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1. INTRODUCAO

As modificaces de areas naturais por acdes antrépicas geram serios danos ambientais,
especialmente através de construcdes de barragens, inclusive interferindo na regulagdo e
equilibrio dos ecossistemas das regiGes onde estdo localizadas. Onde as condi¢Bes ambientais
ndo sdo mais as mesmas, podem ser necessarias 0 emprego de técnicas adequadas de
recuperacdo, como forma de amenizar o impacto ambiental.

Em éreas florestais degradadas, pode existir uma série de barreiras que impedem o
desenvolvimento do processo de sucessdo natural. Nesses locais, 0 plantio de espécies
facilitadoras pode ser uma importante técnica para a recuperacdo do ecossistema florestal. Para
tanto, é importante que as espécies escolhidas para o plantio tenham caracteristicas desejaveis
como: capacidade de estabelecimento em condi¢des limitantes, a atracdo de fauna, o
crescimento réapido e a grande deposicao de serapilheira (CHADA et al., 2004).

No Brasil, o sucesso dos reflorestamentos e a eficiéncia das técnicas utilizadas tém sido
pouco avaliados através de trabalhos relativos ao assunto (FERREIRA et al., 2010). As
possibilidades de polinizacdo, dispersdo, regeneracéo e predacdo natural, fatores essenciais na
manutenc¢do dos processos ecoldgicos das florestas ja implantadas, sdo ainda muito duvidosas
(KAGEYAMA; GANDARA, 2001). Sendo assim, ainda ndo é possivel afirmar se esses
reflorestamentos conseguirdo, efetivamente, desenvolver um novo ecossistema capaz de se
regenerar e abrigar a fauna do mesmo modo que as florestas naturais (FERREIRA et al., 2010).

Desta forma, monitorar o desenvolvimento das comunidades que se formam em éreas
em recuperacdo é muito importante, devendo ser efetuada tanto para permitir a correcdo de
eventuais problemas, quanto para a criagdo de uma base de dados que permita avaliar e refinar
as estratégias prescritas para a restauracdo de areas degradadas (VIEIRA; GANDOLFI, 2006).
O monitoramento indica se 0 método escolhido para a recuperacdo da area foi adequado, ou se
foi bem conduzido para permitir o retorno da vegetacdo nativa; se a area ainda precisa de
praticas de manutengdo ou se é possivel deixar o ecossistema finalizar o servico.

Uma das alternativas para avaliar o sucesso de projetos de restauracdo florestal esta
associada a presenca de indicadores biologicos, os quais podem servir como um diagnostico da
area restaurada. Esses indicadores possibilitam avaliacbes periddicas da proposta de
recuperacdo para verificar se determinados objetivos estabelecidos foram alcangados
(RODRIGUES; GANDOLFI, 2004).

Um dos indicadores biolégicos empregados em projetos de restauracdo florestal é a
regeneracao natural de espécies florestais. Depois do reflorestamento, é fundamental que haja o
processo natural de sucessdo secundaria, pois é necessario que outros individuos das mesmas e
de outras espécies se estabelecam no local. A sucessdo secundaria depende de varios fatores,
entre eles, a fonte e 0 banco de sementes, capacidade de germinacdo destas sementes, 0 banco
de plantulas, o estoque de nutrientes no solo, da quantidade e qualidade de radiacdo solar
(ARAUJO, 2002).

A presenca da fauna em uma area em processo de recuperacdo tem um papel
fundamental no processo de sucessdo vegetal através de suas fungdes ecoldgicas, tais como
polinizacdo das flores e dispersdo das sementes (PADOVEZI, 2005). Portanto a presenga de
qualquer animal pode ser considerada um indicador biolégico de qualidade ambiental
(PADOVEZI, 2005), sendo em especial as aves silvestres reconhecidas como os melhores
bioindicadores dos ecossistemas terrestres, principalmente os florestais (ALMEIDA;
ALMEIDA, 1998).

O banco de sementes € outro indicador bioldgico que, como componente florestal, esta
diretamente relacionado aos processos de regeneracdo das comunidades vegetais, pois
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representa uma das fontes principais de recrutamento dos individuos nas fases iniciais de
sucessao, promovendo o estabelecimento dos grupos ecoldgicos, representando uma carga
genética potencial, sendo responsavel pela manutencdo e restauracdo da diversidade das
comunidades vegetais ao longo do tempo (BASTOS, 2010).

O processo de regeneracdo natural tem como fonte priméria as unidades de dispersao
das plantas, as sementes, que chegam na &rea a ser recuperada através da chuva de sementes,
gue posteriormente formara o banco de sementes do solo. Deste modo a avaliacdo do estoque de
sementes no solo é importante na determinacdo da melhor estratégia de manejo a ser empregada
na conservacao ou recomposicdo de florestas nativas e no monitoramento e avaliagdo de areas
restauradas, obtendo melhores diagndsticos quanto ao desempenho e sucesso da restauragdo de
ecossistemas florestais (GROMBONE-GUARATINI & RODRIGUES, 2002; SORREANO,
2002; MARTINS, 2009).

