrome de disperséo

A sindrome de dispersdo anemocorica foi predominante (Figura 7), que esta
correlacionada em maior grau com a area 2, sendo também correlacionada em menor grau com
asareas 1e 3. Jaaarea4 esta relacionada em maior grau com a sindrome de dispersdo zoocorica
(Figura 8).

Esta maior interacdo entre a area 2, a qual esta sob restauracdo passiva ha 12 anos, com
a sindrome de dispersdo anemocadrica, corrobora com o estudo de Souza et al. (2018), em que
duas areas com nove anos de abandono registraram maior predominio de sementes
anemocaricas. Resultados semelhantes também ao estudo de Souza et al. (2014) em que 95%
dos diasporos encontrados na chuva de semente em uma area agricola abandonada (com
vegetacdo regenerada sem um dossel fechado completamente) ha 18 anos foram espécies
anemocaricas. Os mesmos autores mencionam que este resultado pode estar relacionado

provavelmente a auséncia de um dossel fechado.
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Esta interagdo entre a &rea de estudo 2 (restauragdo passiva) e a sindrome de disperséao
anemocorica pode também ser explicada pela elevada densidade de sementes da espécie B.
dracunculifolia (DC) pertencente a familia Asteraceae.

O género Baccharis indica carater inicial do processo de restauracdo de uma
determinada area, pois em geral, apresentam espécies que preferem éreas abertas ou florestas
alteradas, onde existe maior incidéncia de luz (RECH et al., 2015). As plantas ocorrem em
campos ou em lugares abertos, constituindo formagdes densas e dominantes nas capoeiras e
terrenos degradados (ARAUJO et al., 2003). Ainda, de acordo com Fagundes et al. (2005), a
espécie B. dracunculifolia é considerada uma colonizadora de ambientes perturbados.

Figura 7 - Quantidade de sementes por sindrome de dispersdo nas quatro areas de estudo por
um periodo de 12 meses de coleta no municipio de Cacapava do Sul, RS.
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Em que: (Ar’ea 1): plantio em ndcleos;(Area 2): area em restauracio passiva; (Area 3): area com plantio de
eucalipto e (Area 4): mata nativa.
Fonte: Autor.

Em menor grau de interacdo quando comparado com a area 2, a area 1 (plantio em
nacleos), apresenta predominancia da sindrome de dispersdo anemocérica (Figura 7), mesmo
contendo ha sete anos a implantacdo da técnica de plantio em nicleos, provavelmente pela
facilidade de circulacdo das sementes entre 0s espacos abertos entre 0s ndcleos. Importante
destacar, a presenca da espécie B. dracunculifolia, provavelmente devido & proximidade com a

area 2, fator este que pode ter ocasionado esta predominancia na quantidade de sementes.
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Figura 8 - Analise de correspondéncia retificada (DCA), com base nas quatro areas de estudos
e na dispersdo de sementes dos propagulos pertencentes a chuva de semente no municipio de
Cagcapava do Sul, RS. Autovalor do eixo 1 = 0,89 e do eixo 2 = 0,084. Anemo = anemocorica;
Zooc = zoocorica; Auto = Autocorica; Anemo/zoo = Anemocorica e Zoocdrica; Anemo/auto =

Anemocorica e Autocérica; NI = Nao Identificada.
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Em que: (Ar'ea 1): plantio em ndcleos;(Area 2): area em restauracio passiva; (Area 3): area com plantio de
eucalipto e (Area 4): mata nativa.
Fonte: Autor.

Na area 3, o plantio comercial de eucalipto pode estar sendo uma barreira para a chegada
de dispersores de sementes, 0 que evidéncia uma maior quantidade de sementes com sindrome
de dispersdo anemocorica. Como o plantio comercial é recente (3 anos de implantacdo), os
individuos possuem altura aproximada de 4 metros, o que vem a facilitar a entrada dos
propagulos via dispersdo anemocorica, entretanto, provavelmente com o avango dos anos de
implantacdo do povoamento, a chegada de propagulos por meio da anemocoria nesta area ira
dificultar, devido & altura dos individuos.

A é&rea 4 apresenta maior grau de correlacdo com a sindrome de dispersdo zoocdrica,

que pode ser explicado pelo fato que a mata nativa permite a manutencdo da fauna que busca
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reflgio, alimento e agua e dessa forma favorece a sindrome nesse ambiente (VENZKE et al.,
2014).

indices de diversidade

Analisando os indices de diversidade, riqueza e equitabilidade (Tabela 4), observa-se
que a area 4 apresentou o maior numero de morfoespécies (S = 79), seguido pela area 1 (S =
67). Considerando que a diversidade de Shannon (H’) € uma relacdo entre a riqueza e a
abundancia (PINA-RODRIGUES; AOKI, 2014), é possivel observar maior indice de Shannon
paraaarea4e 3 (2,810 e 2,265 respectivamente). Entretanto, as areas 1 e 2 apresentaram baixos
indices de Shannon (0,6624 e 0,1171 respectivamente), as quais apresentaram abundancias
mais expressivas entre as areas.

O fato da area 3 possuir um dos maiores indices de Shannon, provavelmente, esta
relacionado com 0 menor nimero de sementes, 0 que pode ter aumentado a equabilidade entre
espécies. Pifia-Rodrigues e Aoki (2014), encontram resultados semelhantes em chuva de
sementes em fragmentos florestais, nos quais, o fragmento florestal que possuia menor riqueza
e menor abundancia, obteve maior indice de Shannon. A razdo matematica desse indice pode
levar a interpretacdes erréneas o ponto de vista ecoldgico, gerando uma super estimativa de
diversidade para areas empobrecidas (MAGURRAN, 2013).

