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RESUMO

O Bioma Mata Atlantica vem tendo forte pressdo antrdpica, principalmente pela agricultura,
pecuaria, pelo crescimento populacional e expansdo industrial, provocando uma exploracédo
desenfreada e a degradacdo dos seus recursos naturais, o que dificulta cada vez mais a sua
conservacdo. Nos anos de 2004 e 2005 foi implantado um projeto de restauragdo com
espécies nativas, numa area anteriormente ocupada pelo cultivo de cana-de-agucar
correspondendo a 46ha, no municipio de Laranjeiras-SE, pela Empresa Votorantim Cimentos
S.A. Por meio de reflorestamento misto, foram plantadas espécies de ocorréncia natural da
Mata Atlantica sergipana, com base em modelagem de sucessdo ecoldgica. Considerando-se 0
desenvolvimento da floresta, varias modificacbes podem ser observadas na evolugdo do
ecossistema. Com isso, 0 presente estudo foi realizado com o objetivo de analisar a
regeneracdo natural por meio da chuva de sementes, do banco de sementes do solo e do banco
de plantulas, em 30 parcelas fixas (20m x30m) instaladas na area. Para a avaliacdo da chuva
de sementes foram utilizados coletores de madeira de 1 m?, instalados no centro de cada
parcela e, ainda, as espécies foram classificadas quanto as sindromes de dispersdo. Para
estimar quantitativa e qualitativamente o banco de sementes do solo, foi coletada em cada
parcela uma amostra de solo (0,25 m x 0,25 m x 0,05 m). Para o banco de plantulas, foi
mensurado o didmetro e altura dos individuos arbustivos-arboreos com circunferéncia a altura
do solo (CAS) < 15 cm, presentes nas sub-parcelas de 1 m2, dentro de cada parcela. Na chuva
de sementes foram coletadas 10.070 sementes, pertencentes a 37 espécies, que foram
depositadas nos coletores pelo processo natural de dispersdo, correspondendo a uma
densidade média de cerca de 347,24 sementes/m?, com predominancia da sindrome de
dispersdo zoocorica (46,67%). No banco de sementes do solo, analisado através de avaliacdes
realizadas em duas estacBes (chuvosa e seca), foram registradas 12.323 sementes,
pertencentes a 19 familias boténicas e 53 espécies, cuja predominancia foi de espécies
herbaceas. Quanto ao banco de plantulas, analisado por meio de coletas das espécies
arbustivo-arboreas regenerantes, realizadas nas estagdes seca e chuvosa, foram amostrados
169 individuos pertencentes a 12 familias botanicas e 24 espécies, com destaque para Genipa
americana L. (Rubiaceae) com 76 individuos e Schinus terebinthifolia Raddi (Anacardiaceae)
com 27. Os estudos demonstraram que a area se encontra em estadio inicial de sucessdo e que
apresenta uma boa diversidade de espécies, nas trés formas de regeneracdo avaliadas.

Palavras-chave: Reflorestamento misto, chuva de sementes, banco de sementes, banco de
plantulas, Mata Atlantica.



1 INTRODUCAO

A degradacdo ambiental provocada pelas intervencbes antropicas tem reduzido,
fragmentado e isolado paisagens, comprometendo suas caracteristicas e levando a perda da
biodiversidade e das funcdes a elas atribuidas. O crescimento populacional, a expansao
agropecuéria e o desenvolvimento industrial, tém sido determinantes na exploracdo
desenfreada dos ecossistemas naturais, dificultando cada vez mais a sua conservagao,
especialmente faixa costeira brasileira, ocupada pela Mata Atlantica.

Nesse contexto, 0 Bioma Mata Atlantica encontra-se como o mais devastado do pais.
Os indicadores revelam que hoje restam apenas 12,4% da sua &rea original, que na época do
descobrimento do Brasil abrangia uma area equivalente a 1.315.460 km2 (SOS MATA
ATLANTICA, 2017). Apesar dessa reducdo e fragmentacdo, este bioma ainda exerce um
forte papel de importancia social e ambiental, através da regulagdo dos fluxos hidricos,
controle do clima, protecdo a encostas e mananciais, além de preservar um significativo
patrimoénio natural e cultural (VARJABEDIAN, 2010). Por constituir um grande repositorio
de biodiversidade, apresentando um grande nimero de espécies endémicas e por sofrer fortes
ameacas, a Mata Atlantica representa um bioma de conservacao prioritaria, sendo considerado
um dos principais hotspots mundiais (MYERS et al., 2000).

A crescente pressdo devido a demanda por areas aptas para atividades agricolas,
buscando suprir o crescimento populacional, a especulacdo imobiliaria e a intensificacdo da
exploracdo mineral e madeireira vém causando a reducdo das formacOes vegetais naturais
(CAMPANILI e PROCHNOW, 2006). Porém, observa-se que com o desenvolvimento da
politica ambiental esse tipo de exploracdo vem sendo aos poucos reduzida. Neste sentido, as
estratégias utilizadas para protecdo e recuperagdo de areas degradadas tém se mostrado uma
eficiente forma de promover o restabelecimento desse bioma, influenciando na manutencao
dos recursos naturais existentes e na recuperacao de algumas areas altamente degradadas.

O estudo da dindmica da regeneracdo natural nos ecossistemas florestais, em processo
de restauracdo, é fundamental para a compreensdo do funcionamento da floresta. No que se
refere a vegetacdo, é necessario conhecer os principais fatores que contribuem para a sua
manutencdo e composicao. O estudo dos processos de disperséo, banco de sementes, banco de
plantulas, regeneracdo e sucessao natural séo fundamentais para compreender como ocorre a
dindmica dos ecossistemas florestais (CARVALHO, 1982).



O presente estudo foi realizado com o objetivo de analisar a regeneracdo natural em
area de reflorestamento misto, por meio do banco de sementes do solo, da chuva de sementes

e do banco de plantulas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mata Atlantica

A Mata Atlantica é uma das florestas mais ricas em diversidade de vida no planeta. Ela
abrange cerca de 15% do territorio nacional, em 17 estados, se estendendo da costa sul do Rio
Grande do Norte ao Rio Grande do Sul, € o lar de 72% da populacgéo brasileira, abriga trés dos
maiores centros urbanos do continente sul americano e concentra 70% do PIB (SOS MATA
ATLANTICA, 2017).

A Mata Atlantica é formada por um conjunto de formacdes florestais (Florestas:
Ombrofila Densa, Ombrdfila Mista, Estacional Semidecidual, Estacional Decidual e
Ombroéfila Aberta) e ecossistemas associados como as Restingas, Manguezais e Campos de
Altitude, que se estendiam originalmente por aproximadamente 1.300.000 km? do territério
brasileiro (MMA, 2012). A Mata Atlantica possibilita atividades essenciais para a populacao,
como o abastecimento de agua, a agricultura, a pesca, a geracao de energia elétrica, o turismo
e o lazer (SOS MATA ATLANTICA, 2017).

A Mata Atléantica é, provavelmente, uma das florestas mais fragmentadas, quando
comparada com as demais florestas tropicais (METZGER, 2009). Atualmente, apenas 12,4%
da sua area original permanece preservada e muitas dessas areas sdo pequenas e isoladas
manchas (SOS MATA ATLANTICA, 2017). Em Sergipe, restam cerca de 8% da faixa de
Mata Atlantica original representando apenas um terco do estado, que de acordo com alguns
estudos, sdo areas que permanecem sob constante pressao antropica (FERREIRA et al., 2011).

Apesar dessa reducdo e fragmentacdo, este bioma ainda exerce um forte papel de
importancia social e ambiental (VARJABEDIAN, 2010). Nesse contexto, a regeneracao
natural se apresenta como um fator de grande importancia para a manutencdo dos
remanescentes florestais, porém a intensa reducdo da cobertura vegetal da Mata Atlantica, a
fragmentacdo e o consequente efeito de borda tém causado principalmente, o decréscimo da
biodiversidade e da biomassa afetando diretamente os processos de regeneracdo natural
(RODRIGUES, 2004).

A dificuldade de reproduzir a complexidade da floresta atlantica na recomposicéo de
ambientes degradados levou os pesquisadores a procurar entender melhor a dindmica da
floresta tropical, em especial a maneira pela qual se da o processo de regeneracdo natural
(MORAES et al., 2006).



2.2 Regeneracao natural

A regeneracdo da floresta pode ser entendida como um processo que ocorre
naturalmente em ecossistemas florestais, de modo a garantir a manutencdo das espécies
naquela regido através de modificacbes nas caracteristicas da comunidade e mudancas
direcionais na composicao de espécies (KAPPELLE et al., 1996; KLEIN, 1980). De acordo
com Gama et al. (2002), a regeneragdo natural faz parte dos ciclos de estabelecimento e
desenvolvimento florestal resultante da interacdo de processos naturais de restabelecimento
do ecossistema florestal.