Entender a importancia que os indicadores biologicos, como a presencga de fauna, a
presenca e a efetividade do banco de sementes, a identificacdo de floracdo e frutificacdo dos
individuos na area, possuem para descrever a capacidade que a vegetacdo detém para se
regenerar naturalmente e instruir os possiveis melhores métodos para facilitar a retomada da
vegetacdo impactada, valida o uso desses indicadores na andlise do estado em que se encontra
uma determinada area.

2. OBJETIVO
2.1. Objetivo Geral:

Analisar através de indicadores biolégicos, o estado da area da margem direita do
Ribeirdo do Gama, na Fazenda Agua Limpa, ap6s 15 anos a implantacdo da técnica de plantio
de mudas, durante os meses de Outubro e Novembro de 2018.

2.2. Objetivos Especificos:

v"Auvaliar a presenca e efetividade do banco de sementes do solo nas areas onde se
implantou o projeto de plantio de mudas;

v" Identificar a presenca de animais, como potenciais agentes de dispersao, nas
areas a serem recuperadas;

v Analisar o estabelecimento de individuos arbdreos nas areas de estudo através
da identificacdo da presenca de floracéo e/ou frutificagdo nos mesmos.

3. REVISAO DE LITERATURA

Ecossistema degradado é aquele que é extremamente lento ou incapaz de retornar ao seu
estado anterior ap6s sofrer algum disturbio (CARPANEZZI et al, 1990). No processo de
degradacdo do ecossistema a regeneracdo bidtica € eliminada juntamente com a sua vegetacao,
sendo necesséria a intervengdo humana para a regeneracao dessas areas consideradas de baixa
resiliéncia (ALVES; SOUZA, 2008).

As causas de degradacdo podem ser decorrentes de varios fatores, tais como: retirada do
solo, fogo, supressdo da vegetacdo, invasao bioldgica, caca e extrativismo ou isolamento devido
a fragmentacdo. Quanto maior o grau de degradacdo, maiores serdo os fatores que inibem ou
impedem a sucessdo da vegetacdo. A restauracdo de areas degradadas € um processo que
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necessita da aplicacdo de técnicas que contribuem para a sua recuperacdo, refazendo os
ecossistemas de forma conduzida (PADILHA, 2013).

Com a reducdo das areas florestais, a recuperacdo de ecossistemas degradados vem se
tornando atividade crescente (RODRIGUES; GANDOLFI, 1996), uma vez que 0 processo de
desmatamento, com sua consequente fragmentacdo florestal, tem levado a extingdo de muitas
espécies vegetais e animais (BARBOSA, 2000). Para tanto, a restauracdo de areas degradadas
necessita da aplicacdo de técnicas que contribuem para a sua recuperacdo, refazendo os
ecossistemas de forma conduzida (PADILHA et al., 2013).

Entre os ambientes florestais, as florestas ciliares sdo as mais afetadas. Por estarem em
locais estratégicos para a ocupa¢do humana, sdo uns dos ecossistemas mais perturbados e/ou
degradados (RECH et al., 2015). Devido a sua importancia na manutencdo da qualidade da
agua, estabilidade do solo, regularizacdo do regime hidrico, manutencéo de corredores para o
movimento da fauna e dispersdo vegetal, sdo importantes na definicéo e avaliacdo de técnicas de
recuperacao dessas areas, dado o alto grau de degradacgéo de grande parte dessas areas (RECH et
al., 2015).

Né&o existe um modelo Unico, tampouco indicacBes especificas para a recuperacdo de
areas degradadas de Mata de Galeria (FONSECA et. al., 2001). Vérios fatores podem afetar o
sucesso da recuperacdo, tais como: tipo de solo, declividade, grau de perturbacdo ou degradacao
do solo e do banco de sementes, disponibilidade de nutrientes, espécies adaptadas as condi¢bes
especificas, disponibilidade de propagulos, dispersores, simbiontes, interferéncia antrépica, bem
como o comprometimento dos responsaveis com a recuperacao, principalmente, com as praticas
de manejo necessarias a sua manutencdo. Outro aspecto importante para 0 sucesso da
conservagdo e recuperacdo das Matas de Galeria é o0 entendimento e cumprimento das leis e a
disponibilidade de politicas publicas voltadas a esses fins (REZENDE, 2004).

A auséncia da vegetacdo nas bordas de reservatorios torna mais propensa a ocorréncia
de alagamentos pelo escoamento de agua, assoreamento, lixiviacao e incapacidade de infiltracdo
de 4gua no solo. O risco de contaminacdo do solo por outras atividades antropicas como a
agricultura e pecuaria também se torna maior (CIGB ICOLD, 2008).

E importante destacar a informacdo de que é previsto que até o ano de 2065 a maioria
das barragens existentes deverd ser seriamente afetada pela capacidade de armazenamento
perdida devido a sedimentacdo (CIGB ICOLD, 2008).

Historicamente, as barragens tém permitido que civilizagBes coletem e armazenem agua
em periodos de abundancia e utilizem-na nos periodos de seca. Desta forma, as barragens tém
sido essenciais para o estabelecimento e o sustento de cidades e fazendas, e para o
abastecimento de alimentos por meio de irrigacdo de plantagdes (CIGB ICOLD, 2008). Para a
barragem do Ribeirdo do Gama a finalidade é o fornecimento de &gua, controle de enchentes e a
irrigacdo (MARINHO, 2005).

