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Chuva de sementes de espécies lenhosas 
fl orestais em mosaicos de fl oresta com Araucária 

e campos no Sul do Brasil

RESUMO
(Chuva de Sementes de Espécies Lenhosas Florestais em Mosaicos de Floresta com Araucária e Campos no 
Sul do Brasil). Mecanismos de dispersão de diásporos e recrutamento de plântulas evitam a competição intra-
específica e possibilitam a colonização de novos ambientes. Em áreas de transição entre florestas e vegetação 
campestre esses processos não são aleatórios, e sim associados muitas vezes a indivíduos lenhosos isolados em 
tais áreas de campo ou a formações arbustivas. No sul do Brasil, as Florestas com Araucária formam mosaicos 
com áreas campestres e observa-se o avanço da floresta sobre os campos. O estudo teve como objetivo avaliar 
a chuva de sementes de espécies lenhosas florestais associadas a áreas de ecótonos de Floresta com Araucária 
e campos e a indivíduos lenhosos isolados na matriz campestre. Os estudos foram realizados no Centro de 
Pesquisas e Conservação da Natureza Pró-Mata PUCRS, em São Francisco de Paula, RS, em vegetação cam-
pestre excluída de fogo e de pastejo há 16 anos, circundada por florestas. A chuva de sementes foi avaliada 
mensalmente por um período de oito meses com o uso de coletores que foram posicionados em ecótonos 
de floresta e campos com diferentes fisionomias e sob indivíduos lenhosos isolados na matriz campestre. 
Tais ambientes foram comparados através de análise de variância univariada e multivariada para verificar 
padrões de chuva de sementes. Os resultados indicaram que a dispersão de sementes em áreas campestres 
ocorre preferencialmente associada a indivíduos isolados de Araucaria angustifolia e a formações arbustivas 
de Baccharis uncinella e que tais ambientes funcionariam como extensões de condições mais semelhantes à 
floresta na matriz campestre.
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ABSTRACT
(Seed rain of woody species in mosaics of Araucaria forest and grasslands in Southern Brazil). Mecha-
nisms of seed dispersal and recruitment avoid intraspecific competition and allow plants to colonize new 
habitats. In transition areas between forest and grassland, these processes are not spatially random, but 
are often associated with isolated woody individuals in the grassland or with areas of continuous shrub 
cover. In southern Brazil, Araucaria forest forms a mosaic with grassland (Campos) and advance of forest 
over grassland is observed. This study aims to evaluate the pattern of diaspore dispersal of woody plants 
associated with ecotones between Araucaria forest and grassland and with isolated woody individuals in 
the grassland matrix. The study was carried out at the Centro de Pesquisas e Conservação da Natureza 
Pró-Mata PUCRS, in São Francisco de Paula, in grassland vegetation excluded from fire and grazing for 
16 years, and which is surrounded by forest.  Diaspore dispersal was evaluated for eight months by using 
collectors positioned in forest-grassland ecotones with different physiognomies and under isolated woody 
individuals in the grassland matrix. The different types of environment were compared by univariate and 
multivariate analysis of variance to verify seed-rain patterns. The results indicated that seed dispersal occurs 
preferentially associated with isolated woody individuals of Araucaria angustifolia and with continuous 
patches of Baccharis uncinella. We suggest that these habitats would function as extensions of more similar 
forest conditions within the grassland matrix.
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Introdução
Estruturas proeminentes em áreas de campo como ár-

vores isoladas, árvores mortas ainda em pé (Guevara et al. 
1992; Peterson & Haines 2000; Válio & Scarpa 2001; Shiels 
& Walker 2003; Clark et al. 2004; Gómes-Aparicio 2005) e 
até mesmo estruturas verticais artifi ciais (Holl 1998; Zanini 
& Ganade 2005; Dos Santos & Pillar 2007) mostram-se re-
levantes à atração de dipersores e ao incremento na chuva 
de sementes de espécies zoocóricas, facilitando os processos 
de sucessão fl orestal. A facilitação ocorre através de altera-
ções micro-ambientais, como redução da radiação solar e 
evapotranspiração, mantendo assim condições de umidade 
e temperatura favoráveis ao recrutamento (Guevara et al. 
1992; Callaway & Walker 1997; Holmgren et al. 1997). O 
termo poleiros vem sendo usado para designar tais estru-
turas (Caldato et al. 1996; Nepstad et al. 1996; Holl 1998; 
Duarte et al. 2006a; Dos Santos & Pillar 2007). 