O termo regeneracdo natural pode ser interpretado como um dos extratos da floresta,
formado pelos individuos jovens que compfem o banco de plantulas, e também como o
processo em que as florestas se regeneram apos disturbios, como a regeneracdo em clareiras,
em campos de cultivo abandonados e outros (MARTINS et al., 2014). Nesse contexto, Galvao
e Medeiros (2002) afirmam que a regeneracdo natural consiste em dar condicbes para a
recuperacdo natural de areas que foram desmatadas ou pouco degradadas.

A regeneracdo constitui o estoque genético da vegetacao, pronto para a substituicdo de
outros individuos a medida que o ambiente possibilita 0 seu recrutamento para classe de
tamanho imediatamente superior (GARCIA et al., 2011). Rodrigues e Gandolfi (1996)
afirmam que a regeneragdo natural deve ser usada em areas pouco perturbadas, e essas areas
devem ser isoladas dos fatores de perturbacdo, para auxiliar nos processos naturais de
sucessdo para que possam continuar atuando, recuperando e mantendo a condicdo de floresta
madura. Em alguns casos a recuperacao ocorrera mais rapidamente se ja estiverem individuos
remanescentes, banco de sementes e/ou rebrotas de plantas por raizes (CURY e
CARVALHO, 2011). Os mesmos autores ainda afirmam que existem barreiras quanto a
regeneragdo natural, tais como: solos compactados e/ou erodidos, auséncia de matas
preservadas proximas, que pode dificultar a chegada de semente, auséncia de banco de
sementes, ambientes desfavoraveis a germinacédo e ao crescimento de mudas.

A regeneracdo natural € importante para a sobrevivéncia, desenvolvimento e
manutencdo do ecossistema florestal, uma vez que representa o conjunto de individuos
capazes de serem recrutados para 0s estagios posteriores (FINOL, 1971).

O estudo da regeneracdo natural permite compreender e prever o comportamento e

desenvolvimento futuro da floresta, pois fornece a relacdo e a quantidade de espécies



presentes, bem como suas dimensdes e distribuicdo na area, que sdo aspectos imprescindiveis
para a compreensao do funcionamento da floresta (CARVALHO, 1982). Nesse contexto, o
estudo dos processos de dispersdo, banco de sementes, banco de plantulas, regeneracdo e
sucessdo natural sdo fundamentais para compreender como ocorre a dindmica dos

ecossistemas florestais.

2.3 Chuva de sementes

As sementes que chegam ao solo por intermédio dos diferentes processos de dispersao
constituem a chuva de sementes. Esta tem o papel de formar bancos de sementes e de
plantulas, que representam a fase inicial da organizacdo espacial de novas plantas,
influenciando na estrutura das comunidades vegetais, inclusive em areas degradadas e
promovendo a entrada de novos individuos na comunidade (CAMPOS et al., 2009; CLARK e
POULSEN, 2001).

Areas que perderam a cobertura florestal ha mais tempo, mas que estio proximas a
fragmentos de florestas ou reservas maiores, podem ter seu banco de sementes reabastecido
pelas sementes provenientes desses reflgios vizinhos, pela denominada chuva de sementes
(GALVAO e MEDEIROS, 2002). A entrada de propagulos no banco de sementes do solo é
determinada pela chuva de sementes (SOUSA, 2015).

A chuva de sementes dentro da floresta determina parte da populacdo potencial de um
ecossistema, pois este € constantemente invadido por propagulos provenientes da vegetacdo
externa ou da propria area, oriundos da dispersdo (ARAUJO et al., 2004). A proximidade de
um fragmento florestal, e 0 consequente acesso a chuva de sementes pode facilitar todo
processo de regeneracdo natural (ALMEIDA, 2016). Segundo Deminicis, et al. (2009), a
dispersdo tende a aumentar as chances de germinacdo das sementes e estabelecer novos
habitats favoraveis a colonizacdo. Alem disso, a dispersdo de sementes também gera a
distribuicdo espacial dos individuos adultos de uma comunidade vegetal. A implantacdo de
fontes de alimentacdo que atraem animais dispersores, principalmente aves e morcegos de
remanescentes florestais proximos para a area de restauracdo é uma forma de aceleracdo do
processo de regeneracdo, aumentando a intensidade na chuva de sementes (RODRIGUES
et.al. 2009).

A chuva de sementes, assim como o banco de sementes do solo, expressam a dindmica

natural da vegetacdo e sdo indicadores do potencial de resiliéncia de uma comunidade. A



degradacdo de um ecossistema diminui a disponibilidade de sementes, dificultando o processo
de recuperacdo visto que, a disponibilidade de sementes € fundamental para o
desenvolvimento de uma floresta (PAZ; MAZER; MARTINEZ-RAMOS, 1999). Com a
chuva de sementes, o banco de sementes e de plantulas se renova, permitindo assim a
substituicdo dos individuos mortos (GROMBONE-GUARATINI e RODRIGUES, 2002).

2.4 Banco de Sementes do Solo

A denominacédo "banco de sementes"” ou "reservatdrio de sementes™ no solo tem sido
utilizada para descrever o montante de sementes viaveis e outras estruturas de propagagdo
presentes no solo ou nos restos vegetais (CARMONA, 1992). Estas sementes tendem a
permanecer nos solos por um determinado tempo, de acordo com fatores fisiologicos (tempo
de germinacdo, dorméncia e viabilidade) e fatores ambientais (umidade, temperatura, luz,
presenca de predadores de sementes e patdgenos) (GARWOOD, 1989). O acumulo de
sementes no banco varia de acordo com a entrada atraves da dispersdo, e a saida por meio da
germinacdo ou pela morte de sementes (HYATT e CASPER, 2000).

O banco de sementes tem papel fundamental no equilibrio dindmico da floresta, pois é
um dos responsaveis pela recolonizacdo da vegetagcdo em um ambiente perturbado
(SCHMITZ, 1992). Com isso, 0s bancos abrangem pelo menos quatro niveis dos processos de
regeneracdo: colonizagdo e estabelecimento de populagGes, manutencdo da diversidade de
espécies, estabelecimento de grupos ecoldgicos e restauracdo da riqueza de espécies, apos
distdrbios naturais ou antrépicos (CLARK, 1983; GARWOOD, 1989). Segundo Schmitz
(1992), as espécies pioneiras sdo as mais frequentes na composi¢do dos bancos de sementes
em florestas tropicais. O mesmo autor ainda firma que a abertura de clareiras promove
mudancas térmicas e luminosas que acabam induzindo a germinacdo das sementes estocadas
no solo, e que a recolonizacdo dessas clareiras sdo originadas principalmente nesses bancos, o
que é fundamental na manutencdo do equilibrio dindmico da floresta. O estoque de sementes
enterradas € composto parcialmente por sementes produzidas na area e, partes, por sementes
trazidas de outro lugar (ARAUJO et. al., 2004).

As primeiras espécies que emergem do banco podem evitar ou diminuir a erosao e a
perda de nutrientes do solo, além de transformar o ambiente dando condi¢des para facilitar o
processo germinativo e estabelecimento de outras espécies (COSTA et al., 2013). Em areas

degradadas, que tiverem o banco de sementes totalmente retirado, 0 processo de restauragao



torna-se mais dificil (VIEIRA; REIS, 2003). Sabe-se também que uma avaliacdo conjunta de
diferentes aspectos relacionados a capacidade regenerativa de espécies, considerando-se
informacdes acerca de suas caracteristicas ecoldgicas, pode facilitar o entendimento de
estratégias utilizadas pelas plantas quanto a sua capacidade competitiva e dindmica
populacional das florestas (RODRIGUES et al., 2010).

E importante conhecer a dindmica espacial e sazonal e conhecer o banco de sementes
por envolver processos adaptativos das espécies em respostas aos fatores ambientais e pela
influéncia que estas alteracbes podem ter no direcionamento de regeneracdo em diferentes
épocas do ano (LEAL FILHO et al., 2013).

O banco de sementes é um dos fatores mais importantes no processo de recolonizacao
de uma area em reflorestamento, dando inicio ao processo de sucessdo, sendo, portanto, um
recurso significativo para a entrada de novos individuos e espécies para a reestruturacdo da
vegetacdo apds um distirbio (GROMBONE-GUARATINI e RODRIGUES, 2002).