A consciéncia ambiental pressiona a recuperacdo de areas degradadas principalmente
quando estas sdo consideradas areas de preservacdo permanente (CARPANEZZI et al., 1990).
Além dos aspectos legais, estas se constituem em zonas de prestagcdo de servicos ambientais
(SABOGAL et al., 2006).

Um dos mais importantes desafios a ser enfrentado na recuperacdo de areas degradadas
é a adogdo de técnicas de revegetacdo eficazes e adequadas as peculiaridades do local a ser
recuperado. Na pratica, entretanto, muitas vezes sdo escolhidas as técnicas com base apenas em
intuicBes e receitas, com uma unica finalidade de amenizar, em curto prazo, a depreciacdo
estética da area (FERREIRA et al., 2007).



As técnicas de recuperacdo variam desde as que ndo requerem nenhuma intervencéo
direta as que tém alto grau de intervencionismo. As técnicas ndo intervencionistas estdo
basicamente relacionadas a eliminacdo da fonte de degradacdo e dependem de caracteristicas da
paisagem que possam favorecer a regeneracdo natural da area degradada, como a proximidade
de florestas remanescentes. A intervencdo requer acGes mais diretas, como a semeadura direta e
0 plantio de mudas de espécies florestais, além da eliminacdo da barreira a regeneracao
(geralmente, outra planta considerada invasora, como algumas gramineas) (MORAES, 2006).

A chamada técnica da regeneracdo natural deve ser adotada quando busca-se a simples
eliminacdo do agente perturbador ou de um elemento que esteja agindo como barreira para a
regeneracao (fogo, presenca de espécie invasora ou de animais domeésticos) (MORAES, 2006).
Essa técnica é o procedimento mais econdmico para recuperar areas degradadas (SEITZ, 1994).
Porém, o tempo é um fator limitante para essa regeneracdo e esta intimamente relacionado com
o0 grau de degradacdo (MALAVASI, 1977).

A nucleacéo é um grupo de técnicas que propde uma minima interferéncia local (REIS
et al., 2003); acdes como o transplante de serapilheira e a implantagdo de poleiros artificiais
para animais dispersores seriam adotadas em pontos estratégicos (nucleos) do sitio degradado, e
a partir dai a restauracao se irradiaria para ocupar as areas sem vegetacdo. As principais davidas
sobre a eficicia dessas técnicas residem na dificuldade em aplicacdo em larga escala e na
probabilidade significativa de o agente degradativo inibir esses pequenos ndcleos (MORAES,
2006).

Outra técnica de recuperacdo intervencionista é o enriquecimento visa ao aumento da
diversidade vegetal em areas onde ja existam indicios de regeneracdo natural, como as
capoeiras; pode ser feito com o plantio ou semeadura de espécies que atraiam animais, ou que
tenham potencial econbmico. D& preferéncia a espécies nativas locais, identificando
especialmente seus produtos madeireiros e ndo-madeireiros (frutos, sementes, mel) (MORAES,
2006).

O plantio total € uma técnica que implica 0 maior e mais custoso grau de intervencdo. O
plantio total sé deve ser adotado quando a vegetagdo nativa estiver bem degradada e existir a
necessidade da introducdo de mudas de espécies arboreas (MORAES, 2006).

As intervencOes em areas degradadas, através de técnicas de manejo e restauracao,
podem facilitar e acelerar o processo de regeneracdo, permitindo a sucessdo e a biodiversidade.
Estas técnicas se baseiam em estudos cientificos tanto em &reas naturais como em &reas
restauradas, que tentam compreender 0os mecanismos que levam a formag&o dessas comunidades
(RODRIGUES; GANDOLFI, 2004).

A escolha do método de recuperacdo mais viavel deve levar em consideracdo 0s
objetivos do empreendimento, as caracteristicas do local, o custo da implantacdo e o retorno
econdmico que o sistema porventura possa oferecer (BARNETT; BAKER, 1991). Pois cada
método funciona sob um conjunto de condi¢des particulares (BARNETT; BAKER, 1991).
Portanto o resultado bem-sucedido em determinada area nem sempre pode ser replicado para
outras, e dificilmente, é possivel reproduzir essas condicdes em outra época ou localidade
(BARNETT; BAKER, 1991). Somente uma criteriosa avaliacdo das condigdes locais a serem
recuperadas é que determinard qual o modelo mais apropriado a ser adotado (TOUMEY;
KORSTIAN, 1967).

A importancia de recuperar uma &rea degradada, especialmente proxima a barragens,
esta associada a ideia de que o local alterado ter& qualidades proximas as anteriores, devolvendo
0 equilibrio dos processos ambientais, gerando beneficios para o funcionamento dos
ecossistemas e garantindo o sucesso da construcao da barragem com menor impacto ambiental,
proporcionando beneficios para a populagdo (CIGB ICOLD, 2008). Sendo assim, a recuperagdo
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da vegetacdo da area ao redor das barragens € uma solugdo para a diminui¢cdo do processo de
sedimentacdo e evitar a queda do nivel da agua armazenada (CIGB ICOLD, 2008).