Formações arbustivas também são locais importantes 
para o recrutamento de sementes de espécies fl orestais 
quando comparadas a áreas predominantemente cam-
pestres (Fuentes et al. 1984). Assim como o recrutamen-
to, espera-se que a chuva de sementes também ocorra 
de modo diferenciado sob tais formações. Portanto, a 
presença de associações arbustivas em áreas abertas, 
assim como árvores isoladas, podem ser consideradas 
facilitadoras de colonização e recrutamento de espécies 
fl orestais sobre áreas campestres. Estas estruturas de ve-
getação diferenciadas em áreas abertas parecem essenciais 
à atração de animais dispersores de espécies fl orestais e 
ao conseqüente processo de colonização, uma vez que 
estudos sobre padrões de distribuição de plântulas em 
áreas campestres sugerem que a dispersão zoocórica é 
de suma importância em áreas de expansão fl orestal na 
região (Duarte et al. 2006a, Duarte et al. 2006b, Fontoura 
et al. 2006; Zanini et al. 2006; Dos Santos & Pillar 2007), 
assim como em outras regiões tropicais, já que a maioria 
das espécies arbóreas tropicais e subtropicais apresenta 
propágulos adaptados à dispersão por animais. 

No planalto sul-brasileiro, a Floresta Ombrófi la Mista 
forma mosaicos com formações campestres na região 
dos Campos de Cima da Serra (Rambo 1956; Klein 1960; 
Behling et al. 2004;) e, em áreas com exclusão de fogo e 
de pastejo, ocorrem processos de expansão fl orestal sobre 
áreas campestres junto a bordas de fl orestas contínuas ou 
de manchas fl orestais (capões) inseridas no campo (Pillar 
2003; Machado 2004; Duarte et al. 2006b). Sob as mesmas 
condições, a expansão pode ser pela colonização aos saltos 
de indivíduos fl orestais na matriz campestre, como obser-
vado em locais sob indivíduos de Araucaria angustifolia 
(Bertol.) Kuntze (Araucariaceae) que se estabelecem no 
campo, facilitando assim o recrutamento de outras espécies 
fl orestais (Klein 1960; Duarte et al. 2006a). Os processos 
de expansão fl orestal sobre áreas de campo nesta região 
têm ocorrido em função das atuais condições climáticas, 

mais úmidas e quentes que no período de predomínio das 
formações campestres no sul do Brasil (Behling at al. 2004). 

Nesta mesma região, observou-se também que o 
maior avanço da borda fl orestal ocorreu em áreas onde o 
campo apresentava fi sionomia arbustiva alta caracterizada 
principalmente por indivíduos de Baccharis uncinella DC. 
(Asteraceae) (Oliveira & Pillar 2004), arbusto predominante 
na fi sionomia de várias regiões do planalto sul-brasileiro, 
principalmente em áreas campestres adjacentes às fl orestas, 
onde o campo deixa de ser manejado, como no Parque 
Nacional dos Aparados da Serra (obs. pessoal) e na Estação 
Ecológica de Aracuri (Waechter et al. 1984), sugerindo sua 
importância em processos de expansão fl orestal. 

A avaliação desses processos, além de fornecer infor-
mações importantes para a compreensão da dinâmica 
natural de expansão fl orestal sobre campos, bem como à 
regeneração de fl orestas, tem implicações à conservação 
das formações campestres, uma vez que estas tendem a se 
modifi car ao longo do tempo. Na região de estudo, estas 
formações são consideradas relictuais e mantenedoras de 
uma elevada e característica diversidade de espécies vege-
tais e animais, porém permanecem negligenciadas e não 
há práticas para sua conservação (Overbeck et al. 2007).

