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RESUMO

O banco de sementes do solo constitui um importante indicador do potencial de
regeneragao natural, por reunir sementes viaveis capazes de germinar quando
ocorrem disturbios ou condi¢gdes ambientais favoraveis. O presente estudo teve como
objetivo caracterizar o banco de sementes do solo em trés areas localizadas na
Floresta Nacional de Pacotuba, Espirito Santo, sendo duas areas em processo de
restauracdo florestal, com oito (AR8) e doze anos (AR12) de implantagdo, e um
fragmento de floresta antiga utilizado como ecossistema de referéncia (ER). As
amostras de solo foram coletadas em cinco parcelas permanentes de 100 m? (4 m x
25 m) e distribuidas sistematicamente em cada area e avaliadas por meio do método
de emergéncia de plantulas em casa de vegetagdo, com monitoramento ao longo de
cinco meses. Os resultados evidenciaram diferencas entre as areas avaliadas,
refletindo variagdes na composigao e na estrutura do banco de sementes associadas
ao tempo de restauracido. As areas AR8 e AR12 apresentaram maior abundancia e
rigueza de espécies no banco de sementes em comparacdo ao ecossistema de
referéncia, com predominancia de espécies pioneiras, principalmente de formas de
vida herbacea e subarbustiva. Indicando que, embora o banco de sementes seja
funcionalmente ativo e capaz de responder a disturbios, ele ainda esta fortemente
associado a estagios iniciais da sucessao ecoldgica. No ecossistema de referéncia,
observou-se menor abundancia e riqueza no banco de sementes, porém com maior
participacdo de espécies arboreas. De modo geral, os resultados indicam que as
areas em restauragao apresentam elevado potencial de regeneragéo natural em caso
de novos disturbios, embora a baixa representatividade de espécies arbéreas no
banco de sementes ressalte limitagdes para o avango sucessional sem o aporte
continuo de propagulos. Assim, o banco de sementes do solo mostrou-se uma
ferramenta eficiente para avaliar o progresso da restauragao florestal, evidenciando
tanto seu potencial regenerativo quanto a necessidade de monitoramento e manejo

para favorecer o direcionamento da sucessao ecolégica a longo prazo.

Palavras-chave: sementes viaveis no solo, restauracao florestal, Floresta Estacional

Semidecidual, regeneragao natural.
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1. INTRODUGAO

A degradacdo ambiental decorre de atividades antropicas como
desmatamento, expansdo agropecuaria, urbanizacdo desordenada e exploragao
excessiva de recursos naturais, que comprometem a estrutura e o funcionamento dos
ecossistemas (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005). A restauragao
ecologica é o processo de intervengao que busca iniciar ou acelerar a recuperagao de
ecossistemas degradados, envolvendo a aplicagdo de técnicas destinadas a
restabelecer os componentes perdidos, como o plantio de vegetacdo nativa, os
processos ecolégicos de dispersdo de sementes, a formagao do solo e a ciclagem de
nutrientes (HOLL, 2023).

Nesse sentido, a regeneragdo natural tem sido reconhecida como uma
estratégia eficiente para a restauracao de areas degradadas, especialmente em locais
com remanescentes florestais préximos e menor grau de degradacdo ambiental
(RODRIGUES et al.,, 2011). A regeneracédo natural baseia-se na capacidade do
ambiente de se recompor ao longo do tempo, por meio de processos ecoldgicos
espontaneos, como a germinagao, o crescimento e o estabelecimento de espécies
vegetais nativas (CHAZDON, 2014).

Um dos elementos-chave que possibilitam essa regeneragcdo natural e o
restabelecimento das fungdes ecoldgicas é o banco de sementes (OLIVEIRA et al.,
2024). Ele representa um importante reservatorio natural, formado por sementes
viaveis e inviaveis que permanecem no solo, tanto na superficie quanto em camadas
mais profundas (HARPER, 1977; OLIVEIRA et al., 2024). A composi¢ao do banco e a
forma como as sementes estdo distribuidas variam de acordo com as espécies
presentes no local e nos arredores, bem como fatores ambientais e ecolégicos como
luminosidade, umidade e caracteristicas do solo (JOLY, 1986; SARAIVA et al., 2023).
Além de contribuir para a manutencao da diversidade vegetal, o banco de sementes
do solo, tem um papel fundamental na recuperacao de areas degradadas (SCHMITZ,
1992; SARAIVA et al., 2023). Isso ocorre pois fornece propagulos que permitem a
regeneragao da vegetagao apos disturbios naturais ou provocados pelo ser humano
(GARWOOD, 1989; OLIVEIRA et al., 2024). Assim, conhecer a estrutura e a dindmica
do solo é essencial para orientar estratégias de manejo, conservagao e restauragao
florestal (LEAL FILHO, 1992; BAIDER et al., 2001).
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Apesar de sua importancia para a regeneragao natural, o banco de sementes
nao €& composto apenas por espécies de interesse ecolégico (SOUZA, 2003;
FABSICOVA et al., 2024). Frequentemente, ele também acumula sementes de plantas
consideradas daninhas para restauracdo, que sao competitivas e de rapido
crescimento (SARAIVA et al., 2023). Essas espécies podem comprometer o
estabelecimento de plantas nativas ao competir por agua, luz e nutrientes, além de
alterar a dinamica sucessional e dificultar a recuperacdo da vegetacdo (SOUZA,
2003). Assim, a analise qualitativa e quantitativa do banco de sementes & necessaria
para compreender possiveis obstaculos a restauragdo e planejar intervencdes
adequadas (SOUZA, 2003; SARAIVA et al., 2023). Entretanto, o potencial de
regeneracao de uma area nao depende exclusivamente da composi¢céo do banco de
sementes, sendo fortemente influenciado pelo contexto ambiental e de conservacao
da paisagem em que esta inserido.