Tabela 4 - indjces de diversidade, riqueza e equitabilidade para chuva de sementes em plantio
em nucleos (Area 1), restauracao passiva (Area 2), plantio comercial de eucalipto (Area 3) e
mata nativa (Area 4) em Cacapava do Sul, RS.

Areas S N d y H’

Area 1 67 43.404 5,993 0,1587 0,6624
Area 2 31 190.249 2,468 0,0341 0,1171
Area 3 14 52 3,29 0,8584 2,265
Area 4 79 6.283 8,69 0,6468 2,810

Em que: S = n° de morfoespécie; N = n° de sementes coletadas; d = riqueza de Margalef; J’ = equitabilidade de
Piclou; H’ = diversidade de Shannon.
Fonte: Autor

Em termos de espécies, a area 1 apresentou-se muito similar a area 4 em nimero de
morfoespécies e riqueza de morfoespécies, entretanto com baixo indice de equitabilidade de

Pielou (J’ = 0,1587). Pina-Rodrigues e Aoki (2014) encontraram resultados semelhantes e
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indicam que poucas espécies concentram a maior quantidade de sementes amostradas na chuva
de sementes.

Entre as areas estudadas, a area 2 apresentou o menor indice de equitabilidade (J° =
0,0341), o que pode ser explicado pela presenca abundante de sementes da espécie B.
dracunculifolia.

A érea 3 apresentou o maior indice de equitabilidade de Pielou (J* = 0,8584), conferindo
uma alta uniformidade de distribuicdo de individuos entre as espécies, porém com baixa
quantidade de morfoespécies e baixo nimero de sementes (S = 14 e N =52).

Kanieski et al. (2017) com o objetivo de encontrar os melhores indicadores para avaliar
a estrutura e a diversidade do componente arboreo em area de floresta Ombroéfila Mista,
classificaram o valor do indice de Margalef de 2,20 como baixa diversidade. O mesmo ocorreu
no trabalho de Pifia-Rodrigues e Aoki (2014), os quais classificaram baixa riqueza de espécie
o0 valor encontrado de 1,002 para o indice de Margalef em estudo da chuva de semente. Ainda,
Kanieski et al. (2010), em estudo do componente arbdreo, encontrou valores pelo indice de
Margalef, que variaram de 6,24 para a parcela de menor diversidade até 10,05 para a de maior
diversidade, com uma média de 8,38, denotando alta diversidade no componente arbdreo.

Diante disso, pode-se concluir que a area 4 apresentou alta diversidade de espécies (d =
8,69), area 1, média diversidade de espécies (d = 5,993) e as areas 2 e 3 baixa diversidade de

espécies (d = 2,468 e 3,29 respectivamente).

Similaridade floristica

A composicdo de espécies da chuva de semente apresentou similaridade, variando de
0,15 a 0,35 entre as areas estudadas pelo indice de Jaccard (Figura 9). O indice de Jaccard
precisa ser maior que 0,25 para representar similaridade (MULLER; ELLENBERG, 1974) e
maior ou igual a 0,5 para indicar alta similaridade (KENT; COKER, 1992).

E possivel observar na figura 9, que as areas 4 e 1 tiveram uma maior similaridade,
quando comparado com as areas 2 € 3. A area 4 por ser a mata nativa possui a sua propria
sustentacdo na chuva de semente. Ja a area 1, esta similar com a mata nativa possivelmente por
dois aspectos: (1) devido a liberacdo de sementes das arvores que foram implantadas nos
nacleos; e (2) os nucleos estdo sendo efetivos em seus processos, principalmente na atragdo da
fauna, sendo estes dispersores de sementes. Segundo Reis et al. (2003), a formacéo de pequenos
nucleos deve atrair predadores, dispersores e decompositores. Uma vez estabelecidos podem

representar centros de dispersao de propagulos necessarios para a ocupacdo do restante da area,
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pois considera-se que 0s ndcleos propiciem o reinicio de um processo sucessional para a area
toda, restabelecendo a resiliéncia local (REIS et al., 1999).

Figura 9 - Dendrograma de similaridade floristica pelo indice de Jaccard para chuva de semente
no municipio de Cacapava do Sul, RS em um periodo amostrado de 12 meses.
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Em que: (Ar’ea 1): plantio em ndcleos;(Area 2): area em restauracio passiva; (Area 3): area com plantio de
eucalipto e (Area 4): mata nativa.
Fonte: Autor

Na area 2 sob restauracdo passiva ha 12 anos, a dissimilaridade pode ser explicada pela
expressiva quantidade de sementes da espécies B. dracunculifolia. Ja na area 3 pode ser
explicada pela cobertura das copas do plantio de eucalipto, sendo uma barreira para a chegada

de propéagulos nesta area.

Relacéo entre morfoespécies e areas de estudo

Na analise de correspondéncia segmentada (DCA) (Figura 10), os eixos 1 e 2
apresentaram autovalores de 0,88 e 0,082 respectivamente, sendo o eixo 1 o que melhor explica
0s dados.
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Observa-se no diagrama (Figura 10), a correlacéo da espécie B. dracunculifolia com as
areas 1 e em maior grau com a area 2. Esta correlacdo pode ser explicada pela espécie possuir
caracteristicas tipicas de capoeira (BRACK et al., 1998) e encontrar condi¢fes propicias para o
seu estabelecimento nessas duas &reas. A espécie é tipica de campos no Bioma Pampa
(OVERBECK et al.,, 2015) e apresenta caracteristicas préprias de plantas invasoras e
colonizadoras e ocorre frequentemente em &reas perturbadas e pastagens (GOMES;
FERNANDES, 2002). A B. dracunculifolia pertence a familia Asteraceae, a qual constitui a
familia com maior riqueza especifica no estado do Rio Grande do Sul, e dependendo do
ambiente podem formar densas popula¢des (BOLDRIN et al., 2015) em locais favoraveis ao
seu desenvolvimento.

