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RESUMO
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Este estudo avaliou os mecanismos de regeneracao natural, representada pela
chuva de sementes, banco de sementes do solo, e vegetacdo em regeneragao,
considerando banco de plantulas e regeneracdo natural estabelecida, em
remanescente de Floresta Estacional Decidual. A avaliagédo foi realizada em 70 sub-
parcelas, aleatorizadas em 14 parcelas, dentro de 4 faixas distribuidas
sistematicamente, na area. A chuva de sementes foi estudada em 70 coletores de 1
m x 1 m, cujo material era coletado mensalmente para avaliacdo, no curso de um
ano. No banco de sementes do solo foram coletados 70 amostras, a partir de um
gabarito de ferro (25 x 25 cm), que colocado sob a superficie do solo permitia a
padronizacdo da area para coleta em 5 cm de profundidade. O material coletado foi
levado para o Laboratério de Silvicultura do Departamento de Ciéncia Florestais da
Universidade Federal de Santa Maria, onde foi avaliado durante 7 meses. O banco
de plantulas foi avaliado em 70 unidades amostrais de 2 x 2 m, onde identificaram-
se e mediram-se todos os individuos com h =30 cm e DAP < 1 cm. A regeneragéo
natural estabelecida foi avaliada em 70 unidades amostrais de 5 x 5 m. Nestas,
identificaram-se e mediram-se todos os individuos com 1icm < DAP < 5 cm. Os
mecanismos de regeneracdo foram analisados em agrupamentos, formados na
vegetacado adulta. Na chuva de sementes, observou-se a presenca de 73 espécies,
principalmente, arbdéreas. O banco de sementes do solo teve predominio de
espécies herbaceas, além de arbéreas e arbustivas, espécies pioneiras e
secundarias iniciais. No banco de plantulas observou-se a presenca de espécies
heli6filas e eciodfilas, enquanto na regeneracao natural estabelecida foi verificado o

predominio de espécies de sombra. O banco de sementes do solo e a regeneracao



natural estabelecida apresentaram comportamento diferente para o grupo 1 e 2 da
vegetacdo adulta, enquanto a chuva de sementes e banco de plantulas
apresentaram uniformidade na floresta. As espécies com maior potencialidade para
perpetuar no remanescente de floresta estudado foram Gymnanthes concolor,
Soroceae bonplandii, Eugenia rostrifolia, Trichilia claussenii, Trichilia elegans e
Dasyphylum spinescens, sendo indicadas para enriquecimento. As espécies com
maior restricdo, foram Cordia tricotoma, Myrocarpus frondosus, Cupania vernalis,
Nectandra megapotamica, Luehea divaricata, Sebastiania commersoniana e
Syagrus rommanzoffiana, dependendo de tratamentos silviculturais na floresta para
garantir sua perpetuacao. As espécies indicadoras dos agrupamentos, na vegetagao
adulta, tém a chuva de sementes e banco de plantulas como principais mecanismos

de conservagao das espécies no remanescente.

Palavras-chaves: Chuva de sementes; banco de sementes do solo; banco de

plantulas; regeneracao natural estabelecida; agrupamentos.
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This study evaluated the mechanisms of natural regeneration represented by seeds
rain, seeds bank of the soil and the regeneration vegetation, considering the
seedlings bank and the established regeneration, in a fragment of Estacional
Decidual Forest. The evaluation was made with 70 randomized samplings in 14
parcels inside four bands, with systematic distribution in the area. The seeds rain was
studied using 70 collectors with 1 m x 1 m, the collected material was analyzed
monthly, during a year. In the seeds bank was collect 70 samplings using an iron
collector (25 x 25 cm) on the soil surface and adjusting the studied samplings to 5 cm
of deep. The collected material was taken to the Laboratory of Silvicultura of the
Departament of Ciéncias Florestais of the Federal University of Santa Maria, where it
was evaluated during seven months. The seeds bank was evaluated in 70 sampling
units of 2 x 2 m where was identified and measured all plants with h = 30 cm and
DBH < 1 cm, the natural regeneration in the area was evaluated in 70 sampling units
of 5 x 5 m, in which were identified and measured all plants with 1cm < DBH < 5 cm.
The regeneration mechanisms were analyzed in groups formed in the adult
vegetation. In the seeds rain it was observed the presence of 73 species, mainly
trees. The seeds bank of the soil show predominance of herbaceous species, and
some trees and bush-like species, pioneer species and secondary species. In the
seedlings bank, was observed the presence of light demanding tree species and
eciofiles species, while in the established natural regeneration the predominance was
of shadow species. The seed bank of the soil and the established natural

regeneration show different comportment for the group 1 and 2 in the adult



vegetation, while the seeds rain and seedlings bank show uniformity in the forest.
The species with the bigger probability to perpetuate in the studied forest reminiscent
and in the near areas were Gymnanthes concolor, Soroceae bonplandii, Eugenia
rostrifolia, Trichilia claussenii, Trichilia elegans, Mpyrocarpus frondosus, Cupania
vernalis, Nectandra megapotamica and Dasyphylum spinescens, these species can
be used to enrichment and recuperation of the forest. The most restricted species
were Cordia tricotoma, Luehea divaricata, Sebastiania commersoniana and Syagrus
rommanzoffiana, these species may grow in the forest if used the right treatments to
their perpetuation. The indicative species in the adult vegetation groups have the
seeds rain and the seedlings bank as the main mechanisms for their conservation in
the forest reminiscent.

Key-words: seeds rain; seeds bank of the soil; seedlings bank; established natural
regeneration; groups.
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1. INTRODUCAO

O uso do solo pelas atividades econdmicas e ocupagcao humana resultou na
diminuicdo e fragmentagéo das areas de floresta. Segundo a FAO (2007), de 1990 a
2005, o mundo perdeu 3% da sua cobertura florestal, uma média de 0,2% ao ano, o
que representa aproxidamente 20.000 ha por dia.

A reducédo das areas de florestas gera perda da biodiversidade e o tamanho
dos fragmentos tem efeito direto na manutencado das populacdes de plantas neles
existentes. De acordo com Trindade et al. (2004) fragmentos pequenos geram maior
efeito de borda na populagcédo, uma vez que a area central do fragmento, que contém
a area efetivamente preservada e similar a vegetagéo original, sera menor.

Segundo Kageyama et al. (1998) ap6s a reducédo das areas naturais, a
populacao remanescente passa a ter tamanho menor que o minimo adequado para
que a mesma possa garantir a sua normal continuidade e evolug&o. A curto prazo,
essas populagées podem ter a frequéncia de seus genes afastadas daquelas da
populacao original, inclusive perder alelos. Enquanto que a longo prazo, pode
favorecer o processo de endogamia, decorrente da maior probabilidade de
autofecundagéo e cruzamento entre individuos aparentados.

No estado do Rio Grande do Sul, em funcao de seu histérico de colonizacao,
poucos remanescentes de floresta natural permanecem com suas caracteristicas
proximas ao original. Estes desempenham importante papel no equilibrio do
ambiente, pois atuam na qualidade do ar, da agua, estabilidade das bacias
hidrograficas, servem de fonte de alimento e abrigo para fauna, manutencao da
diversidade genética, controle da erosdo do solo, fornecem produtos como madeira,
matéria-prima para produgdo de medicamentos, artesanato, dentre outros
beneficios.

Baseado na importancia dessas areas, estudos que buscam informagdes para
conservagao e recuperagao desses ecossistemas sdo fundamentais para a sua
continuidade e manutencao das populacoes.

Neste contexto, os mecanismos de regeneragado natural (chuva de sementes,
banco de sementes do solo, banco de plantulas e regeneracao natural estabelecida)

sao indicativos de como a floresta respondera a uma alteragdo ambiental ou, como é
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possivel utilizar o proprio potencial regenerativo da floresta, mediante a realizacao
de determinado tratamento silvicultural.

Sendo assim, foi realizado um estudo sobre mecanismos de regeneracao
natural em um remanescente de Floresta Estacional Decidual no municipio de Santa
Maria, RS, de forma a obter informacdes para a conservagao e recuperacao destes

ecossistemas.

1.1 Justificativa

No estado do Rio Grande do Sul as florestas sofreram um processo de
fragmentacéo de suas areas, e isto gera perda da diversidade biologica e de habitat
natural. A forma de recuperacao dessas areas pode se dar por reflorestamentos ou a
partir de mecanismos naturais, como chuva de sementes, banco de sementes do
solo e banco de plantulas. Assim, compreender a dindmica que determina o
estabelecimento das espécies é de suma importancia para definir estratégias para a

conservacgao e recuperacao florestal de areas alteradas.

1.2 Objetivos

O objetivo geral do trabalho foi caracterizar os mecanismos de regeneracao
natural de um remanescente de Floresta Estacional Decidual, como forma de
subsidiar informacdes para a conservagao e recuperacao destes ecossistemas.

Os objetivos especificos foram:

« Avaliar as diferencas floristicas dos mecanismos de regeneragao (chuva de
sementes, banco de sementes do solo e regeneragao natural);

» Caracterizar quantitativamente os mecanismos de regeneracao;

« Indicar como os mecanismos de regeneracao podem subsidiar estratégias

para planos de recuperagdo e conservagao de Floresta Estacional Decidual.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Floresta Estacional Decidual

A Floresta Estacional Decidual esta inserida no bioma Mata Atlantica,
ocorrendo nos estados de Minas Gerais, Bahia, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
(SANQUETTA, 2008). No Rio Grande do Sul, abrange 11.762,45 Km?, o que
representa 4,16% da cobertura florestal do estado (RIO GRANDE DO SUL, 2002).
Compreende as florestas das por¢gdes médias e superiores do Vale do Uruguai, da
maior parte da vertente sul da Serra Geral e de diversas areas dispersas pelas
bacias dos rios ljui, Jacui e Ibicui. As espécies estdo distribuidas irregularmente,
dentro dessa regido, ocasionando trés tipos de formagbes: uma aluvial; uma
submontana, correspondente a terrenos ondulados e dissecados em altitudes entre
30 a 400 m; e outra montana, abrangendo é&reas dissecadas com altitudes
superiores a 400 m (LEITE ; KLEIN, 1990).

Os mesmos autores caracterizaram essa regiao por ser tipicamente ombrdfila,
sem periodo seco e com bastante intensidade e regularidade pluviométrica. No
entanto, apresenta dois periodos térmicos bem distintos: um de 4 a 5 meses,
correspondente a estagcdo mais quente, com temperatura média anual superior a
20°C, e outra mais fria, com médias anuais inferiores a 15°C. Neste periodo frio,
mais de 50% dos individuos do estrato superior perdem as folhas, o que confere a
caracteristica estacional desta tipologia.

A Floresta Estacional Decidual é dividida em cinco estratos no Rio Grande do
Sul (LEITE; KLEIN, 1990).

a) Estrato emergente, descontinuo, com até 30 m de altura, formado por
espécies deciduas como grapia (Apuleia leiocarpa), angico-vermelho
(Parapiptadenia rigida), louro-pardo (Cordia trichotoma), maria-preta (Diatenopteryx
sorbifolia), pau-marfim (Balfourodendron riedelianum) e canafistula (Peltophorum
dubium), além de outras, em geral ndo tao frequentes.

b) Segundo estrato, com abundancia de arvores perenifélias com alturas em
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torno de 20 m, pertencentes as familias Lauraceae e Leguminosae, sendo a espécie
mais representativa a canela-odorifera (Nectandra megapotamica).

c) Estrato das arvoretas, formado por muitos individuos de poucas espécies,
algumas caracteristicas do proprio estrato como cincho (Sorocea bonplandii),
laranjeira-do-mato (Gymnanthes concolor) e o catigua-vermelho (Trichilia claussenii),
e outras espécies que se encontram em desenvolvimento para os estratos
superiores.

d) Estrato arbustivo, além de representantes jovens de espécies dos estratos
superiores, distingue-se como caracteristicas, diversas espécies dos géneros Piper
e Psychotria, cujos individuos misturam-se a adensadas touceiras de criciima
(Chusquea ramosissima).

e) Estrato herbaceo, bastante denso e com variadas formas de vida, onde
predominam, com frequéncia, pteridofitas e gramineas pertencentes aos géneros
Pharus e Olyra. O estrato herbaceo em terrenos umidos € constituido, geralmente,
pelo gravata (Bromelia balansae).

Dentre as espécies citadas encontram-se, também, nos estratos que formam
a Floresta Estacional Decidual o taquarugu (Bambusa trinii), taquara-lisa
(Merostachis multiramea) e cricidma (Chusquea ramosissima), as quais se
desconhece seu estrato preferencial. Observa-se, ainda, nos diferentes indices de
abertura no dossel, o desenvolvimento de espécies comuns das formacoes
secundarias, todas especializadas em colonizacao de clareiras (LEITE; KLEIN,
1990).

Com base nos dados do Inventéario Florestal do Rio Grande do Sul, a Floresta
Estacional Decidual, quando comparada com os demais tipos florestais encontrados
no estado, apresentou valores maiores de diversidade floristica para espécies com
CAP = 30 cm. Nesta tipologia florestal foram observadas 214 espécies, pertencentes
a 60 familias boténicas, além de uma arvore nao identificada e espécies exéticas.
Na Floresta Estacional Semi-Decidual foram amostradas 103 espécies, pertencentes
a 37 familias e, na Floresta Ombrofila Densa, a diversidade floristica foi de 181
espécies, pertencentes a 55 familias, além de 23 arvores nao identificadas e
algumas espécies exoticas, tais como: Citrus sp., Tecoma stans e Hovenia dulcis
(RIO GRANDE DO SUL, 2002).

A diversidade floristica da Floresta Estacional Decidual sé foi menor que a
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Floresta Ombroéfila mista, onde foram encontradas 246 espécies, pertencentes a 58
familias botéanicas, 4 arvores nao identificadas e, alguns individuos de espécies
exoticas, tais como: Citrus sp., Tecoma stans, Eriobotrya japonica, Morus nigra,
Hovenia dulcis, Pinus sp. e Sequoia sempervirens, (RIO GRANDE DO SUL, 2002).

2.2 Mecanismos de regeneracao natural

Os mecanismos de regenerag¢ado natural, encontrados em uma floresta natural
podem ser: chuva de sementes (sementes dispersadas recentemente), banco de
sementes do solo (estoque de sementes viaveis no solo), banco de plantulas
(plantulas estabelecidas) e brotacdes de raizes e tocos (GARWOOD,1989; VIEIRA,
1996).

2.2.1 Chuva de sementes

A chuva de sementes compreende o0s eventos relacionados a disperséo de
didsporos e a area abrangida por esse processo, subsidindo o estabelecimento da
plantula (ALMEIDA-CORTEZ, 2004). Esse mecanismo, também, foi estudado por
alguns pesquisadores como Guevara e Laborde (1993), Caldato et al. (1996), Vieira
(1996), Araujo et al. (2004) e Chami (2008).

A chuva de sementes é a maior fonte de propagulos para a regeneracao
natural, sendo que as sementes podem ser provenientes do proprio local,
promovendo a auto-regeneracado da floresta, ou sendo trazidas de outros locais, 0
que representa 0 avango da regeneragao de individuos e espécies externas da area
(MARTINEZ RAMOS; SOTO-CASTRO,1993; HARPER, 1977).

A chuva de sementes depende dos agentes de dispersdo, que podem ser:
zoocdrica (sementes dispersadas por animais), anemocorica (vento), hidrocérica
(agua) (SIMPSON, et al. 1989; PIRES O'BRIEN; O'BRIEN, 1995; ALMEIDA-
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CORTEZ, 2004), balistica (mecanismos especiais dos proprios propagulos) e
barocérica (por gravidade) (SIMPSON, et al. 1989; ALMEIDA-CORTEZ, 2004).