2.5 Banco de Plantulas

A regeneracdo propriamente dita é representada pelo banco de plantulas, ou seja, a
vegetacio em desenvolvimento no sub-bosque da floresta (ARAUJO et al., 2004). O banco de
plantulas se forma por intermédio das sementes recém dispersas ou persistentes no banco de
sementes do solo (BAZZAZ, 1991). Turchetto (2013) revela em estudos sobre a regeneracéo
natural, que o banco de plantulas representa o conjunto de individuos em desenvolvimento no
sub-bosque da floresta e que ja podem ter passado pelo estagio de reserva. O critério de
inclusdo no banco de plantulas € variavel, e pode incluir individuos recém germinados ou
mudas estabelecidas com altura minima de 10 cm, que se encontram no piso da floresta. Esta
constitui uma fase critica, devido aos inumeros fatores que influenciam na sobrevivéncia dos
individuos e, consequentemente, na permanéncia da espécie no ambiente.

E essencialmente no estadio de plantula que um individuo expressa sua capacidade de
adaptacdo. E onde se apresenta o comportamento da espécie, podendo se adaptar
normalmente ou manifestar sua sensibilidade através de altas taxas de mortalidade em
condi¢Bes ambientais desfavoraveis (ROUSTEAU, 1986).

Um dos mecanismos mais importantes que controlam a regeneracdo florestal é a
limitacdo no recrutamento nas fases iniciais do ciclo de vida das plantas. Essa limitacdo no

recrutamento de plantulas pode ser devido a um pequeno nimero de sementes produzidas e/ou



dispersas, ou mesmo a processos pds-dispersdo afetando o sucesso de estabelecimento de
plantulas (ALVES e METZGER, 2006). As espécies secundarias tardias e climax inicialmente
irdo compor o banco de plantulas da floresta, elas germinam e ficam como mudas, compondo

0 sub bosque da floresta até surgir espaco para o desenvolvimento (ALMEIDA, 2016).



3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Laranjeiras estd situado a 18km da capital do Estado de Sergipe,
Aracaju, entre as coordenadas 10°48°22” de latitude Sul ¢ 37°10’18” de longitude Oeste. Sua
area estd sobre rochas do Grupo Sergipe, representado pelas formagdes Cotinguiba e
Riachuelo, estando o seu relevo dissecado com colinas flivio-marinhas com predominancia
de clima megatérmico seco e sub-Umido, com precipitacdo média anual de 1.279mm e
temperatura média anual de 25,2°C (BARRETO et al., 2005).

O Plantio foi realizado na Empresa Votorantim Cimentos S.A., (Cimento Sergipe —
S.A), situada no municipio de Laranjeiras — SE, na Fazenda Brand&o, no ano de 2005, numa
area de 46ha (Figura 1).

FIGURA 1: Area de estudo vista por elevacdo, situada na Fazenda Branddo, de propriedade da Empresa
Votorantim Cimentos S.A., localizada no municipio de Laranjeiras, Sergipe.

Para a implantacdo do projeto, foram selecionadas espécies de ocorréncia regional
com base em informagfes sobre vegetacdo em remanescentes proximos a area. O plantio
realizado em espacamento 3x3m, empregando-se 0 modelo de sucessdo ecoldgica, em
esquema de quinconcio, alternando-se espécies de crescimento rapido com espécies de
crescimento lento. Deste modo, foram plantadas 1.111 mudas/ha. Inicialmente, fez-se o
isolamento da area com a construcdo de cercas, com estacas de sabid (Mimosa
caesalpiniaefolia) e arame farpado, impedindo novas a¢des antropicas e também a presenca
de animais, de modo a assegurar o0 estabelecimento das espécies plantadas. Anteriormente a
implantacdo do projeto, a area era ocupada pelo cultivo de cana-de-agucar.
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Foram plantadas 33 espécies arboreas de diferentes grupos ecoldgicos (Tabela 1),

provenientes de remanescentes de Mata Atlantica do Estado de Sergipe.

TABELA 1. Relacédo das espécies arboreas utilizadas no Projeto de restauracao das areas de protecdo ambiental
da area de estudo, situada na Fazenda Branddo, de propriedade da Empresa Votorantim Cimentos S.A.,
localizada no municipio de Laranjeiras, Sergipe. Fonte: Adaptado de Ferreira (2011). Relat6rio Técnico Final.

Familia/Nome cientifico Nome popular Grupo

ecologico
Anacardiaceae
Schinus terebinthifollia Raddi Aroeira P
Spondias mombin L. Caja CL
Tapirira guianenses Aubl. Pau-pombo P
Annonaceae
Annona cacans Warm. Araticum CS
Xylopia brasiliensis Spreng. Pindaiba CS
Apocynaceae
Himatanthus obovatus (Mll. Arg.) Woodson Pau-de-leite P
Bignoniaceae
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Ipé-roxo CL
Mattos
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose Ipé-amarelo CL
Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. Craibeira CL
ex S.Moore
Burseraceae
Protium heptaphylum (Aubl.) Marchand Amescla CS
Fabaceae
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico CL
Bowdichia virgilioides Kunth Sucupira CL
Caesalpinia echinata Lam. Pau-Brasil CS
Cassia grandis L.f. Canafistula CL
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Tamboril CL
Erytrina velutina Willd. Mulungu CL
Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. Gliricidia -
Hymenaea courbaril L. Jatoba CS
Inga laurina (Sw.) Willd. Ingazinho CL
Inga vera Willd. Inga CL
Libidibia férrea var.leiostachya (Benth.) Pau-Ferro CL
.P.Queiroz
Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunth ex DC. Falso Inga CL
Machaerium aculeatum Raddi Mau-vizinho CL
Lamiaceae
Vitex polygama Cham. Maria-Preta CL
Lecythidaceae
Echweilera ovata (Cambess.) Mart. ex Miers Biriba CL

Malvaceae
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Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum. Barriguda CL
Guazuma ulmifolia Lam. Mutamba P
Meliaceae

Cedrela fissilis Vell. Cedro CL
Myrtaceae

Syzygium cumini (L.) Skeels* Jameléo -
Rubiaceae

Genipa americana L. Genipapo CL
Salicaceae

Casearia sylvestris Sw. Guacatonga CS
Sapindaceae

Cupania revoluta Radlk. Camboata CL
Urticaceae

Cecropia pachystachya Trécul Embatba P

Notas: *Espécie plantada em virtude de contaminacdo biol6gica. ** Espécies que tiveram mudangas
nomeclaturais. CS: Classe sucessional; P — pioneira; Si — Secundaria inicial; St: secundaria tardia.

3.2 Instalacéo das parcelas amostrais

Para o levantamento dos dados da regeneracdo natural, foram utilizadas 30 parcelas
fixas de 600 m2 (20 m x 30 m) ja& instaladas na area do povoamento, as quais foram
distribuidas sistematicamente, distantes 127m entre si, totalizando uma &rea amostral de 1,8ha
(Figura 2). Durante a execucdo do projeto foram localizadas e identificadas as parcelas
amostrais para a instalacdo dos coletores nos meses de Agosto e Setembro de 2016.
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Projecéo UTM
Datum horzontal SIRGAS 2000

FIGURA 2: Localizacdo e distribuicdo das parcelas na area de estudo, situada na Fazenda Branddo, de
propriedade da Empresa Votorantim Cimentos S.A., localizada no municipio de Laranjeiras, Sergipe, Sergipe.
FONTE: ANDRADE, (2015).

3.3 Analises da chuva de sementes

Com o proposito de quantificar e qualificar a chuva de sementes, foram instalados no
centro de cada parcela fixa coletores de madeira de 1m x 1m, com revestimento de malha fina
de nylon (1 mm) com 10 cm de profundidade, estando a 50 cm acima do solo (Figura 3)

conforme utilizado por Andrade (2015).
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FIGURA 3: Modelo de coletores de chuva de sementes (1 m?) instalados a 50 cm acima do solo, com malha fina
de nylon, em area de reflorestamento misto na Fazenda Branddo, da Empresa Votorantim Cimentos S/A, no
municipio de Laranjeiras- SE.

7

As avaliacdes nos coletores foram realizadas nos meses de Dezembro, Fevereiro, Abril
e Junho. Todo o material depositado sobre os coletores foi acondicionado em sacos plasticos
etiquetados para triagem, identificacdo e quantificacdo. As andlises foram realizadas no
Laboratorio de Sementes da Universidade Federal de Sergipe.

Os diasporos encontrados na chuva de sementes foram separados dos residuos (folhas,
flores, galhos e insetos), utilizando-se pincas e lupa estereomicroscépica. As sementes foram
contabilizadas e classificadas quanto as sindromes de dispersdo, separadas de acordo com a
parcela e a época da coleta.