A area 3 correlaciona-se principalmente com as espécies Moquiniastrum polymorphum,
Solanum mauritianum e Vernonia discolor. A presenca destas especies pode estar associada a
sindrome de dispersdo, uma vez que as espécies M. polymorphum e V. discolor apresentam
sindrome anemocaoricas, e a espécie S. mauritianum apresenta sindrome do tipo zoocdrica. Um
fator que pode explicar a presenca de sementes de S. mauritianum na area é a ocorréncia de
individuos desta espécie entre o0s eucaliptos, observacéo feita in loco durante a coleta dos dados.

A area 4 apresenta correlagdo com uma riqueza maior de espécies quando comparada
com as outras areas, consequentemente uma maior diversidade, fator esse que pode ser
explicado devido a area ser uma floresta nativa. Entre as espécies presentes, destaca-se: Cordia
americana; Myrsine umbellata; Parapiptadenia rigida; Gymmanthes klotzschiana; Mimosa
regnellii; Helietta apiculata; Luehea divaricata; Erythroxylum deciduum; Allophylus edulis;

Handroanthus heptaphyllus; Chomelia obtusa e Diospyros inconstans Jacq..
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Figura 10 - Diagrama de ordenacdo da Andlise de Correspondéncia Segmentada (DCA)
mostrando a disposi¢do das areas em relacdo as morfoespécies amostradas na chuva de semente
por um periodo de 12 meses no municipio de Cagapava do Sul, RS.
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Em que: (Arfea 1): plantio em nucleos;(Area 2): area em restauracdo passiva; (Area 3): area com plantio de
eucalipto e (Area 4): mata nativa.
Fonte: Autor

Legenda: B. dracunculifolia (Baccharis dracunculifolia DC.); C. americana (Cordia americana
(L) Gottschling & J.S.Mill); M. umbellata (Myrsine umbellata Mart.); P. rigida
(Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan); S. commersoniana (Sebastiania commersoniana
(Baill.) L.B. Sm & Downs); M. regnellii (Mimosa regnellii Benth.); H. apiculata (Helietta
apiculata Benth.); S. mauritianum (Solanum mauritianum Scop.); V. discolor (Vernonia
discolor (Spreng.) Less.); L. divaricata (Luehea divaricata Mart. & Zucc); M. polymorphum
(Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho); E. deciduum (Erythroxylum deciduum
A.St.-Hil.); A. edulis (Allophylus edulis (A.St.-Hil.) Hieron. ex Niederl.); H. heptaphyllus
(Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos); C. obtusa (Chomelia obtusa Cham. & Schltdl); S.
terebinthifolius (Schinus terebinthifolius Raddi); M. coriacea (Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex
Roem. & Schult.sp); L. molleoides (Lithraea molleoides (Vell.) Engl.); E. uniflora (Eugenia
uniflora L.); D. inconstans (Diospyros inconstans Jacq.).
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CONCLUSAO

A chuva de sementes ¢ um bom indicador ecoldgico para a area de estudo por meio da
composicao e diversidade de espécies entre as areas com diferentes estratégias de restauracao.
O plantio em nucleos tem sido eficiente para incrementar a chuva de sementes.

Apesar dos 12 anos de restauracao passiva, a area ainda continua em processo inicial de
restauracao.
Contudo, sugere-se a selecdo de um conjunto de indicadores ecoldgicos para fornecer

maior suporte ao monitoramento das areas de restauracdo no Bioma Pampa.
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5 ARTIGO Il - BANCO DE SEMENTES DO SOLO COMO INDICADOR DE
RESTAURACAO ECOLOGICA NO BIOMA PAMPA

RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar o banco de sementes do solo como fator de compreensao
do potencial de regeneracgéo natural de formacdes florestais da Serra do Sudeste, Bioma Pampa,
Rio Grande do Sul. Foram selecionadas quatro areas de estudo: restauracdo ativa com plantio
em nucleos (Al), restauracdo passiva (A2), plantio comercial de eucalipto (A3) e mata nativa
(Floresta Estacional) (A4). A coleta do banco de sementes do solo foi feita com auxilio de
gabarito de madeira (0,25 cm x 0,25 cm) a uma profundidade de 5 cm da superficie do solo.
Realizou-se dez coletas por area. As amostras foram armazenadas em bandejas plasticas e
alocadas, de forma aleatoria, em bancadas em casa de sombra. O estudo foi conduzido por doze
meses e as avaliagcbes foram feitas trimestralmente, as plantulas emergentes foram
contabilizadas, identificadas e removidas das bandejas. A quantidade de sementes germinadas
e a sindrome de dispersdo foram comparadas por meio do teste Kruskall-Wallis (p<0,05).
Calcularam-se também o indice de diversidade de Shannon, equitabilidade de Pielou e
similaridade floristica pelo indice de Jaccard. O total de sementes germinadas foi de 1.937,
sendo 117 espécies identificadas, distribuidas em 26 familias botanicas. Houve diferenca
estatistica na quantidade de sementes germinadas entre as areas estudadas. As areas sob
restauracdo ativa, passiva e mata nativa, diferiram da area de plantio comercial de eucalipto. As
familias com maior riqueza foram Poaceae e Cyperaceae. A forma de vida herbacea foi
predominante, assim como a sindrome de dispersdo autocdrica. Entre as areas estudadas, houve
diferenca significativa quanto as sindromes de dispersao. A area de restauracéo ativa apresentou
maiores indices de Shannon e equitabilidade de Pielou (3,50 e 0,86 respectivamente). A
similaridade floristica variou entre 0,3725 e 0,5416, apresentando similaridade. O banco de
sementes do solo possui potencial de regeneracdo natural e € um bom indicador de restauracdo
para a area de estudo.