4. MATERIAIS E METODOS
4.1. Localizacdo e Historico da Area

A area de estudo se localiza na Fazenda Agua Limpa/FAL, de propriedade da
Universidade de Brasilia/UnB (15° 55°S e 47° 53°W), em érea localizada a margem direita da
barragem do Ribeirdo do Gama, em frente a quadra 17 do SMPW (Setor de Mansfes Park-
Way). A éarea é considerada pela Lei 4.771/65 como uma APP - Area de Preservacio
Permanente — e Zona de Vida Silvestre da APA Gama e Cabeca-de-Veado (FELFILI et al.,
2000).

O solo da margem do ribeirdo do Gama foi aterrado e terraplanado por ocasido da
construgdo da barragem, na década de 1960, causando a degradacdo da area (MARINHO,
2005).

Em 2003, o local foi cenario de um experimento de recuperacdo de area degradada
realizado pelo aluno de mestrado da Universidade de Brasilia, Marcelo da Silva Marinho, com o
plantio de trés espécies nativas de mata de galeria, conhecidas popularmente como pau-pombo
(Tapirira guianensis Aublet), canela-fogo (Cryptocarya aschersoniana Mezzidem) e Jatoba
(Hymenaea coubaril Linnaeus var. stilbocarpa (Hayne). Seu objetivo foi avaliar o
desenvolvimento inicial dessas espécies, afim de gque se estabelecessem e dessem suporte para a
sucessao florestal no referido espaco (MARINHO, 2005). A regido da margem do ribeirdo do
Gama onde as espécies foram plantadas foi dividida em duas areas, denominadas de Area 1 e
Area 2, com 300 x 400 m e 100 x 40 m de dimens3o, respectivamente. Na Area 1 foram
plantados inicialmente 123 individuos de cada espécie e na Area 2, 61 individuos de cada
espécie.

Apos o trabalho de Marinho (2005) ndo houve monitoramento e nem pratica de manejo,
manutencdo e avaliacdo na area.

4.2. Coleta do Banco de Sementes do Solo

Efetuou-se a coleta aleatdria de 10 amostras, cada uma com volume de 0,0014732m?,
obtida com auxilio de um gabarito de estrutura metalica, denominado “porco espinho”, com
14,5 cm x 12,7 cm x 8 cm de (comprimento, largura e profundidade, respectivamente) de solo,
em cada uma das duas areas (Area 1 e Area 2), em setembro de 2018. O equipamento “porco-
espinho” foi desenvolvido na Universidade de Brasilia, em 2006, pelo aluno de doutorado Ben
Hur Marimon Junior e seu orientador, Prof. Dr. John Du Vall Hay (MARIMON JUNIOR, 2007)
(Figura 1). Além do gabarito metélico, foi utilizado o GPSmap 62s para a marcacdo das
coordenadas geograficas do local da retirada das amostras do banco de sementes.



Figura 1: Equipamento “porco-espinho”. Fonte: Gongalves, 2018.

As amostras coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos, devidamente
identificados e transportados para o Laboratério de Sementes e Viveiros Florestais do
Departamento de Engenharia Florestal da UnB, onde o experimento de analise do banco de
sementes do solo foi instalado.

4.3. Avaliacdo do Banco de Sementes

Em bandejas plésticas brancas de 38 x 25 x 6 cm (0,0057 m®), perfuradas com broca de
3,8 mm, em pontos distribuidos uniformemente no seu fundo para facilitagdo da drenagem da
dgua do solo (Figura 2), contendo 2,0 cm de vermiculita textura média, a amostra foi
acomodada e espalhada, ap6s remocédo de tocos, raizes e torrdes (Figura 3). Em seguida, as
bandejas foram acondicionadas em bancadas de laborat6rio, com irrigacdo diaria, controlada no
decorrer do experimento, mantendo-se a umidade proxima a capacidade de campo.
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Figura 2: Bandeja pléastica utilizada para acomodar o banco de sementes do solo das areas objeto
de estudo deste trabalho. Fonte: Gongalves , 2018.

Figura 3: Amostra acomodada em bandeja contendo vermiculita textura média, apos remocao de
tocos, raizes e torroes. Fonte: Gongalves, 2018.

A avaliacdo da emergéncia das plantulas foi feita durante um periodo de 30 dias apds a
instalagdo do experimento durante os meses de Outubro a Novembro do ano de 2018. A
avaliagdo do banco de sementes do solo foi realizada por meio do método indireto, através da
identificacdo das plantulas originadas da germinacdo das sementes presentes nas amostras
(BASKIN; BASKIN, 1989). As duas espécies foram distinguidas primeiramente pela
quantidade de cotilédones que apresentavam. As plantulas foram identificadas até o nivel de
espécie, género e familia; quando ndo foi possivel, mantiveram-se como morfo-espécies
(GONCALVES, 2007). Todas as plantulas foram classificadas quanto ao habito de vida, ou
seja: arbdreo, arbustivo, subarbustivo, herbaceo. Utilizaram-se como referéncia as literaturas
Mendonca et al. (1998) e Lorenzi (2006).

4.4. Andlise dos Dados

Através da contagem das plantulas germinadas nas amostras o indice de velocidade de
emergéncia (IVE) (Equacdo 1) (NAKAGAWA, 1999) e o tempo médio de germinagdo (Tm)
(Equacdo 2) (EDMOND; DRAPALA, 1965) foram calculados para o banco de sementes de
cada area, conforme as expressdes descritas a seguir.