A identificacdo das sementes foi realizada com auxilio de literatura especializada
(LORENZI, 2002, 2008) e por meio de compara¢do com as sementes das espécies que foram
plantadas inicialmente. As espécies foram classificadas em nivel de familia, género e espécie,
de acordo com o sistema de classificagdo Angiosperm Phylogeny Group 1V (APG 1V, 2016).
Quanto as sindromes de dispersdo, as espécies foram classificadas em: zoocéricas (dispersao
por animais), anemocoricas (dispersao pelo vento) e autocoricas (dispersao por explosdo ou
gravidade), conforme metodologia proposta por VVan Der Pijl (1982).

3.4 Banco de sementes

Para a caracterizacdo do banco de sementes foram coletadas amostras na estacdo
chuvosa (agosto) e na estacdo seca (Janeiro e Fevereiro). As coletas foram realizadas por meio

da instalacdo de uma sub-parcela (1m x 1m) (Figura 4), dentro de cada parcela de 20 x 30m.
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FIGURA 4: Sub-parcela amostral (Im x 1m) instalada no centro de cada parcela para coleta do banco de
sementes e de plantulas, em éarea de reflorestamento misto na Fazenda Branddo, da Empresa Votorantim
Cimentos S/A, no municipio de Laranjeiras- SE.

No centro das sub-parcelas foram coletadas amostras do banco de sementes com
auxilio de um gabarito metalico (25 cm x 25 cm) (Figura 5). O gabarito foi introduzido no

solo até uma profundidade de 5 cm, conforme Andrade (2015).

P e S o = et s

FIGURA 5: Coleta de amostras do banco de sementes com auxilio do gabarito (25cm x 25cm) em area de
reflorestamento misto na Fazenda Branddo, da Empresa Votorantim Cimentos S/A, no municipio de Laranjeiras-
SE.

As amostras do banco de sementes do solo foram acondicionadas em sacos plasticos
com etiquetas informando a sub-parcela correspondente e, em seguida, foram transportadas
para o Laboratdrio de Sementes e Viveiro Florestal do Departamento de Ciéncias Florestais.
Com auxilio de agua corrente e peneiras de diferentes malhas (2,00, 1,00 e 0,50 mm) (Figura
6), as sementes foram separadas na triagem para posterior contagem e identificacao.
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FIGURA 6: Peneiras empregadas para a separacdo das sementes presentes no solo, em diferentes malhas (2,00,
1,00 e 0,50 mm), respectivamente.

3.5 Avaliagdo do banco de plantulas

Para a avaliacdo do banco de plantulas também foram realizadas coletas nas duas
estacOes propostas para avaliacdo do banco de sementes: seca (Janeiro/Fevereiro) e chuvosa
(agosto). As amostras foram coletadas em sub-parcelas de forma sistematica no centro de
cada parcela, com o auxilio de um gabarito de 1m x 1m (Figura 7).

Em cada sub-parcela foram mensuradas a altura e o didmetro a altura do solo (DAS)
dos individuos arbustivo-arbdreos regenerantes que apresentaram circunferéncia a altura do
solo (CAS) igual ou inferior a 15 cm, com o auxilio da fita métrica e paquimetro digital,

conforme utilizado por Deda (2017).

FIGURA 7: Mensuracdo do didmetro e altura das plantulas dentro das sub-parcelas amostrais de cada parcela,
situadas na Fazenda Brand&o, de propriedade da Empresa Votorantim Cimentos S.A., localizada no municipio de
Laranjeiras, Sergipe.
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3.6 Analise dos dados

Os dados obtidos foram organizados e tabulados em planilhas do programa Microsoft
Excel 2013. Com base nas informacg6es obtidas foram calculados os valores de frequéncia
(absoluta e relativa), densidade (absoluta e relativa), dominancia (absoluta e relativa) e valor
de importéancia, conforme Mueller-Dombois e Ellemberg (1974).

Para andlise da diversidade floristica foi utilizado o indice de Shannon-Weaver (H’) e
o indice de equabilidade de Pielou (J°) (PIELOU, 1975; MAGURRAN, 1988)

O indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) € o indice que leva em consideragio

a riqueza de espécies e a uniformidade em sua distribuicgéo:

H = —Z(Piln(Pi))

H’=indice de Diversidade
Pi=Ni/N
Ni= namero de individuos da espécie i.
N= numero total de individuos.

O Indice de Equabilidade de Pielou (J?) foi obtido pela proporcéo entre a diversidade
obtida e a diversidade maxima possivel, considerando-se a riqueza existente:

J'=H'/logS

E=H/LogS
H’- é o indice de diversidade de Shannon-Weaver
S = Numero total de espécies amostradas

Os individuos coletados foram identificados, quando possivel, em niveis de familia,
género e de espécie. A identificacdo foi realizada por meio das chaves de identificacdo de
espécies botanicas e por comparacdo no Herbario da Universidade Federal de Sergipe (UFS),

utilizando-se o sistema de classificagdo APG 1V (2016).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Chuva de Sementes
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Na chuva de sementes foram registradas 10.070 sementes, pertencentes a 37 espécies.

Foram identificadas 28 a nivel de espécie, trés a nivel de familia, duas a nivel de género e

quatro delas ndo foram determinadas (Tabela 2). A densidade média encontrada na chuva de

sementes foi de 347,24 sementes/m2. As espécies que mais contribuiram para a chuva de

sementes foram Schinus terebinthifolia Raddi e Ruellia blechum L. (Figura 8), com 4.475

sementes e densidade 154,31 sem/m2 e 3.608 sementes e densidade de 124,41 sem/m?2,

respectivamente. Juntas, as duas espécies representaram 80,27% do total encontrado na chuva

de sementes e estiveram presentes em todos os meses de avaliaco.

TABELA 2. Relacdo das familias, géneros e espécies botanicas registradas na chuva de sementes em area de
Mata Atlantica implantada por meio de reflorestamento misto, situada na Fazenda Branddo, de propriedade da
Empresa Votorantim Cimentos S.A., localizada no municipio de Laranjeiras, Sergipe.

N2 Sementes/bimestre

o .~ Ha G
Familia /Espécie b E SD Der  Fev era Jun  Total

Acanthaceae

Ruellia blechum L. Her - An 280 726 76 3 3608
e 3

Indet. sp.1 - - An 17 - 2 - 19
e

Anacardiaceae

Schinus terebinthifolia Raddi* Arv. P Zo 761 859 241 2614 4475
0

Asteraceae

Chromolaena maximilianii (Schrad.ex Arb -  An - 5 - - 5

DC.) R.M. King & H. Rob. e

Mikania cordifolia (L.f.) Willd. Her - An 26 8 - - 34
e

Porophyllum ruderale (Jacg.) Cass. Her - An - - - 5 5
e

Sphagneticola trilobata (L.) Pruski Her - An - - - 3 3
e

Tilesia baccata (L.f.) Pruski Sub - Zo - - - 6 6
0

Tridax procumbens L. Her - An 1 1 1 - 3
e

Vernonanthura brasiliana (L.) H.Rob. Arb - An 39 22 - - 61
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Fabaceae

Anadenanthera colubrina (Vell.) Arv  Si Aut 18 28 13 14 239

Brenan*

Centrosema sp. - - - 9 - - - 9

Crotalaria retusa L. Sub -  Aut - 1 - - 1

Desmanthus pernambucanus (L.) Thell. Sub - Aut 3 - - - 3

Desmodium incanum(Sw.) DC. Sub - Zo 14 11 3 9 37
0

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Arv  Si Zo - 3 - - 3

Morong* 0

Mimosa pudica L. Sub -  Aut - - - 1 1

Indet. sp.1 - - - 1 - - - 1

Lamiaceae

Vitex polygama Cham.* Arv Si Zo - 3 2 - 5
0

Malvaceae

Guazuma ulmifolia Lam.* Arv. P Aut 93 259 88 - 440

Myrtaceae

Syzygium cumini (L.) Skeels Arv Z0 - - 94 3 97
0

Indet sp.1 - - - - - 11 60 71

Passifloraceae

Passiflora foetida L. Lia - Zo 1 - - - 1
0

Passiflora mansoi (Mart.) Mast. Lia - Zo - - - 1 1
0

Piperaceae

Piper amalago L. Arb Z0 - 3 - 257 260
0

Poaceae

Ichnanthus sp. Her - An 4 - - - 4
e

Paspalum millegrana Schrad. ex Her - An - - - 21 21

Schult. e

Urochloa fusca (Sw.) B.F.Hansen & Her - An - - - 11 11

Wunderlin e

Rubiaceae

Psychotria carthagenensis Jacqg. Arb  Si Zo 3 - - - 3
0

Solanaceae

Solanum caavurana Vell. Arb P Zo 9 - - 87 96
0

Solanum paniculatum L. Arb P Zo - - 4 18 22
0

Urticaceae

Cecropia polystachya Trécul* Arv. P Zo - - 95 142 237




19

Verbenaceae

Lantana camara L. Arb Nc Zo 15 37 177 30 259
0

Indeterminadas

Indet sp.1 - - - 3 - - - 3

Indet sp.2 - - - - - 12 - 12

Indet sp.3 - - - - - 2 - 2

Indet sp.4 - - - - - - 12 12

Total 398 196 821 329 1007

6 6 7 0

*Espécies utilizadas no projeto de restauracdo da area de estudo. GE: grupo ecolégico; SD: sindrome de
dispersdo; Hab: habito Her: herbacea; Sub: subarbusto; Arb: arbusto; Arv: arvore; P: Pioneira; Si: secundaria
inicial; St: secundaria tardia; Nc: ndo classificada; Ane: Anemocdrica; Aut: Autocorica; Zoo: Zoocorica.