Areas em processo de restauracdo localizadas no interior de uma unidade de
conservagao constitui um fator determinante para o éxito da regeneragao natural, uma
vez que a protecdo legal desses territorios contribui para a redugédo de pressdes
antropicas e para a manutencdo de remanescentes florestais funcionalmente
conectados, favorecendo a dispersdo de propagulos, a sucessao ecoldgica e a
conservagao da biodiversidade (GELDMANN et al., 2013). Além disso, unidades de
conservacdao desempenham papel central na preservacdo de habitats e na
manutengao de servigos ecossistémicos, o que amplia a resiliéncia dos ecossistemas
e potencializa os resultados de iniciativas de restauragao ecoldgica em longo prazo
(MAXWELL et al., 2020).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Caracterizar o banco de sementes do solo em areas sob diferentes estagios de

restauracdo ecoldgica na Floresta Nacional de Pacotuba, Espirito Santo.
2.2 Objetivos especificos

 Avaliar a abundancia do banco de sementes em trés areas sob diferentes
estagios de restauragao ecologica, visando compreender seu potencial regenerativo

e sua contribuigdo para a recuperacgao da vegetacgao.

» Avaliar o grau de similaridade do banco de sementes entre as trés areas,

considerando o tempo de restauragao e proximidade das areas.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Restauracgao ecolégica

A restauracdo ecoldgica pode ser entendida como o processo de auxilio a
recuperacao de ecossistemas degradados, direcionando-os a um estado de referéncia
compativel com as condi¢gdes ambientais e socioeconémicas vigentes (ENGEL;
PARROTTA, 2003). Isso implica reconhecer que nem sempre é possivel reconstruir
fielmente o cenario original, devido a mudancgas irreversiveis na paisagem, no clima e
no uso do solo. Assim, a restauracdo nao busca reproduzir exatamente as condigcdes
do passado, mas orientar a trajetoria do ecossistema por metas como a diversidade
de espécies e o restabelecimento de processos ecoldgicos dinamicos (ENGEL;
PARROTTA, 2003).

A restauracdo ecoldgica enfrenta paisagens intensamente modificadas pela
agao humana e a presenca de “novos ecossistemas”, isto €, ecossistemas que foram
profundamente transformados por espécies exoticas, disturbios e alteragdes edaficas
e climaticas, ndo possuindo equivalentes histéricos diretos nem possibilidade de
retorno as condigbes originais (HOBBS; HIGGS; HARRIS, 2009). Isso exige a
definicdo de metas mais realistas, que conciliem principios ecologicos com a
viabilidade socioecondmica das areas restauradas (HOBBS; HARRIS, 2001). Nesse
sentido, projetos de restauragdo precisam considerar o conhecimento local e integrar
sistemas produtivos, como agroflorestas biodiversas, evitando conflitos sociais e
econdbmicos (HOBBS; HARRIS, 2001). Em regides de florestas tropicais, essa
abordagem destaca a importancia do uso multiplo da terra e de corredores ecoldgicos,
que consistem em faixas ou areas de vegetacao natural ou restaurada que conectam
fragmentos florestais isolados, permitindo o fluxo de organismos, dispersdo de
sementes e manutengédo do fluxo génico entre populagdes (BEIER; NOSS, 1998;
HILTY et al.,, 2020). Esses corredores contribuem para reduzir os efeitos da
fragmentagao da paisagem e aumentar a resiliéncia dos ecossistemas restaurados
(HADDAD et al., 2015).

O planejamento de projetos de restauragao ecoldgica € essencial para orientar
a implementacao das agdes e avaliar sua efetividade ao longo do tempo, uma vez que
permite a definicdo de metas claras e compativeis com o contexto ambiental e
socioeconémico das areas degradadas (RODRIGUES et al., 2011; BRANCALION et

al., 2015). Iniciativas como o Pacto pela Restauragdo da Mata Atlantica destacam a
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importancia do planejamento aliado ao monitoramento das areas restauradas, visando
acompanhar a trajetéria de recuperagdo dos ecossistemas (PACTO PELA
RESTAURACAO DA MATA ATLANTICA, 2009).

Esse planejamento torna-se relevante quando a restauragdo € conduzida em
Unidades de Conservagao (UCs), areas legalmente instituidas para a protegao da
biodiversidade e regulamentadas pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
(SNUC) (BRASIL, 2000). Embora destinadas a conservagéo, muitas UCs apresentam
passivos ambientais decorrentes de usos pretéritos e pressdes antropicas, o que
demanda intervengdes restaurativas para garantir a integridade ecolégica dessas
areas (PAULA; ROMERO; SCHIAVETTI, 2022). Assim, a restauragdgo em UCs
contribui ndo apenas para a recuperacgao local, mas também para a manutencao da
conectividade e da funcionalidade da paisagem (SILVA et al., 2024).

O monitoramento da restauragao ecoldgica é realizado, sobretudo, por meio de
indicadores ecologicos, que possibilitam avaliar o restabelecimento da estrutura, da
composic¢ao e do funcionamento dos ecossistemas em restauragdo (RODRIGUES et
al., 2011). Entre os indicadores mais utilizados destacam-se aqueles relacionados a
vegetacado e aos processos de regeneragao natural, por refletirem a capacidade do
ecossistema de se manter e evoluir com menor dependéncia de intervengdes externas
(BRANCALION et al., 2015).