A dispersdo de frutos e sementes pode, ainda, ser primaria e secundaria,
sendo que a dispersao primaria ocorre quando o didsporo se desprende da planta
mae e atinge o local de desenvolvimento por apenas um agente dispersor. A
dispersao secundaria envolve mais de um agente de dispersao, como por exemplo,
plantas com dispersédo barocoérica, que tém suas sementes depositadas proximo a
planta mae, podendo ser transportadas por roedores ou outros animais para longe
(ALMEIDA-CORTEZ, 2004). A autora argumenta que essa ultima forma de dispersao
€ importante no rearranjo do padréo de distribuicdo das espécies, favorecendo o
recrutamento em pequenos habitats, com maiores chances de sobrevivéncia das
plantulas.

Ambientes com diferentes graus de alteracbes podem apresentar diferencas
na quantidade de sementes dispersas. Martini (2000) estudou a chuva de sementes
em quatro ambientes diferentes: sub-bosque adjacentes as clareiras, clareiras
naturais, area pertubada por fogo e uma area de mata préxima a area de queimada.
Neste estudo, verificou que a menor quantidade de sementes provenientes da chuva
de sementes ocorreu nas areas de clareiras e, a maior quantidade, no ambiente de
queimada, onde observaram maior presenca de espécies com sementes pequenas
e anemocéricas. A autora destacou, também, a importancia de existirem
remanescentes de florestas proximos as areas de alteracdes, uma vez que estes
servem como fontes de propagulos, como foi verificado na &rea de queimada.

Outro fator importante que determina a densidade de sementes é o padrao
fendlogico das espécies. Para Pifa-RodrigueS; Pitarelli (1993) o estudo de
florescimento pode ser abordado em nivel de comunidade (andlise das relagbes
entre as espécies de uma ou mais comunidades) e especifica (aborda o
comportamento dos individuos de uma espécie através de amostragens).

A sazonalidade de producao em relagdo a comunidade esta ligada a fatores
como: periodos de maior ou menor disponibilidade de agua, sendo que em muitas
regibes a estagdo chuvosa reflete num maior nimero de espécies arbdreas
florescendo; e ao fotoperiodo, onde ocorre maior numero de espécies florescendo,
com o aumento de horas com luz (JESUS; PINA-RODRIGUES 1993, apud PINA-
RODRIGUES; PITARELLI, 1993).

Quanto a espécie, a época de florescimento pode variar conforme o ano, local
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e condicOes climaticas. Também, podem ocorrer espécies que florecem anualmente
ou, que apresentam intervalos entre os anos de producdo (PINA-RODRIGUES;
PITARELLI, 1993).

2.2.2 Banco de sementes do solo

O banco de sementes do solo é formado por sementes viaveis, encontradas
na superficie e enterradas no solo (GARWOQOD,1989; ALMEIDA-CORTEZ, 2004),
capazes de substituir plantas adultas que morrem (BAKER, 1989).

O periodo de tempo que essas sementes permanecem no solo € determinado
pelas suas propriedades fisiologicas, como velocidade de germinac¢do, dorméncia e
viabilidade (GARWOOD,1989).

O banco de sementes é considerado um sistema dinamico, que varia com a
entrada (chuva de sementes) e saida (germinacao, predacao, perda de viabilidade
natural) (ALMEIDA-CORTEZ, 2004; GASPARINO et al., 2006).

Segundo Witmore (1983) as sementes permanecem no solo, sem germinar,
em razao de fatores bioticos (inibidores quimicos, periodo de laténcia, atividades de
microorganismos, etc.) e abidticos (luz, temperatura, umidade, etc.).

Cardoso (2004) classifica dorméncia como inata (presente na semente antes
da dispersao), induzida (se instala apds a dispersdo) e imposta (a semente nao
encontra condigdes favoraveis de germinagao).

Baskin e Baskin (1989) classificaram a dorméncia de sementes em cinco
tipos: fisiolégica (provocada por mecanismos inibidores da germinagdo no embrido),
fisica (sementes com tegumento duro, impermeavel a agua), combinada (dorméncia
fisioldgica combinada a dorméncia fisica), morfolégica (embrido ainda nao
desenvolvido) e morfofisiolégica (dorméncia morfolégica associada a dorméncia
fisiolégica).

De acordo com Garwood (1989) o banco de sementes, que é responsavel
pela regeneracédo de florestas, pode ser representado por sementes dormentes ou
queiscentes, que estdo acumuladas no solo por longo periodo de tempo, esperando

condicoes favoraveis para germinarem (banco de sementes persistente), ou através
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das sementes dispersas recentemente na area (banco de sementes transitério).

No banco de sementes do solo persistente é possivel observar a ocorréncia
de sementes de espécies pioneiras e secundarias iniciais, pois essas espécies
possuem mecanismos eficientes de dispersdo, grande producdo de sementes e
dorméncia, que faz com que permanegam estocadas no solo por periodos maiores
de tempo. Ja as espécies secundarias tardias e climax formam o banco de sementes
transiente, com banco de plantulas (GARWOOQOD, 1989).

A predacdao é um fator que pode afetar na quantidade de sementes,
diretamente, devido danos as flores, frutos e sementes ou, indiretamente, pelo efeito
de herbivoria em partes vegetativas. A predacao em sementes é causada, na maioria
das vezes, por larvas de insetos que consomem o material de reserva das
sementes, comprometendo a sua qualidade (KAGEYAMA; PINA-RODRIGUES,
1993).

Baldissera; Ganade (2005) observaram intensa predagdo de sementes em
trés espécies arbdreas em Floresta Ombréfila Mista, confirmando que a predacgéo de
sementes € um processo que pode limitar o establecimento de plantas, a partir do

banco de sementes.

2.2.3 Banco de plantulas e regeneragao natural

Fenner; Tompson (2005) afirmam que o estabelecimento de plantulas
representa o processo final da regeneracao. O inicio da fase de plantula pode ser
definido pela completa germinacdo. Em muitos casos isso é marcado pelo
aparecimento da radicula, seguido pelos cotiledénes, com crescimento no sentido da
luz.

De acordo com Garwood (1989) exitem cinco estagios de desenvolvimento de
plantulas:

« Estagio de sementes, que compreende desde a maturagédo até germinacao;

« Expanséo da plantula entre a germinagc&o, emissao de radicula e cotilédones;
« Fase da reserva quando o individuo depende das reservas da semente;

o Estagio de autonomia, quando a plantula se torna um individuo
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fotossintetizante; e
« Estagio juvenil que corresponde desde os individuos jovens até os que estao
passando para populacao adulta.

Segundo Fenner; Simpson (2005) os fatores que podem limitar o
estabelecimento de plantulas séo: luz, agua, nutrientes, através da competicdo, e
pela herbivoria, por animais vertebrados (muitas vezes roedores) e invertebrados
(insetos e moluscos).

As formas como as espécies respondem a esses fatores determinam o
sucesso ou a falha no estabelecimento de um conjunto de individuos capazes de se
desenvolver e compor a regeneragao natural (MELO, 2004).

Conforme Silva et al. (2007) a regeneragdo natural permite uma analise
efetiva para diagnosticar o estado de conservacao dos fragmentos e a resposta as
alteracdes naturais ou antrépicas no ambiente, pois formam um conjunto de
individuos capazes de serem recrutados para estagios superiores.

Definicbes do termo regeneracdo natural sdo diversas. Segundo Chami
(2008) a regeneracao natural pode ser classificada por meio de classes de tamanho,
sendo que os limites sao determinados com base nos objetivos dos estudos e
caracteristicas das florestas.

Muitos autores tém adotado diferentes classes de tamanho para estudos de
regeneracdo. Carvalho (1992) avaliou a regeneragdo natural na Amazobnia
amostrando individuos com altura = 30 cm e DAP < 5 cm. O autor salienta que
individuos com altura > 30 cm permitem identificagcdo mais precisa, e o limite de DAP
< 5 cm permite informacées mais completas do estabelecimento das plantulas e
individuos jovens.

Rayol et al. (2006), em Floresta secundaria no Pard, classificaram
regeneragdo natural, plantas com h =2 30 cm e DAP < 5 cm, dividindo em classes
consideradas como mudas (30 cm-1,5 m de altura), varetas (DAP <2,5cmeh =15
m) e varas (2,5 cm < DAP < 5 cm).

Campos; Landgraf (2001) consideraram como regeneragdo natural os
individuos com DAP < 5 cm, independente da altura, em estudo realizado em mata
ciliar no estado de Minas Gerais. Ja Lima Filho et al. (2002) analisaram como
regeneracgao, individuos com altura entre 30 cm até 3 m e DAP < 10 cm em Floresta
Ombroéfila Densa de Terra Firme na Amazénia.

Silva et al. (2007) amostraram individuos com altura > 1 m e CAP < 15 cm,
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dividindo esses em classes de tamanho com base na altura (classe | 1-2 m de altura,
classe Il 2-3 m de altura e classe Ill > 3 m de altura) para analise de regeneragdo em
Floresta Ombréfila Densa, em Pernambuco. Segundo esses autores, individuos com
essas dimensdes apresentam melhor definicado de suas caracteristicas morfolégicas,
permitindo identificagdo mais confiavel.

A garantia do estabelecimento e desenvolvimento das espécies, que compode
a regeneracgao natural, dependera das condi¢gdes ambientais dentro da floresta.

De acordo com Vaccaro et al. (1999) nas fases de germinacéo,
estabelecimento, desenvolvimento e reproducédo das espécies florestais, € possivel
observar grande espectro de variagdo nas respostas apresentadas a esses
processos, em fungdo da intensidade luminosa presente no sitio, encontrando
espécies que necessitam de maior intensidade luminosa e temperatura para
completarem essas fases e, outras espécies, que sao intolerantes a essas condicoes
de ambiente. Ainda, dentro dessa faixa de variagdo, existem espécies que
apresentam caracteristicas ou adaptacbdes ecoldgicas intermediarias, quanto as
exigéncias e tolerancia a luz.

Budowisk (1965) classifica as espécies em quatro grupos ecoldgicos:

» Espécies pioneiras: individuos com altura entre 5 - 8 m, intolerantes a
sombra, de rapido crescimento, muito rara no banco de plantulas, forma um
estrato muito denso, produzem grande quantidade de sementes, de tamanho
pequeno com viabilidade por longo tempo, formando banco de sementes do
solo.

» Espécies secundarias iniciais: as espécies desse grupo atingem 12 - 20 m de
altura, séo intolerantes a sombra e de rapido crescimento, pouco presentes
na regeneragao, formam dois estratos bem diferenciados, possuem sementes
de tamanho pequeno e com viabilidade por longo periodo.

« Espécies secundarias tardias: plantas com altura entre 20 - 30 m, tolerantes a
sombra no estagio juvenil, formam banco de plantulas, com grande
mortalidade de individuos nos primeiros anos, apresentam sementes
pequenas a médias com baixa viabilidade.

« Espécies climax: espécies com altura entre 30 - 45m, de crescimento lento,
tolerantes a sombra na fase jovem e intolerantes na fase adulta, abundancia
de individuos na regeneracdo natural e possui sementes grandes e de curta

viabilidade, ndo formando banco de sementes do solo.
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De acordo com Carvalho (2003) as espécies podem ser classificadas
conforme a necessidade de luz para se desenvolverem, em heliéfila (exigente de

luz), semi helidfilas (tolerantes na fase jovem) e escidfilas (tolerantes a sombra).

2.3 Aspectos Fitossociolégicos

Os parametros fitossociolégicos mais utilizados para caracterizar as espécies
nas comunidades de plantas sédo: densidade, frequéncia, além da dominancia,
quando o diametro é medido. Esses parametros permitem obter o valor de
importancia e valor de cobertura, que hieraquizam as espécies dentro da floresta.
Por outro lado, muitos estudos utilizam somente a densidade, frequéncia e
dominéncia para caracterizar a vegetagao.

A densidade representa o numero de individuos de cada espécie por unidade
de area, dentro da associacao vegetal (MARTINS, 1991). J& a frequéncia representa
a uniformidade de distribuicdo horizontal de cada espécie na area, caracterizando a
sua ocorréncia dentro das parcelas (SCHENEIDER, 2008), enquanto a dominancia
expressa a proporcao de tamanho, de volume ou de cobertura de cada espécie, em
relacdo ao espaco da fitocenose (MARTINS, 1991).

O valor de importancia € a soma dos valores relativos de densidade,
frequéncia e dominancia de uma determinada espécie, definindo, assim, a sua
importancia ecolégica no local e seu potencial em explorar os recursos de seu
habitat (FELFILI; VENTUROLI, 2000; SCHENEIDER, 2008).

No entanto, estudos sobre a populacdo jovem de uma floresta, representada
pela regeneragao natural, geralmente sdo abordados somente quanto a densidade e
frequéncia das espécies (VIEIRA, 1996; ARAUJO, 2002, CHAMI, 2008), pois
medi¢des de individuos muito finos levam ao erro e dificuldade de trabalho.

Em relagdo a comunidade, a variagdo do numero de individuos de espécies
existentes em uma comunidade, pode ser representada e quantificada por meio dos
indices de diversidade.

Dentre esses indices pode-se utilizar o indice de Shannon e a equabilidade

de Pielou (J’). O indice de Shannon assume que os individuos sao amostrados de
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forma aleatéria de uma populacao infinitamente grande e, que todas as espécies
estdo representadas na amostra, sendo um indice nao-paramétrico baseado na
abundancia proporcional das espécies (FELFILI; VENTUROLI, 2000).

Alguns estudos mostram diferentes valores para o indice de Shannon, como
por exemplo, na Floresta Estacional Decidual, Dias et al. (1996) observaram valor de
3,6; Vaccaro et al. (1999) verificaram valor de 2,75 para floresta secundaria e 2,72
para floresta madura; e Longhi et al. (2000) encontraram valor do indice de
diversidade de Shannon de 3,213. No entanto, em regibes como na floresta
Amazénica, esse Indice pode apresentar valores superiores (5,01), como constatado
por Oliveira; Amaral (2004).

O indice de eqiabilidade de Pielou é derivado do indice de diversidade de
Shannon e permite representar a uniformidade da distribuicdo dos individuos entre
as espécies existentes. Este valor apresenta uma amplitude de 0 (uniformidade
minima) a 1 (uniformidade maxima), quanto mais préximo de 1 o valor do indice

melhor distribuidos estdo os individuos entres as espécies (BROWER; ZAR, 1984).

2.4 Teste da soma das ordens (Wilcoxon)

Esse teste é utilizado quando o interesse maior é verificar se existe
superioridade de um tratamento sobre o outro quanto a natureza dos dados
amostrados. Aplicam-se os testes de posi¢cao envolvendo duas populagdes (X e Y).
No caso destas serem independentes e continuas, destaca-se no campo nao
paramérico, o teste de Wilcoxon, introduzido em 1945, denominado de Teste da
Soma das Ordens (CARNELUTTI FILHO, et al., 2001).

No método, deve-se proceder a classificagdo conjunta dos dados em ordem
crescente do primeiro grupo (m) e do segundo (n), sendo que m = n, admite-se o
modelo X = ¢, (i= 1,2,...m) e Yj= A + emsj (= 1,2,...,n), onde A é o efeito do
tratamento.

Define-se:

W=30;

Onde: W= soma das ordens de Yj, Oj = ordem de Y| na classifica¢gdo conjunta
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das N = m + n observacgdes.

Apos verifica-se as hipoteses:

Ho: A=0; Hi: A# 0 rejeita-se Hose W 2Wi e W =2W,

Os valores dos dados do primeiro grupo (m) e do segundo (n) de W sao
tabelados e quando m e n tendem para o infinito ou extrapolam os limites da tabela,
calcula-se a estatistica W*, e os testes ficam baseados na distribuicdo normal
padrao W*NN (0;1). As hip6teses serdao W* = Z,, onde Z, é o limite da distribui¢cao

normal padréo ao um nivel de significancia a.

