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Resumo

Existem indicadores ecologicos que avaliam as modificacbes no processo de recuperagdo do ambiente,
podendo diagnosticar possiveis problemas que ainda causam o impedimento do processo de restauragdo. A
chuva de sementes é um desses e pode indicar o estagio de restauracdo de uma determinada area, sendo
escolhida para ser estudada nesse trabalho de revisdo bibliométrica. Os artigos foram coletados em bases de
dados online no periodo de 2006 a 2020. Os resultados mostraram que o nimero de pesquisas ndo teve
aumento nos Ultimos anos. As instituicdes e pesquisadores brasileiros sdo os que mais realizaram pesquisa
sobre chuva de sementes como indicador de restauracdo ecoldgica e também os que mais publicaram no
periodo analisado. A Mata Atlantica e o Cerrado foram os dominios fitogeograficos mais pesquisados e as
estratégias de restauragdo mais encontradas foram a conducéo da regeneracdo natural e o plantio de mudas e
sementes. A maioria das areas em restauragdo possuiam um ecossistema referéncia préximo, o que se mostrou
muito importante para a chegada de sementes na rea em processo de restauracéo, e a disperséo por animais foi
a que mais ocorreu entre os artigos. A chuva de sementes é um bom indicador ecoldgico, mas ainda precisa ser
mais pesquisada e divulgada para a comunidade cientifica.

Palavras-chave: Chuva de sementes; Indicador ecoldgico; Restauracéo.

Aluno (s) do Curso (graduacéo em Ciéncias Bioldgicas - Licenciatura), Universidade Federal de Séo Jodo del-Rei,
Departamento de Ciéncias Naturais, danielerm@outlook.com.

2Aluno (s) do Curso (graduacdo em Engenharia Florestal - Bacharelado), Universidade Federal de S&o Jodo del-Rei,
Departamento de Engenharia Florestal, livianediniz98@gmail.com.

3Aluno (s) do Curso (graduacdo em Ciéncias Bioldgicas - Bacharelado), Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei,
Departamento de Ciéncias Naturais, alinesousalvesé@gmail.com.

3Aluno (s) do Curso (graduacgéo em Ciéncias Bioldgicas - Bacharelado), Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei,
Departamento de Ciéncias Naturais, jureisrc@gmail.com.

“Profa. Dra. Universidade Federal de Séo Joao del-Rei, Departamento de Ciéncias Naturais, gccastro@ufsj.edu.br


mailto:danielerm@outlook.com
mailto:danielerm@outlook.com
mailto:jureisrc@gmail.com

18° Congresso Nacional de

/ MEIO AMBIENTE Justica climatica
2021 e no Antropoceno
21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021

100% On-line

INTRODUQAO

Na Restauracdo Ecoldgica de Ecossistemas existem indicadores que avaliam as
condigdes do ambiente no processo de auto sustentacdo ecossistémica, como uma das
maneiras de verificar o sucesso, a eficacia do estagio de restauracdo natural e também
diagnosticar possiveis problemas ambientais (DALE E BEYELER, 2001; McDONALD
et al. 2016). A analise dos indicadores pode ser baseada na riqueza, diversidade e
densidade de espécies; chuva de sementes e, ou do banco de sementes; diversidade
genética e, ou fluxo génico de populagdes ou de uma comunidade; da fenologia das
espécies plantadas; dentre outros (BRANCALION, et al, 2013).

ARAUJO (2002) definiu a chuva de sementes como a chegada de sementes no solo
por meio de dispersores, advindas de areas distantes ou proximas, a depender da espécie e
do tipo de dispersdo. A maneira em que as sementes e frutos sdo dispersos e conduzidos
para longe de sua fonte é chamada de sindrome de disperséo, podendo ser principalmente,
anemocoria (dispersdo pelo vento), zoocoria (dispersdo por animais) e a autocoria
(disperséo pela prépria planta) (VAN der PIJL, 1982; STEFANELLO et al, 2009).

Segundo QUINTELA (1996), o estudo da chuva de sementes é importante para a
manutencdo da dindmica e capacidade de recomposicdo da floresta na restauragéo, visto
que esse processo ecoldgico pode auxiliar no aumento da diversidade de espécies e na
variabilidade genética dessas populacdes, além de ser utilizado no diagnostico do estagio

sucessional e na elaboracdo de projetos de restauracdo de ambientes.