Palavras-chave: Nucleacdo. Restauracéo Passiva. Similaridade floristica.
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SOIL SEED BANK AS AN ECOLOGICAL INDICATOR OF RESTORATION IN
PAMPA BIOMA

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate soil seed bank to understand the natural regeneration
potential of forest formations in the Serra do Sudeste, Pampa Biome, Rio Grande do Sul. We
selected four study sites: active restoration with applied nucleation (Al), passive restoration
(A2), eucalyptus commercial plantation (A3) and natural forest (seasonal forest) (A4). We
collected soil seed bank with a wooden template (0.25 cm x 0.25 cm) at a 5 cm depth from the
soil surface. We collected ten samples per area. Samples were stored in plastic trays and
randomly allocated to benches in the shade house. The study was conducted for 12 months and
the evaluations were done quarterly, the emergent seedlings were counted, identified and
removed from the trays. The number of germinated seeds and the dispersion syndrome were
compared by Kruskall-Wallis test (p <0.05). We calculated Shannon diversity index, Pielou
equitability and floristic similarity by Jaccard index. The total germinated seeds were 1,937, we
identified 117 species, distributed in 26 botanical families. There was a statistical difference in
the number of seeds germinated between the studied sites. The sites under active restoration,
passive and natural forest differed from the eucalyptus commercial planted site. The richest
families were Poaceae and Cyperaceae. The herbaceous life form was predominant, as well the
autochoric syndrome. Among the sites studied, there was a significant difference regarding the
dispersion syndromes. The active restoration area presented higher Shannon indices and Pielou
equitability (3.50 and 0.86, respectively). The floristic similarity varied between 0.3725 and
0.5416, presenting low similarity. The soil seed bank has natural regeneration potential and is
a good indicator of restoration for the study site.

Keywords: Applied nucleation. Passive restoration. Floristic similarity.
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INTRODUCAO

No Brasil, o Bioma Pampa se encontra restrito ao Rio Grande do Sul, ocupando uma
area que corresponde a 63% do territério estadual (GUARINO et al., 2018). Além de campos
nativos, também ha ocorréncia de formacdes florestais no Pampa, porém elas ndo dominam a
paisagem (OVERBECK et al., 2015).

O Pampa possui uma rica comunidade bioldgica e, assim, representa uma importante
contribuicdo a biodiversidade do planeta (BENCKE, 2009). Segundo o Centro de
Sensoriamento Remoto (CSR/IBAMA) (2010), no ano de 2008, a estimativa da vegetacéo
remanescente natural do Bioma Pampa era de apenas 36,03% e a vegetacdo suprimida era de
53,98%.

Segundo Guarino et al. (2018), ha uma necessidade evidente de restauracéo ecoldgica
no Bioma Pampa, tanto para ambientes campestres, quanto florestais. Entre as diversas técnicas
de restauracgéo, destaca-se o plantio de arvores nativas em grupos ou ilhas de diversidade (REIS
et al., 2014), a técnica tem por objetivo criar pequenas manchas florestais com alta diversidade,
fazendo com que, no decorrer do tempo, esses nucleos irradiem para toda a extensao da area
(YARRANTON; MORRISON, 1974).

A avaliacdo de um ambiente restaurado ou em processo de restauracdo deve ser feita
mediante monitoramento por meio de indicadores ecoldgicos (DARONDO et al.,2013). Por
meio do monitoramento, € possivel identificar e corrigir as falhas de planejamento e execucédo
do projeto em vista a se obter resultados satisfatorios. Os indicadores levam a percepcao do
sucesso ou ndo, das metas estabelecidas no projeto ou a viabilidade das metodologias aplicadas
(LIMA et al., 2015).

O banco de semente do solo expressa a dinamica natural da vegetacdo, tornando-se
assim, indicador do potencial de resiliéncia (TRES et al., 2007). O banco de semente do solo é
um sistema dindmico (BARBOSA, 2012), pois 0 acimulo de sementes no solo varia conforme
as entradas e saidas. As entradas provém de mecanismos de dispersdo (chuva de semente) e as
saidas ocorrem através de respostas fisiologicas relacionadas com estimulos ambientais
(germinacao), bem como pela viabilidade e predacdo de sementes (GASPARINO et al., 2006).

O estabelecimento de espécies a partir do banco de semente é um indicador de
velocidade em que ocorrerd o processo de regeneracdo da area perturbada (BARBOSA, 2012).
Com sua dinamica, composicdo floristica e densidade, o banco de sementes do solo, pode ser
um bom indicador do estado de conservacdo e do potencial de restauracdo de ecossistemas
degradados (MARTINS et al., 2015).



51

Diante disso, 0 presente estudo tem como objetivo, avaliar o potencial de regeneracao
natural a partir do banco de sementes do solo em Area de Preservacio Permanente de formagio
florestal na regido da Serra do Sudeste, Bioma Pampa. A hipdtese da presente pesquisa € que 0
banco de sementes do solo é um bom indicador ecoldgico para avaliar a restauracdo passiva e

por plantio em nucleos.
MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A area de estudo localiza-se no municipio de Cacapava do Sul, Rio Grande do Sul,
(Figura 1), pertencente a empresa CMPC Celulose Riograndense, denominado horto “Arroio
Divisa”.
Figura 1 - Localizacdo do municipio de Cacapava do Sul, RS.
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Fonte: Autor.

Conforme a classificagdo de Kdppen, o clima da regido € do tipo Cfa, subtropical tmido
com verdes quentes, sem estacdo seca definida, a temperatura média anual é de 18,1° C
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(ALVARES, et al., 2013). A precipitacdo media anual é de 133,75 mm, sendo que setembro foi
0 més com maior precipitacdo no ano de 2018 (INMET, 2018).

