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RESUMO

O banco de sementes do solo é utilizado como ferramenta de recomposicdo de areas degradadas,
por meio da melhoria e estabelecimento de espécies, sucessdao e aumento da diversidade biolégica.
Dessa forma, o trabalho avaliou o banco de sementes de duas areas do Parque Estadual Mata da
Pimenteira - PEMP e o efeito das condi¢cbes ambientais na germinacdo das sementes, e seu potencial
para implantacdo em areas degradadas. Para isso, foram coletados solo e serapilheira em duas areas
(Serra Branca e Pimenteira), os quais foram homogeneizados, distribuidos em bandejas e submetidos a
sombreamento 70% ou sol. As plantulas foram contabilizadas e identificadas. Além disso, determinaram-
se a densidade, porosidade e velocidade de infiltracdo basica (VIB) no solo nas duas areas. A relacao
de emergéncia, em fun¢do do banco de sementes e acondicionamento, foi avaliada por estatistica
descritiva e grafica de superficie de resposta. A relacdo entre a emergéncia e as caracteristicas do solo
foi observada através de correlagdo. O banco de sementes da Pimenteira apresentou maior indice
de emergéncia e diversidade. Além disso, o sombreamento potencializa a regenera¢do do material.
Nesse contexto, a insercao dessas por¢des em forma de nucleos nos setores de restaura¢do do préprio
parque configura-se como uma estratégia potencial.
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ABSTRACT

The soil seed bank is used as a tool for recomposition of degraded areas, through the improvement
and establishment of species, succession and increased biological diversity. Thus, the work evaluated
the seed bank of two areas of the Parque estadual Mata da Pimenteira - PEMP and the effect of
environmental conditions on seed germination, and their potential for implantation in degraded areas.
Soil and litter were collected in two areas (Serra Branca and Pimenteira), which were homogenized,
trays and subjected to 70% shading or sun. Seedlings were accounted for and identified. In addition,
it determined the density, porosity and speed of basic infiltration (VIB) in the soil in both areas. The
emergency relationship, depending on the seed bank and packaging, was evaluated by descriptive
and graphical response surface statistics. The relationship between emergence and soil characteristics
was observed through correlation. Pimenteira’s seed bank showed the highest rate of emergence and
diversity. In addition, shading enhances material regeneration. In this context, the insertion of these
nuclei-shaped sections in the restoration sectors of the park itself is a potential strategy.

Keywords: Nucleation; Forest Restoration; Semi-arid

1 INTRODUCAO

A Caatinga localiza-se na regido Semiarida, e é um bioma exclusivamente
brasileiro, com extensdo territorial equivalente a 10,1% do territério nacional (IBGE,
2019). E caracterizada por uma diversa floresta seca com vegetacao decidua, caducifélia,
xerofila e espinhosa (ARAUJO; GUARDA; SILVA; NASCIMENTO; MARIANO; SILVA, 2022).

Apesar da grande riqueza ecologica e importancia socioambiental, acdes
antropicas, como o desmatamento e queimadas, estdo gerando processos de
desertificacdo em diversas areas (SOUZA; ARTIGAS; LIMA, 2015), o que reflete a
necessidade de explorar mecanismos que compreendem a composicdo, diversidade
floristica, e sua relagdo com o ambiente, a fim de mitigar essa degradacao.

Nos ultimos trinta anos, estudos relacionados a restaura¢do tém crescido no
Brasil, no entanto, o bioma Caatinga comporta somente 4% deles, os quais foram
conduzidos, principalmente, em areas nao florestais por meio de plantio de mudas
(GUERRA; REIS; BORGES; OJEDA; PINEDA; MIRANDA; MAIDANA; SANTOS; SHIBUYA;
MARQUES; LAURANCE; GARCIA, 2020). Tais fatos denotam a necessidade de ampliar e

explorar outras técnicas de restaura¢dao nesse bioma.
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Nesse contexto, processos ecolégicos de chuva e banco de sementes do solo
tém fundamental importancia na dinamica regenerativa da comunidade vegetal,
principalmente quando acontecem a destruicdo ou o disturbio da vegetacdo natural
(BRAGA; BORGES; MARTINS, 2015; MEDEIROS; SILVA; RAMOS; OLIVEIRA; NOBREGA, 2015).