Nesse sentido, indicadores associados a regeneragdo natural sé&o
particularmente relevantes para avaliar o sucesso da restauracao florestal
(RODRIGUES et al., 2011; BRANCALION et al., 2015). Dentre esses, o banco de
sementes do solo se destaca por representar a reserva de propagulos disponiveis no
ambiente e por influenciar diretamente o potencial regenerativo das areas
restauradas, configurando-se como um importante indicador ecolégico a ser
considerado no monitoramento de projetos de restauragcdo (BRANCALION et al.,
2015; OLIVEIRA et al., 2024).

3.2 Banco de sementes: conceito, tipos e dinamica ecolégica

O banco de sementes do solo corresponde ao conjunto de sementes viaveis
que ficam depositadas na superficie ou nas camadas mais profundas do solo,
podendo germinar quando encontram condi¢bes ambientais favoraveis (COSTA;
FONTES; MORAIS, 2013). O reservatério de sementes funciona como um suporte

para a regeneracado natural, reunindo sementes da vegetacido local e também da
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dispersado por vento, animais ou outros meios (HARPER, 1977; SIMPSON; LECK;
PARKER, 1989).

A dindmica do banco de sementes esta relacionada entre a chegada de novas
sementes e sua remogao por germinagao, predagao, deterioragdo ou decomposi¢ao
(THOMPSON; GRIME, 1979). Variaveis ambientais como umidade, temperatura,
profundidade e incidéncia de luz, interferem diretamente na manutencdo da
viabilidade desses propagulos ao longo do tempo (COSTA; FONTES; MORAIS,
2013).

Em relagdo ao periodo de permanéncia no solo, existem dois tipos: os bancos
transitorios, que sao formados por sementes de curta duragao, enquanto os bancos
persistentes podem se manter ativos por varios anos (THOMPSON; GRIME, 1979). A
formacéao de bancos persistentes esta associada, principalmente, a espécies pioneiras
que apresentam mecanismos de dorméncia capazes de prolongar a viabilidade das
sementes sob condicbes ambientais (COSTA; FONTES; MORAIS, 2013). Esses
mecanismos contribuem para a manutencéo da diversidade vegetal, pois permitem
que determinadas espécies permanegam no solo e germinem apds a ocorréncia de
perturbagdes (HARPER, 1977).

Do ponto de vista ecoldgico, o banco de sementes é muito importante para os
processos de sucessdao vegetal, pois fornece material propagativo para a
recomposicdo da vegetacdo em areas degradadas (SIMPSON; LECK; PARKER,
1989). Porém, quando tem predominancia de espécies invasoras, a regeneragao pode
tomar dire¢des indesejaveis, tornando necessario o uso de estratégias de manejo
adequadas (COSTA; FONTES; MORAIS, 2013).

Espécies daninhas e invasoras possuem caracteristicas que ajudam muito na
sua colonizagao e permanéncia no ambiente, o que explica por que sao tdo comuns
no banco de sementes do solo (PYSEK; RICHARDSON, 2007). De acordo com
Narducci, Yared e Brienza Junior (2021), as espécies daninhas, costumam ser as
primeiras a aparecer em areas degradadas, ja que tém um ciclo de vida curto,
produzem muitas sementes pequenas e germinam facilmente, mesmo em condi¢des
dificeis.

Caracteristicas como ciclo de vida curto, alta produgao de sementes pequenas
e elevada capacidade de germinagdo em condi¢des adversas favorecem a formagao
de bancos de sementes grandes e resistentes (THOMPSON; GRIME, 1979). Além

disso, muitas delas tém sementes que podem ficar dormentes por bastante tempo,
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germinando s6 quando o ambiente esta favoravel, o que dificulta o controle mesmo
com o manejo do solo (NARDUCCI, YARED e BRIENZA JUNIOR, 2021).

Espécies invasoras demonstram elevada tolerancia a variagbes climaticas e
edaficas, caracteristica que amplia sua capacidade competitiva em ambientes
perturbados (PYSEK; RICHARDSON, 2007). Em raz&o disso, tendem a colonizar
rapidamente areas abertas, desempenhando papel relevante nos estagios iniciais da
regeneracédo natural (NARDUCCI; YARED; BRIENZA JUNIOR, 2021).
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4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido em trés areas localizadas na Floresta Nacional de
Pacotuba (FLONA de Pacotuba), situada no municipio de Cachoeiro de Itapemirim,
regidao Sul do estado do Espirito Santo (coordenadas 7.703.676,54 m N e 261.004,66
m E). A unidade de conservagao possui aproximadamente 450 hectares, abrangendo

tanto areas edificadas quanto remanescentes florestais (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizagéo do local de estudo na Floresta Nacional de Pacotuba, municipio de
Cachoeiro de Itapemirim-ES

Fonte: A autora (2026).

De acordo com a classificagao climatica de Koppen, a area de estudo insere-
se no tipo Cwa, caracterizado como clima tropical com verao chuvoso e inverno com
periodo seco bem definido (ALVARES et al., 2013). Esse comportamento climatico
influencia diretamente a dindmica da vegetagao e os processos ecoldgicos locais. As
temperaturas médias minimas registradas no municipio apresentam variagéo sazonal,
atingindo aproximadamente 19,5°C no més de junho e elevando-se até cerca de
24,1°C em fevereiro. Ja as temperaturas médias maximas oscilam entre 28,5°C em

julho e 34,8°C em fevereiro, evidenciando um regime térmico elevado ao longo do ano
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(INMET, 2022). A precipitagao pluviométrica média anual é estimada em 1.187,6 mm,
concentrando-se principalmente nos meses de verdo, conforme dados do Incaper
(2023).

O relevo regional apresenta predominancia da unidade geomorfoldgica
conhecida como “Mar de Morros”, marcada por superficies de colinas arredondadas e
declividades que variam de onduladas a fortemente onduladas. Essa conformagao
topografica resulta de longos processos de intemperismo e erosdo, sendo comum em
areas do dominio da Mata Atlantica (ROSS, 1992). A altitude média observada na
regidao é de aproximadamente 150 metros, o que contribui para as caracteristicas
climaticas e pedoldgicas locais (SILVA et al., 2013).