W-(n(n+m+1)/2)
~ N(mn(m+n+1)/12)

W*

Onde:

m = nUmero de observagdes do primeiro grupo;
n = namero de observagdes segundo grupo;

W = soma das ordens de Y;



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado em um remanescente de Floresta Estacional
Decidual, localizado no Campo de instrucdo de Santa Maria (CISM),
pertencente ao Ministério da Defesa, no municipio de Santa Maria, RS. A area
apresenta 5876 ha e o remanescente estudado, aproximadamente, 560 ha
(Anexo 1).

Segundo Kaul (1990) a regiao pertence ao dominio geoldgico
classificado como Cobertura Sedimentar Cenozdica, que engloba diferentes
tipos de depdsitos sedimentares, com idade variando de Terciaria a
Holocénica. Os depoésitos sedimentares do Holoceno, no estado do Rio
Grande do Sul, sdo muito variados, sendo fluviais, marinhos, lagunares,
eblicos e coluviais. Os sedimentos coluviais, sdo depdsitos de base de
encosta, inconsolidados e mal selecionados, formados por areias, cascalho
fino e grosso, e matacdes.

O relevo da regiao pertence a unidade Depressdes Periféricas da
Bacia do Parand, caracterizada por possuir poucas variagoes altimétricas,
sendo as maiores cotas préximo a 200 m, onde ocorrem as amplas e
alongadas formas de topos convexos ou planos, cujas encostas caem
suavemente em direcao ao vales, com aprofundamentos médios de 40 m.
Dentro desta unidade, observa-se ocorréncia de relevo plano, rampeados,
recobertos por coluvio e com dissecacdo incipiente (HERMANN; ROSA,
1990).

As principais classes de solo da regidao pertencem a Unidade de
Mapeamento Santa Maria, denominado Argissolo Bruno-Acinzentado Alitico
umbrico e Argissolo Amarelo Alitico tipico, originados de siltitos e arenito, que
ocorrem em duas situagbes de paisagem: uma dominando o relevo

suavemente ondulado e, outra, ocupando areas de coxilhas em cotas
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intermediarias entre Argissolos Vermelhos (Unidade Sao Pedro) em cotas
mais altas (STRECK et al., 2008).

O clima da regiao é Cfa, conforme classificagdo de Kdppen, com
temperatura média de 17,9 a 19,2 °C e precipitacdo média anual entre 1400 e
1760 mm. Podem ocorrer chuvas torrenciais de 182 mm, em 24 horas,
geadas de abril a novembro e periodos secos de novembro a janeiro (LEMOS
et al., 1973).

Na regido Sul sopram ventos de SE a NE, oriundos de altas pressdes
subtropicais, ou seja, do anticiclone semifixo do Atlantico Sul. Este anticiclone
possui, geralmente, temperaturas altas ou amenas, e forte umidade
especifica. Na regido ocorrem, também, correntes de ar polar vindas do sul e
correntes de ar vinda do oeste. Essa ultima &€ comum em meados da
primavera ao outono, que podem formar chuvas, trovoadas, granizo e ventos
de moderados a fortes (NIMER, 1990).

A regido fitogeografica pertence a Floresta Estacional Decidual, com
predominancia das familias Myrtaceae, Lauraceae, Mimosaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae entre outras (RIO GRANDE DO SUL, 2002).

Farias et al. (1994), realizaram um estudo em remanescente de
Floresta Estacional Decidual, também na area do CISM e, observaram trés
estratos na floresta:

a) Estrato inferior: formado pelas espécies Trichilia elegans,
Gymnanthes concolor, Rapanea laetevirens, Bohemeria caudata, Phytolacca
dioica.

b) Estrato médio: composto pelas espécies Campomanesia
xanthocarpa, Parapiptadenia rigida, Cordia trichotoma, Trichilia catigua,
Cedrela fissilis, Eugenia rostrifolia, Prunus subcoriacea, Cabrela canjerana,
Shefflera morototonii.

c) Estrato superior: formado por Ocotea puberula, Nectandra
lanceolata, Myrocarpus frondosus, Syagrus romanzoffiana, Blepharocalix
tweediei, Helietta longifoliata, Enterolobium contortisiliquum e Albisia
niopoides.

Almeida et al. (2009), estudando a presenca de agrupamentos na
vegetacao adulta (CAP = 30 cm) existente na area, observaram a presenca de

dois agrupamentos, sendo que as especies indicadoras com maior densidade
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observadas no grupo 1 foram Trichilia claussenii (92,9), Cupania vernalis (80)
e Crysophyllum marginatum (40) e, no grupo 2, as espécies indicadoras com
maior densidade foram Sebastiania commersoniana (44), Luehea divaricata
(35,1) e Cordia americana (31,3).

Sccoti et al. (2008) avaliaram regeneragao natural na mesma érea,
verificando predominio de Gymnanthes concolor, Trichilia claussenii, Trichilia
elegans e Sorocea bonplandii.

Na area de estudo observou-se a entrada do gado na floresta, sendo
que em determinados pontos, o remanescente sofre constante interferéncia

pelos animais.

3.2 Metodologia

A caracterizacdo da comunidade foi realizada de forma sistematica, a
partir da demarcacao de 14 unidades amostrais de 20 x 100 metros (2000
m?2). Essas unidades foram divididas em 20 sub-parcelas de 10 m x 10 m,
entre as quais foram selecionadas, aleatoriamente, 5 sub-parcelas, para
avaliar os mecanismos de regenerac¢ao natural, totalizando 70 sub-parcelas

na area (Figura 1).

3.2.1 Mecanismos de regeneracao natural

Os mecanismos de regeneracao natural neste estudo foram: chuva de
sementes, banco de sementes do solo, banco de plantulas e regeneracao
natural estabelecida, propriamente dita.

Neste estudo, considerou-se banco de plantulas os individuos em
classe de tamanho menor, provavelmente ainda nao estabelecida, enquanto a
regeneragao natural estabelecida foi representada pela populagéo jovem, mas

ocupando classes maior de tamanho.
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Figura 1 - Distribuicao das parcelas na area e detalhamento da
intensidade amostral em remanescente de Floresta Estacional Decidual,
CISM, Santa Maria, RS.

3.2.1.1 Chuva de sementes

A chuva de sementes foi avaliada em 70 coletores, distribuidos
aleatoriamente na floresta, nas mesmas parcelas onde foi amostrada a
vegetacao adulta. Foram instalados coletores de 1 m x 1 m formados por um
fundo de malha fina de nylon (tela de sombreamento) a 50 cm da superficie
do solo sob canos de PVC (Figura 2).

As coletas foram feitas mensalmente, seguindo metodologia de Herrera
et al. (1994); Araujo (2002); Grambone-Guaratini; Rodrigues (2002); Chami,

(2008), durante um ano, com inicio em outubro de 2007 a setembro de 2008.
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No segundo més de coleta dois coletores foram danificados, sendo estes
substituidos e, novamente, no més seguinte perdidos. Entdo a avaliacao
passou a ser feita em 68 coletores.

Na coleta, a serrapilheira depositada nos coletores foi armazenada em
sacos plasticos, identificados por numero do coletor e conduzidos ao
Laboratério de Silvicultura do Departamento de Ciéncias Florestais, na
Universidade Federal de Santa Maria, onde realizou-se a triagem do material
e separacdo das sementes observadas, as quais foram quantificadas e
identificadas (Anexo 2) em bibliografias (BACKES; IRGANG, 2002; LORENZI,
2002a; 2002b; CARVALHO, 2003 e 2006), semeadura em recipiente e,
posterior consulta a especialistas.

Figura 2 - Coletor de sementes instalado em

remanescente de Floresta Estacional
Decidual, CISM, Santa Maria, RS.

Determinou-se o peso de mil sementes, através da metodologia
descrita nas Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 1992). Esse
procedimento permitiu otimizar a quantificacdo das sementes pequenas que

ocorriam em grande densidade em alguns coletores.
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Como os dados nao apresentam distribuicdo normal, optou-se por
analise estatistica através do método nao-paramétrico da soma das ordens
(Wilcoxon) (CARPELUTTI FILHO et al., 2001), que permitiu verificar a
diferenca da chuva de sementes entre os dois agrupamentos formados na
vegetacdo adulta (ALMEIDA, et al., 2009). O teste foi realizado, utilizando-se
o software EXCEL 2003.

Posteriormente, avaliou-se a densidade de sementes (DA) por unidade
de area (m?) e frequéncia absoluta (FA).

DA = n/m?

DA = densidade absoluta

ni= numero de sementes da espécie i

FA = (P/P)*100

Pi = numero de coletores com ocorréncia de sementes da espécie i
P = ndmero total de coletores

FA; = frequéncia absoluta da espécie i.

3.2.1.2 Banco de sementes do solo

O banco de sementes do solo, que representa as sementes estocadas
na area, apoés dispersao, foi avaliado a partir de 70 amostras, coletadas nas
mesmas parcelas em que foi avaliada a vegetagdo adulta e chuva de
sementes. As amostras foram padronizadas com auxilio de um gabarito de
ferro (25 cm x 25 cm), coletando-se 5 cm de profundidade do solo (Figura 3),
pois estudos comprovam que a maior densidade de sementes viaveis
encontradas no banco de sementes, localizam-se nos primeiros centimetros
apés superficie do solo (CAMPOS; SOUZA, 2003; COSTA; ARAUJO, 2003;
LOPES et al., 2006; SCHERER; JARENKOW, 2006).

No processo de coleta, primeiramente, foi excluida a serrapilheira,
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coletando-se somente a camada superficial do solo.

Figura 3 - Coleta do banco de sementes do solo em remanescente

de Floresta Estacional Decidual, CISM, Santa Maria, RS.

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, numeradas e
conduzidas a casa de vegetacao, onde o material foi espalhado sobre 3 cm de
vermiculita, mantida em bandejas plasticas (40 cm x 25 cm e 10 cm de altura).

As amostras foram cobertas por tela de sombreamento (50 %),
principalmente para evitar contaminacao por outros propagulos externos. A
distribuicdo das amostras na casa de vegetacao foi feita de forma aleatéria,
utilizando-se quatro bandejas testemunhas, para verificar contaminacao das
amostras por propagulos externos (ARAUJO et al., 2004; CHAMI, 2008).

As coletas foram realizadas em 01 de mar¢co de 2008, sendo as
avaliacbes conduzidas até 14 de outubro de 2008, com irrigacbes e
monitoramento diérios. Apds 15 dias de instalagdo do experimento, iniciou-se
identificacdo, quando possivel, e quantificacdo semanal dos propagulos

germinados (Anexo 3). Na segunda quinzena de setembro de 2008 (6° més),
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quando observou-se estabilizagdo na germinacgao, foi realizado o revolvimento
do solo, favorecendo eventual estimulo da germinacdo de sementes (Figura
4). Apos esse periodo realizou-se acompanhamento por mais um més, sendo
finalizado em 14 de outubro, completando entdo, 7 meses de avaliacao.

Os individuos foram classificados conforme a sua forma de vida em:
arvore (vegetal lenhoso com altura maior de 5 m com fuste principal bem
definido), arbusto (vegetal lenhoso com menos de 5 m de altura, ramificado
desde a base), herbacea (vegetal nao lignificado, nesta classe incluiu-se
também gramineas e cip6s) (FONT-QUER, 1989). As espécies arbdreas e
arbustivas foram caracterizadas quanto ao grupo ecolégico (pioneiras,
secundarias iniciais, secunddrias tardias e climax), conforme referéncias
bibliograficas (LORENZI, 1991; LORENZI, 2002a; BACKES; IRGANG, 2002;
CARVALHO, 2003 e 2006).

Figura 4 - Revolvimento do solo para estimular
germinacao apos 6 meses de instalacdo do banco de
sementes do solo (a vegetacao que aparece na Figura sao
samambaias) (A); solo nas bandejas ja revolvidos (B).

A identificagdo das plantas herbaceas foi feita pelo Prof. Renato Zakia
(UFSM), Sergio Machado (UFSM), Prof? Tais Scotti Couto-Dorow (UFSM),
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Prof? Mara Rejane Ritter (UFRGS), Elio Campanhol (Auxiliar Técnico do
Viveiro Florestal, UFSM) e bibliografias (LORENZI, 1991; LORENZI, 2006).

A analise dos dados foi feita a partir do numero total de sementes
germinadas por unidade de area (m?), e a verificagdo da ocorréncia de
diferenca, entre os agrupamentos 1 e 2 na vegetacao adulta (ALMEIDA et al.,
2009), a partir do método ndao paramétrico da soma das ordens (Wilcoxon)
(CARNELUTTI FILHO, et al.,2001). Posteriormente, calculou-se densidade e
frequéncia absoluta para os dados.

Neste estudo deu-se énfase para as espécies arbéreas e arbustivas,
que foram o foco principal da pesquisa.

A densidade de germinacao, no tempo e o potencial floristico, quanto a
forma de vida, foram representados graficamente (ARAUJO, 2002).

3.2.1.3 Banco de plantulas e regeneragao natural estabelecida

A regeneragao natural foi representada por individuos com altura = 30
cm e DAP < 5 cm divididos em duas classes de tamanho:
« Banco de plantulas: individuos com altura =2 30 cm e DAP < 1 cm,
avaliados em 70 parcelas de 2 x 2 m (Figura 5);
« Regeneracgao natural estabelecida: individuos com 1 cm < DAP < 5 cm,
avaliados em 70 parcelas de 5 x 5 m, (Figura 6).

Os individuos do banco de plantulas e da regeneracdo natural
estabelecida foram referenciados a partir de coordenadas x e y, formando um
croqui de localizagao dentro das respectivas unidades amostrais (Anexo 4 e
5). Posteriormente, foi medida a altura dos individuos do banco de plantulas,
com auxilio de trena metélica, posicionada verticalmente da superficie do solo

ao ultimo langamento de folhas.
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Figura 5 - Aspecto geral de uma
parcela utilizada para avaliacao do
banco de plantulas em
remanescente de Floresta
Estacional Decidual, CISM, Santa
Maria, RS.

Figura 6 - Aspecto geral de uma parcela utilizada
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para avaliacao da regeneracao natural em
remanescente de Floresta Estacional Decidual, CISM,
Santa Maria, RS.

Na classe, considerada como regeneragdo natural estabelecida, foi
medido o DAP (diametro a altura do peito) com paquimetro, altura total e
comercial, medidas com régua graduada de 3 m, confeccionada com canos
de PVC, marcado a cada 0,5 m. A altura dos individuos com mais de 3 m era
estimada visualmente.

A identificacdo dos individuos foi feita no campo. No entanto, quando
isso nao era possivel, coletava-se material botanico para confeccdo de
exsicatas e, posterior identificagdo no Herbario do Departamento de Ciéncias
Florestais, da Universidade Federal de Santa Maria, sob supervisdo do
professor Solon Jonas Longhi.

Os dados utilizados, neste estudo, foram coletados no periodo de 15 de
fevereiro até 15 margo de 2008.

A verificagdo da suficiéncia amostral foi realizada a partir da curva
espécie-area (ARAUJO, 2002; RIOS, 2006; CHAMI, 2008), a partir da qual €
possivel verificar se 0 numero de parcelas utilizadas foi suficiente para
amostrar todas as espécies na area.