Visto isso, o objetivo do presente estudo foi avaliar quali-quantitativamente os
estudos sobre a chuva de sementes como indicador em projetos de restauragdo ecoldgica
realizados entre os anos de 2006 e 2020 e também observar se houve crescimento de
pesquisas sobre o tema, buscando responder as seguintes questdes: a) Existem lacunas no
conhecimento sobre 0 método? b) Como a metodologia vem sendo utilizada? ¢) Em quais

dominios fitogeograficos esta metodologia vem sendo utilizada? d) Quais os principais

RealizagGo Apoio Institucional

@ =
% lGS{(:E] E=- INSTITUTO FEDERAL @c'qu EE" INSTITUTO FEDERAL UnmCor?? “h"CIEﬂCIaS

B Sul de Minas Gerais BEEE sudeste de Minas Gerais
Campus Muzambinho oone @M Campus Santos Dumont t4 no coragio da gente n tails

P

uemc Unifals

9



\3 F

GSC [] ®E"™ INSTITUTO FEDERAL xR NP" §=' INSTITUTO FEDERAL UnmCor77) w\s’lmencms g

B\ 18° Congresso Nacional de

» MEIO AMBIENTE Justica climatica
ot Pogos de Caldas no Antropoceno
21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021

100% On-line

motivos que impulsionaram a realizagcdo dos projetos de restauragdo? e) Qual tipo de
manejo estd sendo mais utilizado em projetos de restauracdo? f) Ter uma area fonte de

sementes perto da area de restauracdo auxilia na maior chegada de sementes?

M ETODOLOGIA

Para elaborar a revisdo bibliométrica, foram pesquisados artigos cientificos entre
0s anos 2006-2020, nas bases de dados da Scielo©, Web of Science®©, Scopus®© e Portal
Periddicos CAPES®©, utilizando as palavras-chaves em inglés: ecological restoration,
seed rain, dispersion syndrome, ecological indicators e em portugués restauracao
ecologica, chuva de sementes, sindromes de disperséo e indicadores ecologicos.

Selecionados os artigos, as referéncias foram salvas no Mendeley®©, foi realizada a
leitura dos titulos e resumos e utilizando o protocolo de selecdo PRISMA -Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (LIBERATI et al. 2009), foi
mantido somente 0s artigos que estudaram o assunto de interesse.

A partir disso, foram coletadas as seguintes informacdes: titulo, ano, pais da
instituicdo, pais de estudo, regido (temperada ou tropical), bioma, situacdo da area
restaurada, estratégia de restauracdo adotada, se possui area referéncia, nimero de
sementes coletadas, més de maior abundancia de sementes, monitoramento e avaliacdo
dos resultados.

Para a analise de dados, foi utilizada estatistica descritiva, calculando as propor¢oes
para cada grupo de informacédo coletado, bem como a média e o desvio padrdo, para 0s
trabalhos que continham essa informacdo. Foi realizado teste de correlacdo de Pearson
(PEARSON et al, 1994) afim de verificar relagéo entre n° de artigos e tempo (anos). Essas
analises foram feitas no Microsoft Excel (2016) e no software R versdo 3.5.0 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM). Os dados de localizacdo dos projetos foram utilizados

para confecgdo de um mapa de distribuicdo mundial.
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R ESULTADOS E D ISCUSSAO

A partir da aplicacdo do protocolo PRISMA (LIBERATI et al. 2009) foram

selecionados os artigos da seguinte maneira (Figura 1).

Mumere dos artigos identificados atraves da pesquisa de bances de dados
Identificacio Scielo: n =51 CAPES: n = 158 Web of Science: n = 146 Scopus: n=55
v
MNimero de artigos excluidos por
Numero total de artigos ndo terem relagdo com o tema
n =431 =
= L n=412
¥
. . ) Nimero de artigos excluidos
Mumero de artigos selecionados .
por serem duplicatas
. n=63 N=38
¥
. i
Nimero de artiges de texto Artigos com texto completo
completo avaliados para excluidos, mas ndo apresentam
Elegibilidade elegibilidade: dados suficientes
n=31 n=14
- h
¥
Mumero de estudos induidos na
) sintese qualitativa
Incluidos
n=17

Figura 1:Protocolo de PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-

Analyses) para determinar os trabalhos que seriam analisados na revisao.

O indice de correlacdo de Pearson demonstrou que ndo existe correlacdo linear entre
0 n° de artigos e o decorrer dos anos (Pearson=0), demonstrando que apesar da crescente
necessidade de aumentos de pesquisas relacionadas a metodologias de restauracdo de
areas (BRANCALION, 2015), isso ndo vem acontecendo para tal método.

Os estudos observados foram conduzidos em 6 paises diferentes, localizados em sua
maioria, em regides tropicais (Figura 2), e 70% deles foram realizados no Brasil. Em um

estudo feito por Alves da Silva (2010) sobre a restauracéo ecoldgica em florestas tropicais
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em Paises da América Latina, a maioria dos estudos analisados foram feitos no Brasil e na

Costa Rica, corroborando com os dados encontrados por essa reviséo.

