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RESUMO

FURLAN, Geovana Ficanha; LAMBERTY, Leticia. Banco de sementes do solo: o
estado da arte. 2015, 24f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Engenharia Ambiental) — Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Francisco
Beltrdo, 2015.

O estilo de vida moderno tem causado diversos impactos negativos ao meio
ambiente, promovendo a exaustdo de recursos naturais, poluicdo e alteracbes das
condi¢cbes naturais do meio ambiente. Desta forma, mostra-se de grande valia o
desenvolvimento e implantacdo de técnicas que vislumbrem a recuperacdo de
ecossistemas degradados, proporcionando melhoria das condicbes ambientais.
Alguns métodos para recuperacdo de areas degradadas utilizam-se do banco de
sementes do solo, considerando que este é capaz de acelerar a sucessao ecoldgica.
Dependendo do grau de perturbacdo do ambiente, o banco de sementes é capaz de
regenera-lo por si s6, mas em locais mais desgastados € necessario que ocorra um
estimulo, podendo ser por meio de técnicas que insiram um banco de sementes na
area. Neste contexto, realizou-se levantamento bibliografico para sintetizar
informacdes isoladas acerca do banco de sementes como estratégia para
recuperacdo de areas degradadas, a fim de elaborar um material que sirva como
base para estudos futuros. Encontrou-se baixa propor¢do de publicacbes cuja
finalidade seja de recuperacdo de ambientes degradados através do banco de
sementes, contemplando na maioria dos casos temas agricolas relacionados a
sementes de plantas daninhas. Dentre os estudos analisados, as regides do Cerrado
e da Mata Atlantica concentram a maior parte das publicacdes. Em relacdo a
metodologia para amostragem do banco de sementes, ocorre geralmente um padrao
na profundidade de 5 cm, porém, nas dimensGes da area amostrada, ndo se
verificou um padrdo. Quanto aos custos da transposi¢cdo do banco de sementes, ha
caréncia de informacdes na literatura pesquisada. Nao ha padrdo quanto ao tempo
utilizado para identificagdo do banco de sementes posto para germinar em viveiro,
contudo, certos autores relatam a necessidade de contemplar uma estacéo seca e
uma chuvosa. No viveiro, é recomendavel recobrir as amostras com tela de nylon,
evitando contaminacgéo externa. O uso do banco de sementes para recuperacao de
ambientes degradados pode se mostrar uma técnica bastante eficiente quando
escolhido um local adequado para fornecimento do mesmo.

Palavras-chave: Restauracéo florestal. Transposi¢cdo do banco de sementes. Solo.
Recuperacéo de areas degradadas.



ABSTRACT

FURLAN, Geovana Ficanha; LAMBERTY, Leticia. Soil seed bank: the state of the
art. 2015, 24f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia
Ambiental) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Francisco Beltrdo, 2015.

The modern lifestyle has caused many negative impacts on the environment,
promoting the exhaustion of natural resources, pollution and changes in natural
environmental conditions. In this way, it shows up valuable development and
deployment techniques that envisage the restoration of degraded ecosystems,
providing improved environmental conditions. Some methods for reclamation use up
the soil seed bank, considering that this is able to accelerate the ecological
succession. Depending on the degree of environmental disturbance, the seed bank is
able to regenerate it alone, but more worn places it is necessary that a stimulus
occurs, and may be by techniques that insert a seed stock in the area. In this context,
held literature to synthesize isolated information about the seed bank as a strategy
for land reclamation, in order to develop a material that serves as the basis for future
studies. Low met proportion of publications whose purpose is the restoration of
degraded environments through the seed bank, contemplating in most cases
agricultural issues related to weed seeds. Among the analyzed studies, regions of
the Cerrado and Atlantic Forest concentrate most of the publications. Regarding the
methodology for sampling the seed bank, usually occurs in a standard depth of 5 cm,
however, the dimensions of the area sampled, there was a pattern. As for the costs
of the implementation of the seed bank, there is a lack of information in the literature.
There is no standard as to the time used to identify the seed bank to germinate put in
nursery, however, some authors have reported the need to consider a dry season
and a rainy. In the nursery, it is recommended to cover the samples with nylon fabric,
avoiding external contamination. The use of seed bank for recovery of degraded
environments can prove a very effective technique when choosing a suitable location
for delivery.