Considerando que os dados nao apresentaram distribuicdo normal, a
anadlise foi realizada através da estatistica ndo-paramétrica da soma das
ordens Wilcoxon (CARNELUTTI FILHO, et al., 2001), para verificacdo de
ocorréncia de diferencas entre os agrupamentos formados na vegetacao
adulta (Grupo 1 e 2) (ALMEIDA, et al., 2009). Apés foi calculado os
parametros fitossociolégicos: densidade absoluta (DA), frequéncia absoluta
(FA), indice de diversidade de Shannon (H') também utilizados por Caldato et
al. (1996), Felfili e Ventoroli (2000), Longhi et al. (2000); Araujo (2002) e de
equabilidade (J) (ROIZMAN, 1993; ARAUJO, 2002).
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Densidade Absoluta (DA)

DA = n; /area

n; = numero de individuos da espécie i
Frequéncia absoluta (FA)

FA = (P/P)*100

Pi = numero de parcelas com ocorréncia da espécie i
P = ndmero total de parcelas

indice de diversidade de Shannon (H')
H' = (pi* In p)

pi = Ni/N

n; = numero de individuos da espécie i
N = numero total de individuos.

indice de equabilidade de Pielou

J = H/InS

S = Total de espécies amostradas

Os individuos amostrados no banco de plantulas e regeneragéao natural
foram divididos em classes de tamanho, conforme descrito abaixo e
representados graficamente:

Classe I: individuos com 30 cm < altura < 100 cm;
Classe II: individuos com altura = 100 cm e DAP < 1 cm;
Classe lll: individuos com 1 cm < DAP < 2 cm;

Classe IV: individuos com 2 cm < DAP < 3 cm;

Classe V: individuos com 3 cm < DAP < 4 cm;

Classe VI: individuos com 4 cm < DAP < 5 cm.
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3.2.1.4 Analise complementar dos mecanismos de regeneracéo natural

Os dados de chuva de sementes, banco de sementes do solo, banco de
plantulas e regeneragdo natural estabelecida foram comparados entre si,
considerando apenas as principais espécies ocorrentes em cada mecanismo
e com as espécies indicadoras, com maior densidade, encontradas nos
agrupamentos da vegetacao adulta: grupo 1 (Cupania vernalis, Chrysopylum
marginatum e Trichilia claussenii) e grupo 2 (Sebastiania commersoniana,
Luhea divaricata e Cordia americana) (ALMEIDA et al. 2009).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Chuva de sementes

Na chuva de sementes do remanescente estudado durante um ano de
observacoes, foram amostradas 73 espécies. Dentre essas, 44 tiveram classificacao
completa, quatro identificadas em nivel de género, uma quanto a familia e 22 foram
identificadas como morfoespécies (Tabela 1).

Os individuos considerados como morfoespécies sdo sementes ou plantas,
diferentes das demais, de modo que nao foi possivel identificagdo parcial ou
completa. Considerando a dificuldade de identificacdo, a partir de sementes ou
plantas muito jovens, este procedimento € uma forma de incluir as diferentes
espécies no estudo, método que também foi utilizado por Vieira (1996), Araujo
(2002) e Rodrigues (2006).

As familias com maior nimero de sementes foram Bambusa, Asteraceae,
Euphorbiaceae, Sapindaceae, Rutaceae, Boraginaceae e, com maior niumero de
espécies, Myrtaceae (5), Sapindaceae (5), Asteraceae (4), Bignoniaceae, Fabaceae,

Meliaceae e Rutaceae, cada uma com trés espécies.

Tabela 1 - Espécies observadas na chuva de sementes em remanescente de
Floresta Estacional Decidual, CISM, Santa Maria, RS.

Familia Nome cientifico Nome comum Sindrome de dispersao
Annonaceae Rollinia salicifolia araticum Zoo'
Araliaceae Schefflera morototoni caixeta Zoo

Asteraceae NI1* - Ane?

Chaptalia nutans lingua-de-vaca-miuda Ane
Asteraceae ;

Dasyphylum spinecens acucara Ane

Erechtides valerianaefolia ~ caruru-amargoso Ane

Macfadyena unguis-cati cipé-unha-de-gato Ane
Bignoniaceae Tabebuia heptaphyla ipé-roxo Ane

Bignoniaceae - Ane

. Cordia americana guajuvira Ane

Boraginaceae o

Cordia trichotoma louro-pardo Ane

Continua...
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Continuagéao Tabela 1.

Familia Nome cientifico Nome comum Sindrome de dispersao
Canabaceae Celtis iguaneae espordao-de-galo  Zoo
Combretaceae Combretum leprosum carne-de-vaca Aut
Erytroxylaceae  Erythroxylum argentinum cocao Zoo
Euphorbiaceae Gymnalnth.es concolor o Iaranjei.ra-do-mato Aut

Sebastiania commersoniania branquilho-comum Aut
Enterolobium contortisiliquum timbadva Aut
Fabaceae Mimosa bimucronata marica Ane
Parapiptadenia rigida angico-vermelho  Ane
Graminaceae Chusquea sp. criciuma Aut®
Hipocrateaceae  Anthodon sp. - Ane
Lauraceae Nectandra megapotamica canela-preta Zoo
erva-de-
Loranthaceae Struthanthus flexicaulis passarinho Ane
. Trichilha elegans catigué-de-ervilha Zoo
Meliaceae L .. S
Trichilia claussenii catigua-vermelho  Zoo
Menispermaceae Abuta sp. Aut
Moraceae Ficus luschnathiana figueira-mata-pau  Zoo
Myrsinaceae Rapanea umbelata capororoca Zoo
Campomanesia xantocarpa guabiroba Zoo
Eugenia involucrata cerejeira Zoo
Myrtaceae Eugenia rostrifolia batinga Zoo
Eugenia uniflora pitangueira Zoo
Plinia rivularis guapuriti Zoo
Palmae Syagrus romanzoffiana jeriva Zoo
Phytolaccaceae Phyz‘o./ac':ca dioica “.m?“ , Zoo
Seguieria aculeata cip6-umbu Ane
marmeleiro-do-
Polygonaceae Ruprechitia laxiflora mato Ane
Rosaceae ) pessegueiro-do-
Prunus sellowii mato Zoo
Citrus sp. laranjeira Zoo
Rutaceae Helieta apiculata canela-de-veado  Ane
Pilocarpus pennatifolius baga-de-macaco Zoo
Allophylus edulis chal-chal Zoo
camboata-
Sapindaceae Cupania vernalis ' vermelho Zoo
Matayba elaeagnoides camboaté-branco Zoo
Serjania sp. - Ane
Urvillea sp. - Ane
Sapotaceae Chrysophyllum gonogarpum aguaf-dall-slerra Zoo
Chrysophyllum marginatum aguai-leiteiro Zoo
Tiliaceae Luehea divaricata acoita-cavalo Ane
Violacea Anchietia parvifolia cipé-suma Ane

'Zoo= zoocdrica, “Ane= anemocorica, “Aut= autocdrica, *NI= Nao identificada.

O periodo com maior producdo de sementes foi de outubro a dezembro de
2007 e agosto e setembro de 2008 (Figura 7). A menor produg¢do ocorreu de margo a
julho de 2008.
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Figura 7 - Densidade de sementes por m?, dispersadas durante 12 meses de
avaliacao em remanescente de Floresta Estacional Decidual, CISM, Santa
Maria, RS.

Araujo (2002) observou, no primeiro ano de avaliagdo da chuva de sementes
em Floresta Estacional Decidual Riparia, que a maior producao de sementes ocorreu
de outubro a janeiro e menor densidade em agosto. Enquanto Cavassati (2007),
estudando duas formacgdes (Floresta Estacional Semidecidual Aluvial e Montana), no
Parana, constatou maior dispersdo em agosto, setembro, janeiro e fevereiro e
menor, em margo, abril, maio, junho e julho.

A menor produgdo, de maio a julho, pode estar relacionada com fatores
climaticos, pois segundo Kageyama; Pifia-Rodrigues (1993) a formacao de gemas
reprodutivas sofre influéncia das condigdes climaticas (temperatura, luz, umidade e
nutricdo mineral).

De forma semelhante, Jesus; Pina-Rodrigues (1993, apud Pina-Rodrigues e
Pitarelli, 1993) ao estudarem fenologia de 225 espécies na Mata Atlantica,
verificaram que o menor nimero de espécies floresceu no periodo do ano com
menor fotoperiodo, corroborando a influéncia dos fatores ambientais na reproducao
das espécies florestais.

Na area de estudo, a menor producao de sementes coincidiu com o periodo

de baixas temperaturas, e menor comprimento do dia (Anexo 6). Nessa época, mais
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de 50% do estrato dominante da vegetacdo adulta perde as folhas (Anexo 7 e 8) o
que, provavelmente, influenciou, de forma negativa no processo fotossintético das
plantas e, assim, na translocacdo de fotossintatos para o processo reprodutivo
(LARCKER, 2000).

Por outro lado, no més de agosto, que ainda é um periodo que coincide com
baixas temperaturas e menor comprimento do dia na regido, ocorreu maior nimero
de sementes em relagdo aos demais meses de observagdo. Principalmente, devido
a elevada producdo de Chusquea sp. e Dasyphylum spinecens, que juntas
representaram 92% do total de sementes amostradas. O mesmo ocorreu em
setembro, onde trés espécies (Chusquea sp., Dasyphylum spinecens e Asteraceae
NI 1) foram responséveis por 95 % do total de sementes dispersadas.

Chusquea sp é uma espécie de bambu. Segundo Crouzet (1998) os bambus
sao espécies que possuem inflorescéncias muito raras, podem permanecer décadas
sem producdo, e quando ocorre, a planta deposita muita energia na floragédo e
frutificacdo, apos esse periodo ocorre morte dos individuos adultos.

Esse comportamento foi observado para essa espécie na area de estudo,
apoés a intensa frutificagéo, que elevou a densidade de sementes no més de agosto
e setembro, os individuos adultos morreram e observou-se grande numero de
sementes germinadas no solo da floresta.

Apesar do elevado numero de espécies observados na maioria dos meses
(Figura 8), isto nao influénciou no potencial da chuva de sementes, pois poucas
espécies predominaram em termos de densidade. Desta forma, apesar da chuva de
sementes ser um mecanismo eficiente quando ocorre maior fotoperiodo, as espécies
estardo realmente seguradas de acordo com seu potencial germinativo, ambiente de
dispersao, autoecologia das espécies, entre outros.

De acordo com o teste Wilcoxon, a chuva de sementes mostrou mesmo
comportamento em termos de densidade, (p<0,05), para os dois agrupamentos
observados na vegetacdo adulta (ALMEIDA et al., 2009), pois o valor calculado
(0,43) foi menor que o tabelado (1,96), indicando similaridade na disperséo de

sementes na area de estudo, (Apéndice 1).
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Figura 8 - Numero de espécies que dispersaram sementes ao longo dos
meses de avaliacao, em remanescente de Floresta Estacional Decidual,
CISM, Santa Maria, RS.

A densidade média de sementes, aparentemente viaveis, encontrada no
remanescente, foi de 1350 sementes m™. Outros estudos mostraram menores
valores de densidade, como o de Chami (2008), que indicou 1158 sementes m?em
Floresta Ombréfila Mista, no Rio Grande do Sul. Vieira (1996) verificou 514
sementes m? em floresta de 20 anos e 220 sementes m? em floresta madura na
Amazénia. Rudge (2008) encontrou maior valor (2295 sementes m?) em Floresta
Ombrofila Mista, Rio de Janeiro.

A elevada densidade de sementes, observada no remanescente, foi
determinada, principalmente, pela espécie Chusquea sp., que representou 47% de
sementes dispersadas. Outras espécies, também, contribuiram para elevada
densidade como Dasyphylum spinecens (247 sementes m), Asteraceae NI1 (151
sementes m?) e Gymnanthes concolor (118 sementes m?) (Apéndice 2).

Gymnanthes concolor é uma espécie abundante na vegetacdo do sub-
bosque da area, favorecendo, dessa forma, a alta densidade de sementes. Esse fato
€ confirmado, também, pela frequéncia absoluta, onde a espécie esteve
representada em 96% dos coletores.

A espécie Chusquea sp. apresentou 0 maior nimero de sementes. Porém,
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ocorreu em 60% das parcelas amostradas, indicando grande producao de sementes
em alguns pontos, principalmente, nos coletores que encontravam-se em locais com
maoir exposicao a radiacdo na floresta (30, 31, 38 e 69). Comportamento
semelhante foi observado para Asteraceae NI1, que obteve alta densidade de
sementes, ocorrendo em 67% das parcelas.

Outra espécie que apresentou elevada frequéncia foi Dasyphylum spinecens
(97%), estando bem distribuida na area de estudo, apesar de acorrer grande
quantidade de sementes concentradas em alguns coletores. Esse comportamento,
possivelmente, esteve associado a intensa producédo e dispersdo das sementes do
tipo anemocorica, além do nimero de individuos adultos na vegetagéo.

O coeficiente de variacao (142%) mostrou a irregularidade da dispersao das
sementes, indicando alguns coletores com elevado numero e outros com valores
bastante inferiores. Isto pode estar relacionado ao fato de que muitas espécies,
principalmente aquelas de dispersdo autocoérica e poucos individuos na area, ficam
restritas aos coletores sob a copa da arvore. Por outro lado, espécies anemadcoricas,
quando encontram-se sob o dossel da floresta e, com baixa influéncia do vento,
podem apresentar dispersado limitada, situacdo observada para Asteraceae NI1 e
Dasyphylum spinecens, cujos coletores, sob a copa de alguns individuos,
apresentaram elevada densidade de sementes.

Das espécies identificadas a principal sindrome de dispersao foi Zoocorica
(48%), seguida de anemocodrica (40%) e autocorica (12%), sendo comum a
presenca de sementes nas fezes de animais, observadas no processo de triagem.

Outros estudos também mostram a predominancia de espécies zoocdricas,
como Liebsch; Acra (2007), que encontraram 65,1% das espécies com esta
sindrome, 23,6% anemocdbrica, 2,2% autocorica e 9% espécies com sindrome néo
identificada em Floresta Ombréfila Mista. Saravi et al. (2003), estudando a chuva de
sementes em Floresta Ombrofila Aberta e Fechada, verificaram a ocorréncia de 52%
de espécies zoocbricas, 29% anemocoéricas, 17% autocoéricas e, 2% nao
identificadas.

Dentro deste remanescente pode-se observar que, a dispersao zoocorica,
pode ser importante no aumento da riqueza de espécies, na troca de carga genética,
além de favorecer o estabelecimento de plantulas, pois Pizo (2003), estudando a
relagdo de dispersdo de sementes e a sobrevivéncia de plantulas de duas espécies

de Myrtaceae, constatou que a distribuicdo aleatéria dos individuos jovens
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proporcionada pela zoocoria foi favorecida pela menor competicao e predagao.

4.2 Banco de sementes do solo

No banco de sementes foram observados 108 espécies, das quais 46 tiveram
identificacdo completa, 18 foram identificadas em nivel de género, nove quanto a
familia e 35 morfoespécies (Tabela 2).

As familias que apresentaram maior niumero de sementes germinadas foram
Moraceae,

Urticaceae, Asteraceae, Cyperaceae, Phytolacaceae, Solanaceae,

Commelinaceae, Oxalidaceae, Melastomataceae, Apiaceae, Caryophyllaceae.

Tabela 2 - Espécies observadas no banco de sementes do solo em

remanescente de Floresta Estacional Decidual, CISM, Santa Maria, RS.

