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Chuva de sementes apos
a implantacao de duas
técnicas de restauracao
ecolégica na Reserva
Biolégica de Poco das
Antas, RJ

Luiz Fernando Duarte de Moraes’

Resumo

Com o objetivo de avaliar a contribuicdo da chuva de sementes no inicio
do processo de restauracio florestal, um experimento foi instalado na
Reserva Bioldgica de Poco das Antas, municipio de Silva Jardim, RJ,

em drea declivosa coberta pela gramihea Melinis minutiflora. Na drea

de estudo trés parcelas de 105m x 30m foram implantadas, cada uma
recebendo um tratamento correspondente a uma acao de restauracao:

1 - capina completa, sem plantio, com posterior capina seletiva para
conducdo da regeneracdo natural (RN); 2 - capina completa seguida de
plantio misto de espécies arbdreas nativas (PL); e 3 - controle (CT), onde
ndo foi feita nenhuma intervencdo. Em cada parcela foram distribuidos 27
coletores de 0,50m x 0,50m, colocados a uma altura de 20 cm do solo.
Por um periodo de 24 meses foi monitorada a diversidade e a frequéncia
de propdgulos de espécies arbustivas e arbdreas nos coletores. O
tratamento RN foi o que mostrou a maior frequéncia média, com 67,59%
dos coletores apresentando propagulos, seguido pelos tratamentos CT
(45,37%) e PL, com (45,06%). O tratamento onde houve o plantio

de espécies arbdreas nativas foi o que apresentou a maior riqueza de
espécies na chuva de sementes. O valor mais alto de propdgulos no
tratamento onde foi feita somente a conducdo da regeneracdo natural

' Pesquisador Embrapa Agrobiologia. E-mail: luiz.moraes@embrapa.br.



sugere que a simples eliminacdo da vegetacao invasora pode ser
suficiente para acelerar o processo de sucessio. Foi observada baixa
presenca de espécies de estdgios sucessionais tardios nos coletores,
o que pode ser um indicador da auséncia de fauna dispersora ou do
empobrecimento floristico dos fragmentos vizinhos.



Seed rain in Atlantic Forest
being restored under two
distinct techniques, in
Southeastern Brazil

Abstract

This study evaluated the seed rain in forest remnants of the Reserva
Bioldgica de Poco das Antas, Silva Jardim, RJ. Seed collectors were
installed on a hillside mostly covered by the grass Melinis minutiflora.
On three 105m x 30m plots along the hillside, the following restoration
techniques were tested: 1 - Fully grass cutting, only (RN); 2 - fully
grass cutting followed by the planting of native trees saplings (PL);
and 3 - control (CT - no grass cutting, no planting). On each plot 27
0.50m x 0.50m collectors were installed, at 0.15m from the ground.
The percentage of collectors containing seeds of woody native species
was evaluated over 24 months. The RN treatment showed the highest
mean frequency, with 67.59% of collectors containing seeds, followed
by treatments CT and PL, with 45.37 % and 45.06 %, respectively.

The highest value found for the RN treatment suggests that a simple
grass cutting may be enough to enhance forest succession process.
Planting of indigenous tree species showed the highest species richness
among restoration techniques tested. The low presence of species of
late successional stages may be a result of reduced populations of
animal dispersers, as well to the impoverishment of biodiversity in the
surrounding forest remnant.

Keywords: Atlantic forest, ecological restoration, tree species, seed rain.
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restauracdo ecoldgica na Reserva Bioldgica de Poco das Antas, RJ

Introducao

A situacao de fragmentacdo da Mata Atlantica no Estado do Rio de
Janeiro esta diretamente ligada a presenca de pastagens. Durante o
periodo colonial, espécies africanas de capim, entre elas as espécies
Urochloa maxima (Jacq) R.D. Webster (capim-colonido) e Melinis
minutiflora P. Beauv. (capim-gordura), foram introduzidas na regiao
da Mata Atlantica, possivelmente pelas camas de palhas dos navios
dos escravos. Muito bem adaptadas nessa regido, e também devido
ao manejo inadequado das pastagens e ao abandono das atividades
pecudrias em muitas situacées, essas espécies exdticas sdo hoje
consideradas invasoras (DEAN, 1996).