Em relagdo aos solos, predomina o Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
(LVAd), conforme a classificacdo do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos.
Esses solos sao geralmente profundos, bem drenados e apresentam elevada acidez
natural, além de baixos teores de nutrientes, o que influencia diretamente a
composicao floristica e a produtividade dos ecossistemas naturais e restaurados
(SANTOS et al., 2018).

Quanto a vegetagao, a fitofisionomia da area é enquadrada como Floresta
Estacional Semidecidual Submontana. Esse tipo de formacéao vegetal é caracterizado
pela perda parcial das folhas durante a estagdo seca, como resposta as variagcoes
sazonais de disponibilidade hidrica, além de apresentar elevada diversidade de
espécies arboreas tipicas da Mata Atlantica (VELOSO et al., 1991).

Foram selecionadas duas areas em processo de restauragcdo, com oito e doze
anos, respectivamente (denominadas AR8 e AR12), e um remanescente de floresta
secundaria, adotado como ecossistema de referéncia (ER). A area ARS8 possui cerca
de 0,3 hectare, enquanto a AR12 apresenta aproximadamente 0,5 hectare. O
ecossistema de referéncia corresponde a um fragmento de floresta nativa na propria

FLONA, classificado como Floresta Estacional Semidecidual Submontana (Figura 2).
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Figura 2 - Vista parcial das areas de estudo: (a) area em processo de restauragao (AR8); (b) area
em processo de restauragdo (AR12); (c) ecossistema de referéncia (ER) na Floresta Nacional de
Pacotuba -ES

Fonte: A autora (2026).

Antes das agdes de restauracdo, ambas as areas apresentavam historico de
alteracdo antrépica, com remogao da vegetacao arbérea e predominio de cobertura
vegetal pouco desenvolvida.

O processo de restauragao ecoldgica das areas AR8 e AR12 foi conduzido por
meio do plantio de mudas de espécies arboreas nativas da Mata Atlantica, dispostas
em linhas de plantio (SOUZA et al., 2025).

4.2 Coleta do banco de sementes

As coletas de solo destinadas a avaliagdo do banco de sementes foram
realizadas em margo de 2025, ao final da estagdo chuvosa, em todas as areas (ARS8,
AR12 e ER) (Figura 3).
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Figura 3 - Mapa de localizagao das areas de estudo na Floresta Nacional de Pacotuba, municipio de
Cachoeiro de ltapemirim-ES

Fonte: A autora (2026).

Em cada area foram instaladas cinco parcelas permanentes de 100 m? (4 m x
25 m), dispostas sistematicamente, com espagamento de 5 metros entre si. Cada
parcela foi subdividida em cinco subparcelas de 4 m x 5 m, distribuidas na diagonal
em relacao a linha de plantio. As parcelas e subparcelas foram demarcadas para um
estudo da vegetacgao adulta e do componente da regeneracao natural.

No centro de cada subparcela, realizou-se a coleta de uma amostra simples de
solo, utilizando um gabarito de madeira (25 cm x 25 cm, com 8 cm de profundidade)
e uma pa de jardinagem (Figura 4). As cinco amostras simples obtidas em cada
subparcela foram homogeneizadas (Figura 4), resultando em uma amostra composta
por parcela. Assim, cada area gerou cinco amostras compostas, totalizando 15

amostras analisadas.
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Figura 4 — (a, b) Coleta de solo utilizando gabarito de madeira e pa de jardinagem; (c) homogeneizagéo
de amostras simples de solo; (d) insercdo de amostras de solo em sacos plasticos.

Fonte: A autora (2026).

As amostras foram colocadas em sacos plasticos, foram identificadas e
encaminhadas ao Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira da Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES), localizado no municipio de Jerbnimo Monteiro - ES.
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4.3 Avaliagao do banco de sementes do solo em casa vegetagao

O experimento foi conduzido em casa de vegetagao totalmente coberta por tela
sombrite, tanto na parte superior quanto nas laterais, sob irrigagdo manual diaria
(Figura 5). As amostras compostas foram dispostas em bandejas plasticas perfuradas
(43,5 cm de comprimento x 29,6 cm de largura x 7,5 cm de altura), devidamente

identificadas.

Figura 5 - Unidades experimentais em casa de vegetagdo do Departamento de Ciéncias Florestais
e da Madeira da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), localizado no municipio de
Jerénimo Monteiro - ES.

Fonte: A autora (2026).

Devido ao volume de solo contido em cada saco, nao foi possivel acomodar
todo o material em uma unica bandeja. Assim, o conteudo de cada saco foi
homogeneizado e, em seguida, dividido igualmente entre duas bandejas plasticas.
Esse procedimento foi realizado individualmente para cada uma das cinco amostras
compostas de cada area.

Dessa forma, para cada area, os cinco sacos de amostras compostas
originaram dez bandejas de solo (cinco sacos x duas bandejas). Ao final desse
processo, obteve-se um total de trinta bandejas contendo solo, sendo dez bandejas

referentes a cada area experimental.
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Como medida de controle experimental, foram incluidas trés bandejas adicionais
contendo areia esterilizada. Essas bandejas tiveram como finalidade verificar a
ocorréncia de possiveis contaminag¢des por sementes internas e externas durante a

condugao do experimento em casa de vegetacao (Figura 6).

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Totallzando i e S eSS

; 10 Bandejas 10 Bande;as 10 Bande;as

. Controle de Contaminacao por =
Sementes Externas

Figura 6 - Esquema do experimento na casa de vegetacéo

Fonte: Elaboragéo propria (2026).