Familia Nome cientifico Nome comum FV
Apiaceae Hydrocotyle leucocephala erva-capitao Herbacea
Araceae Schefflera morototoni caixeta Arvore

Spathicarpa hastifolia - Herbacea
Baccharis sp. Carqueja Herbacea
Conyza bonariensis. bulva Herbacea
Elephantopus sp. pé-de-elefante Herbacea
Erechtites valerianaefolia caruru-amargoso Herbacea
Facelis apiculata macelinha Herbacea
Gamochaeta americana - Herbacea
Gamochaeta sp. - Herbacea
Gamochaeta spicata macela Herbacea
Mikania sp. - Herbacea
Asteraceae NI117 - Herbacea
NI125 - Herbacea
NI126 - Herbacea
NI28 - Herbacea
NI55 - Herbacea
Parthenium cesterapharus losna-do-campo Herbacea
Podocoma nobabelidiastrum - Herbacea
Senecio brasiliensis maria-mole Herbacea
Senecio oxiphyllus maria-mole Herbacea
Begoniaceae Begonia sp. Begbnia Herbacea
Bignoniaceae Tecoma stans ipé-de-jardim Arbusto
Boraginaceae Cordia americana guajuvira Arvore
Brassicaceae Lepidium sp. mastruz Herbacea

Continua...
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Continuacao, Tabela 2.

Familia Nome cientifico Nome comum FV1
Cannabaceae Celtis iguanea esporao-de-galo Arbusto
Caryophyllaceae  Drymaria cordata cordao-de-sapo Herbacea

. Commelina robusta trapoeiraba Herbacea
Commelinaceae . . . .
Commelina virginica trapoeiraba Herbacea
Convolvulaceae  Dichondra repens orelha-de-rato Herbacea
Cucurbitaceae Sicyos sp. - Herb4cea
Bulbostylis sp. cabelo-de-porco Herbacea
Cyperaceae ) .
Cyperus sp. junco Herbacea
Di Dioscorea sp. jarrinha Herbacea
ioscoreaceae ) ]
Dioscorea sp. - Herbacea
Gymnanthes concolor laranjeira-do-mato Arvore
. Chamaesyce sp. - Herbacea
Euphorbiaceae Phylantus tenellus quebra-pedra Herbacea
Sebastiania commersoniana branquilho-comum Arvore
Fabaceae Desmodium incanum pega-pega Herbacea
Lamiaceae Stachys arvensis hortela-das-rogas Herbacea
Loasaceae Blumenbachia urens - Herbacea
Lythraceae Heimia myrtifolia - Herbacea
Malvaceae Byttneria urticifolia cida Herbacea
Miconia sp. quaresmeira Arbusto
Melastomataceae Miconia sp. corda-dagua Herbacea
Mikania micrantha mikania Arbusto
Moraceae Ficus luschnathiana figueira Arvore
Myrtaceae Psidium guayava goiabeira Arvore
Onagraceae NI269 - Herbacea
Oxalidaceae Oxalis refracta falso-trevo Herbacea
Phytolacaceae Phytolacca dioica umbu Arvore
Piperaceae Piper mikanianum pariparoba Arbusto
Plantaginaceae  Callitriche sp Rasteira Herbacea
Poaceae NI76 - Herbacea
Portulacaceae Talinum paniculatum maria-gorda Herbacea
Rosaceae Rubus brasiliensis amora Arbusto
Rubiacae NI74 - Herbacea
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium mamica-de-cadela Arvore
Salicaceae Casearia decandra guagatunga Arvore
Sapindaceae Serjania sp. - Herbacea
Cestrum sp. Coerana Herbacea
Physalis pubescens joa-de-capote Herbacea
Solanaceae Solanum aculeatissimum joa-de-espinho Herbacea
Solanum mauritianum fumo-bravo Arbusto
Solanun americanum maria-pretinha Herbacea
Tiliaceae Luhea divaricata acoita-cavalo Arvore
Ulmaceae Trema micrantha granditva Arbusto
NI129 - Herbacea
Urticaceae Urera baccifera urtigao Arbusto
Urtica dioica urtica Herbacea
Boehmeria sp. - Herbacea
Violaceae Hibanthus bigbosus viuvinha Arbusto

FV'= forma de vida, NI2= ndo identificada,
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A familia Urticaceae, apesar da elevada densidade de sementes germinadas,
foi representada por duas espécies (Urera baccifera, Urtica dioica). Lopes et al.
(2006), estudando trés povoamentos florestais puro e uma area de capoeira na
Paraiba, também observaram a Urticaceae com maior densidade de sementes no
solo.

Das espécies observadas, no banco de sementes, 74% sao herbaceas, 10%,
arbustivas, 9% arboérea e 7% néo foi possivel definir a forma de vida (Figura 9).

A predominancia de espécies herbaceas e o baixo numero de arbéreas e
arbustivas € um resultado comum em estudos de banco de sementes do solo
(Tabela 2). Provavelmente, isto ocorre devido a caracteristica pioneira de muitas
herbaceas, que além da intensa capacidade reprodutiva, apresentam sementes
pequenas, muitas vezes tolerantes ao dessecamento, capazes de permanecer por

maior tempo viaveis no solo (MELO, 2004).
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FIGURA 9 - Porcentagem de individuos por forma de vida, germinados no
banco de sementes do solo em remanescente de Floresta Estacional
Decidual, CISM, Santa Maria RS.

No caso do remanescente estudado, além desses fatores, a vegetacao
campestre, também pode estar atuando como fonte de sementes dessas espécies.
Da mesma forma que neste estudo, Roizman (1993) também observou
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reduzido numero de espécies arboreas e arbustivas (18) no banco de sementes de
Floresta Atlantica Montana, em Sao Paulo. Assim como Caldato et al. (1996), que
verificaram 10 espécies arbéreas e 8 arbustivas em Floresta Ombréfila Mista em
Santa Catarina, enquanto Chami (2008) encontrou 14 e 7, respectivamente, em
Floresta Ombréfila Mista, no Rio Grande do Sul.

A densidade de sementes foi de 1670 sementes m™2, com maior propor¢cao de
sementes germinadas nos dois primeiros meses de estudo, diminuindo nos meses
seguintes. Apds o revolvimento do solo nas bandejas ocorreu somente germinacao
de Pteriddfitas o que néo era foco deste estudo (Figura 10).

A maior densidade de sementes germinada nas primeiras semanas,
provavelmente, ocorreu devido a superag¢ao de dorméncia, apds a exposi¢cao a luz e
mudancga de temperatura. Esse resultado evidencia a importancia do estoque de
sementes no solo, na capacidade de regeneracdo de areas, logo apds alguma

alteracdo na vegetacgéo.
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Figura 10 - Porcentagem de sementes germinadas, durante sete
meses de avaliacao, em remanescente de Floresta Estacional
Decidual, CISM, Santa Maria, RS.

A falta de padronizacdo de metodologias empregadas nos estudos de banco
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de sementes do solo (Tabela 3), muitas vezes dificulta a comparacao dos resultados,
principalmente, em relacdo a area amostrada e numeros de pontos amostrados.
Porém a densidade de sementes observada no presente estudo encontra-se dentro
dos valores citados por Garwood (1989) para florestas tropicais, que variam de 25 a
3350 sementes m™? e, também, se comparado aos estudos apresentados na Tabela
3, apresentou valor superior.

Tabela 3 - Métodos e resultados observados em estudos de banco de
sementes do solo em ecossistemas brasileiros.

Area DA

~ N2 pontos Ne
Autor Vegetacao amostra (sementes by FV
da(m?) amostrados m?) espécies
Araujo etal.  Floresta Estacional
(2004) Decidual Riparia 7.5 30 146 43 H
Costa;
Araujo Caatinga 4 100 304 40 H
(2003)
Campos;
Souza Mata Atlantica 3,2 20 1574 - H
(2003)
Floresta Estacional
Costalonga Semidecidual 3,24 108 578 33 H
et al. (2006) M
ontana
Neto et al. Floresta Estacional
(2007) Semidecidual 3.6 120 949 - H
Chami Floresta Ombrdfila
(2008) Mista 6 96 172 59 H
Estudo ' lorestaEstacional 455 70 1670 108 H

Decidual

H= herbacea, DA= densidade absoluta, FV= forma de vida

A alta densidade de sementes, encontrada no banco de sementes do solo,
pode inferir sobre o alto grau de alteracdo da floresta, o qual sugere um ambiente
semelhante as florestas secundarias, pois Araujo et al. (2001) observaram 2848
sementes m?2 em floresta secundaria de 6 anos, com densidade de sementes
diminuindo para 1427 em floresta de 17 anos, e 756 sementes m? em floresta de 20
anos.

Em relacdo a vegetacdo adulta, o banco de sementes do solo mostrou
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comportamento diferente nos dois agrupamentos, pelo Teste de Wilcoxon (p<0,05)
(Apéndice 1), apesar do numero de sementes/m? ser aparentemente pequeno.

No grupo 1, foram observou-se 853 sementes m, sendo Ficus luschnathiana
(68,24 sementes m?), Phytolacca dioica (54,12 sementes m?) e Solanum
mauritianum (18,35 sementes m?) as espécies predominantes.

No grupo 2, observaram 817 sementes m?, com predominancia de Ficus
luschnathiana (42,67 sementes m?), Miconia sp. (32,89 sementes m), Phytolacca
dioica (32,89 sementes m™?), Solanum mauritianum (23,11 sementes m?) (Tabela 4).

As espécies Miconia sp., Solanum mauritianum e Phytolaca dioica sao
pioneiras, com dispersdo zoocoérica, possuem sementes pequenas (em torno de 1-2
mm) e tolerantes ao dessecamento, ( BACKES; IRGANG, 2002; LORENZI, 2002a;
LORENZI, 1991) favorecendo sua presenga no banco de sementes do solo.

Ficus luschnathiana é uma espécie com comportamento climax, possui frutos
zoocorico e, as sementes depositadas em locais altos (arvores, pedras) germinam
escassamente, também ¢é indicada para enriquecimento de vegetacao secundaria
(BACKS; IRGANG, 2002).

Essas espécies na area de estudo mostram potencial para colonizar areas
alteradas, além de servirem de atrativos para fauna, o que sera importante para a
dispersdao de outras espécies, uma vez que a riqueza floristica em termos de
espécies arboreas e arbustivas € baixa no banco de sementes do solo.

Tabela 4 - Espécies arboreas e arbustivas encontradas no banco de sementes
do solo em remanescente de Floresta Estacional Decidual, CISM, Santa Maria,
RS

Grupo 1 Grupo 2

Espécie Fv?2 GE?®
DA! DA
Casearia decandra 4 Arvore si*
Celtis iguaneae 0,44 Arbusto p°
Cordia americana 0,44 Arvore Si
Ficus luschnathiana 68,24 42,67 Arvore cr
Gymnanthes concolor 0,89 Arvore st’

Continua...
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Continuacao, Tabela 4.

Grupo 1 Grupo 2

Espécie FV GE
DA DA

Hibanthus bigblosus 5,65 Arbusto St
Luehea divaricata 0,47 Arvore Si
Miconia sp. 32,89 Arbusto St
Mikania micrantha 4,89 Arbusto Si
Phytolacca dioica 54,12 32,89 Arvore P
Piper mikanianum 3,11 Arbusto Si
Psidium guajava 0,47 Arvore P
Rubus brasiliensis 0,94 4,44 Arbusto
Schefflera morototoni 1,88 0,89 Arvore St
Sebastiania commersoniana 2,22 Arvore Si
Solanum mauritianum 18,35 23,11 Arbusto P
Tecoma stans 0,47 Arbusto
Urera baccifera 2,82 2,67 Arbusto P
Trema micrantha 0,94 3,56 Arbusto
Zanthoxylum rhoifolium 2,35 0,44 Arvore Si
Herbacea 640 584 Erva -
NI 56,94 73,33 - -

DA'=Densidade Absoluta, FV2= forma de vida, GE3= grupo ecolégico, P*=pioneira, Si°= secundaria
inicial, St°= secundaria tardia, Cl’= climax

Das espécies arbdreas e arbustivas observadas 43% s&o pioneiras, 33%
secundarias inicial, 19% secundaria tardia e 5 % climax. Outros autores também
encontraram predominio de pioneiras e secundarias iniciais no banco de sementes
do solo (PECANHA JUNIOR, 2006; NETO et al., 2007; CAMPOS; SOUZA, 2003). As
espécies pioneiras e secundarias iniciais sdo caracterizadas por possuirem
sementes com dorméncia e longa viabilidade (BUDOWISCH, 1965), favorecendo,
desta forma, a presenca dessas espécies no banco de sementes do solo.

4.3 Banco de plantulas e regeneracao natural estabelecida
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A suficiéncia amostral no banco de plantulas (h = 30 cm e DAP < 1 cm) e
regeneracao natural estabelecida ( 1 cm < DAP < 5 cm), observada através da curva
espécies-area, indica oscilacdo no numero de espécies ao longo da amostragem,
mas com indicativo de estabilizacdo a partir de 65 e 55 parcelas amostradas,
respectivamente (Figura 11 A e B).

Este comportamento pode estar associado as variagdes topograficas do
terreno, tipo de solo, grau de fechamento do dossel, presenca de cursos d' agua,
observados na area de estudo. Araujo (2002), avaliando trés sub-formagdes vegetais
em Floresta Estacional Decidual Riparia, Rio Grande do Sul, observou apenas
tendéncia a estabilizagcdo da curva espécies-area em duas sub-formacgoes,
atribuindo o fato as variagdes ambientais e formacdo de mosaico, que também

caracterizavam a complexidade floristica da vegetagao.

Numero de espécies
n
(6]

Parcelas
35 4
30 4
w
2
© 25
N
o
320 1
(5]
© 151
IS4
e 10
S
Z ;) B
0 T . . . . . . . . . . . . :
0 5 10 15 20 25 30 3 40 45 50 55 60 65 70
Parcelas

Figura 11 - Curva espécie-area para banco de plantulas (A) e regeneracao
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natural estabelecida (B), em 70 parcelas de remanescente de Floresta

Estacional Decidual, CISM, Santa Maria, RS.

Nas duas classes de tamanho foram observadas 55 espécies, 44 géneros e

28 familias (Tabela 5). No banco de plantulas foram identificadas 45 espécies, 37

géneros, 25 familias e trés nao identificadas e, na regeneragao natural estabelecida,

foram amostrados 36 espécies, 31 géneros, 22 familias e uma néo identificada.

Tabela 5 - Composicao floristica do banco de plantulas e regeneracao natural

estabelecida em remanescente de Floresta Estacional Decidual, CISM, Santa

Maria, RS
Familia Nome cientifico Nome comum
Acanthaceae Ruelia sp. Ruelia
Annonaceae Rollinia salicifolia Araticum
Asteraceae Dasyphylum spinescens Acucara
Boraginaceae Cord{a americana Guajuvira
Cordia trichotoma Louro

Cannabaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae
Hippocrateaceae
Lauraceae

Melastomataceae

Celtis iguaneae
Gymnantes concolor
Sebastiania commersoniana
Mimosa bimucronata
Myrocarpus frondosus
Pristimera andina
Nectandra megapotamica
Ocotea sp.

Miconia sp.