Segundo a Convencéo sobre Diversidade Bioldgica (CDB), uma “espécie
exoOtica invasora” € aquela que ameaca ecossistemas, habitats ou
espécies (BRASIL, 2012). Espécies exdticas invasoras sdo reconhecidas
atualmente como uma das maiores ameacas biolégicas ao meio
ambiente (DECHOUM, 2010), sendo consideradas como a segunda
maior causa de perda de biodiversidade apds as alteracGes de habitats.

Além da presenca das espécies vegetais invasoras, entre as barreiras
para a regeneracao natural de ecossistemas florestais estdo o
empobrecimento do banco de sementes no solo, as fontes de
propagulos distantes ou de baixa diversidade vegetal, a auséncia de
dispersores, a reduzida fertilidade do solo, ou mesmo a interacao

entre alguns desses fatores (GUARIGUATA e OSTERTAG, 2001;
FLORENTINE e WESTBROOKE, 2004). As dificuldades na regeneracéao
de florestas tropicais associadas ao processo de dispersdo de sementes
se caracterizam quando populacées ndo produzem sementes suficientes
para colonizar um determinado nimero de sitios ou ha falhas na
chegada das sementes ao substrato (FUENTES, 2000).

Ainda que acbes sejam adotadas para incrementar a chegada de
propdagulos, a regeneracdo natural pode ndao avancar porque as
pldntulas ndo se estabelecem em muitos dos sitios onde foram
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depositadas as sementes. Conforme Howe e Miriti (2000), a dispersao
de sementes é associada a uma estratégia de ocupacéao (“invasao”)

de habitats abertos (onde hd auséncia de espécies). A dispersao de
sementes determina as taxas potenciais de recrutamento, a invasao,

a expansao e o fluxo génico em populacées de plantas (NATHAN e
MULLER-LANDAU, 2000).

A existéncia de fontes de propdgulos é a primeira e essencial condicdo
para incrementar a dispersdo, mas o conhecimento sobre o deslocamento
e o destino das sementes € essencial para a restauracdo de ecossistemas
e até para o controle de espécies invasoras (CHAMBERS e MACMAHON,
1994). A chegada da semente ndo € garantia de recrutamento, sendo
necessario considerar processos pés-dispersdo para compreender

a importancia da dispersdo aos padrées e a dindmica espacial das
populacées de plantas (NATHAN e MULLER-LANDAU, 2000).

O processo de regeneracdo pode ser acelerado pelo plantio de

arvores isoladas ou em consdércio, que se tornam fontes potenciais de
propagulos, encurtando o tempo para o aumento da diversidade vegetal
local ao atrair fauna dispersora, tanto pela oferta de frutos quanto

para empoleiramento (TOH et al., 1999; PETERSON e HAINES, 2000;
SILVA, 2003).

A chuva, ou fluxo, de sementes é determinada por fatores associados
a dispersao de sementes e frutos em uma determinada comunidade
vegetal, possuindo, portanto, diferencas de carater espacial e
temporal (BARBOSA et al., 2012). Acbes de restauragcdo ecoldgica em
ecossistemas terrestres visam também a interferir na disperséo, e a
coleta sistematizada de sementes se apresenta como um importante
indicador ecoldgico para avaliacdo dessas acoées.

O presente estudo visou a avaliar a chuva de sementes no inicio do
processo de regeneracdo florestal na restauracdo de areas degradadas
cobertas originalmente por capim-gordura, na Reserva Bioldgica de
Poco das Antas, RJ.
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Material e Metodos

Area de estudo

A drea experimental estd localizada na Reserva Bioldgica de Poco das
Antas, situada na zona costeira ou regido das baixadas litordneas

do Estado do Rio de Janeiro, no municipio de Silva Jardim, entre os
paralelos de 22°30’ e 22°33’ S e os meridianos de 42°15" e 42°19’
W. O clima local é quente e iumido (Aw, de acordo com a classificacao
de Kbéppen), com uma discreta estacao seca no inverno. A precipitacao
média anual é de 2.126,2 mm e a temperatura média anual ao redor
de 24,3°C. (BRASIL, 2012). As duas unidades geomorfoldgicas

mais importantes da Reserva sdo as varzeas (tempordria ou
permanentemente inundadas), onde predominam Neossolos fldvicos, e
os morrotes, com altitudes de até 200m e predominancia de Argissolos.