Keywords: Forest Restoration. Transposition of seed bank. Soil. Recovery of
degraded areas.
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1. INTRODUCAO

Historicamente o desenvolvimento da humanidade contribuiu com a
degradagdo nos ecossistemas naturais. Campos de vegetacdo natural foram
sucumbidos para dar espago as culturas agricolas e pecuaristas, exploracdo de
recursos minerais, bem como para a construcdo de cidades, industrias, estradas,
lixdbes, e outras necessidades da civilizacdo moderna. Diante disso, faz-se
necessario o uso de técnicas que ajudam na conservacao do solo, protegendo-o de
degradac¢fes advindas tanto de fatores antrépicos quanto naturais.

O solo é constituido por matéria mineral, matéria organica (microrganismos e
sementes), agua e ar. No seu interior, ocorrem diversas reacdes quimicas (SILVA;
SCHULZ; CAMARGO 2007) e interacdes bioldgicas. Ele serve como base e
sustentacdo para praticamente todas as atividades humanas, e sofre a influéncia
direta de acdes que afetam o meio ambiente como um todo, a exemplo do
desmatamento, erosdo, queimadas, poluicdo causada pelo uso de agrotéxicos,
mineracao, lixdes e atividades industriais.

Tendo em vista este cenario de degradacdo ambiental, torna-se crucial a
aplicacao de técnicas que auxiliem na recuperacdo ambiental do local afetado, pois
em muitos casos, 0 ecossistema ndo € mais capaz de regenerar-se sem este
reforco.

Dentre as técnicas utilizadas para auxiliar no processo de recuperacao de
ecossistemas degradados esta o banco de sementes do solo, sendo 0 mesmo
definido como um conjunto de sementes viaveis, em estado de dorméncia,
existentes na superficie ou profundidade do solo, as quais podem originar plantas e
vir a constituir a vegetacao local (CURY; CARVALHO 2011).

Dependendo do grau de perturbacdo do ambiente, o banco de sementes
existente no solo local pode germinar, e aos poucos proporcionar a melhoria das
condicbes ambientais, promovendo a sucessdo ecoldgica e sendo suficiente para
restaurar o ecossistema.

Devido a importancia do banco de sementes do solo como técnica
restaurativa busca-se com este estudo reunir informacdes bésicas e necessarias ao

desenvolvimento de trabalhos realizados nesta area.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar levantamento bibliografico sobre banco de sementes do solo como
estratégia para recuperacao de areas degradadas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Gerar um banco de dados a respeito do quantitativo de trabalhos
encontrados com palavras-chave especificas relacionadas ao tema.

. Verificar as metodologias existentes na literatura para amostragem do
banco de sementes do solo em diversos ecossistemas.

. Levantar informacdes sobre os custos da avaliacdo do banco de
sementes do solo.

. Determinar o tempo estimado utilizado pelos pesquisadores para

o

desenvolvimento do banco de sementes em viveiro, que torne possivel

Q

identificacdo das espécies regenerantes.
. Relatar as dificuldades encontradas pelos pesquisadores em relacdo a
coleta e identificacdo do banco de sementes do solo, e quais suas recomendacoes

para estudos com o banco de sementes.
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3. JUSTIFICATIVA

Ao longo dos anos, a degradacdo ambiental vem sendo acelerada por
diversas atividades antrépicas, que além de afetar a conservacdo da fauna, flora e
solo, a qualidade dos cursos d'’agua e ocasionando perda ou diminuigdo da
biodiversidade, ambientes degradados causam também impactos visuais negativos,
proporcionando desconforto a populacao.