4.4 Levantamento e analise de dados

A avaliacdo do banco de sementes foi realizada em casa de vegetagéao por
meio do método de Brown (1992) de emergéncia de plantulas. O método de

comumente empregado em estudos ecoldgicos, pois

7

emergéncia de plantulas é
permite avaliar a composicao do banco de sementes viaveis presentes no solo a partir
da germinagao das sementes em condigbes controladas de luz, temperatura e
umidade, possibilitando a identificagdo das espécies emergidas (THOMPSON;
GRIME, 1979; GROSS, 1990).
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Foram contabilizadas apenas as plantulas que apresentaram pelo menos trés
pares de folhas totalmente expandidas. Apds a contagem e identificagao, as plantulas
foram removidas das bandejas (Figura 7), com o objetivo de evitar interferéncias
causadas pela competicdo entre individuos e garantir maior precisdo nas avaliagbes
ao longo do experimento (BROWN, 1992).

As gramineas do género Urochloa sp. (Figura 8) foram contadas e retiradas,
mas n&o foram incluidas nas analises, devido a sua alta capacidade de germinagao e
rapido crescimento, caracteristicas que poderiam influenciar os resultados
relacionados a diversidade do banco de sementes. As avaliagbes foram realizadas
semanalmente durante um periodo de cinco meses (Figura 9) tempo considerado
suficiente para a emergéncia da maioria das espécies presentes no solo (GROSS,
1990; THOMPSON; GRIME, 1979).

Figura 7 - Remoc¢ao de plantulas das bandejas apds contagem e identificagao

Fonte: A autora (2026).
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Figura 8 - Gramineas do género Urochloa sp retiradas das bandejas

Fonte: A autora (2026).
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Figura 9 — Banco de sementes do solo ao longo de cinco meses: (a) abril; (b) maio; (c) junho; (d) julho;
(e) agosto

Fonte: A autora (2026).

Foram realizados registros fotograficos dos individuos, com o objetivo de
auxiliar na identificagcao das espécies. A identificagao taxonémica foi realizada a partir
de consulta a literatura, uso de aplicativos de identificagao de plantas, como o PlantNet
Identify, além de herbarios virtuais, como o REFLORA, e consultas a especialistas da
area. A grafia e a padronizagao dos nomes cientificos seguiram o banco de dados da
Flora do Brasil 2020, disponivel na plataforma REFLORA (REFLORA, 2020).

Alguns individuos ndo puderam ser identificados, principalmente devido a
auséncia de estruturas reprodutivas ou a morte de alguns exemplares antes da
conclusao do ciclo reprodutivo. Nessas situagdes, os individuos foram classificados
como indeterminados.

As espécies identificadas foram classificadas quanto a forma de vida, sendo
enquadradas nas categorias arborea, trepadeira, subarbusto ou herbacea, conforme
critérios estabelecidos em artigos (IBGE, 2012). Também foram classificadas quanto
ao grupo ecoldgico, considerando-se espécies pioneiras (Pl), secundarias iniciais (SI)
e secundarias tardias (ST) de acordo com o comportamento sucessional descrito para
cada espécie (GANDOLFI; LEITAO-FILHO; BEZERRA, 1995).

A sindrome de dispersao foi determinada com base em informacgdes
disponiveis em artigos cientificos, sendo as espécies -classificadas como
anemocoricas, autocoricas ou zoocoricas, conforme o principal mecanismo de
dispersdo (VAN DER PIJL, 1982). A anélise do banco de sementes do solo foi

realizada com base na abundancia de individuos, densidade e riqueza de espécies. A
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abundancia correspondeu ao numero total de individuos germinados em cada amostra
composta. A densidade foi calculada a partir da padronizagdo da abundancia pela
area amostrada, expressa em individuos por metro quadrado (ind/m?). Para esse
calculo, considerou-se a area do gabarito de madeira utilizado na coleta das amostras
de solo (25 cm x 25 cm), totalizando 0,0625 m? por amostra simples. Como cada
amostra composta foi formada por cinco amostras simples, a area total representada
por amostra composta correspondeu a 0,3125 m?.

Ariqueza de espécies foi determinada pelo numero de espécies com ocorréncia
registrada em cada amostra composta. Para avaliar diferengas entre as areas ARS,
AR12 e o ecossistema de referéncia (ER), os dados de densidade e riqueza foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) de um fator, considerando as areas como
tratamentos. Quando a ANOVA indicou diferengas estatisticamente significativas, as
médias foram comparadas por meio do teste de Tukey, adotando-se nivel de
significancia de 5% (p < 0,05).

A similaridade floristica entre as areas em processo de restauragcdo e o
ecossistema de referéncia foi avaliada utilizando o indice de similaridade de Jaccard,
com base na presencga e auséncia das espécies registradas.

As analises estatisticas foram realizadas em planilhas eletrénicas no software
Microsoft Excel, com auxilio do software PAST para a realizagao do teste de Tukey.
Os resultados foram apresentados em forma de tabelas e expressos como média *

desvio-padréao.
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5. RESULTADOS

A composigao floristica do banco de sementes do solo foi dominada por
especies pioneiras, principalmente herbaceas e subarbustivas, pertencentes
majoritariamente as familias Asteraceae, Commelinaceae, Lamiaceae, Molluginaceae
e Oxalidaceae (Tabela 1). Ao todo, foram registrados 1.768 individuos e 50 espécies,
distribuidos entre as areas ARS8 (736 individuos), AR12 (665 individuos) e o
ecossistema de referéncia (367 individuos).