FIGURA 8: Espécies mais encontradas na chuva de sementes, em area de Mata Atlantica, implantada por meio
de reflorestamento misto, situada na Fazenda Brandao, de propriedade da Empresa Votorantim Cimentos S.A.,
localizada no municipio de Laranjeiras, Sergipe. A. Schinus terebinthifolia Raddi; B.Ruellia blechum L.; C.
Guazuma ulmifolia Lam.

Outras espécies também se destacaram pela quantidade de sementes encontradas nos
coletores ao longo dos oito meses de avaliacdo. Dentre elas, as espécies plantadas Guazuma
ulmifolia Lam. (440), Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (239) e Cecropia polystachya
Trécul (237), assim como espécies que vieram de fora da regido por meio da dispersdo, como
Lantana camara L. (259) e Piper amalago L. (260). As demais espécies registradas
apresentaram quantidade inferior a 100 sementes.

O resultado encontrado nesse estudo foi superior ao de Andrade (2018), que registrou
um total de 7.788 sementes pertencentes a 12 espécies, na mesma area de estudo. Essa menor

quantidade pode estar associada ao periodo de avaliacdo, que foi de cinco meses realizando
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coletas mensais, enquanto nesse estudo as coletas abrangeram oito meses e eram feitas
bimestralmente.

Dentre as familias com maior riqueza destacaram-se: Fabaceae, com oito espécies e
Asteraceae (sete espécies), seguidas de Poaceae, Solanaceae, Acanthaceae, Myrtaceae e
Passifloraceae com (duas espécies). As demais familias contribuiram com apenas uma
espécie.

O héabito mais encontrado dentre as espeécies identificadas na chuva de sementes, foi o
herbaceo com 28,57% (oito espécies), seqguido por arbustivo e arb6reo com 25% cada (sete
espécies), subarbustivo com 14,29% (cinco espécies) e lianas com 7,14% (duas espécies).
Foram registradas 7 espécies arbdreas, as quais, sdo de estadios iniciais de sucessdo
secundaria (pioneiras e secundarias iniciais) e todas foram espécies utilizadas no plantio.

Quando avaliadas quanto as sindromes de dispersdo das espécies, observou-se que
46,67% sdo zoocoricas, seguidas das anemocdricas com 36,67% e as autocOricas com
16,67%. A predominancia da sindrome de dispersdo zoocérica também foi registrada por
Pivello et al. (2006) com 73,7% das espécies com esse mecanismo de dispersdo, em trés
fragmentos de Mata Atlantica em Caucaia do Alto no estado de S&o Paulo correspondentes a
cerca de 50 anos de regeneracdo apds perturbacdes antropogénicas. Em geral, considera-se
que florestas tropicais mais maduras tendem a ter um alto indice de espécies zoocdricas,
contendo mais de 60% de espécies com essa sindrome (HOWE e SMALLWOOD, 1982;
MORELLATO e LEITAO FILHO, 1992; TABARELLI et al. 1999; WEBB e PEART 2001).

Em relacdo ao numero de espécies, a avaliacdo realizada no més de junho apresentou a
maior riqueza (dezenove espécies), seguida por dezembro, com 18 espécies e de fevereiro e
abril, com 14 e 15 espécies, respectivamente.

A maior quantidade de sementes foi registrada no més de dezembro com 3.986
sementes e densidade de 137,45 sem/m?, época que marca o inicio do periodo seco. As
avaliagOes realizadas nos demais bimestres tiveram uma quantidade inferior de sementes nos
coletores, quando comparadas com o més de dezembro (Figura 10). Este nimero se deu
principalmente, devido a grande quantidade de sementes da espécie Ruellia blechum L., que
representou 70,32% do total de sementes encontradas nesse periodo. Além dessa espécie, S.
terebinthifolia Raddi e Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, também estiveram
representadas de forma significativa nesse periodo, com 19,09 sem/m2 e 4,62% sem/m2
respectivamente.

Nas avaliacOes realizadas em fevereiro e abril, observou-se um decréscimo,

registrando-se 67,79 sem/m2 e 28,31 sem/m2, respectivamente. Somente no més de junho
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houve um aumento considerdvel na quantidade de sementes coletadas com 113,69 sem/m2,

sendo este 0 periodo em que se inicia a estacdo chuvosa no estado.

137,45

113,69

67,79

28,31

DEZ FEV ABR JUN

FIGURA 9: Densidade de sementes por m? em cada bimestre na amostragem da chuva de sementes em uma area
de Mata Atlantica implantada por meio de reflorestamento misto, situada na Fazenda Brandéo, de propriedade da
Empresa Votorantim Cimentos S.A., localizada no municipio de Laranjeiras, Sergipe.

Dentre as espécies mais frequentes destacaram-se as arboreas S. terebinthifolia Raddi
e A. colubrina (Vell.) Brenan, bem como as herbaceas R. blechum L. e D. incanum (Sw.) DC.
presentes em todas as avaliacGes, com frequéncia relativa de 6,06% cada.

O indice de Shannon-Weaver (H’) foi igual a 1,53 nats.ind™ e Equabilidade de Pielou
(J) correspondeu a 0,17. Se comparado ao trabalho de Rodrigues e Aoki (2014), onde foram
encontrados indices de diversidade e equabilidade: H> = 0,5818 ¢ J* = 0,3479, em um estudo
de chuva de sementes em fragmentos florestais de Floresta Estacional Semidecidual na regido
de Sorocaba, foi observado que a riqueza de espécies representada pelo indice de Shannon-
Weaver (H’) é muito dependente do tamanho amostral. Ou seja, quanto maior a amostra,
maior o nimero de espécies que poderdo ser amostradas. Assim, a riqueza de espécies diz
pouco a respeito da organizacdo da comunidade e tende a aumentar em funcéo da area. Pode-
se observar também que o indice de Equabilidade de Pielou, o qual representa a uniformidade
da distribuicdo dos individuos entre as espécies existentes, foi menor quando comparado ao
trabalho de Rodrigues e Aoki (2014) realizado em Floresta Estacional Semidecidual na regido
de Sorocaba, o que ocorreu devido a 80,27% das sementes encontradas na chuva pertencerem

a duas espécies, Ruellia blechum L. e Schinus terebinthifolia Raddi.
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4.2 Banco de Sementes

Nas avaliagdes do banco de sementes, realizadas para as duas estacOes foram
registradas apds a triagem 12.323 sementes (chuvosa = 4.798 sementes e seca = 7.525
sementes), pertencentes a 19 familias boténicas e 53 espécies, das quais 35 foram
identificadas em nivel de espécie, 4 em nivel de género, 2 apenas em nivel de familia e 12 ndo
foram determinadas (Tabela 3). Quando comparada a densidade média em cada estacdo do
ano avaliada, observou-se que durante a estacdo seca, houve uma densidade superior a

chuvosa. A densidade média obtida foi 2.558,94 sementes/mz2.

TABELA 3: Relagdo das familias, géneros e espécies botanicas registradas no banco de sementes e nimero de
sementes coletado por espécie em cada estacdo em area de Mata Atlantica implantada por meio de
reflorestamento misto, situada na Fazenda Branddo, de propriedade da Empresa Votorantim Cimentos S.A.,
localizada no municipio de Laranjeiras, Sergipe.