Diante desta situacdo, a recuperacdo de areas degradadas se torna cada
vez mais necessaria para que os servicos ambientais dos ecossistemas voltem a
existir. Dentre outros, a recuperacdo de ambientes contribui com a contencédo de
erosao, prevencao do assoreamento dos cursos d’agua, conservagcao da fauna e
flora, assim como o aumento da biodiversidade, atenuando desta forma, os impactos
negativos ja provocados nestes locais.

A utilizacdo de técnicas que auxiliam na restauracdo e recuperacdo dos
ecossistemas degradados € de suma importancia, tendo em vista que muitas vezes
ele ndo é capaz de se regenerar por si so.

Considerando o banco de sementes como uma importante ferramenta a
contribuir para a recuperacdo de areas degradadas, através da aceleracdo da
sucessao ecoldgica, € de grande utilidade a unificacdo de informacdes avulsas, em
um unico referencial, que deve servir de base para estudos futuros acerca do banco

de sementes.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 CONCEITOS E DEFINICOES

4.1.1 Meio ambiente:

A Lei Federal n° 6.938 de 31 de agosto de 1981, (Lei da Politica Nacional do
Meio Ambiente), traz, em seu artigo 3°, inciso |, o conceito de meio ambiente como
sendo “o conjunto de condigbes, leis, influéncias e interagbes de ordem fisica,

quimica e biologica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas”.

4.1.2 Degradacdo ambiental:

A Lei n° 6.938/81 define também, em seu artigo 3°, inciso Il, degradac¢éo da
qualidade ambiental como sendo “a alteracdo adversa das caracteristicas do meio
ambiente”.

De acordo com Sanchez (2008, p. 27), degradacdao ambiental & “qualquer
alteracdo adversa dos processos, fungdes ou componentes ambientais, ou alteracao

adversa da qualidade ambiental”.

4.1.3 Impacto Ambiental:

A Resolucdo CONAMA n° 001 de 1986, em seu artigo 1°, inciso | a V, define
Impacto Ambiental:

Art. 1. Para efeito desta Resolugdo, considera-se impacto ambiental
qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

l. - a salide, a seguranca e 0 bem-estar da populagéo;

II. - as atividades sociais e econdmicas;

[ll. - a biota;

IV. - as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V. - a qualidade dos recursos ambientais.

A Norma NBR ISO 14.001 (2004, p. 2) define impacto ambiental como
“qualquer modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo

ou em parte, das atividades, produtos ou servigos de uma organizagao”.
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4.1.4 Resiliéncia:

Segundo Sanchez (2008, p. 28), resiliéncia € “a capacidade de um sistema
natural se recuperar de uma perturbacdo imposta por um agente externo (acao
humana ou processo natural)”.

De acordo com Rodrigues (2013, p. 171), "o conceito de resiliéncia baseia-
se no retorno a um estado de equilibrio ao qual a populacdo ou ecossistema
tenderia a retornar”. Quanto menor a resiliéncia, mais dificultoso é o processo de
restauracao ecoldgica (Bourscheid; Reis, 2010).

Em locais onde o banco de sementes do solo possui condi¢des de germinar
e proporcionar a recuperacdo, mesmo que lenta, da area, pode-se dizer que existe
resiliéncia. Para os lugares onde ndo se tem estas condi¢cfes, existem técnicas para
auxiliar na recuperacdo ambiental, como por exemplo, a transposicdo do banco de

sementes de areas proximas.

4.1.5 Recuperacao e Restauracgao:

A Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000, (Lei que institui o Sistema Nacional
de Unidades de Conservacgédo da Natureza — SNUC) em seu artigo 2°, inciso Xlll e

XIV, distingue um ecossistema “recuperado” de um “restaurado” da seguinte forma:

Art. 2[..]