As espécies mais abundantes foram Plectranthus nummularius (462
individuos), Commelina benghalensis (219 individuos), Stemodia verticillata (173
individuos) e Mollugo verticillata (141 individuos), que apresentaram elevados
numeros de individuos em pelo menos uma das areas avaliadas. Espécies arboreas
ocorreram em menor numero de individuos, destacando-se Trema micranthum e

Cecropia glaziovii, registradas principalmente no ecossistema de referéncia.

Tabela 1 - Composicgéo floristica do banco de sementes do solo nas areas AR8, AR12 e no ecossistema
de referéncia (ER) na Floresta Nacional de Pacotuba, ES

Forma Grupo Sindrome de

. o - ~ AR8 AR12 ER Total
de vida ecolégico disperséao

Familia/Espécie

Asteraceae
Chromolaena odorata (L.) R.M.
King & H. Rob. sub. pi ane 1 7 2 10
Cyanthillium cinereum (L.) H.
Rob. herb pi ane 17 3 1 21
Emilia sonchifolia (L.) herb pi ane 29 2 0 31
Galinsoga parviflora Cav. herb pi ane 0 1 0 1
Gamochaeta pensylvanica
(Willd.) Cabrera herb pi ane 1 3 0 4
Gnaphalium purpureum L.
Cabrera herb pi ane 2 0 0 2
Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. herb pi ane 8 3 0 11
Boraginaceae
Heliotropium indicum L. herb pi ane 0 3 1 4
Cannabaceae
Trema micranthum (L.) Blume arv. pi Z00 7 7 23 37
Commelinaceae
Commelina benghalensis L. herb pi aut 125 93 1 219
Commelina diffusa Burm.f. herb pi aut 1 0 0 1
Curcubitaceae
Melothria pendula L. trepad. pi Z00 1 1 0 2

Cystopteridaceae
Cystopteris fragilis (L.) Bernh. herb pi ane 0 6 1 7
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Acalypha poiretii Spreng. herb pi aut 1 2 0 3
Alchornea glandulosa Poepp. arv. Si Z00 0 1 0 1
Alchornea triplinervia (Spreng.)
Mall.Arg. arv. Si Z00 0 0 2 2
Euphorbia heterophylla L. herb pi aut 2 2 0 4
Fabaceae
Centrosema pubescens Benth. trepad. pi Z0o 1 0 0 1
Leucaena leucocephala (Lam.)
de Wit arv. pi Z00 0 1 3 4
Mimosa pudica L. sub. pi Z00 0 1 0 1
Gesneriaceae
Episcia cupreata (Hook.) Hanst. herb Si Z00 7 2 0 9
Lamiaceae
Lycopus virginicus L. herb pi aut 0 1 0 1
Plectranthus nummularius Briq. herb pi aut 93 154 215 462
Malvaceae
Sida cordifolia L. sub. pi aut 0 1 0 1
Sida planicaulis Cav. sub. pi aut 0 0 2 2
Sida rhombifolia L. sub. pi aut 0 1 0 1
Molluginaceae
Mollugo verticillata L. herb pi aut 69 72 0 141
Myrtaceae
Syzygium cumini (L.) Skeels arv. st Z00 0 0 12 12
Onagraceae
Ludwigia octovalvis (Jacq.) P.H.
Raven herb pi ane 16 4 0 20
Ludwigia peruviana (L.) H.Hara sub. pi ane 38 0 6 44
Oxalidaceae
Oxalis barrelieri L. herb pi aut 27 10 0 37
Oxalis corniculata L. herb pi aut 0 62 7 69
Petiveriaceae
Petiveria alliacea L. sub. Si Z00 0 3 0 3
Phyllanthaceae
Phyllanthus niruri L. herb pi aut 14 13 0 27
Phyllanthus urinaria L. herb pi aut 24 5 0 29
Piperaceae
Piper umbellatum L. sub. Si Z0o 4 4 15 23
Plantaginaceae
Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. herb pi aut 155 18 0 173
Portulacaceae
Portulaca umbraticola Kunth herb pi aut 1 0 0 1
Rubiaceae
Richardia scabra L. herb pi aut 2 3 0 5
Spermacoce ocymifolia (Willd.)
Delprete herb pi aut 38 5 0 43
Solanaceae
Nicotiana tabacum L. herb pi ane 3 7 5 15
Physalis angulata L. herb pi Z00 0 3 3 6
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Solanum viarum Dunal sub. pi Z00 0 3 0 3
Tlinaceae
Talinum paniculatum (Jacq.)
Gaertn. sub. pi Z00 12 99 0 111
Urticaceae
Boehmeria cylindrica (L.) Sw. sub. pi ane 0 10 0 10
Cecropia glaziovii Snethl. arv. pi Z00 2 10 28 40
Pilea microphylla (L.) Liebm. herb pi aut 3 1 1 5
Pilea pumila (A. Gray) herb pi aut 0 2 0 2
Verbenaceae
Lippia alba (Mill.) N.E.Br. ex
Britton & P. Wilson sub. pi Z00 1 0 0 1
Stachytarpheta jamaicensis (L.)
Vahl sub. pi ane 22 2 1 25
Indeterminado

Indet. 1 NC NC NC 5 33 38 76

Indet. 2 NC NC NC 1 0 0 1

Indet. 3 NC NC NC 3 0 0 3

Indet. 4 NC NC NC 0 1 0 1

Total 736 665 367 1768

Legenda: Indet. = indeterminada; NC = nao classificada; herb = herbacea; arv. = arbérea; sub. =
subarbusto; trepadeira = trepadeira/liana; zoo = zoocdrica; ane = anemocoérica; aut = autocorica; pi =
pioneira; si = secundaria inicial; st = secundaria tardia.

Fonte: A autora (2026).

Em relacdo a distribuicdo das espécies entre as areas, observou-se que
algumas ocorreram de forma exclusiva ou com maior abundéncia em areas
especificas, enquanto outras estiveram presentes em mais de uma area, indicando

variagdo na composi¢ao do banco de sementes entre as areas avaliadas (Figura 10).