Equacéo 1

IVE = N1+N2+ +Nn
" D1 D2 Dn
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em que: IVE = indice de velocidade de emergéncia; N1 = nimero de plantulas emergidas na
primeira contagem; D1 = nimero de dias para a primeira contagem; Nn = nimero de plantulas
emersas na ultima contagem; e Dn= numero de dias para a ultima contagem.

Equacéo 2

po_ GIT1+ G272+ 4 GnTn
™= Tl +G62+-+6n

em que: Tm = tempo médio necessario para atingir a germinagdo maxima; e G1, G2 e Gn =
nimero de sementes germinadas nos tempos T1, T2 e Tn, respectivamente.

Os dados de IVE e Tm foram submetidos a testes de variancia pelo Programa GENES,
2013. As médias de IVE e Tm foram submetidas ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os
dados foram analisados considerando-se o delineamento inteiramente ao acaso (DIC),
estudando-se o efeito das duas areas sobre o banco de sementes do solo.

4.5. Sementes nao germinadas

Para encontrar possiveis sementes que estivessem no banco de sementes, mas que nao
germinaram, cada uma das 20 amostras foi peneirada com peneiras granulométricas de malhas
Tyler 20, 30, 45 e 60 manualmente ao final dos 30 dias.
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Figura 4: As quatro peneiras utilizadas (esquerda); pa, pinca e peneiras utilizadas na obtencédo
de sementes (direita). Fonte: Gongalves, 2018.

As sementes encontradas foram separadas por amostras em caixas de germinacao
(GERBOX), umidificadas e acomodadas em camaras de germinagdo a 25° C por 24 horas.

Apbs esse periodo, estas sementes, foram submetidas ao teste de tetrazolio, a 0,5%,
acomodadas em refrigerador por 24 horas, para verificacdo da sua viabilidade e possivel
dorméncia das sementes (BRASIL, 2009). Ao final do teste de tetrazdlio, as sementes que se
encontravam com seus tecidos coloridos uniformemente e integros foram consideradas viaveis,
enquanto aquelas que néo tiveram coloridos seus tecidos ou apresentaram coloragdo exagerada,
associado a tecidos se desintegrando ou se esfacelando, foram consideradas mortas e
senescentes, ambas inviaveis.

Figura 5: Pipeta com o pipetador (péra); solugdo de tetrazdlio utilizada no trabalho. Fonte:
Goncalves, 2018.

4.6. Presenca de fauna e floracao/frutificacdo das espécies arboreas

Quanto aos outros indicadores bioldgicos, presenca de fauna e floracdo/frutificacdo das
arvores plantadas, a coleta dos dados realizou-se através de observacao e levantamento das areas
em toda extens&o do local de estudo com o registro de fotografias.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Avaliacdo do banco de sementes

A anélise do banco de sementes presentes nas amostras das Areas 1 e 2 da margem
direita da Barragem do Ribeirdo do Gama na Fazenda Agua Limpa, ap6s 15 anos do plantio de
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mudas para recuperacao da referida margem, mostrou que o tempo ainda ndo foi suficiente para
a efetividade do banco de sementes do solo como mecanismo de regeneragdo natural. Nos
Quadros le 2 sdo apresentadas as coordenadas geograficas e o nimero de plantulas produzidas
apos 30 dias de germinacdo das 10 amostras colhidas em cada uma das areas. Na Figura 6
encontram-se alocadas as amostras de cada area estudada.

Quadro 1: Ndmero de plantulas em cada amostra da area 1 com sua respectiva
coordenada geogréafica contabilizadas ao final do periodo de 30 dias.

Area 1

Amostra | n® de plantulas Coordenada geografica

0|S 15°56”42.8” W 047° 57 07.3”
5(S 15°56°42.5 W 047°57° 07.17
43S 15°56°42.4” W 047° 57 06.3”
2|S 15°56”42.4” W 047° 57 06.0”
S15°56°42.17 W 047°57 05.9”
0|S 15°56”41.77 W 047° 57 06.0”
7S 15°56°42.2” W 047°57° 05.1”
39S 15°56°41.77 W 047° 57" 04.7”
8|S 15°56”41.2” W 047° 57 03.4”
S 15°56° 40.6” W 047°56° 09.3”

©O© |00 (N[O (01|~ W |IN |-
N
o

(=Y
o
(B

De acordo com o Quadro 1, foram produzidas 12,5 plantulas, em média, na Area 1,
destacando-se uma amostra com 43 plantulas produzidas. Apenas em trés amostras verifica-se
qgue ndo houve nenhuma germinacdo, ao longo dos 30 dias estabelecidos como prazo para a
germinacdo das sementes dos bancos de sementes do solo.

Quadro 2: Namero de plantulas em cada amostra da area 2 com sua respectiva
coordenada geografica contabilizadas ao final do periodo de 30 dias.