Este trabalho objetiva avaliar a colonização de diás-
poros de espécies arbóreas fl orestais em um mosaico de 
Floresta Ombrófi la Mista e Campos no Rio Grande do Sul. 
Para tanto, são quantifi cadas a abundância de diásporos 
de espécies arbóreas fl orestais dispersados em áreas de 
transição fl oresta-campo (borda) e sob indivíduos de B. 
uncinella (arbusto de campo) e de A. angustifolia (árvore) 
isolados na matriz campestre, com vistas a inferir relações 
entre dispersão de diásporos e a dinâmica de expansão da 
fl oresta sobre os campos.

Material e métodos
O estudo foi realizado no Centro de Pesquisas e 

Conservação da Natureza (CPCN) Pró-Mata PUCRS, 
município de São Francisco de Paula, região nordeste do 
Estado do Rio Grande do Sul (RS), em uma área de 78 ha, 
com predominância de vegetação campestre circundada 
por fl orestas. A altitude é de aproximadamente 912 m. A 
temperatura média anual em São Francisco de Paula é de 
14,5 ºC, com médias de temperaturas máximas e mínimas 
de 20,3 ºC e 9,9 ºC, respectivamente. A região apresenta 
altos índices pluviométricos durante todo o ano, sendo a 
média anual de 2252 mm (Backes et al. 2000). O CPCN 
Pró-Mata abrange uma zona caracterizada pelo encontro 
de três formações vegetais importantes: os Campos de 
Cima da Serra e a Floresta Ombrófi la Mista ou Floresta 
com Araucária nas áreas de maior altitude e a Floresta 
Ombrófi la Densa ou Mata Atlântica nas regiões de en-
costa (Marchiori 2002). Uma das peculiaridades da área 
de estudo é a exclusão do fogo e do pastejo desde 1993 
(Oliveira & Pillar 2004).
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A chuva de sementes foi avaliada com o uso de coletores 
para retenção dos diásporos (frutos e sementes), confeccio-
nados com canos de PVC, tela plástica com malha de 2 mm, 
linha de nylon e arame galvanizado, cada coletor com área 
de 314 cm2 (Fig. 1). Os coletores foram posicionados a uma 
altura de 50 cm do solo, coincidindo com a altura média do 
estrato de gramíneas nas áreas de campo. Portanto, neste 
estudo não foi avaliada a dispersão de sementes em nível 
de solo, apenas aquelas dispersas por aves ou morcegos, 
as autocóricas e as anemocóricas. Os diásporos foram 
removidos dos coletores mensalmente entre dezembro de 
2006 e junho de 2007. Esse período foi defi nido após uma 
revisão bibliográfi ca sobre a fenologia das espécies lenhosas 
locais, onde foi verifi cado que este seria o período onde a 
grande maioria das espécies tinha potencial de frutifi cação. 
O material coletado foi acondicionado em sacos de papel 
e posteriormente triado em laboratório. Para a identifi -
cação das sementes e frutos foram utilizados material da 
literatura, exsicatas do Herbário Instituto de Biociências 
(ICN) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul e 
do Laboratório de Botânica do Museu de Ciências e Tec-
nologia Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande 
do Sul (PUC-RS), assim como de exemplares coletados no 
CPCN Pró-Mata para confi rmação da identifi cação das 
espécies. Com base nestas informações, as espécies foram 
caracterizadas quanto às síndromes de dispersão, conforme 
a morfologia dos frutos segundo Pijl (1982). 

Embora tanto frutos quanto sementes fossem captura-
dos nos coletores, para as análises dos dados foi utilizado 
o número estimado de sementes. Para tanto, para aquelas 

espécies cujos diásporos eram frutos, fez-se a estimativa a 
partir da multiplicação do número de frutos pelo número 
médio de sementes por fruto. Os valores médios de semen-
tes por fruto foram obtidos com informações da literatura 
(Reitz 1969 a 1989) ou, quando não havia esta informação, 
pela contagem do número de sementes em 30 frutos de 
cada espécie. A precisão dessa estimativa foi avaliada por 
auto-reamostragem (método bootstrap, Pillar 1998) com o 
aplicativo computacional MULTIV (Pillar 2007). Quando 
possível, as sementes foram identifi cadas em nível de es-
pécie, caso contrário foram mantidas em nível de gênero 
ou família, estas segundo delimitação de APG II (2003). 
Entretanto, todos os níveis taxonômicos das sementes 
foram doravante considerados espécies, para cálculos de 
riqueza e diversidade. 