Aserapilheira depositada no solo dos ambientes florestais e a camada superficial
do solo comp&em importante banco de sementes, considerado um dos principais
componentes da recomposicao florestal de ambientes perturbados (FIGUEIREDO;
MIRANDA; ARAUJO; VALCARCEL, 2014).

Osestudosnobioma Caatingacom avaliacdodebanco desementes(MEDEIROS;
SILVA; RAMOS; OLIVEIRA; NOBREGA, 2015; RIBEIRO; BAKKE; SOUTO, BAKKE; LUCENA;
2017; SANTOS; BRUNO; CRUZ; SILVA; ANDRADE, 2020; PINHEIRO, SOUSA; LACERDA,
2022; ROSHAN; HEYDARI; WAIT; UDDIN; LUCAS-BORJA; KEELEY, 2022) e diversidade
de espécies em diferentes fragmentos (MELO; LIMA; MENEZES; CORDEIRO; SANTOS;
FARIAS; SILVA; CALDAS; MATOS; MELO; LIMA; CORDEIRO; GOMES; RODAL, 2013;
FARIAS; RODAL; MELO; SILVA; LIMA, 2016; SILVA; MARTINS; GARCIA; TEIXEIRA;
SALOMAO, 2022) tém se expandido, porém, ainda ha muitas lacunas relacionadas
a dinamica e fatores que influenciam os processos ecoldgicos (RIBEIRO; BAKKE;
SOUTO; BAKKE; LUCENA, 2017; GOMES, 2017).

Um dos principais mecanismos bioldgicos envolvidos na sucessdo de individuos
consiste na facilitacdo, relacionado a interacbes positivas através de mudancas
no ambiente abidtico ou interferéncia por outros organismos (VIEIRA; ARAUJO;
ZANDAVALLI, 2013). Comiisso, é possivel melhorar o crescimento das espécies, acelerar
o ritmo da sucessao e aumentar a diversidade bioldgica.

Reis, Bechara, Tres e Trentin (2014) sugerem acondicionar por¢des de solo em
viveiro, submetidas a irrigacdo para emergéncia e, posteriormente, inserir as amostras
em forma de nucleos em area degradada. Ao avaliar o banco de sementes coletadas
na Caatinga, Medeiros, Silva, Ramos, Oliveira e Nébrega (2015) verificaram que o
acondicionamento do material em ambiente sombreado proporciona maior indice de

germinacao e sobrevivéncia de plantulas em comparacdo ao pleno sol.
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Dessa forma, este trabalho tem como objetivo avaliar o banco de sementes
de duas areas localizadas no Parque Estadual Mata da Pimenteira - PEMP, regido de
Caatinga e o efeito das condi¢des ambientais na germina¢do das sementes, e seu

consequente potencial para implantacdao em areas degradadas.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foirealizado no PEMP (Decreto n° 37.823, de 20/01/2012), municipio de
Serra Talhada - PE (07°59'31"S e 38°17'5"W). Para analise do banco de sementes, foram
coletados solo e serapilheira em duas zonas de ambiente natural (ZAN) referente a area
onde estao presentes as amostras mais significativas do(s) ecossistema(s) protegido(s)
pela unidade de conservacao (PERNAMBUCO, 2013). As ZAN's avaliadas referem-se a
Serra Branca (SB) e Pimenteira (P), nas quais coletou-se 10 amostras em cada area.

A distancia entre as duas ZAN corresponde a 100 metros. SB situa-se em uma
area com declividade acentuada, caracterizada por apresentar grandes afloramentos
rochosos e vegetacdo esparsa. Em contrapartida, a segunda area de estudo (P) € mais
isolada, conservada, com relevo mais plano e vegeta¢cdo mais densa, proxima a curso
d'agua. De acordo com Silva e AlImeida (2013), o solo dos dois ambientes estudados é
caracterizado como neossolo litélico.