Distribuicdo geografica

Dominio %
Mata atlantica 47
Cerrado 23
Floresta tropical 12
Floresta temperada 12
Pampa 6
Regido: %
Temperada 88,2

Tropical 11,8

Legenda:

Localizagdo do estudo

] 7.000 Km
jL — )
1:125.000.000

Figura 2: Localizacdo dos trabalhos que utilizaram a chuva de sementes como avaliacdo em projetos

de restauracéo.

O dominio Mata Atlantica foi o mais abordado nos estudos avaliados, seguido de
Cerrado, Floresta Tropical, Floresta Temperada e Pampa (Figura 2). Segundo o IBGE
(2019) o Cerrado e a Mata Atléntica representam, depois da Floresta Amazonica, 0s
maiores dominios fitogeograficos do Brasil. Sdo também os dominios mais ameacados: a
Mata Atlantica foi reduzida a menos de 15% da sua area original, e o Cerrado a menos de
30% (RIBEIRO et al., 2009; TABARELLI et al., 2010; KLINK e MACHADO, 2005).
Por representarem “hotspots” mundiais da biodiversidade, ou seja, areas prioritarias para a
conservacdo da biodiversidade global, é esperado que se tornem alvos de projetos de
restauracdo e que exista um maior interesse, principalmente no Brasil, em pesquisa-los
(MYERS, et al., 2000).

Em se tratando da situacdo da area onde as pesquisas foram desenvolvidas, a
classificagdo “area em degradacdo” foi a mais citada, seguida de “area perturbada”, “area

fragmentada” e area protegida (Figura 3).
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B Degradada
Pertubada
B Fragmentada

B Protegida

Figura 3:Situacéo apontada pelos trabalhos, como as areas se apresentavam antes da restauragao.

Grande parte da degradacao é oriunda de atividades humanas, como a conversdo de
habitats para instalagdo de atividades industriais, introducdo de espécies de interesse
comercial, pecuéria, etc. Quando uma area é degradada esta perde sua resiliéncia, ou seja,
a capacidade de auto regeneracao, necessitando de algum tipo de intervencdo para que
este ambiente volte ao seu equilibrio dindmico (ENGEL & PARROTA, 2003).

Brancalion, et al. (2010) discute que a restauragdo ecoldgica é uma técnica que
precisa ainda de muitas pesquisas e avancos para que ela alcance a eficacia necessaria, ja
que florestas tropicais e subtropicais, se encontram inseridas em paisagens fragmentadas e
degradadas, dificultando a restauracdo ecologica.

A fragmentacdo de areas é um grande problema, pois quanto maior a distancia entre
fragmentos menor € o grau de conectividade deles, diminuindo dessa forma a capacidade
de dispersdo de animais e sementes, consequentemente ha a reducdo do fluxo génico e da
chuva de sementes nessas areas, fatores esses que dificultam os processos naturais de
restauracdo, podendo tornar 0s projetos de restauracdo mais onerosos, tornando necessario
um maior grau de intervenc@o e manejo na area (LIMA, 2014; PARKER,1997; OZINGA,
2004).

Areas fragmentadas perdem muito em biodiversidade, pois cada fragmento sofre
efeitos externos, ocasionando perturbacGes em toda area, dificultando a delimitacdo de
uma area de referéncia preservada proxima do local a ser restaurado, essencial para o
sucesso de projetos de restauragdo (CAMPOS et al, 2018; BRANCALION et al, 2015).
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Ecossistemas de referéncia sdo definidos pela Society for Ecological Restoration
(SER, 2014) como um modelo para planejamento, ou alvo, para o ecossistema nativo
local sendo restaurado. Para a Society for Ecological Restoration (SER, 2014), é
fundamental que o ecossistema referéncia sirva como base para o planejamento do

projeto, assim como parametro de avaliacdo do sucesso da restauracdo da area.

Em estudos sobre o efeito da distancia da area do seu ecossistema de referéncia,
Zimmerman et al. (2000) e Cubifia & Aide (2001) mostraram que houve menor riqueza e
diversidade de espécies presentes na area restaurada, quando estas se encontravam mais
distantes de sua referéncia. Quando uma éarea se encontra isolada de outro fragmento
florestal com caracteristicas similares, hd uma maior dificuldade na chegada de fauna
dispersora, diminuindo a chegada de sementes na area, 0 que pode ser um fator limitante

para a regeneracéo natural (HOLL, 2007).

Foi observado também, o tipo de manejo feito nas areas em restauracdo. O plantio
em éarea total foi a técnica mais adotada, seguida da conducdo da regeneracdo natural sem

manejo, e da condugéo da regeneracdo natural com manejo (Figura 4).

N&o informado
243

Plantic area total
29%

Regeneracao Regeneracao
natural sem natural com
manejo manejo
29% 18%

Figura 4: Tipos de manejo feitos nos trabalhos de restauracdo ecoldgica que utilizaram como

avaliacdo a metodologia de chuva de sementes.