A Reserva Bioldgica de Poco das Antas abriga varios fragmentos
remanescentes de mata atldntica de baixada do Rio de Janeiro, mas
tem 40% de sua drea coberta por vegetacdo predominantemente
herbdcea, com destaque para o capim-colonido e o capim-gordura, que
representam significativas barreiras para a regeneracdo natural das
florestas (LIMA et al., 2006). Para a restauracdo dessas dreas cobertas
pelas gramiheas exdticas invasoras na REBIO Poco das Antas foram
adotadas vdrias acOes de restauracdo, como o plantio de espécies
arbdreas nativas (MORAES et al., 2006) e o simples controle das
espécies invasoras para a conducao da regeneracdo natural.

A selecao das espécies para os plantios teve como ponto de partida os
levantamentos floristicos realizados na Reserva para as dreas de varzea
e morrote (GUEDES-BRUNI et al., 2006). Observacées feitas em dreas
em estdgio inicial de regeneracao indicaram as espécies presentes no
inicio do processo de sucessdo secunddria para cada situacdo.

O plantio das espécies arbéreas nativas utilizou o modelo sucessional para
a distribuicao das mudas no campo. No referido modelo as espécies sdo
divididas em grupos ecolégicos, sendo que 50% das mudas plantadas sao
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pioneiras, 25% sao secunddrias iniciais e 25% igualmente divididas entre
secunddrias tardias. A maior proporcao de espécies de estdgios iniciais de
sucessdo visou ao sombreamento mais rdpido da drea, com o objetivo de

combater a gramihea invasora pelo sombreamento. O plantio foi feito em

linhas no espacamento de 2,0 m x 2,0 m, totalizando 750 mudas. A Tab.
1 traz a lista das espécies arbdreas utilizadas.

A conducdo da regeneracao natural consistiu na capina total e
eliminacdo inicial da gramihea invasora e posterior capina seletiva
(manutencao) por dois anos. Na capina de manutencao a vegetacao
lenhosa regenerante foi preservada.

Coleta da chuva de sementes

O presente experimento foi implantado em uma drea de encosta
coberta predominantemente por capim-gordura. Trés tratamentos de
restauracdo foram aplicados em trés parcelas retangulares ao longo
da encosta, com 100m x 30m cada. Cada parcela corresponde a um
tratamento, e os trés tratamentos foram: i) capina total sem plantio
posterior de mudas de drvores (RN); ii) capina total seguida de plantio
de mudas de arvores nativas (PL); e iii) controle (CT), onde ndo houve
nenhum tipo de intervencao (Fig. 1).

Tabela 1. Lista de espécies arbdreas utilizadas em plantio experimental em drea
de encosta coberta por gramiheas invasoras, na Reserva Biolégica de Poco das
Antas, Silva Jardim, RJ.

Aegiphila sellowiana Cham. Molulo Pioneira
Piptadenia gonoacantha (*) (Mart.) Macbr. Pau-jacaré Secundadria inicial
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K.Schum Cinco-folhas Secundaria inicial
Centrolobium robustum (*) Guillem. ex Benth. Arariba Secunddria tardia
Handroanthus crysotrichus (Mart ex DC.) Standl Ipé-tabaco Secunddria tardia
Nectandra leucantha Nees Canela-parda Climax
Plathymenia reticulata (*) Benth. Vinhatico Clinax

*Espécies com potencial de fixacdo biolégica de nitrogénio atmosférico
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Topo do Morro Fig. 1. llustracdo
30m indicando a locacéo
de tratamentos
experimentais em
estudo visando a
100 restauracdo de uma
encosta coberta por
pastagem abandoada
na Reserva Bioldgica de
Poco das Antas, RJ.