Melo, Lima, Menezes, Cordeiro, Santos, Farias, Silva, Caldas, Matos, Melo, Lima,
Cordeiro, Gomes e Rodal (2013) quantificaram nos dois ambientes, 251 espécies
composta por 16% de espécies endémicas, as quais conferiram 112 (SB) e 219 (P)
espécies, com 80 comuns entre si. Farias, Rodal, Melo, Silva e Lima (2016) também
exploraram a estrutura da vegetacao dos ambientes mencionados, e caracterizaram
P como vegetacdo de caatinga arbérea, e SB como arbustivo-arbéreo; ambos estudos
verificaram a predominancia das familias Fabaceae e Euphorbiaceae e dos géneros
Croton, Mimosa e Senna em sua composi¢ao.

O experimento consistiu num fatorial 2 x4, referente a 2 condi¢6es de ambiente
(sombreado e pleno sol) e 4 locais de coletas de serapilheira dentro do PEMP (2 -
SB e 2 - P), o delineamento foi inteiramente casualizado com trés repeticbes por

tratamento, constituindo 24 unidades experimentais.
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As coletas de solo e serapilheira foram realizadas em novembro de 2017,
com auxilio de gabarito de Tm? a 10 cm de profundidade de cada parcela e
acondicionadas em sacos plasticos. Os materiais coletados de cada area amostrada
foram homogeneizados e distribuidos para seis bandejas (43,5 x 29,6 x 7,5 cm), de
forma a ndo causar diferencas entre parcelas, ambiente ou profundidade de coleta
e, em seguida distribuidos, aleatoriamente, para as condi¢Bes estudadas (ambiente
sombreado e pleno sol).

No levantamento de espécies emergentes do banco de sementes, os materiais
foram submetidos a dois tipos de tratamentos: tela de sombreamento de 70% e a
pleno sol. Essa porcentagem de sombreamento foi determinada por se aproximar
das condicBes do dossel da caatinga preservada, no periodo chuvoso (CARVALHO;
MOURA,; SILVA, 2018). Além disso, em ambas as condi¢des foram realizadas o manejo
de irrigacao diaria com lamina de irrigacdao de 2,73 mm (350 mL por bandeja).

As espécies emergentes, que apresentaram folhas verdadeiras, foram
contabilizadas semanalmente e identificadas quando apresentaram estruturas
morfologicas favoraveis de acordo com a espécie, realizadas a niveis de familia, género,
espécie e habito de crescimento, com auxilio de bibliografia, exsicatas e subsidio
de integrantes do Herbario do Semiarido do Brasil (HESBRA), localizado na UFRPE/
Unidade Académica de Serra Talhada.

Além do levantamento botanico, foram coletadas 10 amostras de solo em
cada ambiente estudado, para caracterizacdo conforme a densidade, porosidade e
velocidade de infiltracao basica (VIB), a fim de avaliar a relacao desses atributos com a

emergéncia das plantulas.

A infiltracdo foi aferida com auxilio de cilindro de 126,68 cm?, no qual foram
coletadas pequenas amostras de solos para verificar a umidade antes do teste.
Para as demais analises, foram obtidas amostras de solo indeformado com cilindro
volumétrico de 90,32 cm3. Todas as amostras foram pesadas para determinagao da
massa de solo Uumido e, posteriormente, submetidas a estufa a 105 °C durante 24
horas, para obtencdo da massa de solo seco. A razao entre a massa de solo seco das

amostras indeformadas e o volume do cilindro de coleta determinou a densidade do
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solo; posteriormente, a porosidade foi calculada a partir da divisdo da densidade da
particula (estimada: 2,65) pela densidade do solo.

Com base no numero de espécies e individuos, foi determinado o indice de
diversidade de Shannon - Weaver; também foi observada através de grafico de
superficie de resposta a relacdo entre a emergéncia dos bancos de sementes dos
dois ambientes (SB e P) e as condi¢des submetidas (sombra e pleno sol). Por fim, foi
verificado através de analise de correla¢do se os atributos do solo avaliados tinham
relacdo com o processo de emergéncia avaliado. O software estatistico utilizado foi o

STATISTICA versao 7.0 (STATSOFT Inc., TULSA, OK, EUA).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme o levantamento das plantulas emergentes (Tabela 1), foram verificados
114 individuos distribuidos em 31 espécies e 21 familias botanicas, com predominancia
das Poaceae, com evidéncia em todos os fatores avaliados (ambiente de coleta e
acondicionamento), o que corrobora com Medeiros, Silva, Ramos, Oliveira e Nébrega
(2015), Ribeiro, Bakke, Souto, Bakke e Lucena (2017) e Santos, Bruno, Cruz, Silva e
Andrade (2020). Em relacdo ao numero de espécies dentro das familias, destacaram-
se as Asteraceae e Malvaceae. Com isso, estas sdo comumente citadas entre as trés
principais familias do estrato herbaceo em areas de Caatinga (OLIVEIRA; PRATA;
FERREIRA, 2013; COSTA; SENA; OLIVEIRA; ROCHA, 2016; OLIVEIRA; PRATA; PINTO, 2018).