Os coletores foram instalados em seis tipos de ambien-
te (tratamentos) estruturalmente distintos, localizados 
na transição floresta-campo (borda) e sob indivíduos 
isolados (poleiros) na matriz campestre. Na transição 
fl oresta-campo, os tratamentos foram: fl oresta (FL; ca. 10 
m da borda), borda (BO; limite dos indivíduos arbóreos da 
fl oresta contínua), campo com predomínio de formações 
arbustivas de B. uncinella (CB; ca. 10 m de BO) e campo 
com predomínio de gramíneas (CG; ca. 10 m de BO). 
Como poleiros (indivíduos isolados no campo), foram 
selecionados 14 indivíduos de A. angustifolia (AA) e 14 de 
B. uncinella (BU), por serem importantes no processo de 
expansão fl orestal em áreas de campo excluído no planalto 
sul-brasileiro (Oliveira & Pillar 2004; Duarte et al. 2006a; 
Dos Santos & Pillar 2007; Duarte et al. 2010). Como critério 
de isolamento, considerou-se a ausência de qualquer outro 
indivíduo lenhoso inserido na matriz campestre num raio 
mínimo de 20 m e localizados a uma distância máxima de 
100 m da borda fl orestal mais próxima. Determinou-se esta 
distância mínima entre os poleiros, pois foi considerado que 
a partir desta distância os poleiros seriam independentes 
quanto à chuva de sementes. 

Ao longo da transição fl oresta-campo foram seleciona-
dos 12 locais de amostragem no ambiente fl oresta (FL), 12 
locais no ambiente borda (BO) e 12 no ambiente campo 
(6 no ambiente CB e 6 no ambiente CG). Em cada local 
de amostragem foram colocadas três unidades amostrais 
(UA), sendo cada unidade amostral composta por três 
pares de coletores (total de 0,188m2 por UA). Assim, os 
tratamentos CB e CG tiveram seis unidades amostrais cada 
(1,128m2 amostrados por tratamento), enquanto FL e BO 
foram representados por 12 cada (2,256m2). Os coletores 
de sementes foram instalados sempre dispostos em uma 
reta perpendicular a linha de borda fl orestal, com 10m de 
distância entre estas retas, utilizando como referencial a 
linha de borda fl orestal. 

O número de coletores instalados sob cada poleiro 
seguiu o critério de dois coletores a cada 10 m2 de área 
de copa. A média de coletores sob os indivíduos de A. 
angustifolia foi seis. B. Uncinella não apresentou área 

Figura 1. Esquema ilustrando o coletor de sementes utilizada nesse estudo 
no Centro de Pesquisas e Conservação da Natureza Pró-Mata PUC RS, São 
Francisco de Paula, RS. As dimensões estão descritas da fi gura.
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de copa superior a 10 m2, portanto foram dois coletores 
por indivíduo totalizando 5,26m2 de área amostral. Cada 
indivíduo poleiro foi considerado uma unidade amostral, 
sendo somadas as abundâncias de sementes de todos os 
coletores sob cada indivíduo.

Os dados obtidos de cada unidade amostral serviram 
de base para a descrição da comunidade de espécies fl o-
restais lenhosas dispersadas para as áreas campestres. Para 
as análises foi utilizado o somatório de sementes de cada 
espécie coletadas durante os sete meses de amostragem em 
cada unidade amostral. Foram testadas, usando análises de 
variância com teste de aleatorização (Pillar & Orlóci 1996), 
as hipóteses de independência entre os tratamentos (FL, 
BO, CB, CG, AA e BU) quanto à composição de espécies, 
densidade total de sementes (número de sementes por m2 

de área total de coletores por unidade amostral) e proporção 
de espécies zoocóricas e não zoocóricas. 