Xl - Recuperacao: restituicdo de um ecossistema ou de uma populagéo
silvestre degradada a uma condi¢do ndo degradada, que pode ser diferente
de sua condigéo original.

XIV - Restauracdo: restituicdo de um ecossistema ou de uma populacao
silvestre degradada o mais proximo possivel da sua condic¢ao original.

4.1.6 Reabilitacéo:

Rodrigues (2013, p. 8) relata que o “termo reabilitacdo era usado para
agueles trabalhos de restauracdo que visariam aumentar a produtividade,
restabelecer processos e servigcos ecoldgicos de uma area, mesmo que ela venha a
ter uma nova finalidade”. Alguns exemplos dos usos das areas reabilitadas sédo a
construgdo de parques e areas de lazer em locais anteriormente ocupados por
atividade mineradora, assim como, o0 estabelecimento de condominios e shoppings

sobre antigos lixdes.
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4.1.7 Sucessao ecoldgica:

“A sucessao ecoldgica refere-se a uma sequéncia de mudancas estruturais
e funcionais que ocorrem nas comunidades, mudancas essas que, em muitos casos,
seguem padrdes mais ou menos definidos.” (PINTO-COELHO, 2000, p. 125).

Para aprimorar nosso conhecimento e entendimento, alguns conceitos
devem ser levados em consideracdo quando se diz respeito a sucessao ecoldgica.

De acordo com Odum (1988, p. 283), “a sucessao num substrato
previamente desocupado €& denominada uma sucessao primaria”, como por
exemplo, um campo de lava, sendo as modificagbes neste ambiente causadas por
organismos pioneiros (liquens). Porém, para o autor, “aquela que comeg¢a num local
anteriormente ja ocupado por uma comunidade € denominada uma sucessao
secundaria”, por exemplo, um campo agricola abandonado ou uma floresta
derrubada. Deste modo, € possivel observar que a maioria de nossas florestas séo
formagbes secundarias.

Pinto-Coelho (2000, p. 126) define climax como sendo a “etapa de maior
maturidade em uma determinada sucessao”. Ou seja, a comunidade alcangou o
equilibrio com o ambiente fisico e bidtico, se tornando estavel. Segundo Odum
(1988, p. 299), uma comunidade climax é, em teoria, “autoperpetuante, porque esta

em equilibrio dentro de si mesma e com o habitat fisico”.

4.1.8 Contaminacdao Biologica:

Os problemas ambientais sdo agravados a medida que as plantas exdticas
invasoras ocupam o lugar das nativas, processo ao qual se d4 o nome de
contaminacdao biolégica. Dentre as consequéncias, esta a perda da biodiversidade e
modificacdo do comportamento natural dos ambientes atingidos (ZILLER, 2007?).

O grau de perturbacdo do ambiente € um fator determinante para sua
susceptibilidade a invasdo biolégica. Uma vez ocorrida a contaminacéo bioldgica, o

ecossistema nao é capaz de recuperar-se naturalmente (ZILLER, 2007?).
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4.2. DEGRADACAO AMBIENTAL

Estima-se que o Brasil possui 140 milh6es de hectares de area degradada,
perfazendo algo em torno de 16,4% de todo o territorio (SPITZCOVSKY, 2012).
Dados do Ministério da Agricultura apontam que o pais possui cerca de 30 milhdes
de hectares ocupados com pastagem, em algum estagio de degradacdo, o que
acarreta na diminuicdo do potencial produtivo destes territérios. Estas areas estédo
localizadas em areas urbanas, decorrentes do processo de urbanizacédo acelerados
e muitas vezes sem planejamento ou no meio rural, oriundas da expansao agricola
que desmata e superutiliza o solo. Varios sdo os agentes degradantes do solo, entre
eles destacam-se a atividade mineradora, agricola, pecuarista, e industrial
(KOBIYAMA; MINELLA; FABRIS, 2001).