Area 2
Amostra | n° de plantulas Coordenadas geograficas
1 5| S15°94'45" W 047°94'09.3"
2 13| S15°94'45" W 047°94' 09.2"
3 23| S15°94'45" W 047°94' 09.1"
4 19| S15°94'45" W 047°94'09.0"
5 6| S15°94'45" W 047°94' 08.9"
6 0| S15°94'46" W 047°94' 08.6"
7 0| S15°94'46" W 047°94' 08.6"
8 0| S15°94'45" W 047°94'08.4"
9 0| S15°94'45" W 047°94' 08.4"
10 11| S15°94'45" W 047°94' 08.2"

Como € possivel observar no Quadro 2, a média de sementes que germinaram e
produziram plantulas na Area 2 foi de 7,7, como uma amostra destacando-se com 23 plantulas
produzidas. Contudo, observa-se que quatro amostras ndo lograram sementes germinadas.

14



Legenda

e Areat

® Area2

Figura 6: Imagem espacial da area com 0s pontos amostrais demarcados. Fonte: INPE, 2018.

Apesar de 202 plantulas terem emergido nos bancos de sementes das duas areas, durante
0 periodo de contagem apresentaram a germinacdo de apenas duas espécies distintas de
pléntulas. Por se tratar de plantulas e o curto periodo de tempo para a realizagao do trabalho néo
foi possivel uma identificacdo exata das espécies germinadas, entretanto foi possivel determinar
a Familia de uma das duas espécies.

Depois de ouvir a opinido de uma especialista em gramineas e consultar o herbario
virtual (REFLORA, 2018), concluiu-se que uma das plantulas, a monocotileddnea, pertence a
familia Poaceae, podendo ser uma espécie nativa ou invasora, classificada quanto ao habito de
vida como herbacea. A outra espécie, a dicotileddnea, foi identificada como morfo-espécie e
classificada quanto ao habito de vida como herbacea (Figura 7).
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Figura 7: Espécie pertencente a familia Poaceae segurada por uma pinga presente nas duas areas
(esquerda) (A); morfo-espécie dicotiledbnea presente em amostras das duas areas (B). Fonte:
Goncalves, 2018.

As espécies da familia Poaceae sdo importantes na recuperacdo de areas degradadas,
pois se estabelecem rapido, cobrem o solo, permitindo a entrada e o estabelecimento de outras
espécies na area.

Vale ressaltar que a possibilidade de ocorrer plantulas de espécie invasora na area
evidencia a importancia do conhecimento das espécies encontradas no banco de sementes como
um indicador para o planejamento das técnicas de recuperacdo a serem realizadas na mesma. As
espécies invasoras sdo introduzidas no ambiente, se adaptam, se reproduzem e ocupam 0 espago
das nativas, alterando processos ecoldgicos e apresentando a tendéncia de se tornarem
dominantes (ESPINOLA; FERREIRA, 2007; ZILLER; GALVAO, 2002).

5.2. Anélise dos dados de IVE e Tm

Com o intuito de se investigar a presenca e vigor das sementes no banco de sementes do
solo das areas estudadas, avaliou-se a germinagdo das sementes empregando-se as variaveis:
indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) e o tempo médio de germinacdo em dias
(Tm) foram calculados, e podem ser observados os resultados nas tabelas 1 e 2, e figuras abaixo:

Tabela 1: Valores do indice de velocidade de germinacdo (IVE) e tempo médio de germinacgédo
em dias (Tm) das amostras na area 1.

Area 1
Amostra |IVE| Tm (dias)
1 4 14
2 4 21
3 25 22
4 9 17
5 10 23
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6 2 16
7 12 19
8 24 22
9 23 17
10 4 17

Tabela 2: Valores do indice de velocidade de germinacéo (IVE) e tempo médio de germinacao
em dias (Tm) das amostras na érea 2.

Area 2
Amostra | IVE | Tm (dias)

1 7 17

2 17 17

3 30 18

4 20 19

5 11 17

6 0 15

7 3 15

8 0 0

9 1 11

10 6 20
35 -
30
25 -

L 20 )
S m|VE Area 1
157 m IVE Area 2
10 -
5 4
0 ,
4 5 6 7 8 10
Amostras

Figura 8: Comportamento da germinacdo das sementes das espécies encontradas nos bancos de
semente do solo nas 10 amostras da Area 1 e 2 da margem esquerda do Ribeirdo do Gama,
submetida ao plantio de mudas para recuperagdo, em termos de IVE (indice de velocidade de

emergéncia).
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Figura 9: Comportamento da germinagdo das sementes das espécies encontradas nos bancos de
semente do solo nas 10 amostras da Area 1 e 2 da margem esquerda do Ribeirdo do Gama,
submetida ao plantio de mudas para recuperacdo, em termos de Tm (tempo médio de
germinacéo).

E importante observar ,comparando as figuras 8 e 9, uma maior variagio entre as 10
amostras de ambas as areas para o IVE do que para o Tm. Desta forma, verifica-se que a
variavel IVE é aparentemente mais sensivel para separar as sementes mais vigorosas em relagdo
ao Tm.

Os resultados obtidos pela Andlise de Variancia das varidveis IVE e Tm (Quadro 3)
indicam que as areas 1 e 2 ndo diferem estatisticamente entre si com relacdo as duas variaveis.
Ou seja, com relagdo ao IVE e Tm ndo héa diferenga entre as duas areas.

Quadro 3: Anélise de Variancia das variaveis IVE e TMG (Programa GENES,2013).