A análise de variância foi multivariada (MANOVA) 
quando os tratamentos foram comparados quanto à com-
posição de espécies de sementes e univariada (ANOVA) 
quando o foram quanto à densidade total de sementes e a 
riqueza de espécies. Os testes de aleatorização usaram somas 
de quadrados computadas a partir de distâncias euclidianas 
(ANOVA) e de distância de corda (MANOVA) e as proba-
bilidades em cada teste foram geradas com base em 10.000 
permutações aleatórias (Pillar & Orlóci 1996). Sempre que 
a hipótese de independência entre tratamentos foi rejeitada, 
contrastes foram avaliados via testes de aleatorização para 
identifi car quais tratamentos diferiram estatisticamente 
(Pillar & Orlóci 1996). Previamente às análises, os dados 
foram transformados por raiz quadrada (Podani 2000), 
exceto nos testes em que foi avaliada a riqueza de espécies, 
em que os dados não foram transformados. Também foi 
utilizado método de ordenação para avaliar a composição 
de espécies, através de Análise de Coordenadas Principais, 
tendo como medida de semelhança distância de corda entre 
unidades amostrais. Todas as análises foram realizadas no 
programa de estatística MULTIV (Pillar 2007).

Resultados 
Do total de 3.505 sementes coletadas, foram encontra-

das 18 táxons de sementes, dos quais 82,4% apresentaram 
síndrome zoocórica e 17,6% não zoocórica. Os tratamentos 
FL e BO foram caracterizados por uma alta densidade de 
sementes, com 70% e 23% do total, respectivamente; o 
tratamento AA apresentou 6%, enquanto que CB, BU e CG 
apresentaram menos de 1% do total de sementes: 0,65%, 
0,25% e 0,1% respectivamente. Em relação à composição de 
espécies, houve diferença signifi cativa entre os tratamentos, 
exceto: AA e CB (p= 0.424), BU e CG (p= 0.677), BO e CB 
(p= 0.204) e CG e CB (p=0,241). O padrão de distribuição 
das espécies de sementes conforme os tratamentos pode ser 
visualizado no diagrama de dispersão obtido pela análise 
de ordenação (Fig. 2). Sementes de Croton sp. predominam 

nas unidades amostrais de borda, ao passo que Myrsine 
lorentziana caracteriza áreas sob poleiros de Araucária e 
as áreas na fl oresta tipicamente apresentam mais espécies 
simultaneamente.

Quanto à densidade total de sementes, apenas os tra-
tamentos AA e CB (p= 0,47) e BU e CG (p=1) tiveram 
abundâncias semelhantes (Fig. 3A). Quanto à riqueza de 
táxons nas áreas avaliadas, repetiu-se o padrão encontra-
do na análise de densidade total de sementes, ou seja, os 
contrastes AA-CB e BU-CG não apresentaram diferenças 
signifi cativas (p= 0,518 e p= 1, respectivamente) (Fig. 3B). 

Considerando apenas as espécies zoocóricas quanto à 
densidade total de sementes, os tratamentos que tiveram 
densidades semelhantes foram AA e CB (p=0,149) e BU e 
CG (p=1), enquanto que BO e AA foram signifi cativamente 
diferentes (p=0,0002) (Fig. 4A). Quanto à riqueza de espé-
cies, os tratamentos AA e BO, AA e CB, BU e CG, e BO e 
CB tiveram valores que não diferiram estatisticamente (Fig. 
4B). Por outro lado, tanto a densidade quanto a riqueza de 
espécies não zoocóricas foram semelhantes para os trata-
mentos AA-BU e BU-CG (p=1), AA e BU (p=0,30) e FL e 
BO (p=0,87) (Fig. 5A e 5B).