2=4%
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Figura 10 - Diagrama de Veen demostrando o compartilhamento de espécies do banco de sementes
das trés areas

Fonte: A autora (2026).

A composigdo do banco de sementes do solo foi caracterizada por elevada
participacdo de espécies exoticas naturalizadas e exdticas cultivadas em todas as
areas avaliadas (Tabela 1). apresentando maior abundancia de individuos em relagéao
as espécies nativas. A espécie Leucaena leucocephala, classificada como exética, foi
registrada nas areas AR12 e no ecossistema de referéncia, ocorrendo em maior
quantidade no (ER).

A anadlise de variancia indicou que nao houve diferengca estatistica para a
densidade do banco de sementes do solo entre as areas AR8, AR12 e o ecossistema
de referéncia (ANOVA; p = 0,1013). A densidade média de sementes viaveis
apresentou valores semelhantes entre as areas avaliadas, sendo ARS8 (471,04), AR
12 (425,6) e ER (234,88).

Em relagdo a riqueza do banco de sementes do solo, foram observadas
diferencas estatisticamente significativas entre as areas avaliadas (ANOVA; p =
0,0014). As areas ARS8 e AR12 apresentaram valores médios de riqueza semelhantes,
nao diferindo estatisticamente entre si, enquanto o ecossistema de referéncia
apresentou riqueza significativamente menor, conforme indicado pelo teste de Tukey
(p < 0,05) (Tabela 2).

Tabela 2 - Riqueza média de espécies do banco de sementes do solo nas areas AR8, AR12 e ER

Riqueza de espécies

Area (média  DP)
ARS 170+19a
AR12 17.8+40a

ER 10,0£2,0b

Legenda: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: A autora (2026).

O indice de similaridade de Jaccard indicou maior similaridade entre AR8 e
AR12 (0,53), enquanto os valores entre as areas em restauracédo e o ER foram
menores (AR8 x ER = 0,28; AR12 x ER = 0,34) (Tabela 3).
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Tabela 3 - indice de similaridade floristica de Jaccard entre as areas AR8, AR12 e o ecossistema de
referéncia (ER)

Comparacgao Jaccard

ARS8 x AR12 0,53
ARS8 x ER 0,28
AR12 x ER 0,34

Fonte: A autora (2026).

Em todas as areas avaliadas, o banco de sementes do solo foi composto
majoritariamente por espécies herbaceas, que apresentaram os maiores valores,
seguidas por espécies subarbustivas (Figura 11). As espécies arboreas ocorreram em
menor numero de individuos nas areas AR8 e AR12, enquanto no ecossistema de
referéncia observou-se maior abundancia desse grupo. Espécies trepadeiras

apresentaram baixa representatividade ou estiveram ausentes.
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Figura 11 - Forma de vida dos individuos do banco de sementes do solo nas areas ARS8, AR12 e no
ecossistema de referéncia (ER).

Fonte: A autora (2026).

Quanto ao grupo ecoldgico, observou-se predominancia de espécies pioneiras
em todas as areas avaliadas, com os maiores valores registrados em AR8 e AR12
(Figura 12). As espécies secunddrias iniciais ocorreram em menor numero de
individuos, enquanto as espécies secundarias tardias apresentaram baixa

representatividade, sendo registradas apenas no ecossistema de referéncia.



34

80%
72%

o i
70% 62%

60%
50%

40% O Pioneira (PI)
0,
30% 30% B Secundaria inicial (Sl)

B Secundaria tardia (ST)
20%

Numero de Individuos

10%
1% 0o, 1% 0% 2% 1%

0% = — —

ARS8 AR12 ER

Grupo ecoldgico

Figura 12 — Grupo ecoldgico dos individuos do banco de sementes do solo nas areas AR8, AR12 e
no ecossistema de referéncia (ER).

Fonte: A autora (2026).

Em relagédo a sindrome de dispersao, observou-se predominancia de espécies
autocodricas em todas as areas avaliadas (Figura 13). As espécies anemocoéricas
ocorreram em menor numero de individuos, enquanto as espécies zoocéricas
apresentaram maior abundancia na AR12, seguidas pelo ecossistema de referéncia e
pela ARS8.

60% | 5%

0,
50% 45%

40%

DAutocérica
30%
23% BEAnemocdrica

20% mZoocdrica
14% 14%

9%
100/0 4% 5%

2% I
0%

ARS8 AR12 ER

Numero de Individuos

Sindrome de dispersdo

Figura 13 - Sindrome de dispersao individuos do banco de sementes do solo nas areas ARS8, AR12
e no ecossistema de referéncia (ER).

Fonte: A autora (2026).
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6. DISCUSSAO

O alto numero de individuos emergidos e a diversidade de espécies registrados
no banco de sementes das areas AR8 e AR12 indica um importante potencial
regenerativo dessas areas, demonstrando que o solo funciona como um reservatério
de propagulos capaz de responder a disturbios ambientais. Esse resultado é
ecologicamente relevante, pois sugere que, mesmo diante de eventos como abertura
de clareiras ou falhas no plantio, as areas em restauracdo possuem capacidade de
recomposicao inicial da vegetacado (SIMPSON; LECK; PARKER, 1989).

Estudos realizados em areas em restauracao florestal apontam que bancos de
sementes densos aumentam a resiliéncia do ecossistema, favorecendo a regeneragao
natural e reduzindo a dependéncia de intervencdes (BAIDER et al., 2001; DALLING,;
HUBBELL, 2002). Assim, a semelhanca na densidade do banco de sementes entre
as areas restauradas e o ecossistema de referéncia reforga o papel do banco de
sementes como um indicador positivo do processo de restauragéo ecoldgica.