Cedrela fissilis

Trichilia catigua

esporao-de-galo
laranjeira-do-mato
branquilho-comum
unha-de-gato
Cabriuva

cipé-pau
canela-preta
canela

miconia

Cedro
catigua-verdadeiro

Meliaceae Trichilia claussenii catigua-vermelho
Trichilia elegans catigua-de-ervilha
Mimosaceae Parapiptadenia rigida angico-vermelho
Moraceae Sorocea bonplandii Cincho
Mvrsi Myrsine coriacea Capororoquinha
yrsinaceae )
Myrsine sp. Capororoca
Campomanesia xanthocarpa Guabiroba
Eugenia involucrata Cerejeira
Eugenia rostrifolia batinga-vermelha
Myrtaceae Eugen/:a uniflora ' pitangygira
Eugenia uruguayensis Guamirim
Myrcianthes pungens Guabiju
NI 153 myrtaceae
Plinia rivularis Guapuriti

Continua...
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Continuagao, Tabela 5

Familia Nome cientifico Nome comum
Palmae Syagrus romanzoffiana Jeriva
Piperaceae Piper aduncum Piper
Polygonacea Ruprechia laxiflora marmeleiro-do-mato
Rosaceae Prunus myrtifolia pessegueiro-do-mato
Rubiaceae Chomelia obtusa Viuvinha
Citrus sp. laranjeira
Rutaceae Hgliez‘a apiculata . canela-de-viado
Pilocarpus pennatifolius baga-de-macaco
Zantoxilum fagara coentrilho
Banara tomentosa guacgatunga-branca
Casearia decandra guacatunga
Salicaceae Caseatria silvestris carvalhinho
Xylosma pseudosalzmanii espinho-judeo
Xylosma sp. sucara
Allophylus edulis. chal-chal
Sapindaceae Alloph}{lus guargniticus Vacum ’
Cupania vernalis camboata-vermelho
Matayba elaegnoides camboata-branco
Chrysophylum gonocarpum aguai-da-serra
Sapotaceae Chrysophylum marginatum aguai-leiteiro
Sidoroxylon obtusifolium sombra-de-touro
Solanaceae Brunfelsia uniflora ' prima\{era
Solanum pseudoquina peloteiro
Symplocaceae Symplocus uniflora sete-sangrias
Tiliaceae Luehea divaricata acoita-cavalo
Verbanaceae Vitex megapotamica taruma
Violaceae Hybanthus bigiblosus viuvinha

Outros estudos mostraram riqueza floristica menor, como Caldato et al. (1996)
que observaram 44 espécies, e Araujo et al. (2004) 48 espécies. Por outro lado,
Silva et al. (2007) observaram maior riqueza floristica (60 espécies) em regeneracao
natural de Floresta Ombrofila Mista (Tabela 6).

Estes resultados, em comparacao, podem conduzir para seguintes hipoteses:
a) a riqueza floristica observada é caracteristica da tipologia da floresta e do grau de
intervengcdo da mesma; b) a populagdo amostrada € diferente nos estudos néo
existindo consenso metodologico e, consequentemente, ndo podendo ser separado
ou; ¢) 0 numero de espécies na area pode ser maior, conforme sugeriu a curva
espécie-area;

As familias com maior numero de espécies no banco de plantulas foram
Myrtaceae, Meliaceae, Sapindaceae e Rutaceae, enquanto na regeneracao natural
estabelecida, Myrtaceae, Salicaceae, Sapotaceae e Solanaceae tiveram maior

destaque. A familia Myrtaceae também foi predominante em estudos realizados por
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Caldato et al. (1996), Araujo (2002) e Narvaes (2004) e, também, representativa no
inventario florestal continuo do Estado para Floresta Estacional Decidual (RIO
GRANDE DO SUL, 2002).

Tabela 6 — Riqueza floristica para regeneracao natural observada em outros

estudos
. Area
. Intensidade N2 N2 N2
Autor Tipo florestal amostral amc()::zgada familias géneros espéces
Floresta
Caldato et  Ombrofila 0 o e 2500 26 37 44
al. (1996) Mista
Floresta
Araujo et al. Estacional h=20cme
(2004) Decidual DAP < 5 cm 108 27 41 48
Riparia
, Floresta
Silva et al. o h>1meDAP <
(2007) (D)mbroflla 15 cm 400 31 48 60
ensa
) Floresta
Area de Estacional h=30cme
estudo Decidual DAP <5cm 1750 28 44 55
Ripéria

Segundo Marchiori (1997), esta familia € composta por 100 géneros e 3000
espécies de arvores e arbustos, que se distribuem por todos os continentes, com
excecdo da Antartida, sendo bastante predominante nas regides tropicais e
subtropicais.

O indice de diversidade de Shannon foi de 2,38 para banco de plantulas e
1,22 para regeneragcdo natural estabelecida (Tabela 7). No inventario florestal
continuo do estado do Rio Grande do Sul o indice de diversidade foi de 1,627 para
regeneracao natural neste tipo florestal (RIO GRANDE DO SUL, 2002). Porém Silva
et al. (2007), encontraram, em Floresta Ombréfila Densa, valor superior para este
indice (3,57), provavelmente devido a maior amplitude de tamanho da populagédo

estudada.

A equabilidade foi baixa, considerando 0,61 para banco de plantulas e 0,34
para regeneracdo natural estabelecida (Tabela 7), o que indica o predominio de
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poucas espécies, em ambos 0s casos, mas principalmente na regeneragdo natural
estabelecida. Esse fato sugere que poucas espécies estdo realmente se
estabelecendo, apesar de terem ingressado na fase inicial (banco de plantulas).
Araujo (2002) descreveu que o predominio de poucas espécies na vegetacao resulta
em valores baixos de equabilidade e, consequentemente, baixo indice de
diversidade.

Tabela 7: indice de Shannon e Equabilidade de Pielou para Banco de
sementes do solo e Regeneracao natural estabelecida em remanescente de
Floresta Estacional Decidual, CISM, Santa Maria, RS.

Mecanismo indice de Shanonn (H’)  Equabilidade de Pielou (J)

Banco de plantulas 238 0,61

Regeneragao natural
estabelecida 1,22 0,34

A densidade absoluta de individuos em ambas as classes foi de 24.961
individuos ha'(ind. ha™), sendo 20.607 para banco de plantulas e 4.354 ind. ha
para regeneracgao natural estabelecida.

Outros autores como Longhi et al. (2000) encontraram maior densidade
(40.250 ind. ha™') em Floresta Estacional Decidual, para individuos com altura maior
que 10 cm e DAP < 10 cm. Neste caso, a populacdo amostrada pelos autores

apresenta maior amplitude do que o presente estudo.

Araujo et al. (2004) avaliaram populacdo de tamanho semelhante e
verificaram a ocorréncia de 44.700 ind. ha™' em Floresta Estacional Decidual Riparia,
para individuos com h = 20 cm e DAP < 5 cm. Enquanto Chami (2008) constatou
77.222ind. ha, para individuos com h = 20 cm e DAP < 1 cm em Floresta Ombréfila
Mista, localizada em uma unidade de conservacdo na Floresta Nacional de Sao
Francisco de Paula.
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No estudo realizado por Chami (2008), por exemplo, a maior densidade, pode
estar relacionada a conservacdao do remanescente, considerando que esta floresta
se encontra inserida em uma Floresta Nacional. E, na area de estudo, a menor
diversidade de espécies e da densidade pode ser decorrente dos efeitos da acao
antropica, que o remanescente foi submetido no passado e da agcédo do gado, que
ainda interfere em parte na area de estudo.

A entrada do gado na floresta tem sido registrada como um fator negativo para
o desenvolvimento dessas areas. Stern et al. (2002), estudando a agédo do gado em
Floresta Tropical, constataram 0 menor nimero de espécies em areas com pastoreio
quando comparado com floresta sem acdo do gado. Newman et al. (1999) citam que
a compactacdo do solo, causada pelo pisoteio do gado na floresta, dificulta o
crescimento de plantas jovens e a produtividade de plantas adultas, por afetar o

desenvolvimento das raizes.

A limitagdo do estabelecimento da regeneragdo natural, também foi
constatada por Santos et al. (2007), que avaliaram a herbivoria causada pela agéao
do gado na estrutura da vegetacao de uma Floresta Estacional e verificaram menor

densidade de plantas jovens sob esta condigao.

A dindmica de recrutamento e mortalidade ocorreu nas menores classes de
tamanho, demonstrando a tendéncia natural “J invertido”, onde muitas sementes
germinam permintindo que individuos ingressem no banco de plantulas. Todavia
uma propor¢cao consideravelmente menor consegue atingir as classes de maior de

tamanho (Figura 12).

Resultado semelhante foi encontrado por Araujo et al. (2004) em Floresta
Estacional Decidual Riparia, onde 67% dos individuos amostrados na regeneracao
eram representados por plantas com altura menor que 50cm e, Chami (2008)
observou, aproximadamente, 55% dos individuos amostrados nesta classe em
Floresta Ombréfila Mista. Estes valores foram semelhantes ao encontrado neste
estudo (67%).

Resultado semelhante foi encontrado por Araujo et al. (2004) em Floresta
Estacional Decidual Riparia, onde 67% dos individuos amostrados na regeneracao
eram representados por plantas com altura menor que 50cm e, Chami (2008)

observou, aproximadamente, 55% dos individuos amostrados nesta classe em
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Floresta Ombréfila Mista. Estes valores foram semelhantes ao encontrado neste
estudo (67%).
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Figura 12 - Distribuicao dos individuos da regeneracao natural e banco
de plantulas por classe de tamanho em remanescente de Floresta
Estacional Decidual, CISM, Santa Maria, RS.

O nuimero de individuos do banco de plantulas no grupo 1 (19.632 ind.ha™),
quando comparado pelo teste de Wilcoxon com o grupo 2 (21.180 ind.ha™), nao
indicou diferenca entre os diferentes agrupamentos da vegetacao com CAP = 30 cm.
Porém, na regeneracao natural estabelecida verificou-se diferenca significativa para
o nimero de plantas encontradas entre o grupo 1 (4.941 ind.ha™) e grupo 2 (3.800
ind.ha™") (Apéndice 1).

No banco de plantulas as espécies que se destacaram foram Gymnanthes
concolor (10.000 ind.ha™"), Eugenia rostrifolia (1.036), Sorocea bonplandii (1.036),
Myrocarpus frondosus (821), Parapiptadenia rigida (714), Syagrus romanzoffiana
(714), Cupania vernalis (679) e Nectandra megapotamica (642) (Apéndice 2).
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Na regeneracao natural estabelecida a riqueza floristica encontrada no grupo
1 foi de 20 espécies, distribuidas em 17 géneros e 15 familias, enquanto no grupo 2
foram observadas 31 espécies, pertencentes a 25 géneros, 19 familias, além de

uma espécie nao identificada.

No grupo 1 observou-se predominio de espécies de sombra, indicando
ocorréncia de um ambiente em estagio de sucessdo mais avangado, com a
presenca de Gymnanthes concolor (4.177 ind.ha™), Trichilia elegans (141 ind.ha™),
Soroceae bomplandii (105 ind.ha™") e Trichilia claussenii (94 ind.ha™)

O grupo 2 apresentou uma mistura de espécies pertencentes a diferentes
grupos ecolégicos, considerando Gymnanthes concolor (2.733 ind.ha”), Eugenia
rostrifolia (178 ind.ha™), Dasyphylum spinecens (133 ind.ha™"), Brunfelsia uniflora (89
ind.ha) e Soroceae bonplandii (89 ind.ha™') (Apéndice 2).

Observa-se que, Gymnanthes concolor, € uma espécie que ocorreu bem
representada no banco de plantulas e regeneracao natural, vindo a se estabelecer
em diferentes ambientes dentro da floresta, como verificado na freqiéncia absoluta,
onde esteve presente em 81% das parcelas amostradas no banco de plantulas, 91%
das parcelas no grupo 1 € 78 % no grupo 2.

Segundo Marchiori (2000), laranjeira-do-mato (Gymnanthes concolor) € uma
arvoreta muito frequente nas formacbes florestais do sul do pais, ocorrendo
associada com cincho (Soroceae bonplandii e catiguas (Trichilia spp.), e,

preferencialmente, habita o interior de florestas primarias.

Sorocea bonplandii apesar de estar bem representada em termos de
densidade, tanto no banco de plantulas como na regeneragédo natural estabelecida,
apresentou padrdo agrupado, ocorrendo em 24% das parcelas no banco de
plantulas, e na regeneracao natural estabelecida 17% (grupo 1) e 19 % (grupo 2).
Outras espécies como Eugenia rostrifolia, Syagrus romanzoffiana, Trichilia elegans,
Trichilia claussenii, Brunselfia uniflora, Dasyphylum spinecens também ocorreram

restritas.

Farias et al. (1994) avaliaram a regeneracdo natural do sub-bosque nessa
mesma area e observaram predominio de Gymnanthes concolor, com densidade
relativa de 47,09%, e de outras espécies, também encontradas neste estudo, como

Cupania vernalis (5,76%) e Syagrus romanzoffiana (5,39%), confirmando a condigao
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aparentemente estavel do ecossistema apds 14 anos.

Longhi et al. (2000) também observaram predominio de Nectandra
megapotamica, Gymnanthes concolor, Cupania vernalis e Parapiptadenia rigida na
regeneracdo em um remanescente de Floresta Estacional Decidual proximo a area

de estudo.

Gymnanthes concolor e Sorocea bonplandii foram observadas em todas as
classes de tamanho da regeneragcdo (Figura 13F e 13N), indicando condigédo
favoravel para sua provavel continuidade na area, ja que sao espécies adaptadas a
ambientes com pouca luminosidade, encontradas formando sub-bosque nas
florestas primérias (REITZ et al., 1983; MARCHIORI, 2000).

Enquanto que Eugenia rostrifolia, Myrocarpus frondosus, Nectandra
megapotamica e Syagrus romanzoffiana demonstraram falhas na regeneracao,
ocorrendo maior numero de individuos nas menores classes de tamanho, e pouco
presente nas classes maiores, indicando que as espécies ndo conseguem atingir
outros estagios sob o dossel, devido as condi¢bes de luminosidade no interior da
floresta (Figura 13G; 13I; 13J; 130), pois segundo Lorenzi (2002a), sdo espécies
helidfilas, que necessitam de maior intensidade luminosa para seu estabelecimento
e desenvolvimento.

Por outro lado, a presenca dessas espécies no banco de plantulas,
possibilitara que, diante de condigdes favoraveis, consigam passar para classes de
maior tamanho, atingindo estagios sucessionais mais avancados. Dessa forma, os
tratamentos silviculturais como anelamento de arvores, eliminagdo parcial de cipos,
exclusdo do extrato médio sdo estratégias capazes de favorecer essas espécies,
com a abertura parcial do dossel.

Trichilia elegans e Trichilia claussenii sao espécies esciofilas ou de luz difusa
e seletiva higréfita, que ocorrem preferencialmente no interior da floresta primaria,
em ambientes sombreado e Uumido (LORENZI, 2002a). Nas Figuras 13P e 13Q
observa-se que os individuos ocorreram na maioria das classes, com exceg¢ao da
classe Il, possivelmente decorrente de uma falha reprodutiva em determinado
periodo, considerando que as espécies apresentam sementes recalcitrantes, ou por
uma falha de amostragem.

Cupania vernalis é classificada como uma espécie heliéfila ou de luz difusa
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(REITZ, et al., 1983; LORENZI, 2002a), sendo frequente em sub-bosque pouco
desenvolvido e comum em capoeirdes (REITZ et al., 1983). Esta espécie nao
apresenta dorméncia de sementes (CARVALHO, 2003), o que permite que
germinem logo ap6s sua dispersao, formando bancos de plantulas. Porém, como é

helidfila, ndo se desenvolve no sub-bosque (Figura 13B).

Dasyphyllum spinescens ocorreu em todas as classes de tamanho (Figura
13E), sendo favorecida pelo ambiente no interior da floresta, j& que é uma espécie
classificada como secundaria tardia a climax (RIO GRANDE DO SUL, 2007).