F
F.V. G.L. IVE Tm
Area 1 <1(ns.) | 3,54(n.s.)
Res. 18
n.s. = nao significativo
Média | 106 | 16,85

Os valores das medias das varidveis IVE e TMG representados no Quadro 4
demonstram a variagdo nao significativa entre as duas &reas com relacéo a essas varidveis. A
diferenca da meédia das variaveis entre as &reas, no caso, ndo é relevante, embora
numericamente seja evidente que na Area 1 a velocidade da germinacdo das sementes é maior,
enquanto o tempo médio também; ja na Area 2, embora a velocidade seja menor, o tempo médio
da germinagdo das sementes é menor. O ideal seria que houvesse uma &rea com IVE maior e
Tm menor, indicando alto vigor das sementes presentes no banco de sementes do solo.
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Quadro 4: Média das variaveis IVE e TMG por area.

Area IVE Tm
1 11,7 18,8
2 9,5 14,9

A indiferenca estatistica entre as varidveis IVE e Tm das duas areas indica que ndo
houve diferenca das areas no efeito sobre o banco de sementes. A varidvel area ndo influenciou
sobre o indice de velocidade de emergéncia e tempo médio de germinacdo das plantulas do
estudo.

5.3. Sementes ndo germinadas

Para se verificar se a ndo ocorréncia da germinacdo das sementes e consequente ndo
producdo da plantula dentro das amostras de ambas as &reas estudadas estava relacionada ao
mecanismo de dorméncia das sementes, apds 30 dias efetuou-se o peneiramento dos bancos de
sementes do solo com auxilio de jogo de peneiras. Observou-se que 19 sementes na Area 1n&o
germinaram, enquanto na Area 2 foram trés sementes apenas. Estas sementes foram submetidas
ao teste de tetrazolio, a 1%, por 24 horas, em camara de germinagdo a 25°C.

O teste de tetrazélio indicou que nenhuma delas estava vidvel, pois nenhuma coloriu. As
sementes mantiveram a sua cor, e aparentavam estar se desintegrando ou esfacelando, indicando
a morte de seus tecidos (PINA-RODRIGUES, 1988) (Figuras 10, 11 e 12).
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Figura 10: Semente da Area 1 pronta para analise microscopica apos ter sido submetida ao teste
de tetrazdlio (esquerda); interior da mesma semente vista através do microscopio (direita).
Fonte: Gongalves, 2018.

Figura 11: Semente da Area 2 vista através do microscopio apds teste de tetrazolio (esquerda);
interior de uma semente da area 2 vista através do microscopio apos teste de tetrazolio (direita).
Fonte: Gongalves, 2018.
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Figura 12: Semente da Area 2 vista através do microscopio logo apds o teste de tetrazolio
(esquerda); interior da mesma semente vista através do microscépio. Fonte: Gongalves, 2018.

Verificaram-se, ainda, por ocasido da retiradas das sementes que ndao germinaram, que
havia tipos distintos de sementes nas duas areas, com repeti¢cdo do mesmo tipo de semente entre
as amostras de ambas as area.

A eficiéncia do banco de sementes do solo nas areas objeto deste trabalho ficou
mascarada pelo fato de se fazer o levantamento do mesmo em apenas um periodo curto, em uma
regido com sazonalidade climéatica marcante, como é o caso do Cerrado.

Uma possibilidade de ndo ter sementes viaveis pode ser consequéncia da estratégia de
permanéncia no solo que o banco de sementes das areas pode apresentar. No caso, nenhuma
semente demonstra dorméncia e ndo fica viavel por mais de um ano, sendo composto por
sementes de vida curta dispersadas por curtos periodos de tempo durante o ano (THOMPSON,;
GRIME, 1979; GARWOOD, 2011). Essas caracteristicas séo comuns em bancos de sementes
do solo que estdo se formando em éreas cujo processo de recuperacdo ainda esta ocorrendo.

Outra possibilidade é de que a predacéo e a acdo de microorganismos decompositores e
até mesmo a acdo de formigas e cupins podem ter sido 0s responsaveis por esses resultados.
Quando efetuada a deposicdo dos bancos de sementes das areas estudadas em bandejas,
verificou-se a presenca de formigas em algumas amostras de solo.

A auséncia de sementes viaveis ainda pode ser consequéncia do impacto gerado pela
construgdo da barragem préxima a area, visto que a qualidade real das sementes é funcdo das
condicbes ambientais em que foi produzida e armazenada (NETO; KRZYZANOWSKI,
PEREIRA DA COSTA, 1998).

Apesar do tempo que se passou desde a construcdo da barragem na década de 1960 até
0 ano de 2018, e mesmo depois dos 15 anos da implantag&o da técnica do plantio de mudas para
a recuperagdo da margem direita da Barragem do Ribeirdo do Gama na Fazenda Agua Limpa, a
auséncia de sementes viaveis e a baixa quantidade de sementes encontradas, indicou que o
banco de sementes ainda ndo representa um mecanismo de regeneracdo natural capaz de
garantir a sucessao ecoldgica das areas estudadas.

Sem as sementes vidveis a sucessao florestal natural é inibida ou impedida, sendo
necessario o emprego de ac¢Oes para aumentar 0 nimero de sementes viaveis no solo, como o
transplante de serapilheira e a implantacdo de poleiros artificiais para atrair outros animais
dispersores adotados em pontos estratégicos (nucleos) das areas.