RN CcT PL

Sopé do Morro
RN = conducéo da regeneracdo natural; CT = controle (sem intervencdo);
PL = plantio de espécies arbdreas nativas.

Para cada tratamento foram definidos aleatoriamente 27 pontos de
amostragem, onde foram alocados os coletores (um por ponto de
amostragem) para a avaliacdo da chuva de sementes. O material
depositado nos coletores foi recolhido mensalmente, para identificacao
das espécies e estimativa da quantidade de sementes. Os coletores, feitos
por armacdo de madeira e tela de malha 1 mm, mediam 0,25 m? (0,50
m x 0,50 m) e foram colocados a 20 cm do nivel do solo. O periodo de
coleta de dados para a chuva de sementes, que teve inicio um ano apds a
implantacdo do experimento de restauragcdo em 1999, foi de dois anos.

Andlise estatistica

Para avaliacdo dos tratamentos, durante os dois anos de coleta,

cada més de coleta foi considerado uma repeticdo. A comparacéao

das médias de porcentagem de coletores com sementes entre os
tratamentos foi feita pelo teste de Tukey, com nivel de significancia

de 5%, com o auxilio do software estatistico Sisvar (FERREIRA,

2011). Para cada tratamento foram calculadas a porcentagem de
coletores com frutos dispersos e a contribuicdo percentual das espécies
identificadas na chuva de disperséao.
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Resultados e Discussao

Os resultados com o percentual médio de coletores contendo sementes
ao longo dos dois anos de coleta sdo apresentados na Tab. 2. O
tratamento RN, onde houve apenas a conducao da regeneracao natural,
foi o tratamento com o maior porcentual médio de coletores contendo
sementes, sugerindo que a técnica adotada neste tratamento favoreceu
mais a chegada de propdgulos do que os outros tratamentos, no
periodo de estudo.

Para caracterizar a chuva de sementes ao longo de cada ano de coleta,
foram elaborados graficos que ilustram como foi a distribuicdo no fluxo
de sementes no periodo de estudo (Fig. 2 e 3).

A andlise comparativa dos dois anos indica que o segundo periodo
(agosto de 2001 a julho de 2002) foi caracterizado por um atraso na
ocorréncia do pico de dispersdo de sementes e frutos em relacdo ao
periodo anterior, devido, possivelmente, a raz6es climaticas. O periodo
de estudo mostrou-se atipicamente seco na Rebio Poco das Antas, o
que pode ter influenciado a producao de frutos e, consequentemente, o
processo de disperséo.

Nos dois anos de estudo, o tratamento RN, onde houve apenas a
conducao da regeneracdo natural, foi o Unico que apresentou, em algum

Tabela 2. Média de coletores contendo sementes de espécies florestais em
experimento de chuva de sementes, em drea de restauracao ecoldgica realizado
na Reserva Bioldgica de Poco das Antas.

RN 63,27a
CT 36,26b
PL 41,91b

RN = conducédo da regeneracéo natural; CT = controle (sem intervencdo); PL = plantio de espécies
arbdéreas nativas

13
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Fig. 2.
Porcentagem

de coletores
com frutos de
espécies nativas
arbdreas e
arbustivas em
ensaio de chuva
de sementes, no
periodo de agosto
de 2000 a julho
de 2001.

Fig. 3.
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frutos de espécies
nativas arbdreas
e arbustivas em
ensaio de chuva
de sementes, no
periodo de agosto
de 2001 a julho de
2002.
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momento de coleta, 100% dos coletores com sementes ou frutos
dispersos. Esse fato foi observado durante o periodo chuvoso, em ambos
os anos de coleta de dados.

Em um estudo de doze meses com o objetivo de descrever a fenologia
e as sihdromes de dispersdo em uma floresta tropical na China, foi
registrado um pico no nimero de sementes e de espécies no meio da
estacdo seca (DU et al., 2009), que favorece a dispersdo por animais
e pelo vento. A dispersdo de sementes analisada em trés porcdes de
floresta de galeria em Nova Xavantina-MS, Brasil também alcancou

o pico de dispersdo de sementes no final do periodo seco e inicio do
chuvoso (setembro-dezembro) (LAGOS e MARIMON, 2012).