O municipio de Cagapava do Sul, RS, esta inserido no Bioma Pampa, na regido da Serra
do Sudeste, também chamada de Escudo Rio-Grandense (SEMA, 2001). O solo é classificado
como Neossolo Regolitico, ocupando um relevo ondulado a forte ondulado, associado a
afloramentos de rocha (STRECK et al, 2008).

A vegetacdo da regido é composta por campos limpos nas coxilhas e altos das serras,
campos sujos nas partes planas e Umidas, estando em conexdo com vassourais. H& também
formacdes florestais, capdes e matas (IBGE 1996; SEMA, 2001; OVERBACK 2015).

Para a realizacdo deste estudo, foram selecionadas quatro areas, trés definidas como
APP (Tabela 1 e Figura 2).

Tabela 1 - Descricdo dos tratamentos e caracteristicas das areas de estudo no municipio de
Cacapava do Sul, RS.

Caracteristicas

Areas Tratamento Hectares Idade APP
Area 1 Restauracdo ativa 0,5 07 anos X
Area 2 Restauracédo passiva 0,5 12 anos X
Area 3 Plantio comercial de Eucalipto - 03 anos

Area 4 Mata nativa 24,0 - X

Fonte: Autor

A estratégia usada pela empresa CMPC Celulose Riograndense na restauracdo ativa, foi
o plantio em nucleos, utilizando espécies florestais nativas, implantando 40 ndcleos/hectare de
forma aleatdria, com cinco individuos por nucleo.

A éarea de restauracdo passiva encontra-se isolada por cercamento ha 12 anos, apos
retirada de bovinos.

O plantio comercial de eucalipto encontra-se no entorno das areas. E, a mata nativa
caracteriza-se como fragmento de florestal estacional, possui efeito de borda em toda extenséo,

sendo a largura média de 150 metros e extenséo de 1,6 km.
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Figura 2 - Representacao das quatro areas estudadas no municipio de Cacapava do Sul, RS.
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Fonte: Autor

Banco de sementes do solo

O banco de semente do solo foi coletado uma Unica vez, no més de outubro de 2017,
com o auxilio de um gabarito de madeira de 25 cm x 25 cm a uma profundidade de 5 cm da
superficie do solo (Figura 3). Coletou-se dez repetices de amostras de forma aleatdria. As
amostras foram retiradas com uma pa de corte, alocadas em sacos plasticos, identificados de
acordo com a area e levados a casa de sombra no departamento de solos nas dependéncias da
UFSM.

As amostras foram armazenadas em bandejas plasticas de trés litros cada, alocadas de
forma aleatéria em bancadas (Figura 4) para a germinacdo das sementes. Como forma de
averiguar a contaminacdo de propagulos externos a casa de sombra, usou-se dez bandejas
plasticas como testemunhas, contendo substrato comercial, distribuidos aleatoriamente entre as
bandejas com as amostras. A irrigacdo foi feita diariamente de forma manual com auxilio de

regadores de jardim.
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Figura 3 - Coleta do banco de sementes do solo com uso de gabarito de madeira e pé de corte.

Fonte: Autor

Figura 4 - Armazenamento do banco de sementes do solo em bandejas plasticas em casa de
sombra no departamento de solos da UFSM.

Fonte: Autor
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O estudo foi conduzido por doze meses, a avaliagéo foi feita a cada trés meses. As
plantulas emergentes foram contabilizadas, identificadas e removidas das bandejas no momento
das avaliacdes. Considerou-se semente germinada, quando houve a emissao da plantula, como
descreve Stockman et al. (2007), que definiu como plantula normal, o desenvolvimento de
estruturas essenciais do embrido.

A classificacdo das familias seguiu 0 APG IV (2016) (Angiosperm Phylogen Group).
As espécies que ndo puderam ser identificadas in loco, foram identificadas com a ajuda de
especialistas. As espécies foram classificadas quanto a sindrome de dispersdo, e a forma de

vida.

Analise dos dados

A quantidade de sementes germinadas e a sindrome de dispersdo dos individuos
germinados em cada area de estudo foi submetida ao testes Shapiro Wilk e Bartlett para
verificar as pressuposicdes de normalidade da distribuicdo de erros e homogeneidade de
variancias, respectivamente. Os pressupostos ndo foram atendidos, por isso a quantidade de
sementes germinadas e a sindrome de dispersdao foram avaliadas por meio da analise ndo
paramétrica de Kruskall-Wallis (p <0,05). As anélises foram feitas com auxilio do programa R
(versdo 3.5), usando o pacote Agricolae.

Foram calculados o indice de diversidade de Shannon (MAGURRAN, 1998),
equitabilidade de Pielou (PIELOU, 1975) e similaridade entre as areas pelo indice de Jaccard
(MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974) com auxilio do programa PAST versdo 2.17
(HAMMER et al., 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de doze meses em que 0 banco de semente permaneceu na casa de
sombra, 1.937 sementes germinaram. O teste de Kruskal Wallis, em nivel de 5% de erro,
demonstrou que houve diferenca significativa na quantidade de sementes germinadas entre as
areas estudadas (Tabela 3). As areas de plantio em nlcleo, restauracdo passiva e mata nativa
diferiram da area de plantio comercial de eucalipto. Ndo houve germinacdo de sementes nas
bandejas de controle, ou seja, ndo houve contaminacdo por propagulos externos.

Dentre as sementes germinadas, 73 foram identificadas (Tabela 2), sendo 62 em nivel

de espécie e 11 em nivel de género, distribuidas em 26 familias botéanicas. O total de plantulas



56

ndo identificadas foi de 47. As familias com maior riqueza de espécies foram: Poaceae (17
espécies) e Cyperaceae (12 espécies) (Figura 5). O estudo de Neto et al. (2017) sobre o banco
de semente em &rea restaurada também apresentou uma alta riqueza da familia Poaceae.