A erosdo é um dos grandes responsaveis pela degradacdo dos solos. A
dgua que escoa superficialmente carrega consigo nutrientes dissolvidos ou
adsorvidos as particulas dos sedimentos transportados (LEITE et al.,, 2009). Ha
também de se levar em consideracdo que em solos desprotegidos, a acdo de uma
Gnica chuva € capaz de remover uma camada de solo que demorou décadas para
ser formada, criando um déficit na relagdo formacao e remocéao do solo.

Areas de mineracdo geralmente sido caracterizadas por elevado grau de
degradacdo ambiental. Pode-se citar como exemplo a exploracdo dos minerais que
possuem pirita, como o uranio e carvdo mineral, que geram a Drenagem Acida de
Mina (DAM). No caso do uranio, a DAM é originada pela oxidac¢ao natural de sulfetos
metélicos presentes na pilha de estéreis, cava e barragem de rejeitos, que reagem
com &gua e oxigénio, formando compostos acidos (NOBREGA; LIMA; LEITE, 2008),
gue gquando infiltrados no solo, causam poluicdo ndo apenas deste, mas também
das aguas superficial e subterrdnea. Somado a isso, a DAM possui a capacidade de
solubilizar e carrear metais pesados, devido ao baixo pH que apresenta (AMARAL;
KREBS, 2010).

O desmatamento também € tido como um grande responsavel pela
degradacdo do solo. Ele ocorre geralmente para tornar areas aptas ao plantio
agricola, atividade agropecuaria, ou instalacbes urbanas ou industriais. A remocéo
da cobertura vegetal do solo torna-o desprotegido, e altera suas caracteristicas
naturais. Estudos revelam que em &reas de pastagem, ocorre a compactacdo do

solo em sua camada mais superficial, além da diminuicédo da fertilidade (CARDOSO
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et al., 2011). Com isso, o desenvolvimento de espécies do banco de sementes
natural do solo é dificultado.

Além disto, muitas vezes as espécies utilizadas como pastagem na pecuaria
brasileira sdo exoéticas e invasoras, que se caracterizam por desenvolver-se e
disseminar-se com maior facilidade do que espécies autéctones, competindo
diretamente, e de maneira desigual com as espécies nativas encontradas no banco
de sementes natural do solo. Em casos como este, onde o0 solo ndo possui
resiliéncia para recuperar-se por si s0, faz-se necessario o uso de técnicas visando
regenerar o ecossistema.

No caso de degradacéo de ecossistemas florestais, a regeneracao florestal
se apresenta como o processo no qual a floresta perturbada atinge caracteristicas
de floresta madura (KLEIN, 1980; SALDARRIAGA; UHL, 1991). O principal meio de
regeneracdo das especies em florestal tropicais ocorre através da chuva de
sementes, do banco de sementes do solo, do banco de plantulas e da emissao
rapida de brotos e/ou raizes provenientes de individuos danificados (GARWOOD,
1989).

4.3. 0OSOLO

O solo é um sistema natural, composto por minerais, matéria organica, agua
e ar, nele também sdo depositados e armazenados sementes que caem das arvores
ou que pelo vento ou animais chegam até ele, formando um verdadeiro banco de
sementes.

Uma de suas funcdes é abrigar sementes e microrganismos, servir de
substrato de fixacdo de diversos organismos, além de ser um local onde ocorrem
complexas reacbes que compreendem a sintese ou mineralizacdo da matéria
organica (SILVA; SCHULZ; CAMARGO 2007).

O solo possui propriedades fisicas (textura, cor, estrutura, densidade,
porosidade, permeabilidade, fluxo de agua, ar e calor), quimicas (pH, teor de
nutrientes, capacidade de troca ibnica, condutividade elétrica) e biolégicas (matéria
organica e microrganismos) que interagem entre si e sdo causadas pelo processo
geoldgico de sua formacdo e sua evolucdo conforme o clima e o relevo do local,

além dos organismos vivos que habitam o lugar (CETESB, s/d).
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No entanto, o solo recebe o impacto direto de muitas a¢gbes que afetam o
meio ambiente, tendo como exemplo a retirada de cobertura vegetal, eroséo,
gueimadas, poluicdo por acidentes ambientais, agrotoxicos, atividades industriais e
lixiviagdo de chorume advindo da decomposicéo de residuos solidos em lixdes.