Como estratégias de restauragéo, a regeneracdo natural visa deixar que 0S processos
de regeneracdo atuem naturalmente, sem intervencdo, ou com agdes somente para auxiliar
que ocorra de forma natural, ap6s isso é necessario o isolamento da area, de forma a evitar
perturbacdes (RODRIGUES, 2002; TOMAZI, et al., 2010; BAZARIAN, 2015). Em um

Realizagao Apoio Institucional

B Sudeste de Minas Gerais

MW sSul de Minas Gerais
[=h=) Campus Santos Dumont t4 no coragio da gente n als

BB Campus Muzambinho

¢

uemc Unifals

o



\\

18° Congresso Nacional de

(€ «) MEIO AMBIENTE Justica climatica

Pocos de Caldas
. - ; no Antropoceno
21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line ‘

estudo de revisdo sobre técnicas de restauracdo feita em 2014, os autores citam que
poleiros naturais e artificiais e transposi¢cdo de solo foram as técnicas de maior sucesso e
seu uso deve ser estimulado, assim como o uso conjunto de técnicas (BOANARES, et al,
2014; REIS, et al, 2003).

Dos 17 artigos, 16 informaram a quantidade de sementes coletadas: uma média de
34.241, apresentando grande variabilidade entre os trabalhos (desvio padrdo = 52166,43),
0 que pode ser explicado por diversos fatores, como a presenca (ou nao) de um
ecossistema de referéncia proximo. Portanto, quanto mais degradada a area e maior a
distancia de um ecossistema referéncia, menor vai ser o numero de sementes que chegam

até o local, fator limitante para o processo de restauracdao (ZIMMERMMAN, et al, 2000).

Analisando o tipo de dispersdo das espécies das sementes coletadas, a maioria
apresentava dispersdo zoocérica (58,8%), seguida de anemocérica (35,3%). Em areas em
processo de restauracdo é importante que as espécies apresentem fenologia que possam
produzir sementes e frutos durante todo o ano, de forma a atrair fauna frequentemente
(SILVA, 1999; PENHALBER & MANTOVANI, 1997).

Quando avaliado o monitoramento nos projetos de restauracéo, foi observado que 0s
pesquisadores ndo informaram claramente sobre isso. O uso da chuva de sementes como
indicador ecoldgico é considerado um tipo de monitoramento. Mas ndo se sabe se a partir
desses resultados foi feita alguma intervencdo para possiveis melhorias no projeto.

E fundamental que um projeto de restauracio seja monitorado, para obter sucesso e
conseguir se auto sustentar, restabelecendo os processos ecologicos. Caso o lugar ainda
ndo esteja se desenvolvendo como planejado, os “restauradores” podem intervir
novamente com o objetivo de corrigir possiveis problemas (BRANCALION, et al, 2013;
BAZARIAN, 2015).

Ao final dos trabalhos de restauracdo pdde ser observado se a restauracéo feita teve
um resultado positivo ou negativo. Para uma boa avaliacdo, duas perguntas sao essenciais
para analisar um ecossistema restaurado. “As metas foram cumpridas? Os objetivos foram

atingidos?” Para conseguir responder essas perguntas ¢ necessario que elas tenham sido
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definidas antes da implementacdo do projeto (SER, 2004). Conforme observado nos
estudos, a maioria obteve bons resultados.

A chuva de sementes auxilia na regeneracdo, sobrevivéncia e dinamica das
florestas, devido a composicao floristica da propria area ou de um local préximo, variando
a propagacao espacial e temporal dos propagulos das sementes e do comportamento dos
seus agentes dispersores (WHITMORE, 1983; HARPER, 1997).

CONCLUSOES

Apesar de pouco usado e pesquisado, podemos concluir que a chuva de sementes é
um bom indicador de qualidade, se mostrando eficiente nos mecanismos de regeneragéo e
manuten¢do da dindmica, auxiliando na presenca de dispersores nas areas, havendo uma
referéncia proxima, ha um incremento na quantidade de sementes que chegam até o local.
Mata atléntica e Cerrado sé@o os dominios onde mais ocorrem estudos sobre o tema,
devido a perda de areas e crescente necessidade de restauracdo. As estratégias mais
adotadas sdo o plantio em area total e a conducdo da regeneracdo natural com e sem
manejo, porém ndo fica claro quais as técnicas de manejo foram utilizadas. Sugerimos que
os estudos sejam mais divulgados pela comunidade cientifica, ocasionando um melhor
entendimento do método e de sua aplicabilidade, cobrindo lacunas na apresentacdo das

estratégias de manejo, monitoramento e a¢Ges corretivas utilizadas quando necessario.
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