Em relacdo as espécies mais abundantes, a area 1 apresentou: Ichnanthus sp.,
Fimbristylis dichotoma, Setaria parviflora, Hydrocotyle sp., representando 32,89% dos
individuos germinados. Na area 2 as espécies foram: Centella asiatica, Ichnanthus sp.,
Rhynchospora tenuis, Hydrocotyle sp. representando 52,81% dos individuos germinados.

A érea 3 predominaram Sisyrinchium sp., Hydrocotyle sp., Polygala sp., Steinchisma
hians, representando 35,01% dos individuos germinados. Na area 4 as espécies foram:
Commelina sp., Paspalum plicatulum, Conyza bonariensis, Fimbristylis dichotoma, Cyperus

incomtus representando 51,11% dos individuos germinados.

Figura 5 — NUmero de individuos por familia botanica presente no banco de semente do solo
nas areas de estudo no municipio de Cacapava do Sul, RS.
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Tabela 2 - Lista de familias, espécies, quantidade de sementes germinadas, forma de vida e
sindrome de disperséo do banco de sementes do solo para area com plantio em nlcleos (Al),
area em restauracao passiva (A2), area com plantio de eucalipto (A3) e mata nativa (A4), em
Cacapava do Sul, RS.

(continua)
Familias/Espécies Al A2 A3 A4 FV SDf

Amaranthaceae

Pfaffia tuberosa (Spreng.) Hicken 8 1 5 0 H AUT
Apiaceae

Centella asiatica (L.) Urb 8 92 0 0 H AUT

Cydospermum leptophyllum (Pers.) Sprague ex Britton & P. 27 0 0 0 H NC
Wilson
Araliaceae

Hydrocotyle sp. 48 48 16 12 H AUT
Asteraceae

Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze 8 12 1 0 H ANE

Baccharis dracunculifolia DC. 20 14 3 14 B ANE

Chaptalia nutans (L.) Polak 0 0 0 1 H ANE

Chevreulia acuminata Less. 0 0 0 1 H ANE

Conyza bonariensis (L.) Cronquist 0 0 2 47 H ANE

Gamochaeta coarctata (Willd.) Kerguélen 6 0 3 5 H ANE

Parthenium hysterophorus L. 0 0 0 5 H NC

Senecio brasiliensis (Spreng.) Less 4 0 0 0 H ANE

Vernonanthura tweediana (Baker) H.Rob. 0 0 0 3 H ANE
Boraginaceae

Cordia americana (L.) Gottshling & J.E.Mill. 0 0 0 2 A ANE
Commelinaceae

Commelina sp. 0 1 0 105 H AUT
Cyperaceae

Carex phalaroides Kunth. 0 0 0 H NC

Carex sororia Kunth 19 0 0 H NC

Cyperus incomtus Kunth 0 0 0 36 H AUT

Cyperus meyenianus Kunth 20 0 0 23 H AUT

Cyperus sp. 0 0 0 H ANE

Fimbristylis complanata (Retz.) Link 6 0 10 H AUT

Fimbristylis dichotoma (Retz.) Vahl 52 17 3 39 H AUT

Kyllinga brevifolia Rottb. 16 0 0 1 H AUT

Kyllinga odorata Vahl 1 0 0 3 H AUT

Referéncias bibliograficas: FELKER, R.M.Regeneracdo Natural e relagdes ambientais em area de controle
de bambusa tuldoides Munto. 2018. 161 p. Tese (Doutorado em Engenharia florestal) — UniversidadeFederal de
Santa Maria, Santa Maria, RS, 2018.

PIAIA, B.B. Transposi¢do do banco de sementes como estratégia de restauracdo ecoldgica para floresta
estacional decidual, Santa Maria, RS. 2015, 77 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Florestal) —
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS, 2015.
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(continuacéo)

Rhynchospora setigera (Kunth) Boeck

Rhynchospora sp.

Rhynchospora tenuis Link
Dennstaedtiaceae

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn
Euphorbiaceae

Gymnanthes klotzschiana Mull. Arg.

Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs

Fabaceae
Desmanthus virgatus (L.) Willd.
Desmodium incanum DC.
Stylosanthes montevidensis Vogel.
Zornia reticulata Sm.
Hypoxidaceae
Hypoxis decumbens L.
Iridaceae
Sisyrinchium micrathum Cav.
Sisyrinchium sp.
Lythraceae
Cuphea sp.
Malvaceae
Sida rhombifolia L.
Sida sp.
Myrtaceae
Psidium guajava L.
Oxalidaceae
Oxalis eriocarpa DC.
Oxalis lasiopetala Zuccarini
Phyllanthaceae
Phyllanthus niruri L.
Plantaginaceae
Plantago australis Lam.
Plantago tomentosa Lam.
Poaceae
Axonopus affinis Chase
Danthonia sp.
Eleusine tristachya (Lam.) Lam
Eragrostis lugens Nees
Eragrostis neesii Trin.
Eragrostis plana Nees
Ichnanthus sp.
Laersia hexandra Sw.
Luziola peruviana Juss. ex J. F. Gmel.
Mnesithea selloana (Hack.) de Koning & Sosef
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(continuacéo)