Em um ambiente degradado, as propriedades fisicas, quimicas e biologicas
do solo séao alteradas, ocorrendo, deste modo, acidificacdo dos solos, exaustao de
seus nutrientes (fosforo, nitrogénio, potassio, etc.), modificacdo na sua estrutura, ou
seja, na agregacao de suas particulas (argila, silte e areia), assim como a diminui¢cao
do teor de carbono (C) organico e da biodiversidade no local, inviabilizando sua
utilizacdo e exploracdo socioambiental. (CARNEIRO et al., 2009; RESENDE et al.,
2002).

Neste sentido, a conservacdo do solo se torna cada vez mais importante e
preocupante, devido ao mesmo ser um recurso natural de essencial importancia

para a manutencéo da vida e do meio ambiente.

4.4 O BANCO DE SEMENTES

Segundo Cury e Carvalho (2011), o banco de sementes pode ser definido
como o conjunto de sementes viaveis, em estado de dorméncia, existentes na
superficie ou profundidade do solo, as quais podem originar plantas e vir a constituir
a populacdo vegetal local. A dorméncia é responsavel por assegurar o potencial de
regeneracdo do banco de sementes e da area, mesmo apods longo periodo de
tempo, e sob perturbacbes e condicbes ambientais desfavoraveis (CARMONA,
1992). As sementes latentes no solo sdo capazes de permanecer aptas a germinar,
mesmo apods a ocorréncia de perturbacbes no ambiente, de acordo com o grau de
resiliéncia. Isto as torna tdo importantes do ponto de vista ecoldgico.

A germinacdo das sementes € resultado da interacdo de mudltiplos fatores,
como a disponibilidade de agua, nutrientes, oxigénio, luz, temperatura etc. Quando,
mesmo sendo fornecidas, para sementes viaveis, as condicOes ideais de
germinacao da espécie, elas ndo desencadearem processo germinativo, diz-se que
estdo dormentes (BRACCINI, 2011). ApOs a germinacdo, as sementes passam a
constituir o banco de plantulas (CHAMI et al, 2011).
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A quebra de dorméncia das sementes pode dar-se por diferentes
mecanismos, dependendo da peculiaridade da espécie. Algumas precisam da agéo
do fogo, variacdes na temperatura, outras precisam ficar embebidas em agua, etc.
(BRACCINI, 2011).

O banco de sementes permite a instalacdo e continuacdo da diversidade
vegetal dos ambientes, sendo assim uma maneira de aproximar a estrutura e
composicao florestal de uma mata nativa, ou seja, com vegetacdo bem estabelecida,
em estagio avancado de sucessao ecoldgica, e com uma biodiversidade definida,
com interacdo equilibrada entre o ambiente, a fauna, a flora e os microrganismos
(MARTINS, 2013).

4.5 A COMPOSICAO DO BANCO DE SEMENTES

Via de regra, o banco de sementes possui grande diversidade de espécies,
mas poucas delas constituem uma grande parcela da populacao, caracterizando-se
como espécies dominantes, enquanto outras muitas espécies, menos abundantes,
totalizam uma pequena parte da populacdo (KUVA et al., 2008).

Para Martins (2013), é de extrema importancia conhecer a riqueza das
espécies do banco de sementes, ou seja, sua abundancia numérica, assim como a
proporcdo entre espécies nativas, exoéticas invasoras e plantas daninhas. Nao é
desejavel a um banco, elevada densidade de sementes com espécies invasoras e
plantas daninhas, pois as mesmas podem invadir a area e competir com as espécies
nativas, prejudicando a sustentabilidade e a conservacdo do ecossistema que esta
sendo recuperado.