Familia/Espécie Hab GE NuUmero de individuos
Chuvosa Seca

Acanthaceae
Ruellia blechumL. Sub - 48 89
Anacardiaceae
Schinus terebinthifolia Raddi* Arv P 412 1.540
Tapirira guianensis Aubl.* Arv P 1 -
Asteraceae
Ageratum conyzoides L. Sub - 4 -
Centratherum punctatum Cass. Sub - 212 306
Melanthera latifolia (Gardner) Her - 2.402 3.616
Cabrera (L.f.) Pruski
Sphagneticola trilobata Her - 118 62
(L.)Pruski
Vernonanthura brasiliana (L.) H. Her - - 28
Rob.
Indet. sp.1 Her - 169 263
Convolvulaceae
Ipomoea sp. Lia - - 4
Cucurbitaceae
Cayaponia tayuya (Vell.) Cogn. Lia - 3 -
Cyperaceae
Cyperus sp. Her - 10 2
Fimbristylis sp. Her - 19 2
Scleria mitis P.J. Bergius Her - 9 24
Euphorbiaceae
Acalypha poiretii Spreng. Her - 650 415

Astraea lobata (L.) Klotzsch Her - 21 34



Euphorbia hyssopifolia L. Her - 15 38
Ricinus communis L. Arb - - 1
Fabaceae

Anadenanthera colubrina (Vell.) Arv Si 2 18
Brenan*

Centrosema sagittatum (Humb. &  Lia - 7 13
Bonpl. ex Willd.) Brandegee

Centrosema sp. Lia - 2 5
Crotalaria retusa L. Sub - 1 -
Desmanthus pernambucanus (L.) Sub - 57 19
Thell.

Desmodium incanum DC. Sub - 8 17
Mimosa pudica L. Sub - 12 96
Loganiaceae

Spigelia anthelmia L. Her - 15 83
Malvaceae

Guazuma ulmifolia Lam.* Arv P - 72
Oxalidaceae

Oxalis cratensis Oliv. ex Hook. Her - 13 19
Passifloraceae

Passiflora edulis L. Lia - - 3
Passiflora foetida L. Lia - 4 13
Passiflora mansoi (Mart.) Mast. Lia - 92 8
Phyllanthaceae

Phyllanthus niruri L. Her - 8 18
Piperaceae

Piper amalago L. Arb P 6 -
Poaceae

Ichnanthus sp. Her - 6 11
Urochloa fusca (Sw.) B.F.Hansen Her - 72 194
& Wunderlin

Sapindaceae

Paullinia elegans Cambess. Lia - - 2
Solanaceae

Physalis pubescens L. Herb - 7 13
Solanum caavurana Vell. Arb P - 3
Solanum paniculatum L. Arb P 36 48
Turneraceae

Turnera subulata Sm. Arb - 5 3
Urticaceae

Cecropia pachystachya Trécul* Arv P 27 26
Verbenaceae

Lantana camara L. Arb Nc 1 24
Priva bahiensis A. DC. Her - 72 81
Indeterminada

Indet. sp.1 - - 146 108

23
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Indet. sp.2 - - 24 8
Indet. sp.3 - - 9 56
Indet. sp.4 - - 14 23
Indet. sp.5 - - 33 45
Indet. sp.6 - - 26 -
Indet. sp.7 - - - 48
Indet. sp.8 - - - 11
Indet. sp.9 - - - 6
Indet. sp.10 - - - 7
Total de sementes 4.798 7.525

*Espécies utilizadas no projeto de restauracdo da area de estudo. Hab: habito. GE: grupo ecoldgico; Her:
herbéacea; Sub: subarbusto; Arb: arbusto; Arv: arvore; P: Pioneira; Si: secundaria inicial; St: secundaria tardia;
Nc: ndo classificada; Ane: Anemocoérica; Aut: Autocorica; Zoo: Zoocorica.

Dentre as familias que tiveram maior representatividade no banco de sementes
destacaram-se, Fabaceae (sete espécies), Asteraceae (seis espécies) e Euphorbiaceae (quatro
espécies), que foram as que apresentaram maior riqueza de espécies. Passifloraceae,
Cyperaceae e Solanaceae apresentaram 3 espécies cada. As familias Anacardiaceae, Poaceae e
Verbenaceae foram representadas por duas espécies cada e para as demais familias registrou-
se apenas uma espécie.

Destacaram-se quanto a abundéncia, em nivel de familia boténica: Asteraceae,
Anacardiaceae e Euphorbiaceae, totalizando 83,64% do total de sementes encontradas. A
familia Asteraceae compOe 58,27% do total de sementes encontradas no banco de sementes,
com predominio da espécie Melanthera latifolia (Gardner) Cabrera (L.f.) Pruski (Figura 11),
que representou 48,84% do total encontrado (Tabela 4). A alta representatividade da familia
Asteraceae no banco de sementes também foi registrada por Martins et al. (2008) em area de

restauracdo anteriormente degradada pela mineracdo de caulim em Brés Pires, Minas Gerais.
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FIGURA 10: Espécie com maior representatividade no banco de sementes Melanthera latifolia (Gardner)
Cabrera (L.f.) Pruski. Presente em area de Mata Atlantica implantada por meio de reflorestamento misto, situada
na Fazenda Branddo, de propriedade da Empresa Votorantim Cimentos S.A., localizada no municipio de

Laranjeiras, Sergipe.

TABELA 4: Relacao das familias, géneros e espécies botanicas registradas no banco de sementes em area de
Mata Atlantica implantada por meio de reflorestamento misto, situada na Fazenda Branddo, de propriedade da
Empresa Votorantim Cimentos S.A., localizada no municipio de Laranjeiras, Sergipe.

Familia/Espécie NI DA DR FA FR
Acanthaceae
Ruellia sp. 137 3653 111% 6167 580%
Anacardiaceae
Schinus terebinthifolia Raddi* 1.952 520,53 15,84% 81,67 7,68%
Tapirira guianensis Aubl.* 1 0,27 0,01% 1,67 0,16%
Asteraceae
Ageratum conyzoides L. 4 1,07 0,03% 1,67 0,16%
Centratherum punctatum Cass. 518 138,13 4,20% 43,33 4,08%
Melanthera latifolia (Gardner) Cabrera (L.f.) Pruski  6.018 1.604,80 48,84% 96,67 9,09%
Sphagneticola trilobata (L.) Pruski 180 48,00 1,46% 40,00 3,76%
Indet. sp.1 432 11520 351% 30,00 2,82%
Vernonanthura brasiliana (L.) H. Rob. 28 7,47 0,23% 5,00 0,47%
Convolvulaceae
Ipomoea sp. 4 1,07 0,03% 6,67 0,63%
Cucurbitaceae
Cayaponia tayuya (Vell.) Cogn. 3 0,80 0,02% 5,00 0,47%
Cyperaceae
Cyperus sp. 12 3,20 0,10% 1,67 0,16%
Fimbristylis sp. 21 5,60 0,17% 5,00 0,47%
Scleria mitis P.J. Bergius 33 8,80 0,27% 3,33 0,31%

Euphorbiaceae
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Acalypha poiretii Spreng. 1.065 284,00 8,64% 90,00 8,46%
Astraea lobata (L.) Klotzsch 55 14,67 0,45% 41,67 3,92%
Euphorbia hyssopifolia L. 53 14,13 0,43% 25,00 2,35%
Ricinus communis L. 1 0,27 0,01% 1,67 0,16%
Fabaceae

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan* 20 5,33 0,16% 3,33 0,31%
Centrosema sagittatum (Humb. & Bonpl. ex Willd.)

Brandegee 20 5,33 0,16% 11,67 1,10%
Centrosema sp. 7 1,87 0,06% 8,33 0,78%
Crotalaria retusa L. 1 0,27 0,01% 1,67 0,16%
Desmanthus pernambucanus (L.) Thell. 76 20,27 0,62% 23,33 2,19%
Desmodium incanum DC. 25 6,67 0,20% 16,67 1,57%
Mimosa pudica L. 108 2880 0,88% 20,00 1,88%
Loganiaceae

Spigelia anthelmia L. 98 26,13 0,80% 30,00 2,82%
Malvaceae

Guazuma ulmifolia Lam.* 72 19,20 0,58% 1,67 0,16%
Oxalidaceae

Oxalis cratensis Oliv. ex Hook. 32 8,53 0,26% 16,67 1,57%
Passifloraceae

Passiflora edulis L. 3 0,80 0,02% 3,33 0,31%
Passiflora foetida L. 17 4,53 0,14% 18,33 1,72%
Passiflora mansoi (Mart.) Mast. 100 26,67 0,81% 20,00 1,88%
Phyllanthaceae

Phyllanthus niruri L. 26 6,93 0,21% 15,00 1,41%
Piperaceae

Piper amalago L. 6 1,60 0,05% 3,33 0,31%
Poaceae

Ichnanthus sp. 17 4,53 0,14% 5,00 0,47%
Urochloa fusca (Sw.) B.F.Hansen & Wunderlin 266 70,93 2,16% 40,00 3,76%
Sapindaceae