A maior riqueza de espécies observada nas areas AR8 e AR12 em comparagao
ao ecossistema de referéncia acontece por serem areas plantadas, por terem maior
disturbio e disponibilidade de luz no solo, condigdes que favorecem a germinagao de
espécies pioneiras e herbaceas (THOMPSON; GRIME, 1979; CHAZDON, 2014). Em
florestas mais conservadas, a menor incidéncia luminosa e a maior estabilidade
ambiental tendem a limitar a diversidade de espécies no banco de sementes, uma vez
que muitas espécies arboreas tardias nao formam bancos persistentes (GARWOOQOD,
1989; DALLING; BROWN, 2009).

Esse comportamento, no qual areas menos maduras apresentam maior riqueza
no banco de sementes do solo, é recorrente em florestas tropicais e reflete estratégias
adaptativas associadas a rapida colonizacdo de ambientes abertos (FENNER;
THOMPSON, 2005).

A similaridade levemente maior entre AR12 e ER em relacdo a AR8 e ER
mostra que o aumento do tempo de restauracéo contribui para a aproximacgao gradual
do banco de sementes ao padrao da floresta estabelecida, mesmo que esse processo
seja de longo prazo.

A predominancia de espécies herbaceas em todas as areas, seguida por
subarbustos é consistente com o esperado para areas em restauracgao e para florestas
tropicais em geral, onde espécies de pequeno porte e ciclo de vida curto tendem a ser
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mais representadas (THOMPSON; GRIME, 1979; COSTA; FONTES; MORAIS, 2013).
Ja no ecossistema de referéncia, a maior proporgao de individuos arbéreos no banco
de sementes, € coerente com um ambiente florestal mais desenvolvido, onde a
presenca de espécies pioneiras e secundarias iniciais no banco de sementes é mais
comum (SWAINE; WHITMORE, 1988). No entanto, a baixa representatividade de
espécies arbéreas no banco de sementes pode ser considerada um fator limitante
para o avango da sucessao ecologica a longo prazo.

Na Mata Atlantica, algumas espécies arboreas ndo formam bancos de
sementes persistentes no solo, dependendo principalmente da chuva de sementes e
da atuagao da fauna dispersora para sua regeneracdao (GARWOOD, 1989; DALLING;
HUBBELL, 2002). Dessa forma, embora o banco de sementes apresente elevado
potencial para a regeneracao inicial da vegetacéao, ele pode nao ser suficiente para
garantir a recomposi¢cao completa da floresta sem o aporte continuo de propagulos
arboreos.

O predominio de espécies autocodricas e anemocoricas no banco de sementes
reflete a maior eficiéncia dessas sindromes de dispersdao em ambientes abertos e em
estagios iniciais de restauragao, nos quais a dispersao independe da fauna (VAN DER
PIJL, 1982; HOWE; SMALLWOOD, 1982). A presenca de espécies zoocoricas, ainda
que em menor proporcao, indica que a paisagem ao redor das areas estudadas
mantém uma conectividade funcional, permitindo a atuagao de dispersores animais
(HOWE; MIRITI, 2004). Espécies como Trema micranthum e Cecropia glaziovii,
registradas no banco de sementes, sao reconhecidas por favorecerem a atragao da
fauna (CHAZDON, 2014; REID et al., 2015).

A alta presencga de espécies exéticas no banco de sementes, com destaque
para Leucaena leucocephala, serve como um alerta. Essa espécie € amplamente
reconhecida como exética invasora em ecossistemas tropicais, apresentando alta
producao de sementes, rapido crescimento e efeitos alelopaticos que podem inibir o
estabelecimento de espécies nativas (LORENZO et al., 2010; RICHARDSON,;
REJMANEK, 2011). A ocorréncia de Leucaena leucocephala inclusive no ecossistema
de referéncia indica um risco a manutencao da diversidade nativa e a trajetoria
sucessional da floresta. Sua presenga no banco de sementes sugere que, na auséncia
de manejo adequado, essa espécie pode dominar a regeneragao natural, desviando

0s objetivos da restauracdo ecoldgica (ZENNI; ZILLER, 2011).
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Dessa forma, os resultados reforcam a necessidade de monitoramento
continuo do banco de sementes e da regeneragao natural, bem como da adogao de
estratégias especificas para o controle de espécies exodticas invasoras, especialmente
em areas restauradas inseridas em paisagens fragmentadas (BRANCALION et al.,
2015).
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7. CONCLUSAO

O banco de sementes do solo nas areas em restauragao ecoldgica (ARS8 e
AR12) apresentou densidade semelhante a do ecossistema de referéncia, indicando
que essas areas possuem potencial regenerativo inicial comparavel. No entanto, a
composicao foi dominada por espécies herbaceas, subarbustivas e pioneiras,
evidenciando que a regeneragao natural ainda esta associada a estagios iniciais da
sucessao ecoldgica.

A riqueza de espécies foi maior nas areas em restauracido em comparagao ao
ecossistema de referéncia, refletindo condicbes ambientais mais favoraveis a
germinagcao de espécies oportunistas. O indice de similaridade indicou maior
semelhanga entre as areas restauradas e menor similaridade em relagdo ao
ecossistema de referéncia, demonstrando que, embora haja avango com o tempo de
restauracdo, a composicdo do banco de sementes ainda difere do ecossistema mais
conservado.

Assim, o banco de sementes contribui para a regeneracédo natural das areas
em restauragdo, mas sua composigao atual indica a necessidade de monitoramento
e manejo, especialmente devido a presenga de espécies exodticas e a baixa
representatividade de espécies arboreas, para favorecer o avanco sucessional e a

aproximacao ao ecossistema de referéncia.
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