Discussão
O processo de dispersão zoocórica também se mostrou 

predominante nos subtrópicos em áreas de encontro entre 
Floresta com Araucária e Campos, como já descrito para 
regiões tropicais (Howe & Smallwood 1982; Willson et 
al. 1989). Nas áreas de campo, indivíduos isolados de A. 
angustifolia e as formações arbustivas da B. uncinella apre-
sentaram maior chuva de sementes do que áreas de campo 
limpo (sem arbustos altos) e sob indivíduos de B. uncinella 
isolados, corroborando com outros estudos que também 
verifi caram que estruturas mais proeminentes em áreas de 
campo incrementam a chuva de sementes (Fuentes et al. 
1984; Holl 1998; Duncan & Chapman 1999; Shiels & Walker 
2003). Os resultados diferenciados entre indivíduos isola-
dos de A. angustifolia e B. uncinella quanto à densidade de 
sementes podem ser relacionados às diferenças de altura e 
estrutura de copa destas espécies, visto que a A. angustifolia 
é um poleiro de maior porte, podendo acarretar diferenças 
de uso preferencial da avifauna. Estas diferenças também 
foram encontradas em pastagens na África por Duncan & 
Chapman (1999), em que a deposição de sementes em áreas 
campestres foi proporcional à altura das árvores isoladas.

Em relação à composição de espécies, apesar de indivídu-
os de B. uncinella apresentarem mais sementes depositadas do 
que as áreas de campo, as diferenças entre estes tratamentos 
não foram signifi cativas, sendo este poleiro pouco represen-
tativo para o recrutamento de sementes. Já os indivíduos de 
A. angustifolia foram semelhantes às formações arbustivas de 
B. uncinella, que por sua vez foram semelhantes às áreas de 
bordas fl orestais. Isto sugere que as formações arbustivas e 
indivíduos de A. angustifolia comportam-se como extensões 
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das bordas fl orestais sobre as áreas campestres, o que poderia 
acelerar os processos sucessionais de áreas fl orestais sobre os 
campos. Estes resultados da chuva de sementes corroboram 
as idéias de Klein (1960) de que a expansão da Floresta com 
Araucária sobre os campos ocorre aos saltos, através de indi-
víduos de A. angustifolia na matriz campestre e também pela 
expansão das bordas fl orestais, como observado por Duarte et 
al. (2006), onde foi avaliada a presença de plântulas associa-
das a indivíduos isolados de A. angustifolia, e verifi cado por 
Oliveira & Pillar (2004), onde áreas de formações arbustivas 
de B. uncinella foram mais favoráveis à expansão da Floresta 
com Araucária sobre os campos. Quanto à densidade total 
de sementes e riqueza de espécies, houve um gradiente de 
transição de áreas fl orestais para áreas campestres, tendo as 
áreas fl orestais valores maiores, como também encontrado 
por Holl (2000) na Costa Rica, e possuindo valores interme-
diários para árvores de A. angustifolia e formações arbustivas 
de B. uncinella. Isto sugere que possivelmente há também 
um gradiente de fauna dispersora relacionados com a estru-
tura da vegetação nestas áreas de transição fl oresta-campo. 
Segundo De Steven (1991), enquanto a chuva de sementes 
para áreas de campo abandonadas depende da composição da 

comunidade próxima (área-fonte), outras diferenças intrín-
secas entre as espécies podem afetar a chegada de sementes 
das mesmas, como uma fauna diferenciada de dispersores. 

As análises quanto às síndromes de dispersão reforçam 
que a dispersão zoocórica é o principal guia nos processos 
de expansão fl orestal nestas áreas de ecótonos, visto que 
em relação a espécies com dispersão não zoocórica, não 
há sítios preferenciais de deposição de sementes nas áreas 
campestres, exceto nas formações arbustivas de B. uncinella, 
em que o recrutamento destas sementes foi maior depois de 
áreas de bordas e de fl oresta. Essas formações podem estar 
funcionando como anteparo para estas sementes anemo-
córicas, pois são formações mais densas do que árvores ou 
arbustos isolados no campo. Padrão semelhante também 
foi encontrado no Chile por Fuentes et al. (1984) em que 
formações arbustivas recrutaram mais sementes não zoo-
córicas em áreas campestres. 