Paullinia elegans Cambess. 2 0,53 0,02% 1,67 0,16%
Solanaceae

Physalis pubescens L. 20 5,33 0,16% 21,67 2,04%
Solanum caavurana Vell. 3 0,80 0,02% 5,00 0,47%
Solanum paniculatum L. 84 2240 0,68% 40,00 3,76%
Turneraceae

Turnera subulata Sm. 8 2,13 0,06% 10,00  0,94%
Urticaceae

Cecropia polystachya Trécul* 53 14,13  043% 25,00 2,35%
Verbenaceae

Lantana camara L. 25 6,67 0,20% 8,33 0,78%

Priva bahiensis A. DC. 153 40,80 1,24% 21,67 2,04%
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Indeterminada

Indet. sp.1 254 67,73  2,06% 1,67 0,16%
Indet. sp.2 32 8,53 0,26% 1,67 0,16%
Indet. sp.3 65 17,33  0,53% 3,33 0,31%
Indet. sp.4 37 9,87 0,30% 46,67 4,39%
Indet. sp.5 78 20,80 0,63% 36,67 3,45%
Indet. sp.6 26 6,93 0,21% 15,00 1,41%
Indet. sp.7 48 1280 0,39% 16,67 1,57%
Indet. sp.8 11 2,93 0,09% 2333 2,19%
Indet. sp.9 6 1,60 0,05% 3,33 0,31%
Indet. sp.10 7 1,87 0,06% 1,67 0,16%
TOTAL 12.323 3.286,13 100,00% 1.063,33 100,00%

*Espécies utilizadas no projeto de restauracdo da area de estudo, NI: Nimero de individuos; DA: Densidade
Absoluta; DR: Densidade Relativa; FA: Frequéncia Absoluta; FR: Frequéncia Relativa.

Considerando-se o habito dos individuos determinados a nivel de familia, houve a
predominancia de espécies herbaceas representadas por cerca de 67,55% das espécies, seguida
de 18,93% de espécies arbustivas e arboreas, 6,18% representado por espécies subarbustivas e
apenas 1,27% representado por lianas. Existe uma predisposi¢cdo em areas que se encontram
em estadio inicial de sucessdo, para a predominancia de espécies herbaceas no banco de
sementes. Porém, a medida que as espécies arbdreas se estabelecem nesses locais, tendem a
proporcionar maior sombreamento na area ocasionando o desaparecimento das herbéceas
heliéfitas (MACHADO et al., 2013).

Apenas cinco espécies arboreas foram registradas no banco de sementes, sendo elas
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, Cecropia pachystachya Trécul, Guazuma ulmifolia
Lam., Schinus terebinthifolia Raddi e Tapirira guianensis Aubl., todas elas espécies
introduzidas no reflorestamento e com alto valor de importancia para o reflorestamento da
area. Dentre elas, destacaram-se em numero de sementes as espécies: aroeira (Schinus
terebinthifolia Raddi), sendo a espécie com esse habito que apresentou maior nimero de
sementes, totalizando 1.952 em ambas as estacOes, representando 15,84% do total, Guazuma
ulmifolia Lam. com 0,58% e Cecropia pachystachya Trécul com 0,43%. Estas espécies
apresentam baixa densidade se comparado com as espécies herbaceas, devido ao estadio
sucessional em que a area de reflorestamento se encontra, na qual a maioria das espécies
pertence aos grupos das pioneiras e secundarias iniciais.

Uma das desvantagens do método de contagem utilizado é que a inclusdo das

sementes inviaveis do banco de sementes pode acarretar a superestimacao dos resultados visto
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que, ndo se sabe o quanto do que foi contabilizado realmente iria germinar e desenvolver o

banco de plantulas.

4.3 Banco de Plantulas

No levantamento das espécies arbustivo-arbOreas regenerantes nas sub-parcelas
implantadas na area de estudo foram amostrados 169 individuos (56 na estacdo chuvosa e 113
na estacdo seca), pertencentes a 12 familias botanicas e 24 espécies (Tabela5). Dentre  as
familias encontradas as que apresentaram maior riqueza de espécies foram: Fabaceae com 5
espécies, Rubiaceae (quatro espécies), Anacardiaceae e Myrtaceae (trés espécies cada).
Fernandes (2018) obteve 78 plantulas (38 na estacdo chuvosa e 40 na estacdo seca)
distribuidas em 13 espécies de 7 familias com destaque em riqueza para as familias: Fabaceae
(quatro espécies), Anacardiaceae (trés espécies) e Myrtaceae (duas espécies) e as familias
Bignoniaceae e Rubiaceae apresentando apenas uma espécie cada, ha mesma area de estudo.
Isso representa um avanco no processo de regeneracdo natural da area atraves uma maior

quantidade de individuos regenerantes e 0 aumento na diversidade de espécies.

TABELA 5: Relacdo das familias, géneros e espécies botanicas registradas no banco de plantulas na area de
estudo, situada na Fazenda Branddo, de propriedade da Empresa Votorantim Cimentos S.A., localizada no
municipio de Laranjeiras, Sergipe.

N° plantulas/estacio

Familia/Espécie Hab GE
Chuvosa ‘ Seca

Anacardiaceae
Mangifera indica L. Arv Nc 2 -
Schinus terebinthifolia Raddi* Arv P 4 23
Tapirira guianensis Aubl.* Arv Si 1 -
Combretaceae
Terminalia catappa L. Arv Nc 2 -
Erythroxylaceae
Erythroxylum affine A.St.-Hil. Arb 1 -
Fabaceae Arv
Andira nitida Mart. ex Benth. Arv Si 4 -
Inga vera Willd.* Arv Si 11 11
Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunth ex
DC.* Arv Si 1 1
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld* Arv Si 1 1
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Arv St - 1
Lamiaceae
Vitex polygama Cham.* Arv Si 1 -

Myrtaceae
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Psidium guajava L. Arv P 1 1
Psidium guineense Sw. Arv P - 1
Syzygium cumini (L.) Skeels Arv P - 7
Piperaceae

Piper amalago L. Arb P 1 2
Piper divaricatum G. Mey. Arb P 2
Rhamnaceae

Ziziphus joazeiro Mart. Arv St 1 5
Rubiaceae

Chiococca alba (L.) Hitchc. Arb Si 1 -
Chomelia intercedens Miill. Arg. Arb Nc 1 -
Genipa americana L.* Arv Si 18 58
Psychotria carthagenensis Jacqg. Arb Si 1 -
Rutaceae

Zanthoxylum sp. Arv Nc 1 -
Sapotaceae

Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) Arb si 9

T.D.Penn. -
Solanaceae

Solanum caavurana Vell. Arb P 1

Total de plantulas 56 113

*Espécies utilizadas no projeto de restauragdo da area de estudo. GE: grupo ecoldgico; SD: sindrome de
dispersdo; Hab: habito; Arb: arbusto; Arv: arvore; P: Pioneira; Si: secundaria inicial; St: secundaria tardia; Nc:
ndo classificada.

Quanto a abundancia destacaram-se as familias Rubiaceae com 79 individuos
regenerantes (2,63 plantulas/m?), seguida por Fabaceae e Anacardiaceae com 31 e 30
individuos, respectivamente. Juntas, essas trés familias representam cerca de 78,7% do total
de espécimes amostrados. Dentro dessas familias, as espécies regenerantes mais
representativas nas duas estaces foram Genipa americana L. (Rubiaceae) com 76 individuos
(18 na estacdo chuvosa e 58 na estacdo seca), sendo a espécie que apresentou maior
dominédncia na amostragem, apresentando também maior densidade em ambas as estacGes
analisadas (chuvosa 32,14% e seca 51,33%), seguida por Schinus terebinthifolia Raddi
(Anacardiaceae) com 27 individuos e Inga vera L. (Fabaceae) com 22, totalizando cerca de
74% dos espécimes registrados nesse estudo. As demais espécies apresentaram menos de sete

individuos em ambos os periodos de avaliagdo (Tabela 6).
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TABELA 6: Relacéo dos géneros, espécies e dados estatisticos do banco de plantulas na &rea de estudo, situada
na Fazenda Branddo, de propriedade da Empresa Votorantim Cimentos S.A., localizada no municipio de

Laranjeiras, Sergipe.