Brunfelsia uniflora foi observada somente na regeneracdo natural
estabelecida e esteve presente nas classes de tamanho Il e IV (Figura 13A). Como
€ uma espécie helidfila (RIO GRANDE DO SUL, 2007) foi observada em parcelas
com maior intensidade luminosa, sendo que com o fechamento do dossel da

floresta, essa espécie tende a desaparecer da vegetacao.
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Cupania vernalis
Brunselfia uniflora
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Figura 13 - Distribuicao por classes de tamanho, das espécies predominantes
na populacao com h =2 30 cm e DAP < 5 cm e, das espécies indicadoras dos
agrupamentos da vegetacao adulta, em remanescente de Floresta Estacional
Decidual, CISM, Santa Maria, RS. Classe I: individuos com 30 cm < altura < 100
cm; Classe II: individuos com altura 2 100 cm e DAP < 1 cm; Classe lll:
individuos com 1 cm < DAP < 2 cm; Classe IV: individuos com 2 cm < DAP < 3
cm; Classe V: individuos com 3 cm < DAP < 4 cm; Classe VI: individuos com 4
cm < DAP <5cm.
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Continuacao, Figura 13.
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4.4. Os mecanismos de regeneracao natural e as espécies indicadoras da
vegetacao adulta em Floresta Estacional decidual

A chuva de sementes e banco de plantulas foi igual em ambos os grupos da
vegetagdo adulta, pelo teste de Wilcoxon, ja o banco de sementes do solo e
regeneracdo natural estabelecida foram diferentes. Assim, os dois ultimos serdo
analisados, considerando os dois agrupamentos identificados na vegetacdo adulta
da &rea de estudo.

Inicialmente, sera apresentada uma analise geral das principais espécies
encontradas nos mecanismos de regeneracdo natural, e o comportamento das
espécies indicadoras da vegetacao adulta em relagdo e esses mecanismos.

De forma geral, as espécies apresentaram comportamentos diversos,
indicando sua presenca e auséncia nos mecanismos de regeneracdo natural
(Apéndice 2).

Gymnanthes concolor esteve representada em todos os mecanismos de
regeneragdo, 0 que garante sua perpetuagdo na vegetacdo, apesar da baixa
densidade no banco de sementes (1 semente m®). Isto sugere a rapida perda de
viabilidade das sementes, uma vez que apresentou elevada densidade na chuva de
sementes (118 sementes m?), nos meses de outubro e novembro (2007), e a coleta
do banco foi realizada em margo de 2008.

Dasyphylum spinecens foi abundante na chuva de sementes (247 sementes
m™?), banco de plantulas (250 ind. ha') e regeneracéo natural estabelecida (133 ind.
ha'). A espécie apresenta caracteristicas das espécies climax, que tem individuos
em diversas classes da regeneracdo, como forma de garantir a perpetuacdo da
espécie, diante da possivel auséncia de dorméncia das sementes, entdo formando o
banco de plantulas.

Nectandra megapotamica, Parapiptadenia rigida, Trichilia elegans e Trichilia
claussenii foram espécies abundantes no banco de plantulas e regeneragao natural.
Porém, na chuva de sementes, ocorreram em baixa densidade, e nenhum individuo
no banco de sementes do solo. Esse fato pode estar associado a sazonalidade de
producao de algumas espécies e perda rapida de viabilidade das sementes, comum
em espécies secundarias tardias (BUDOWISKI, 1965), como no caso de Trichilia
elegans e Trichilia claussenii.
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Comportamento semelhante também foi observado para Sorocea bonplandii,
a qual ocorreu abundantemente no banco de plantulas e regeneracao natural,
enquanto ndo foi representada no banco de sementes do solo e na chuva de
sementes, indicando auséncia de dorméncia e sazonalidade de producdo de
sementes, respectivamente. Resultado semelhante foi observado por Araujo (2002),
que estudou a chuva de sementes por dois anos, € observou a presenca desta
espécie somente no primeiro ano de avaliacao.

Assim, a perpetuacao dessas espécies depende, principalmente, das plantas
jovens que ocorrem no sub-bosque da floresta.

De forma diferenciada, Phytolacca dioica, Ficus luschnathiana foram espécies
arboreas bem representadas na chuva de sementes e banco de sementes do solo.
Porém, ndo ocorreram no banco de plantulas e regeneragdo natural. Apesar da
auséncia das espécies na vegetacao jovem, estas sdo importantes para colonizacao
de areas alteradas, uma vez que possuem dorméncia de sementes (BACKES;
IRGANG, 2002; LORENZI, 2002a), podendo ficar estocadas no solo até que ocorram
condicoes favoraveis para germinacao, servindo também de atrativo para fauna.

As espécies indicadoras do grupo 1 da vegetacao adulta (Cupania vernalis,
Chrysophylum marginatum e Trichilia clausseni) e do grupo 2 (Sebastiania
commersoniana, Luehea divaricata e Cordia americana) ocorreram de forma
irregular nos mecanismos de regeneracao natural estudados (Figura 14).

Cupania vernalis apresentou individuos somente na chuva de sementes (7
sementes m?) e banco de plantulas (679 ind ha”), onde ficaram distribuidos nas
duas primeiras classes de tamanho (Figura 13B). Considerando que a espécie é
heliofila, os individuos ficam restritos ao banco de plantulas, dependendo que a
abertura parcial do dossel favoregca seu desenvolvimento para classes de tamanho

superiores, assim, conduzindo ao estabelecimento dos individuos.



Mecanismos de regeneracdo natural em remanescente de Floresta Estacional Decidual, 66
Santa Maria, RS.

3,5
3 §
@ 2,5
S
3
2
o 2
[
[}]
B
S 1,5
[7]
c
8 11 X
0,5
0
a) o} a) < ® A
" o 2, o Y, o
ES 2 S, % % 3
[ > N % 2 @
% % ® % Q. ()
% 2 ® 3 &
@ e
> %
£
Espécies

B Chuva de sementes B Banco de sementes do solo E Banco de plantulas 0 Regeneracédo Natural

Figura 14 — Distribuicao das espécies indicadoras da vegetacao adulta, na
chuva de sementes, banco de sementes do solo, banco de plantulas e
regeneracao natural estabeleida em resmanescente de Floresta Estacional
Decidual, CISM, Santa Maria, RS.

Chrysophylum marginatum apresentou, aproximadamente, 4 sementes m2 na
chuva de sementes, 178 ind. ha' no banco de plantulas e 22 ind. ha' na
regeneracdo natural estabelecida do grupo 2. Neste grupo, a espécie ocorreu na
presenca de cérregos e maior luminosidade no interior da floresta. Essas condi¢des
sao prerrogativas para a ocorréncia da espécie, pois conforme Reitz et al. (1983) e
Lorenzi (2002b) Chrysophylum marginatum € pioneira, helitfila e seletiva higrdfila.

Sebastiania commersoniana esteve representada na chuva de sementes
(7,82 sementes m?), banco de sementes do solo (2,22 sementes m?) e banco de
plantulas (36 ind ha'). A presenca dessa espécie na vegetagdo adulta, chuva de
sementes e banco de sementes do solo, também foi observada em remanescente de
Floresta Ombréfila Mista (CHAMI, 2008). Na area de estudo a espécie podera ser
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favorecida por préticas silviculturais, uma vez que, é caracterizada como heliéfila e
seletiva higréfila, recomendada para reflorestamentos em areas sob influéncia de
lencol freatico e com maior intensidade luminosa (CARVALHO, 2003).

Luehea divaricata foi representada em baixa densidade na chuva de
sementes e banco de sementes do solo (1 semente m?), 36 ind. ha™ no banco de
plantulas e ausente na regeneragdo natural estabelecida. Como € uma espécie
secundaria inicial (CARVALHO, 2003), ndo € comum que ocorram individuos nas
classes maiores de regeneragao, como verificado neste estudo (Figura 13H).

Cordia americana foi representada em todos os mecanismos de regeneragao.
Na chuva de sementes a espécie apresentou densidade de 20 sementes m?, no
banco de sementes do solo, aproximadamente, 1 semente m?, banco de plantulas
36 ind. ha e na regeneracéo natural foi representada por 45 ind. ha”' somente no
grupo 2.

As espécies, no geral, mostraram potencial de regeneracdo em pelo menos
um dos mecanismos de regeneracdo, sendo a chuva de sementes e banco de
plantulas os mais eficientes.

Na distribuicdo das espécies por classes de tamanho foi possivel verificar
quatro comportamentos distintos:

a) Individuos somente nas classes intermediarias (Figura 13A): esta situacao
que foi representada por Brunselfia uniflora, possivelmente, ocorreu devida a sua
auséncia no interior da floresta, e os individuos que ocorreram naquelas classes
foram provenientes de sementes dispersadas pela fauna, que em condigdes de
luminosidade germinaram e se estabeleceram naquele local.

b) Espécies com individuos somente no banco de plantulas (Figura 13B, 13H,
13M, 130): sdo espécies helidfilas, pioneiras e secundarias iniciais, que conseguem
germinar e formar banco de plantulas, mas em funcdo das condi¢cdes de
luminosidade no interior da floresta ndo atingem outros estagios de crescimento.

c) Espécies abundantes no banco de plantulas e com alguns representantes
em uma ou mais classes da regeneracao (Figura 13C, 13D, 13I, 13J, 13L): séo
heli6filas, mas com carater secundario, que encontraram condicdes de luminosidade
na floresta, decorrentes da abertura de clareiras, conseguindo desta foma, se
estabelecer também em classes de tamanho maior.

d) Individuos representados em todas as classes de tamanho (Figura

13E,13F, 13G, 13N, 13P, 13Q): nesta situagéo, observa-se a ocorréncia de espécies
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esciodfilas, secundarias tardias e climax, que conseguem desenvolver sob baixas
condigdes de luminosidade na floresta. Dentre estas, destacam-se aquelas com
maior potencial de perpetuacao na area, devido a distribuicdo na forma “J” invertido
(Figura 13F, 13M e 13N).

As espécies indicadoras da vegetacdo adulta tiveram como principais
mecanismos de regeneracdo a chuva de sementes e banco de plantulas, com
excecao de Trichilia claussenii, que ndo foi amostrada na chuva de sementes. Desta
forma, a manutencdo dessas espécies na area de estudo dependera de tratos
silviculturais, que permita a entrada de luz no interior da floresta, uma vez que a
maioria sdo helidfilas, assim permitindo o desenvolvimento do banco de plantulas.

De acordo com os dados verificados nos mecanismos de regeneragcao
natural, percebe-se a possibilidade do uso de algumas espécies no enriquecimento
de ambientes, como por exemplo: Gymnantes concolor, Sorocea bonplandii, Trichilia
elegans, Trichilia claussenii, Dasyphylum spinescens, Eugenia rostrifolia, pois essas

espécies mostraram bom desenvolvimento em areas sombreadas.

As espécies Cupania vernalis, Chrysophylum marginatum, Cordia americana,
Luehea divaricata, = Myrocarpus  frondosus, = Nectandra  megapotamica,
Parapiptadenia rigida, Sebastiania commersoniana e Syagrus romanzoffiana podem
ser indicadas para recuperagdo de areas, uma vez que necessitam de maior
luminosidade para se desenvolver e, no remanescente estudado, a abertura parcial

do dossel podera favorecer o estabelecimento dessas espécies.



5. CONCLUSOES

« O elevado numero de sementes herbaceas no banco de sementes do solo,
associado a elevada representatividade de espécies secundarias e climax na
chuva de sementes, banco de plantulas e regeneracao natural estabelecida,
permitem classificar esse remanescente no estdgio médio de sucessao.

o A chuva de sementes € um mecanismo importante para a manutencao do
banco de sementes do solo e banco de plantulas, considerando a
conservagao das espécies arboreas e arbustivas presentes na area de estudo
e de areas adjacentes.

« O banco de sementes do solo apresenta baixa riqueza de espécies arboreas
e arbustivas, e alta rigueza e densidade de espécies herbaceas, podendo
contribuir, rapidamente, na colonizagdo inicial de &reas alteradas no
remanescente.

« O banco de plantulas (h = 30 cm de altura e CAP < 1 cm) é composto por
espécies secundarias tardias, secundarias iniciais e pioneiras, o que permite
que responda a diferentes condi¢des ambientais da floresta, representando
importante mecanismo de colonizagdo da area com espécies arbdreas e
arbustivas.

« A regeneracao natural estabelecida (1 cm < DAP < 5 cm) é formada
basicamente, por espécies secundarias tardias e algumas secundarias
iniciais, que ocorreram em areas com maior intensidade luminosa.

« Na area de estudo o banco de plantulas € o mecanismo mais eficiente para a
manutencao das espécies Chrysophylum marginatum e Luehea divaricata.

« Achuva de sementes e banco de plantulas sao eficientes na perpetuacéo das
espécies Sebastiania commersoniana, Cupania vernalis e Cordia americana.

« O uso isolado do banco de sementes do solo ndo é suficiente para recompor
uma area alterada com espécies arbdreas e arbustivas, sendo necessario a
complementacéo, a partir do uso de outras espécies de ocorréncia natural, na
regido e ambiente especifico, considerando-se, principalmente, espécies
heliéfilas, utilizando Cordia americana, Cupania vernalis, Myrocarpus

frondosus, Luehea divaricata, Parapiptadenia rigida, Sebastiania
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commersoniana, Syagrus rommanzoffiana, que foram comuns na vegetacao e
conseguem se desenvolver em condicdes de luminosidade.
Os mecanismos de regeneracao natural na area de estudo sdo importantes

na manutencao de espécies na floresta.



6. RECOMENDACOES

Em relacdo as estratégias de conservacdo e recuperagdo desses
ecossistemas, recomendam-se estudos mais especificos em relacdo a acao do
gado, considerando que os resultados deste estudo sugerem a influéncia negativa e
a necessidade de isolamento das areas, evitando a entrada desses animais.

Nos projetos de enriquecimento e recuperagdo devem-se observar o
ambiente da floresta, relacionando as caracteristicas ecoldgicas das espécies a
serem utilizadas.

Estudos mais prolongados referentes a chuva de sementes serédo
importantes para amostragem de espécies com sazonalidade de producao de
sementes, o que permite uma avaliacdo mais precisa deste mecanismo.

Estudos da dinamica de crescimento, em parcelas permanentes do banco
de plantulas e regeneragdo natural estabelecida, poderdo auxiliar no melhor
entendimento do estabelecimento das espécies na area.

O uso de praticas silviculturais podera ser favoravel ao desenvolvimento e
estabelecimento de espécies helidfilas, que se encontram no banco de plantulas.

A padronizagcdo de metodologia para andlise dos mecanismos de
regeneragao natural é importante para comparagao de resultados e aprofundamento
das discussoes.
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Anexo 1 - Localizacao da area de estudo no municipio de Santa Maria, RS.

83

VRUGUAL

AREA EXPERIMENTAL - CAMPO DE INSTRUGOES DE SANTA MARIA - CISM / RS

558,5ha

Om 2500m
ESCALA GRAFICA

5000m

. .\’Area Experimental:CISM

FEVEREIRO/2007

Imagem Proveniente do Sensor ETM+ Landsat-7
Composigao Colorida (B1G2R3) + Banda Pan (Res. 15m)
Georreferenciamento com Pontos de Controle
Obtidos na Carta Topografica Santa Maria-SE

Folha SH.22-V-C-IV/1 - SE / MI-2965/1-SE
Imagem com data de 20 em dezembro de 1999

PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
Origem da quiilometragem UTM: “Equador e Meridiano 51° W GR."
Acrescidas as constantes: 10 000Km e 500 Km respectivamente

Fuso 22 S - Datum Horizontal Sad 69

230000mE

Om 2500m
ESCALA GRAFICA

Eimboragao:

PROF. DR. PEDRO ROBERTO DE A

RO = £ A. MADRUGA
‘Cheta aa Labaratario - DER/ICCRIUF SM

5000“‘ JORDAND FRANCISCO ZAGONEL
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ANEXO 2 - Ficha utilizada nas avaliacbes da chuva de sementes em

remanescente de Floresta Estacional Decidual, CISM, Santa Maria, RS.

Més da Coleta :

Bandeja

Cad.