A composicédo do banco de sementes depende do uso atual e anterior da
area e arredores, da diversidade de espécies que ja habitaram o ambiente (KUVA et
al., 2008), e também da ac¢&o zoocodrica ou anemocdrica de dispersdo. E desejavel a
presenca de aves e morcegos em ecossistemas a recuperar, devido a sua
capacidade de trazer sementes de remanescentes naturais proximos (REIS et al.,
2014).

A densidade do banco de sementes do solo depende do regime de entradas
e saidas. Essa dindmica ocorre com maior intensidade proximo a superficie. A

insercao de novos exemplares se da por meio da chuva de sementes, quando for a
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época de dissipacdo da espécie, pela acdo do vento e de animais. A serapilheira
atua como agente facilitador na inser¢cdo de novas sementes ao banco de sementes
do solo (RODRIGUES; MARTINS; LEITE, 2010). O éxodo de sementes do banco
pode ocorrer por morte, sendo ela natural ou pela acéo de patdgenos, por predacéo,
ou por germinacdo. Esta ultima é vista ecologicamente como a mais importante
saida de sementes do banco do solo (MARTINS, 2015).

A formacdo do banco de sementes do solo é contida, sobretudo, por
espécies pioneiras, as quais, devido exibirem ampla dispersdo, ndo fazem
necessariamente, parte da vegetacdo local (MARTINS, 2013). Geralmente, estas
espécies produzem muitas sementes, e de pequenas dimensdes, 0 que facilita na
dispersdo. Também costumam permanecer durante grandes periodos no solo,
esperando as condicfes ideais de germinacdo, mostrando-se importantes no
processo de sucessdo ecologica secundaria (MARTINS, 2015).

Segundo Kuva et al. (2008), em solos agricultaveis, as espécies daninhas
sdo mais abundantes. Essa tendéncia pode ser explicada devido ao fato de que as
espécies daninhas possuem a estratégia de produzir altas quantidades de sementes
em areas que apresentam um grande distirbio, como por exemplo, em solos
agricultaveis ou com pastagens (MONQUERO; CHRISTOFFOLETI, 2005;
MARTINS, 2015).

Através do tamanho e composi¢do do banco de sementes, é possivel se ter
um controle de plantas daninhas em determinada area. A reducdo desse banco
pode ocasionar menores problemas com estas plantas em areas agricolas,
diminuindo os custos e a utilizacdo de herbicidas, além de se tornar um ambiente
muito mais saudavel (MONQUERO; CHRISTOFFOLETI, 2005).

O banco de sementes do solo deste modo pode ser aproveitado como um
bom indicador do potencial de regeneracdo de ecossistemas que possam vir a ser
recuperados (MARTINS, 2009 apud MARTINS, 2013). Visto que, € possivel, por
meio da sua avaliacdo determinar estratégias que podem apressar o processo de
sucessao ecoldgica nos ecossistemas em recuperacao (MARTINS et. al., 2008).

Apesar do banco de sementes ter elevada capacidade de promover a
regeneracdo vegetal de ecossistemas degradados, Martins (2015) considera
importante que haja préxima a area a ser recuperada, um ecossistema de

referéncia, com floresta madura e bem estabelecida, para fornecer sementes de



22

espécies tardias, uma vez que as sementes dessas espécies costumam permanecer

por um pequeno periodo de tempo viaveis no solo.

4.6 BANCO DE SEMENTES E A RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Uma das estratégias de recuperacdo de areas degradadas, que inclui o
banco de sementes, é a nucleacéo. Esta é definida por Reis et al. (2013) como “um
principio sucessional na colonizagéo de areas em formacgao”, utilizada pelo homem
para acelerar processos naturais, a fim de promover o reestabelecimento mais agil
de comunidades.