5.4. Presenca de fauna e floracdo/frutificacdo das espécies arboreas

Foi verificada através de registros fotograficos a presenca de animais dispersores de
sementes como capivaras, aves, formigas e cupins nas duas areas (Figura 14 e 15) bem como
arvores com floracéo e frutificagdo aparentes (Figuras 16 e 17).
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Figura 13: Fezes de capivara (esquerda); grupo de aves avistado na margem direita da barragem
do Ribeirdo do Gama na Fazenda Agua Limpa (direita). Fonte: Gongalves, 2018.

Figura 14: Formigueiro (esquerda); cupinzeiro (direita), encontrados nas areas de estudo da
margem direita da barragem do Ribeirdo do Gama na Fazenda Agua Limpa. Fonte: Gongalves,
2018.
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Embora as formigas usualmente transportem as sementes por curtas distancias quando
comparadas com mamiferos e aves (BOND & SLINGSBY, 1984), a mirmecocoria pode trazer
uma série de beneficios as plantas, tais como: (1) diminuicdo da predacdo de sementes e da
competicdo de plantulas embaixo da planta-mae (HANDEL 1978, O’ DOWD & HAY 1980), (2)
escape das sementes ao fogo, mais relevante em ambientes constantemente atingidos por
gueimadas (BOND & SLINGSBY'S 1983), e (3) deposi¢do das sementes em solos enriquecidos
em nutrientes e favoraveis a germinacdo, como sdo os formigueiros (CULVER & BEATTIE
1983, RISSING 1986).

A coleta de alimentos pelos cupins consiste de materiais celulésicos provenientes de
plantas vivas ou mortas, parcialmente ou quase que inteiramente decompostas. O recurso
alimentar e sua subsequente decomposi¢do tém muitas implicacdes de longo alcance nas
relagdes entre cupins e solos, tanto por suas atividades alimentares quanto pela transformagéo
do alimento por meio da digestdo. Portanto, os cupins afetam o ciclo da matéria orgénica e dos
nutrientes. Adicionalmente, a concentracdo de alimento e a perda de produtos a partir da
digestdo influenciam a disposicdo de matéria organica e de nutrientes no ecossistema (LIMA,;
MARIA COSTA-LEONARDO, 2007).

Com relagdo a flora, foi possivel observar que varios individuos estavam com de
floracdo e/ou frutificagdo. Vale ressaltar que o trabalho ndo tem o carater de avaliar o
estabelecimento das espécies plantadas por Marinho (2005), apenas de caracterizar o estado
atual da area e identificar os indicadores biologicos.

Figuras 15: Espécies arboreas com inflorescéncia (direita e esquerda) na margem direita da
barragem do Ribeirdo do Gama na Fazenda Agua Limpa. Fonte: Gongalves, 2018.
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Figuras 16: Espécies arbdreas com frutos (direita e esquerda) da margem direita da barragem do
Ribeirdo do Gama na Fazenda Agua Limpa. Fonte: Gongalves, 2018.

Figura 17: Imagens panoramicas da Area 1 da margem direita da barragem do Ribeirdo do
Gama na Fazenda Agua Limpa. Fonte: Gongalves, 2018.
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Figura 18: Imagens panoramicas da Area 2 da margem direita da barragem do Ribeirdo do
Gama na Fazenda Agua Limpa. Fonte: Gongalves, 2018.

A recuperacdo de areas de empréstimo usada para construcdo de hidrelétricas e
barragens é um processo lento que requer o uso de plantas de cobertura, como fonte de matéria
orgénica e a aplicacdo de nutrientes e corretivos como condicionadores dos atributos do solo
(ALVES et al., 2012). Neste trabalho verificou-se a preocupacao de apenas realizar o plantio de
mudas de trés espécies arboreas. Assim sendo, ndo € esperado que houvesse recuperacdo no
curto periodo de tempo avaliado, 15 anos, como contatado neste trabalho.

Entretanto, é importante salientar que os indicadores biol6gicos aplicados nas areas de
estudo cumpriram seu papel, identificando as potencialidades da técnica de plantio de mudas
empregada na recuperacdo da margem direita da barragem do Ribeirdo do Gama na Fazenda
Agua Limpa.

6. CONCLUSAO

v" Embora seja um bom indicador biolégico de recuperacdo de areas degradadas,
0s bancos de sementes do solo das duas areas de estudo mostraram-se pouco
eficientes, dado a baixa quantidade de sementes que germinaram.

v A fauna presente nas areas se constitui de animais que podem colaborar para o
processo de dispersao de sementes.

v A presenca de espécies arbéreas nas areas de estudo com flores e frutos indica
que houve o estabelecimento das espécies inicialmente introduzidas nas areas
de estudo.

Seria interessante a realizacdo de outras coletas do banco de sementes do solo nas duas
areas em outro periodo do ano, em mais de um ano, bem como aumentar o nimero de unidades
amostrais retiradas em cada area para que fosse possivel uma comparacdo dos resultados
obtidos das areas em diferentes periodos sazonais do ano e entre anos, levando em consideracdo
as variagbes no espaco e no tempo da composicdo floristica da comunidade, das variacdes
sazonais na frutificacdo e dos tipos de sindrome de dispersdo que ocorrem durante 0 ano e entre
0S anos.
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