Paspalum plicatulum Michx
Paspalum polyphyllum Nees ex Trin.
Paspalum urvillei Steud.
Piptochaetium montevidense (Spreng.) Parodi
Schizachyrium tenerum Nees
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen
Steinchisma hians (Elliott) Nash
Polygalaceae
Polygala sp
Rubiaceae
Chomelia obtusa Cham. & Schltdl.
Diodia brasiliensis (Benth.) Stande
Gallium sp.
Salicaceae
Casearia sylvestris Sw.
Sapindaceae
Serjania laruotteana Cambess
Solanaceae
Solanum americanum Mill.
Solanum sisymbriifolium Seed
Urticaceae
Urtica circularis (Hicken) SorarQ
Verbenaceae
Glandularia selloi (Spreng.) Tronc.
N&o identificadas
NI 1
NI 2
NI 3
NI 4
NI 5
NI 6
NI 7
NI 8
NI 9
NI 10
NI 11
NI 12
NI 13
NI 14
NI 15
NI 16
NI 17
NI 18
NI 19
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(concluséo)

NI 20
NI 21
NI 22
NI 23
NI 24
NI 25
NI 26
NI 27
NI 28
NI 29
NI 30
NI 31
NI 32
NI 33
NI 34
NI 35
NI 36
NI 37
NI 38
NI 39
NI 40
NI 41
NI 42
NI 43
NI 44
NI 45
NI 46
NI 47
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FV = Forma de vida; SD = Sindrome de dispersdo; NC = Nao consta; NI = Nao identificado.
Fonte: Autor

Houve elevada presenca de herbaceas, nas areas de estudo (Figura 6). Na area 1, 65,05%

dos individuos foram herbaceas, na area 2, 77,48%, area 3, 43,96% e area 4, 64,61%. Piaia et

al. (2017) também encontraram a predominancia de herbaceas em fragmentos florestais em area

de transicdo entre o Bioma Mata Atlantica e Pampa. A presenca elevada de herbaceas também

foi encontrado por Neto et al. (2017) em area restaurada no Sudeste do Brasil. A presenca de

espécies herbaceas em ambientes perturbados é fundamental para o restabelecimento de

comunidades vegetais (CAPELLESSO et al., 2015), sendo um bom indicador de resiliéncia

(MARTINS, 2008). E comum observar maior niimero de espécies herbaceas no inicio de

povoamento em areas degradadas (OLIVEIRA et al., 2018), pois geralmente apresentam
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dorméncia facultativa, além de possuirem mecanismos eficientes de dispersdo (GASPARINO
et al., 2006).

Verificou-se presenca de lianas apenas na area 3 (1 individuo), espécies arboreas foram
identificadas apenas na area 4 (7 individuos) fator esse que pode ser explicado devido a area
ser mata nativa. As espécies arbustivas foram encontradas em todas as &reas, com maior
quantidade na area 1 (20 ind.), seguida pela area 4 (15 ind.), area 2 (14 ind.) e &rea 3 (3 ind.)
(Figura 6). De acordo com Oliveira et al. (2018) o reduzido nimero de individuos de espécies
arboreas e arbustivas, quando comparadas com espécies herbaceas encontradas no banco de
sementes do solo, pode ser explicado pelo fato da area estar em processo inicial de sucessdo

ecoldgica.

Figura 6 — Numero de individuos do banco de sementes do solo por forma de vida para as quatro
areas de estudo em Cagapava do Sul, RS.
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Em que: (Ar’ea 1): plantio em ndcleos;(Area 2): area em restauracio passiva; (Area 3): area com plantio de
eucalipto e (Area 4): mata nativa.
Fonte: Autor

Quanto a sindrome de dispersdo das sementes germinadas, 19,65% dos individuos
s&o anemocoricos, 37,05% autocdricos, 17,02% zoocoricos e 26% nao foram identificadas. As
sindromes de dispersdo diferiram entre as areas estudadas pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05)
(Tabela 3).

A sindrome de dispersao autocorica apresentou maior porcentagem de individuos, o
que pode ser explicado pela elevada presenca de herbaceas nas areas de estudo. A &rea com

maior autocoria foi a 4, o teste de Kruskal-Wallis (p<0,05) ndo demonstrou diferenca
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significativa entre essa &rea e as areas 1 e 2, ja a area 2 foi semelhante a area 3 (Tabela 3).
Segundo Souza et al. (2017) espécies com sindrome de dispersdo autocéricas sdo, em sua
maioria, espécies herbaceas de ciclo curto.

A érea 1 apresentou valor superior para a sindrome de dispersdo anemocorica, sendo
estatisticamente semelhante a area 4 e 3. A &rea 2 apresentou a menor média de sementes
germinadas anemocoricas.

Ja a presenca de anemocoria em valores significativos na area 4, pode ser um
indicativo de fragmento florestal perturbado, pois segundo Venzke et al. (2014) a sindrome é
menos frequente em florestas conservadas. Outro fator que pode estar relacionado, é o tamanho
do fragmento estudado, sendo ele estreito e composto praticamente de bordadura.

A sindrome de dispersao zoocdrica foi estatisticamente semelhante entre as areas 1
e 2 e entre as areas 3 e 4. Na éarea 3, o plantio comercial de eucalipto pode estar sendo uma
barreira na chegada de propagulos, acarretando em uma baixa germinacéo e estabelecimento

de individuos.

Tabela 3 - Numero médio de sementes germinadas por area no banco de sementes do solo e
sindrome de dispersdo, no municipio de Cacapava do Sul, RS.

Areas Sementes Sindrome de dispersao
NG Ane. Aut. Zoo. NI
Area 1 68,4 a* 10,2 a 18,4 a 91a 30,7 a
Area 2 515a 4,3Db 14,2 ab 6,9 a 26,1 a
Area 3 24,4 b 5,8 ab 7,40 2,3b 8,9b
Area 4 49,7 a 9,30 a 21,3 a 15b 17,6 ab

Em que: NG = nimero médio de sementes germinadas; Ane = anemocdricas; Aut = autocoricas; Zoo = zoocéricas;
NI = N&o Identificadas. (Area 1): plantio em ncleos;(Area 2): area em restauracio passiva; (Area 3): area com
plantio de eucalipto e (Area 4): mata nativa.