Chuvosa
NI DA DR FA FR DomA DomR VI

Genipa americana L.* 18 7826,09 32,14 43,48 27,03 1,59 49,03 108,20
Inga vera Willd.* 11 4782,61 19,64 26,09 16,22 0,27 8,26 44,12
Andira nitida Mart. ex Benth. 4 1739,13 7,14 4,35 2,70 0,22 6,75 16,59
Tapirira guianensis Aubl.* 1 434,78 1,79 4,35 2,70 0,37 11,38 15,86
Schinus terebinthifolia Raddi* 4 1739,13 7,14 8,70 5,41 0,06 1,77 14,32
Terminalia catappa L. 2 869,57 3,57 8,70 5,41 0,09 2,86 11,84
Sideroxylon obtusifolium (Roem. &

Schult.) T.D.Penn. 2 869,57 3,57 8,70 5,41 0,04 1,34 10,31
Mangifera indica L. 2 869,57 3,57 4,35 2,70 0,08 2,32 8,59
Chiococca alba (L.) Hitchc. 1 434,78 1,79 4,35 2,70 0,13 3,96 8,45
Chomelia intercedens Mill. Arg. 1 434,78 1,79 4,35 2,70 0,09 2,64 7,13
Psychotria cartaghenensis Jacq. 1 434,78 1,79 4,35 2,70 0,09 2,62 7,11
Ziziphus joazeiro Mart. 1 434,78 1,79 4,35 2,70 0,08 2,46 6,95
Erythroxylum affine A.St.-Hil. 1 434,78 1,79 4,35 2,70 0,06 1,82 6,30
Solanum caavurana Vell. 1 434,78 1,79 4,35 2,70 0,03 0,96 5,44
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld* 1 434,78 1,79 4,35 2,70 0,02 0,54 5,03
Vitex polygama Cham.* 1 434,78 1,79 4,35 2,70 0,02 0,54 5,03
Piper amalago L. 1 434,78 1,79 4,35 2,70 0,01 0,40 4,89
Psidium guajava L. 1 434,78 1,79 4,35 2,70 0,01 0,18 4,67
Zanthoxylum sp. 1 434,78 1,79 4,35 2,70 0,01 0,17 4,66
Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunth

ex DC.* 1 434,78 1,79 4,35 2,70 0,00 0,02 4,51
Total 56 24347,83 100,00 160,87 100,00 3,24 100,00 300,00

Seca
NI DA DR FA FR DomA DomR VI

Genipa americana L.* 58 20000,00 51,33 65,52 38 3,18 54,73 144,1
Schinus terebinthifolia Raddi* 23 7931,03 20,35 44,83 26 0,79 13,57 59,9
Inga vera Willd.* 11 3793,10 9,73 17,24 10 1,06 18,19 37,9
Ziziphus joazeiro Mart. 5 1724,14 4,42 10,34 6 0,45 7,70 18,1
Syzygium cumini (L.) Skeels* 7 2413,79 6,19 3,45 2 0,14 2,46 10,7
Piper divaricatum G. Mey. 2 689,66 1,77 6,90 4 0,11 1,81 7,6
Piper amalago L. 2 689,66 1,77 6,90 4 0,01 0,23 6,0
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. 1 344,83 0,88 3,45 2 0,03 0,49 34
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld* 1 344,83 0,88 3,45 2 0,02 0,41 3,3
Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunth

ex DC.* 344,83 0,88 3,45 2 0,01 0,20 3,1
Psidium guajava L. 344,83 0,88 3,45 2 0,01 0,13 3,0
Psidium guineense Sw. 344,83 0,88 3,45 2 0,00 0,07 3,0
Total 113  38965,52 100,00 172,41 100,00 581 100,00 300,00
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*Espécies utilizadas no projeto de restauracdo da area de estudo. NI= nimero de individuos; DA= densidade
absoluta em hectare; DR= densidade relativa; FA= frequéncia absoluta; FR= frequéncia relativa; DomA=

dominancia absoluta; DomR= dominancia relativa; 1\V1= indice de valor de importancia.

As espécies Tapirira guianensis Aubl. (Anacardiaceae), Lonchocarpus sericeus (Poir.)
Kunth ex DC., e Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld (Fabaceae) e Vitex polygama Cham.
(Lamiaceae), também foram registradas no sub-bosque da area de estudo, o que indica que
essas espécies ja sao fontes de sementes para a regeneracdo natural.

Dentre as espécies que ndo foram plantadas foi registrada a ocorréncia de 17 espécies
(70,83%), incluindo nativas e exdticas (naturalizadas e cultivadas). Isto representa uma forte
influéncia dos mecanismos de dispersao, contribuindo para o incremento de novas espécies na
area e gerando um significativo aumento em relacdo ao que inicialmente foi plantado. No
levantamento da composicéao floristica apds 12 anos de plantio, observou-se a ocorréncia de
146 espécies distribuidas em 130 géneros e 50 familias (DEDA, 2017). Apesar da maior
riqueza, esse total de espécies representou apenas 22,49% do total de individuos amostrados.

A estacdo chuvosa apresentou uma maior riqueza em relagdo ao nimero de espécies,
onde foram amostradas 20 diferentes espécies. Porém, foi observado um menor nimero de
individuos regenerantes, apenas 56, com densidade média de 1,86 plantulas/mz2. Isso
provavelmente ocorre devido a grande quantidade de espécies invasoras como Ruellia
blechum L., que tendem a competir em desenvolvimento com as espécies regenerantes. Tais
espécies tém facilidade em se desenvolver nessa area devido ao dossel da floresta ndo estar
totalmente fechado, possibilitando a passagem de luz e favorecendo o seu crescimento e
também pela presenca de equinos na drea (FERNANDES, 2018). Enfatiza-se que isso pode
ser observado também em &reas com clareiras (Figura 12). Todavia na amostragem realizada
no periodo seco foram registradas apenas 12 espécies, porém 113 individuos foram
amostrados, apresentando uma densidade de cerca de 3,77 plantulas/m2. Do total de espécies

arbustivo-arboreas do estrato regenerante, 8 foram registradas em ambas estacdes.
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FIGURA 11: Areas com clareiras favorecendo o desenvolvimento de espécies herbaceas na area de estudo,
situada na Fazenda Branddo, de propriedade da Empresa Votorantim Cimentos S.A., localizada no municipio de
Laranjeiras, Sergipe.

O indice de Shannon-Weaver (H”) obtido na analise do banco de plantulas foi igual a
2,00 nats.ind-1 e o indice de Equabilidade de Pielou (J) correspondeu a 0,63, observando um
aumento significativo na riqueza de espécies com uma menor uniformidade na distribuicéo
dos individuos, quando comparado com os valores obtidos na mesma area de estudo (H” =
0,8188 nats.ind-1 e J° = 0,8188) (FERNANDES, 2018). Os valores obtidos foram
semelhantes aos encontrados em area em estadio inicial de sucessdo (H’ 1,91 e J 0,45), porém,
apresentou uma menor diversidade quando comparado a uma floresta madura (H* 3,15 ¢ J’
0,79) e com é&rea restaurada por meio de plantio apds 40 anos em um trecho de Floresta
Estacional Semidecidual, no municipio de Vigosa em Minas Gerais (H’ igual a 3,56 ¢ J 0,768)
(MIRANDA-NETO et al., 2012; SILVA JUNIOR et al., 2004).
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5 CONCLUSOES

Neste estudo, a maior parte das espécies amostradas, na chuva de sementes, banco de
sementes e banco de plantulas pertence aos estadios iniciais de sucessdo florestal (pioneiras e
secundarias), visto que as espécies climax ainda ndo estdo produzindo sementes. As espécies
nativas estdo presentes em toda area, em alta densidade e ja sombreando boa parte da
superficie do solo, nos casos em que a regeneracao esta em estagio mais avancgado.

Como as ac¢Oes de restauracdo florestal foram realizadas em uma area que ja passou
por ocupacdo agricola, a presenca de espécies herbaceas € uma constante. Mesmo apds o
sombreamento da &rea em processo de restauragdo conferido pelas espécies nativas plantadas,
tais espécies ainda persistem no local por meio do banco de sementes, voltando a se
desenvolver logo que os fatores ambientais como a formacdo de pequenas clareiras ou a
presenca de equinos na area estimulem a germinacdo das sementes dormentes presentes no
solo.

A aroeira (Schinus terebinthifolia Raddi), espécie pioneira com facil dispersdo é a que
apresenta melhor distribuicdo na area e esta criando condi¢des para que ocorra 0 processo de
sucessdo ecologica por meio do estabelecimento de espécies com niveis sucessionais tardios.

O processo de regeneracdo natural da area de estudo apresentou uma boa diversidade
de espécies nas trés formas de regeneracdo avaliadas e possibilitou conhecer e analisar o
processo de reflorestamento no local de estudo. Dessa forma, o presente estudo possuiu
grande importancia para a compreensdo da sucessdo ecoldgica na area e, além disso,
possibilitou entender a dindmica e o processo de regeneracdo do ecossistema florestal
estudado.
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