Nome da espécie

N° sementes

Observagao
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ANEXO 3 - Ficha utilizada para contagem do banco de sementes do solo em

remanescente de Floresta Estacional Decidual, CISM, Santa Maria, RS.

N° da coleta

N° da espécie

Nome da espécie

Quantidade de sementes
germinada
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ANEXO 4 - Ficha de campo utilizada para levantamento do banco de plantulas

em remanescente de Floresta Estacional Decidual, CISM, Santa Maria, RS.

N° Indiv

Espécie

Ht (m)

OBS.

200cm

1

1

1

1

1

80cm

60 cm

40cm

20cm

00cm

80cm

60 cm

40 cm

20cm

20 40 60 80

Cada célula equivale 20 x 20 cm

2m
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ANEXO 5 - Ficha de campo utilizada para levantamento da regeneracao natural

estabelecida em remanescente de Floresta Estacional Decidual, CISM, Santa

Maria, RS.

NO
Ind.

Espécie

CAP (cm) Ht(m) | Hc(m) | S OBS

Posicdo Sociolégica (PS): 1- Estrato Superior; 2- Estrato Médio; 3- Estrato Inferior / Sanidade: 1- Sadia e reta; 2- torta e sadia; 3- doente ou

danificada por oco aparente.

im

Célula de 5 x 5 m utilizada para medi¢éo da populagdo com

3,14 < CAP <15cm.

Esta sub-subunidade deve ser localizada no extremo final-direito da
sub-parcelas de 10 x 10 m, sorteada para os estudos de
regeneragao.

Identificar na figura ao lado o posicionamento da sub-parcela.
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ANEXO 6 - Dados de temperatura média e Insolacao total entre o periodo de
1961 a 1990 em Santa Maria, RS.

300 + r 30
250
200 -
150 +

100

Insolacao (horas)
Temperatura (2C )

50

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Meses

Fonte: Estacdo climatolégica de Santa Maria/RS.
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ANEXO 7 - Vista do remanescente de Floresta Estacional Decidual no CISM em
Santa Maria, RS.

ANEXO 8 - Vista do remanescente de Floresta Estacional Decidual no CISM, em
Santa Maria, RS, periodo em que a vegetacao do estrato dominante encontra-
se desprovida de folhagem.
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APENDICE 1 - Valores da Soma das ordens de Wilcoxon corrigido para os
mecanismos de regeneracao natural em remanescente de Floresta Estacional
Decidual, CISM, Santa Maria, RS.

Soma das Ordens de Wilcoxon corrigido

Mecanismo de (W*)
regeneracao
G1 x G2
Chuva de sementes 0,43
Banco de sementes do solo 2,4
Banco de plantulas 0,53
Regeneragao natural 2,31

* com nivel de significancia a de 5%.
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APENCICE 2 - Densidade absoluta e frequéncia absoluta das espécies observadas na chuva de sementes, banco de

sementes do solo, banco de plantulas e regeneracao natural em remanescente de Floresta Estacional Decidual, Santa

Maria, RS.
Chuva de Banco de sementes Baﬂnc° de Regeneracgao natural
Nome Cientifico sementes plantulas
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2

DA FA DA FA DA FA DA FA DA FA DA FA
Abuta sp. 0,06 4,41
Allophylus edulis (St. Hil.)
Radlk. 0,44 22,06 107,14 2,86
Allophylus guaraniticus Camb. 214,29 4,29 11,11 2,78
Anchietia parvifolia Hall. 0,07 2,94
Anthodon sp. 7,06 47,06
Asteraceae NI1 151,19 97,06
Asteraceae NI117 0,89 2,78
Asteraceae NI126 1,41 5,88 0,89 2,78
Asteraceae NI28 15,56 30,56
Asteraceae NI55 0,94 5,88
Asteracea NI125 0,47 2,94
Baccharis sp. 1,41 8,82
Banara tomentosa Clos 35,71 1,43 23,53 5,710 22,22 5,56
Begonia sp. 2,82 11,76 8,89 13,89
Bignoniaceae 11,19 58,82

Continua...
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Nome cientifico

Chuva de
sementes

Banco de sementes do solo

Grupo 1

Grupo 2

Banco de
plantulas

Regeneracao natural

Grupo 1 Grupo 2

DA

FA

DA

FA

DA

FA

DA

FA

DA FA DA FA

Blumenbachia urens Urb.
Boehmeria sp.

Brunfelsia uniflora (Pohl) D.
Don

Bulbostylis sp.
Byttneria urticifolia K. Schum.
Callitriche sp.

Campomanesia xantocarpa
0O.Berg

Casearia decandra Jacq
Casearia silvestris Sw.
Cedrela fissilis Vell

Celtis iguaneae (Jacq.)
Sargent

Cestrum sp.
Chamaesyce sp.
Chaptalia nutans (L.) Polack

Chomelia obtusa Cham. Et
Schitdl.

Chrysophylum gonocarpum
(Mart. & Eichler) Engl.

0,21
0,06

0,28

0,22

0,03

0,6

7,35
2,94

13,24

1,47

2,94

7,35

2,82
16,47

0,94
0,94

1,41

14,71
11,76

2,94
5,88

2,94

1,78

0,44

2,22

0,44
0,44
0,89

5,56

2,78

11,11

2,78
2,78
2,78

214,29

35,71
35,71

35,71

107,14

7,14

1,43
1,43

1,43

2,86

88,89 13,89

22,22 5,56
11,11 2,78
11,11 2,78

11,76 2,860 11,11 2,78

Continua...
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Continuacao Apéndice 2.

Chuva de Banco de sementes do solo Banco de Regeneracéao natural
Nome cientifico sementes Grupo 1 Grupo 2 plantulas Grupo 1 Grupo 2
DA FA DA FA DA FA DA FA DA FA DA FA
Chrysophylum marginatum
(Hook. & Arn.) Radlk. 3,84 45,59 178,57 5,71 22,22 5,56
Citrus sp. 0,1 1,47 71,43 2,86
Combretum leprosum Mart 0,04 1,47
Commelina robusta Kunth 6,12 20,59 2,22 8,33
Commelina virginica L. 20,71 11,76 48,00 41,67
Coniza bonariensis (L.)
Crong. 9,88 58,82 14,22 58,33
Cordia americana (L.)
Gottschling & J. E. Mill. 20,02 76,47 0,44 2,78 35,71 44,44 5,56
Cordia trichotoma (Vell.)
Arrab. Ex Steud. 6,56 32,35 11,11 2,78
Cucurbitaceae NI7 4,24 20,59 6,67 25,00
Cupania vernalis Camb. 6,76 60,29 678,57 14,29
Dasyphylum spinescens
(Less.) 247,47 67,65 250 5,71 11,76 2,860 133,33 11,11
Desmodium incanum (Sw.)
DC. 0,89 5,56
Dichondra repens J. R. Forst.
& G. Forst 1,33 2,78
Dioscorea sp. 5,18 8,824 3,11 19,44
Dioscorea sp.1 0,47 2,941 0,89 5,56

Continua...
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Chuva de Banco de sementes do solo Banco de Regeneracéao natural
Nome cientifico sementes Grupo 1 Grupo 2 plantulas Grupo 1 Grupo 2Grupo 1
DA FA DA FA DA FA DA FA DA FA DA FA
Drymaria cordata (L.) Willd 1,41 8,82 24,44 5,56
Elephantopus sp. 0,44 2,78
Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong 0,1 2,94
Erechtides valerianaefoliaDC 0,12 7,35 43,76 64,71 100,00 58,33
Erythroxylum argentinum O.
E. Schulz 0,22 7,35
Eugenia involucrata DC. 2,47 19,12 178,57 7,14 11,76 2,860 11,11 2,78
Eugenia rostrifolia Legr. 0,06 2,94 1035,71 22,86 35,29 8,570 177,78 22,22
Eugenia uniflora Linnaeus 0,16 8,82 178,57 4,29 33,33 5,56
Eugenia uruguayensis
Cambess. 35,71 1,43
Facelis apiculata Cass. 0,47 2,94 1,78 11,11
Ficus luschnathiana (Miq.)
Mig. 31 57,35 68,24 76,47 42,67 36,11
Gamochaeta americana
(Mill.) Wedd. 0,47 2,94 2,67 13,89
Gamochaeta sp. 0,94 2,94 0,44 2,78
Gamochaeta spicata (Lam.)
Cabrera 63,06 91,18 71,56 94,44
Gymnantes concolor
(Sprengel) Mdll. Arg. 117,99 95,59 0,89 5,56 10000 81,43 4176,67 91,430 2733,33 77,78

Continua...
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Chuva de Banco de sementes do solo Banco de Regeneracao natural
Nome Cientifico sementes Grupo 1 Grupo 2 plantulas Grupo 1 Grupo 2
DA FA DA FA DA FA DA FA DA FA DA FA
Heimia myrtifolia Cham. &
Schitdl. 4,24 5,88
Helieta apiculata Benth. 31 57,35 71,43 2,86
Hybanthus bigibbosus (St.
Hil.) Hassl. 5,65 8,82 142,86 4,29 47,06 8,570 11,11 2,78
Hydrocotyle leucocephala
Cham. e Schl. 2,82 5,88 44,44 27,78
Lepidium sp. 4,71 20,59 8,89 22,22
Luehea divaricata Martius. 1,15 5,88 0,47 2,94 35,71 1,43
Macfadyena unguis-cati (L.)
A.H.Gentry 0,43 16,18
Matayba elaegnoides Radlk. 2,16 5,88 71,43 2,86
Miconia sp. 17,41 32,35 32,89 44,44 178,57 2,86 11,76 2,860
Mikania micrantha Kunth 2,82 11,76 4,89 22,22
Mikania sp. 6,12 5,88 2,67 8,33
Mimosa bimocronata (DC.)
Kuntze. 0,43 4,41 35,71 1,43
Morta 58,82 14,290 22,22 5,56
Myrcianthes pungens (Berg)
Legr. 321,43 10 11,76 2,860 11,11 2,78
Myrocarpus frondosus Fr. All. 821,43 8,57 11,76 2,860

Continua...
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Banco de sementes do solo

Regeneragao natural

Chuva de Banco de
Nome cientifico sementes Grupo 1 Grupo 2 plantulas Grupo 1 Grupo 2
DA FA DA FA DA FA DA FA DA FA DA FA
Myrsine coriacea (Swatz) R.
B. Ex Roemer & Schultz 35,71 1,43
Myrsine sp. 107,14 2,86
Nectandra megapotamica
(Spreng.) Mez 0,12 10,29 642,86 12,86 11,76 2,860 33,33 8,33
NI 153 35,71 1,43
NI 219 35,71 1,43
NI 232 11,11 2,780
NI 63 35,71 1,43
Ocotea sp. 35,71 1,43
OnagraceaeNI|69 0,47 2,94 0,44 2,78
Oxalis refracta A.St.-Hil. 30,12 64,71 29,33 55,56
Parapiptadenia rigida
(Benth.) Brenan 1,43 23,53 714,29 15,71 44,44 5,56
Parthenium cesterapharus 0,44 2,78
Phylantus tenellus Roxb. 0,94 5,88 0,44 2,78
Physalis pubescens L. 0,44 2,78
Phytolacca dioica L. 7,62 4,41 54,12 61,76 32,89 69,44
Pilocarpus pennatifolius Lem. 0,88 11,76 285,71 7,14 70,59 14,290 22,22 5,56
Piper aduncum L. 71,43 2,86 11,76 2,860 33,33 2,78

Continua...



Continuacao Apéndice 2.

98

Chuva de Banco de sementes do solo Banco de Regenerac¢ao natural
Nome cientifico sementes Grupo 1 Grupo 2 plantulas Grupo 1 Grupo 2
DA FA DA FA DA FA DA FA DA FA DA FA
Piper mikanianum (Kunth)
Steudel 5,18 23,53 3,11 13,89
Plinia rivularis (Camb.)
Rotman 1,31 10,29 321,43 10 47,06 11,430 33,33 8,33
Poaceae NI76 0,47 2,94
Podocoma notobellidiastrum 4,89 8,33
Pristimera andina Miers 571,43 15,71 11,76 2,860
Prunus myrtifolia (L.) Urban 0,03 2,94 35,71 1,43
Psidium guajava L. 0,47 2,94
Rapanea umbelata Mart. Ex
DC.) Mez 0,71 29,41
Rollinia salicifolia Schitdl. 0,15 5,88 142,86 1,43 11,11 2,78
RubiaceaeNI|74 1,33 5,56
Rubus brasiliensis Mart. 0,94 5,88 4,44 19,44
Ruelia sp. 71,43 2,86
Ruprechia laxiflora Meisn. 5,1 39,71 35,71 1,43
Schefflera morototoni (Aubl.)
Dec. 0,47 13,24 1,88 5,88 0,89 5,56
Sebastiania commersoniana
(Baill.) L. B. Sm. et Downs 7,82 29,41 2,22 5,56 35,71 1,43
Seguieria aculeata L. 0,87 19,12

Continua...
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Chuva de Banco de sementes do solo Banco de Regeneracéao natural

Nome cientifico sementes Grupo 1 Grupo 2 plantulas Grupo 1 Grupo 2

DA FA DA FA DA FA DA FA DA FA DA FA

Senecio brasiliensis Less. 1,41 5,88 1,78 5,56
Senecio oxiphyllus 0,47 2,94 0,44 2,78
Serjania sp. 0,03 1,47 0,94 2,94 0,44 2,78

Sidoroxylon obtusifolium
(Roem. & Schult.) Penning 11,11 2,78

Solanum aculeatissimum St.
Hil. 8,00 14,71 4,00 13,89

Solanum mauritianum Scop. 18,35 55,88 23,11 63,89
Solanum pseudoquina St. Hil. 11,11 2,78
Solanun americanum Mill. 9,41 35,29 13,33 36,11

Sorocea bonplandii (Bail.)
Burger, Lanj & Boer 1035,71 24,29 105,88 17,140 88,89 19,44

Spathicarpa hastifolia (Aiton)
Borkh. 1,41 2,94

Stachys arvensis L. 4,24 17,65 9,33 27,78

Struthanthus flexicaulis Mart.
ex Schult. F.) Mart. 2,94 66,18

Syagrus romanzoffiana
(Cham.) Glassman 12,87 27,94 714,29 18,57

Symplocus uniflora (Pohl)
Bentham 11,11 2,78

Tabebuia heptaphyla (Vell.)
Toled 0,4 4,41

Continua...
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Nome cientifico

Talinum paniculatum (Jacq.)
Gaertn.

Chusquea sp.

Tecoma stans (L.) Kunth
Trema micrantha (L.) Blume
Trichilia catigua A. Juss.

Trichilia claussenii C.DC.

Trichilia elegans A.Jussieu
subsp. elegans

Urera baccifera (L.) Gaudich
Urtica dioica L.
Urticaceae NI129

Urvillea sp.

Vitex megapotamica
(Spreng.) Moldenke

Xylosma pseudosalzmanii
Sleumer

Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Zantoxilum fagara (L.) Sarg.

Chuva de Banco de sementes do solo Banco de Regeneracao natural
sementes Grupo 1 Grupo 2 plantulas Grupo 1 Grupo 2
DA FA DA FA DA FA DA FA DA FA DA FA
8,00 35,29 5,33 16,67
635,76 67,65
0,47 2,94
0,94 2,94 3,56 19,44
35,71 1,43 11,76 2,860 11,11 2,78
0,01 1,47 214,29 5,71 94,12 17,140 44,44 11,11
0,21 7,35 285,71 7,14 141,18 25,710 22,22 2,78
2,82 14,71 2,67 1,11
323,29 23,53 48,89 44,44
0,44 2,78
44,65 91,18
11,11 2,78
23,52 2,860
2,35 8,82 0,44 2,78
11,11 2,78