Dentre as espécies, foram verificadas 32,25% destas no banco de sementes
da SB e 83,87% na P, as quais apresentaram 16,12% de similaridade, observacdes
inferiores ao reportado por Melo, Lima, Menezes, Cordeiro, Santos, Farias, Silva,
Caldas, Matos, Melo, Lima, Cordeiro, Gomes e Rodal (2013) para as mesmas areas,
que observaram similaridade de 31,87%. Nesse contexto, observa-se que a P
destacou-se pelo maior numero de individuos e diversidade proxima a quantificada
por Souza, Alves, Bakke, Lopes, Santos, Santos e Fernando (2021), em area de
caatinga referente a Reserva Legal (2,33 nats. Ind"). A diversidade de espécies, no
processo de restauracdo, tem como objetivo obter numerosos elementos ecoldgicos

com abundancia e distribuicdo das plantas (VIEIRA; ARAUJO; ZANDAVALLI 2013).
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Tabela 1 - Levantamento de espécies provenientes do banco de sementes de duas

areas do PEMP submetidas a ambientes controlados - Serra Talhada/PE, 2018

Sombra Pleno sol
Familia Espécie H
SB P SB P
Anacardiaceae Myracrodruon urundeuva Allemao Av 2 1 - 1
Apocynaceae Calotropis procera W.T.Aiton Ab - - - 1
Tridax procumbens L. E - 2 1 2
Asteraceae Eclipta prostrata (L.) L. - 1 - -
Vernonia chalybaea Mart. ex DC. - 2 - -
Commiphora leptophloeos (Mart.)
Burseraceae )
J.B.Gillett Av - 5 - -
Convolvulaceae Ipomoea nil (L.) Roth T 2 - - -
Cyperus uncinulatus Scharad. Ex Nees. E - 5 - -
Cyperaceae
Pycreus P. Beauv. E - 1 - -
) Croton rhamnifolioides Pax & K. Hoffm Ab 1 - ) )
Euphorbiaceae
Manihot epruinosa Pax & K. Hoffm. Av - - - 1
Fabaceae Mimosa tenuiflora Poir. Av - 2 - -
Lamiaceae Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze E - 1 - -
Loasaceae Mentzelia aspera L. E 2 4 - -
Loganiaceae Spigelia anthelmia L. E - 1 - -
Lythraceae Cuphea impatientifolia A. St.-Hil. E - 2 - -
Pavonia cancellata (L.) Cav. E - 5 1
Malvaceae ) L )
Herissantia crispa (L.) Briz. S - 1 - -
Herissantia tiubae (K.Schum.) Brizicky S - 4 - -
Molluginaceae Mollugo verticillata L. E 4 3 - -
Onagraceae Ludwigia sp. E - 1 - -
Phytolaccaceae Microtea paniculata Mogq. E - 1 - 1
Plantaginaceae Scoparia dulcis L. E - 3 - -
Indeterminada 1 E - 5 1 5
Poaceae )
Indeterminada 2 E 2 15 - 3
Portulaca halimoides L. E - - 2 2
Portulacaceae
Portulaca oleracea L. E - 2 - 3
Richardia brasiliensis Gomes E - 5 - 2
Rubiaceae Diodella teres (Walter) Small - - 3 -
Mitracarpus sp. E - 1 - -
Urticaceae Pilea hyalina Fenzl - 1 - -
Total 13 54 7 22
indice de Shannon -Weaver 1,71 2,87 1,27 2,23

Fonte: Autores (2021)

Em que: H - Habito (Av- arvore, Ab - arbusto, E- erva, S- subarbusto, T- trepadeira), SB - Serra Branca,

P - Pimenteira
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Embora estejam situados numa mesma regido, os ambientes de coleta (SB e P)
possuem caracteristicas distintas, o que reflete na variacao observada. Farias, Rodal,
Melo, Silva e Lima (2016) exploraram a fisionomia e estrutura de dois ambientes
localizados na mesma regido deste estudo, e concluiram que a proximidade de cursos
d'agua em areas de Caatinga influencia no comportamento da vegetacdo lenhosa e
sua regeneracado. O que pode justificar a maior riqueza do ambiente da P, visto que se
trata de um ambiente situado préximo a curso d'agua.