Visto que poleiros, assim como formações arbustivas 
em áreas campestres incrementam a chuva de sementes e 
estariam acelerando processos de sucessão vegetal, os re-
sultados têm implicações principalmente para questões de 
manejo e conservação. Primeiro com relação à restauração 

Figura 2. Diagrama de ordenação da composição de espécies de sementes amostradas em coletores no Centro 
de Pesquisas e Conservação da Natureza Pró-Mata PUC RS. Foi utilizada análise de coordenadas principais com 
distância de corda entre unidades amostrais com as variáveis transformadas por raiz quadrada.  A percentagem 
de variação contida em cada eixo e as espécies que apresentaram correlação com pelo menos um dos eixos 
igual ou acima de 0,5 (r=|0.5|) estão indicadas. FL (fl oresta, n=12), BO (borda fl orestal, n=12), CB (campo 
com predomínio de B. uncinella, n=6), CG (campo com predomínio de gramíneas, n=6), BU (B. uncinella, 
n=14) e AA (A. angustifolia, n=14). Mylo (Myrsine lorentziana), Crot (Croton sp.), Sire (Siphoneugena reitzii), 
Myob (Myrcia guianensis), Ilex (Ilex spp.).
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de áreas degradadas, indicando que o plantio de árvores ou 
a instalação de estruturas artifi ciais tendem a ser efetivos 
para recrutar sementes de espécies fl orestais. Segundo, 
trata dos subsídios científi cos de que o manejo de forma-
ções campestres naturais na região de estudo, através da 
limitação de estruturas de vegetação diferenciada sobre as 
áreas abertas, por exemplo, é necessário à conservação deste 
bioma ameaçado e das espécies a ele associadas. Por outro 
lado, a terceira implicação deste trabalho é com relação ao 

processo de expansão fl orestal em si e à conservação do 
mesmo na ausência de qualquer intervenção humana nas 
áreas campestres. Portanto, a constatação de que a chuva de 
sementes de espécies fl orestais ocorre e apresenta padrões 
específi cos conforme a estrutura da vegetação, apontando 
para o forte potencial de expansão da Floresta com Araucá-
ria sobre os campos, permite a pesquisadores e tomadores 
de decisões que ponderem sobre o que conservar, como 
manejar ou ainda como restaurar sistemas fl orestais.

Figura 3. Densidade total de sementes (A) e riqueza de espécies (B) em cada tratamento amostradas em coletores no Centro de Pesquisas e Conservação da Natu-
reza Pró-Mata PUC RS. Tratamentos seguidos da mesma letra não diferiram estatisticamente em contrastes pareados usando testes de aleatorização (α > 0,1). FL 
(fl oresta, n=12), BO (borda fl orestal, n=12), CB (campo com predomínio de B. uncinella, n=6), CG (campo com predomínio de gramíneas, n=6), BU (B. uncinella, 
n=14) e AA (A. angustifolia, n=14). O ponto no interior das caixas representa a mediana, as caixas representam o primeiro e o terceiro quartil e as linhas verticais 
representam a amplitude.

Figura 4. Densidade total de sementes de espécies zoocóricas (A) e riqueza de espécies zoocóricas (B) em cada tratamento amostradas em coletores no Centro 
de Pesquisas e Conservação da Natureza Pró-Mata PUC RS. Tratamentos seguidos da mesma letra não diferiram estatisticamente em contrastes pareados usando 
testes de aleatorização (α > 0,1). FL (fl oresta, n=12), BO (borda fl orestal, n=12), CB (campo com predomínio de B. uncinella, n=6), CG (campo com predomínio 
de gramíneas, n=6), BU (B. uncinella, n=14) e AA (A. angustifolia, n=14). O ponto no interior das caixas representa a mediana, as caixas representam o primeiro e 
o terceiro quartil e as linhas verticais representam a amplitude.
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Figura 5. Densidade total de sementes de espécies não zoocóricas (A) e riqueza de espécies não zoocóricas (B) em cada tratamento amostradas em coletores no 
Centro de Pesquisas e Conservação da Natureza Pró-Mata PUC RS.. Tratamentos seguidos da mesma letra não diferiram estatisticamente em contrastes pareados 
usando testes de aleatorização (α > 0,1). FL (fl oresta, n=12), BO (borda fl orestal, n=12), CB (campo com predomínio de B. uncinella, n=6), CG (campo com pre-
domínio de gramíneas, n=6), BU (B. uncinella, n=14) e AA (A. angustifolia, n=14). O ponto no interior das caixas representa a mediana, as caixas representam o 
primeiro e o terceiro quartil e as linhas verticais representam a amplitude.
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