Apds a identificacdo das espécies das sementes coletadas, foi feita uma
estimativa de quais espécies estariam contribuindo mais para a riqueza
da chuva de sementes (Fig. 4). Os resultados revelam a participacao
total de 14 espécies na dispersdo de propagulos durante o periodo coleta
de sementes, sendo que no tratamento em que foi realizado o plantio

de espécies nativas (PL) houve uma contribuicdo, no total de sementes
coletadas, de um maior nimero de espécies (Fig. 4). Esse resultado pode
ser devido principalmente a duas causas: a) as mudas plantadas terem se
desenvolvido o suficiente para funcionarem como poleiros para espécies
animais dispersoras; ou b) algumas mudas plantadas ja terem entrado em
reproducdo. Outro estudo com chuva de sementes, realizado em plantio
mais desenvolvido e com espacamento similar ao adotado no presente
estudo, localizado em drea de vdrzea na mesma Reserva de Poco das
Antas, verificou a participacdo de 27 espécies (ARAUJO, 2002). Em

um estudo ja citado, em uma floresta tropical na China pesquisadores
coletaram sementes de 27 espécies florestais (DU et al., 2009).

A espécie arbérea Gochnatia polymorpha (ASTERACEAE), que é
pioneira tipica, foi a espécie que predominou proporcionalmente entre
as que contribuiram com a chuva de sementes na area de estudo, o
que pode ser explicado pelo fato de seu principal agente dispersor ser
o vento. Outra espécie pioneira tipica presente na chuva de sementes
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Qutras espécies
16%

G. polymorpha
72%
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terebenthifolius
12%
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A.sellowiana
17%

__ G.polymorpha

37%

G. guidonia
9%
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terebenthifolius
31%

Qutras espécies
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G. polymorpha
60%

S.
terebenthifolius
30%

Fig. 4. Participacdo percentual de espécies arbdreas e arbustivas na chuva de sementes
em darea de morrote onde foi realizado um experimento com trés tratamentos: (A)
condugdo da regeneracdo natural (RN) pelo controle da graminea invasora; (B) plantio
com espécies nativas apds controle da graminea invasora (PL), e (C) controle (CT- sem

intervencdo), no periodo de agosto de 2001 a julho de 2002.
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foi Aegiphila sellowiana (VERBENACEAE), que pode ser resultante

dos individuos plantados no tratamento PL, que ja entraram em idade
reprodutiva e estdo contribuindo para o processo de dispersdo. De
acordo com Holl et al. (2000), o estabelecimento de espécies lenhosas,
sejam plantulas de espécies arbdreas nativas ou arbustos de estdgios
iniciais de regeneracao, pode facilitar a recuperacdo da floresta,
através do estimulo a dispersdo de sementes e ao sombreamento das
gramiheas das pastagens.

Outras espécies arbdreas com dispersdo expressiva de frutos foram a
pioneira Schinus terebenthifolius (ANACARDIACEAE) e a tardia Guarea
guidonia (MELIACEAE,) ambas com individuos adultos remanescentes
na drea de estudo, e com dispersdo preferencial por animais.

A longa auséncia de conexao entre os fragmentos pode ter significativo
impacto negativo em agentes dispersores (SMITH e HELLMANN,
2002). Estudo realizado em drea de restinga degradada também
concluiu pela baixa participacdo de espécies nativas na regeneracdo
daquele ecossistema (BECHARA, 2003).

A avaliacdo da chuva de sementes em Floresta Estacional Semidecidual
em Vigosa, MG, mostrou que a composicdo da vegetacdo arbdrea
adjacente pouco influenciou na chuva de sementes, sugerindo que essa
vegetacdo pode funcionar como poleiros para as aves dispersoras, mas
ndo preferencialmente como fontes de propéagulos (CAMPOS et al., 2009).