Ainda, de acordo com Bonfante (2014), o banco de sementes nas margens de
riachos pode ser otimizado em funcdo do transporte desses propagulos pelo curso
de agua da chuva. Pinheiro, Sousa e Lacerda (2022) observaram que amostras de solo
coletadas proximas a riacho apresentaram maiores densidades de germinacao.

Quanto aos habitos de crescimento, foram quantificados 68% de ervas, 13%
arvores, 10% subarbustos, 6% arbustos e 3% trepadeiras. Ribeiro, Bakke, Souto,
Bakke, Lucena (2017) relatam que a maior ocorréncia de herbaceas esta associada ao
curto ciclo de vida e a producdo de grande numero de sementes, 0 que proporciona
novas sementes aptas a germinar rapidamente. A sazonalidade pluvial, o substrato e o
micro-habitat sao fatores importantes na variacdo do numero de espécies herbaceas
da Caatinga (OLIVEIRA; PRATA; PINTO, 2018).

O baixo percentual de sementes de arvores e arbustos germinados pode
ser explicado pelo fato de que muitas dessas espécies produzem propagulos com
mecanismos de dorméncia, que impedem sua germinac¢do imediata, 0 que caracteriza
a falta de uniformidade de germinacdo no ambiente de Caatinga, viabilizada por
condic¢des favoraveis (SANTOS; BRUNO; CRUZ; SILVA; ANDRADE, 2020)

No geral, a maior emergéncia ocorreu no ambiente sombreado, consequéncia
das caracteristicas microclimaticas condicionadas pelo sombreamento, que se
assemelham as condi¢des proporcionadas pelo dossel da mata. Este mesmo
comportamento foi observado por Medeiros, Silva, Ramos, Oliveira e Nobrega (2015),

que obtiveram maior emergéncia do banco de sementes submetido a sombreamento
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de 50% em comparacdo ao pleno sol. Os autores afirmam que este ambiente propicia
maior umidade no solo e, consequentemente, favorece a germinacdo, estratégia
utilizada também por Pinheiro, Sousa e Lacerda (2022), que utilizaram o mesmo
sombreamento e irrigacdo diaria, a fim de estimular a germinacao do banco de
sementes.

A Figura 1 demonstra a tendéncia geral do experimento quanto a relacdo da
emergénciaem func¢dao do banco de sementes coletadas (SB e P) e a condicdo submetida
(sol e sombra). Observa-se, portanto, que o banco de sementes influenciou mais que o
acondicionamento, visto que em ambas as condi¢des de acondicionamento o material
daSBnaodemonstroudesempenhosatisfatério,mesmodiante de condi¢cdes favoraveis
para o processo germinativo, o que pode estar associado a menor diversidade do
banco de sementes e a estrutura do proprio material transferido. Em contrapartida, o

banco de sementes da P se destacou, com maior evidéncia sob sombreamento.

Figura 1 - Relacdo do processo de emergéncia (individuos) em func¢dao do banco de

sementes (SB e P) e o acondicionamento do material (sol e sombra)

y=6,625- 1220+ 17,77y

B = =20
I <%
[J==zo
[ = 10
Bl <o

Fonte: Autores (2021)
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Entre as espécies identificadas, 93,10% dizem respeito a espécies nativas, com
excecdo da Tridax procumbens L., que é considerada uma espécie naturalizada. Além
disso, a espécie Croton rhamnifolioides Pax & K. Hoffm. é considerada endémica da
Caatinga e a Manihot epruinosa Pax & K. Hoffm. endémica do Brasil, o0 que reforca a
importancia da preservacdo da unidade de conservacdo PEMP. Além disso, a espécie
arbérea Myracrodruon urundeuva Allemao, encontrada nos dois materiais (SB e P),
encontra-se na lista de espécies ameacadas de extincao, em virtude da exploracado
predatdria (LIMA; MOURA; SANTOS; NASCIMENTO; DUTRA, 2017).