* Meédias seguidas por mesma letra, em colunas, ndo diferem ente si, pelo teste Kruskal-wallis a 5% de
probabilidade de erro.

Fonte: Autor.

Em relacdo aos indices de diversidade (Tabela 4), a area 1 apresentou indice de
Shannon mais elevado. O mesmo ocorreu com o indice de equitabilidade de Pielou, indicando
que entre as areas, a area 1 (restauracédo ativa por plantio em nucleos) possui maior diversidade
e maior uniformidade de espécies. Os indices mais elevados na area 1 podem ser explicados,
possivelmente devido a presenca dos nucleos na area, pois comparando com a area 2, a qual

estd em restauracao passiva, 0s indices foram mais baixos.
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Tabela 4 - indice de diversidade de Shannon e equitabilidade de Pielou para o banco de semente
do solo em plantio em ndcleos (Al), restauracdo passiva (A2), plantio de eucalipto (A3) e mata
nativa (A4), no municipio de Cacapava do Sul, RS.

Areas H’ Ak

Area 1 3,50 0,86
Area 2 2,92 0,76
Area 3 3,13 0,83
Area 4 3,17 0,76

Em que: H* = indice de diversidade de Shannon; J” = indice de equitabilidade de Pielou. (Area 1): plantio em
nicleos; (Area 2): area em restauracdo passiva; (Area 3): area com plantio de eucalipto e (Area 4): mata nativa.
Fonte: Autor.

Nesse estudo, o indice de similaridade de Jaccard entre as areas variou entre 0,3725 e
0,5416 (Tabela 5). O indice de Jaccard precisa ser maior que 0,25 para representar similaridade
(MULLER; ELLENBERG, 1974) e maior ou igual a 0,5 para indicar alta similaridade (KENT;
COKER, 1992).

Tabela 5 - Matriz de similaridade floristica pelo indice de Jaccard para o banco de sementes do
solo no municipio de Cacapava do Sul, RS.

Area 1 Area 2 Area 3 Area 4
Area 1 1 0,5416 0,3725 0,4898
Area 2 - 1 0,4761 0,3829
Area 3 - - 1 0,4878
Area 4 - - - 1

Em que: (Area 1): plantio em nlcleos;(Area 2): area em restauracao passiva; (Area 3): area com plantio de
eucalipto e (Area 4): mata nativa.
Fonte: Autor.

E possivel observar maior similaridade entre as areas 1 e 2 (0,5416) quando comparado
com as restantes, podendo ser explicado devido a proximidade entre essas areas e o historico
de uso do solo, uma vez que estas apresentaram maiores porcentagens de herbaceas entre as
areas.

Diante disso, alguns aspectos podem ser mencionados: (1) o plantio de mudas em
nacleos na area 1 podem estar favorecendo o banco de sementes do solo; (2) devido a
proximidade da &rea 3 com a area 4, esta possui banco de sementes muito similar a mata nativa

e em condicGes favoraveis propicia a germinacao.
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CONCLUSAO

O banco de sementes do solo é um indicador eficiente para expressar o potencial de
regeneracdo natural na &rea de estudo.

O mosaico regional de espécies campestres, arbustivas e florestais influencia no
potencial de regeneracdo, haja vista o predominio de espécies herbéceas.

A érea de mata nativa apresenta-se como floresta alterada, provavelmente pelo formato
alongado e area do remanescente, o que favorece efeito de borda e reduz a expressao de espécies
de estégios sucessionais mais avangados.

A restauracdo passiva apresenta-se lenta na regido do estudo, gerando uma formacao

arbustiva tipica de sucesséo inicial que, no entanto, se torna cronologicamente estavel.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Por mais que a area de restauracdo passiva esteja cinco anos a frente no processo de
restauracdo, apresenta sinais de estagio inicial. No entanto, a dindmica de formagdo de
vassourais € tipica da regido. Sendo assim, talvez esse processo e sua cronologia de regeneracdo
seja natural e ndo pode ser comparado com restauracdo passiva de outros ecossistemas. Cabe
aqui, a continuidade do monitoramento, no sentido de aumentar o conhecimento sobre as
formac0es regionais.

O predominio de espécies herbaceas no banco de sementes do solo é comum em &reas que
tiveram sua cobertura original suprimida. Além disso, 0 mosaico de formacdes campestres,
arbustivas e florestais da regido favorece essa condi¢do. No caso da area de mata nativa, esse
resultado inspira atencdo, pois demonstra caracteristicas de floresta alterada. O fragmento
possui formato alongado, o que favorece o efeito de bordadura.

Faz-se importante o estudo de uso pretérito do solo e de cobertura original, para se elucidar
se 0s vassourais formados com o isolamento para restauracdo passiva sdo a formacéo originaria
ou se pode considerar um neo-ecosssitema.

A chuva de sementes e o banco de sementes do solo foram eficientes em caracterizar os
mecanismos de regeneracdo e dispersdo na area do estudo. No entanto, seu uso como
indicadores em monitoramento de restauracéo necessita passar por adaptacdes, no intuito de
simplificar os processos de amostragem. Faz-se necessario aumentar a producéo cientifica, a
formacdo de colecdes e descricdo morfoldgica das sementes nativas da regido do Pampa,
intensificar a capacitacdo humana e a popularizacdo do conhecimento.

Para haver maior entendimento de estratégias de restauracdo implantadas no Bioma Pampa,
sugere-se que mais indicadores sejam avaliados em longo prazo, contribuindo assim para o
aperfeicoamento das técnicas e no auxilio em futuros projetos de restauracdo neste importante

Bioma.
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