O processo de fragmentacdo, no longo prazo, pode resultar em fortes
alteragcdes na estrutura e na biodiversidade da floresta (SCHLEUNING

et al., 2011; PUTZ et al., 2011), tendo como consequéncia mais grave
a limitacdo na regeneracéo natural, uma vez que a chuva de sementes
de fontes externas ndo consegue compensar plenamente as perdas na
estrutura da vegetacdo (PUTZ et al., 2011). A restauracao de paisagens
fragmentadas deve visar assim a superacao de barreiras que impedem

a regeneracdao natural, como a preservacdo ou mesmo o plantio de
espécies arbdéreas na matriz degradada que oferecam atrativos (frutos)
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para atrair animais dispersores, que por sua vez transportem sementes e
frutos de outras espécies (HERRERA e GARCIA, 2010).

De acordo com Holl (1999), entre os vdrios fatores que podem

impedir a recuperacdo da floresta tropical em dreas de pastagem estdo
as baixas taxas de colonizacao por sementes de espécies nativas
reforcando que a principal barreira para a regeneracéao de florestas
tropicais pode estar mesmo no processo de dispersdo. Segundo
Fuentes (2000), muitas populagées ndo produzem sementes suficientes
para colonizar um determinado nimero de sitios, e outras liberam

um grande ndmero de sementes para poucos sitios. Além disso, as
pldntulas ndo se estabelecem em muitos dos sitios onde foram deixadas
as sementes. O mesmo autor também afirma que o recrutamento é
mais fortemente limitado por falhas na chegada das sementes do que
por falhas no estabelecimento apds a chegada.

A chegada da semente ndo € garantia de recrutamento, sendo
necessdrio considerar os processos pos-dispersdo para compreender

a importancia da dispersdo a dindmica espacial das populacées de
plantas (NATHAN e MULLER-LANDAU, 2000; REID e HOLL, 2013;).

A abundancia e a distribuicdo de plantulas dependem mais da
disponibilidade de sementes do que do padrado de estabelecimento, o
que reforca importdncia em se ampliar o conhecimento sobre os padrées
de dispersdo de sementes (NATHAN e MULLER-LANDAU, 2000).

A compreensdo dos processos relacionados a dispersdo de frutos e
sementes, e ao recrutamento de plantulas de espécies arbdreas nativas,
é fundamental para definir o melhor manejo para acelerar a regeneracao
da floresta. Wang e Smith (2002) lembram que ambos os processos
estdo dispostos em um ciclo, no qual a disponibilidade de frutos afeta

a dispersao de sementes, que afeta a estrutura da vegetacao adulta,
gue por sua vez ird influenciar a disponibilidade de frutos e dispersao
de sementes na geracao seguinte. As dindmicas de populacdes e
comunidades naturais submetidas a uma forte restricdo na disponibilidade
de sementes podem desacelerar, e uma deriva ecoldgica pode mais
fortemente determinar a estrutura da comunidade (DU et al., 2012).
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Conclusoes

Os resultados do presente estudo relativos a chuva de sementes em
dreas sob restauracgdo indicam inicialmente que a eliminagéo inicial da
gramihea invasora associada a conducdo da regeneracao natural pode
favorecer a chegada de sementes de espécies florestais com potencial
de colonizar a drea degradada, ainda que o tratamento onde houve o
plantio de espécies arbdreas nativas tenha apresentado a maior riqueza
de espécies entre os tratamentos deste estudo.

De qualquer modo, a baixa riqueza de espécies arbdreas na chuva de
sementes observada no presente estudo sugere que a condicado de
expressiva fragmentacdo a que os remanescentes florestais da Reserva
de Poco das Antas estado historicamente submetidos resultaram em
danos estruturais e floristicos nas comunidades florestais, que podem
consequentemente, afetar a chuva de sementes na regeneracdo da
floresta.

Dessa forma, estratégias de restauracdo ecoldgica na Reserva devem
focar o retorno da vegetacdo lenhosa, seja estimulando a regeneracéo
natural local, seja pela introducdo de novas espécies arbdreas, que
podem atuar tanto como poleiros e atrativos de animais dispersores,
quanto como futuras fontes de propdgulos.
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