Ao avaliar a ligagcdo de diferentes caracteristicas vegetais de espécies arboreas
a multiplas fun¢des do solo em ecossistemas semiaridos, Teixeira, Oliveira, Krah,
Kollmann e Ganade (2020) verificaram que plantas com alta biomassa sao importantes
para a multifuncionalidade do ecossistema, em que o funcionamento de solos
semiaridos pode depender do desempenho de algumas espécies de plantas, os quais
verificaram que as espécies Myracrodruon urundeuva Allemao, Commiphora leptophloeos
(Mart.) J. B. Gillett e Mimosa tenuiflora Poir (todas encontradas neste estudo) auxiliam
significativamente na retencdo de nitrogénio do solo, com destaque da ultima espécie
para a retencdo de agua e fosfato.

Com isso, no processo de restauracdao de areas degradadas em florestas
tropicais secas, faz-se necessario a insercao de espécies capazes de produzir maior
biomassa acima do solo (YOUNGINGER; SIROVA; CRUZAN; BALLHORN, 2017). No
entanto, € importante considerar que o funcionamento equilibrado do ecossistema
aumenta com a diversidade, o que denota a necessidade de introducdo de conjuntos
formados por multiespécies para sustentar niveis desejados de multiplas func¢des

(GROSS; PINGUET; LIANCOURT; BERDUGO; GOTELLI; MAESTE, 2017).

Quanto aos atributos do solo avaliados, a analise de correlacdo de Pearson
(Tabela 2) indicou relacdo no processo de emergéncia das plantulas, a qual a maior
correlacdofoiatribuida entre adensidade e a porosidade do solo, seguida davelocidade

de infiltracdo basica (VIB). Portanto, a infiltracao da agua no solo tende a diminuir em
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funcdo da diminuicdo de poros e, consequentemente, aumento da densidade. Ainda,
conforme correlacdo negativa da emergéncia com densidade (- 0,43) e positiva com
a porosidade (0,42), é possivel afirmar que o desempenho do banco de sementes foi
melhor em solos menos densos e com maior porosidade, caracteristica predominante

nas amostras avaliadas da area da pimenteira.

Tabela 2 - Correlacdo de Pearson entre os parametros fisicos do solo e emergéncia do

banco de sementes

Densidade Porosidade VIB Emergéncia
Densidade 1,00
Porosidade -0,99** 1,00
VIB -0,53** 0,51**
Emergéncia -0,43* 0,42* 0,27 1,00

Fonte: Autores (2021)

Em que: VIB: velocidade de infiltracdo basica. (%); * e **: Significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo
teste t.

Nesse contexto, Souza, Artigas e Lima (2015) observaram que determinadas
areas do semiarido, que ja sofreram algum tipo de desmatamento, podem apresentar
modificacdo da estrutura original dos solos, com aumento da densidade, reducdo
da porosidade, compactacao e formacao de crostas nas camadas superficiais, com
aumento da resisténcia a penetracao e consequente diminuicao da infiltracdo de agua,
0 que acarreta a intensificacdo dos efeitos da seca. Ainda, Souza, Artigas e Lima (2015)
afirmam que a densidade do solo alta e baixa porosidade, interferem diretamente na
sucessao ecolégica de ambientes, pois diminuem a possibilidade de estabelecimento
e crescimento de algumas plantulas, que proporcionam o dominio de espécies com

demanda hidrica menor.

4 CONCLUSOES

Entre os dois bancos de sementes avaliados, é possivel afirmar que o coletado
na Pimenteira possui potencial restaurador em funcdo do maior indice de individuos

e diversidade, refletidas pela composicdo do proprio ambiente. Além disso, o
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sombreamento potencializa a regeneracao do material. Nesse contexto, a insercdo
dessas porcdes em forma de nucleos nos setores de restauracao do proprio parque

(PERNAMBUCO, 2013) configura-se como uma estratégia potencial.
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