A nucleacéo tem por objetivo atingir uma maior diversidade, com a minima
interferéncia artificial. S&o tidas como técnicas de nucleagdo: abrigos artificiais,
coberturas vivas, poleiros artificiais, plantio de arvores nativas em Grupos de
Anderson, trampolins ecoldgicos, transposicdo da chuva de sementes em placas, e
transposicao de solo. Esta Ultima consiste em realizar a transposicdo da serapilheira
e da camada superficial do solo, o topsoil, onde existe um banco de sementes
natural, que dada condi¢cdes favoraveis ird regenerar e auxiliar no processo de
recuperacéo do ambiente degradado (REIS et al., 2014).

Desta forma, uma grande vantagem € que essa técnica pode proporcionar a
introducdo de sementes de diversas espécies nativas em uma area degradada,
resultando na recuperacéo da diversidade de espécies no local. No entanto, o banco
de sementes do solo deve ser analisado, a fim de evitar, uma elevada densidade de
espécies de ervas daninhas e outras espécies que se tornam prejudicial quando
transferidas a uma area a ser recuperada (MARTINS, 2013). Outras vantagens,
apontadas por Vieira e Reis [20037], é consistir numa técnica barata e de
procedimento simples.

Segundo Vieira e Reis [20037?], as primeiras plantas germinadas do banco
de sementes, que geralmente sdo de espécies pioneiras, atuam como um obstaculo
a erosao, evitando a perda de solo e de nutrientes, que comumente S40 escassos
em ambientes degradados. Estas plantas geralmente possuem um ciclo de vida
curto, e passam a fornecer biomassa ao ambiente (PINTO-COELHO, 2000), que
guando entra em decomposicéo, proporciona a incorporacdo de matéria organica e

incrementa a atividade de microrganismos no solo. Com isso, tem-se um aumento
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da biodiversidade, tanto do solo quanto da vegetacdo, pois o desenvolvimento de
espécies mais exigentes quanto a luminosidade e nutrientes € favorecido com o
passar do tempo (VIEIRA; REIS, 2003?).

A transposicéo do banco de sementes do solo traz consigo matéria organica,
microrganismos, nutrientes, assim como a micro e mesofauna presentes no solo
superficial e na serapilheira, o que ajudarad na recuperacédo do solo degradado, bem
como na revegetacao da area a ser recuperada (MARTINS, 2013).

As técnicas de transposicdo de chuva de sementes, cobertura viva e de
abrigos e poleiros artificiais visam refazer ou incrementar o banco de sementes da
area a ser recuperada (VIEIRA; REIS, 2003?). Na transposicdo da chuva de
sementes, as sementes sdo coletadas antes de chegarem ao chao, para em seguida
serem depositadas no solo, ou cultivadas em viveiro (REIS et al., 2014). Os poleiros
e abrigos artificiais possuem o objetivo de atrair animais dispersores de sementes. E
desejavel que as espécies utilizadas como cobertura viva possuam ciclo anual, e
produzam frutos, para estimular ainda mais a presenca destes animais dispersores
no ambiente em recuperacao (VIEIRA; REIS, 20037?).

4.7  AS RESTRICOES NO USO DO BANCO DE SEMENTES

As plantas e demais seres vivos possuem condicdes ideais de
sobrevivéncia, que incluem pH, temperatura, luminosidade, umidade etc. Algumas
espécies vegetais ndo se desenvolvem em locais com caracteristicas adversas, que
€ bem comum em ambientes degradados. Portanto, ndo se deve pensar que o
banco de sementes é capaz de desenvolver vegetacdo climax em ambientes com
qualquer grau de degradacao, sem algum incentivo.

Rodrigues (2013) alerta que ndo se deve pensar que areas restauradas
equivaleriam a areas conservadas. As areas conservadas possuem um equilibrio
natural jA estabelecido, jA& uma area restaurada precisa criar novamente este

equilibrio, o que pode demorar muito tempo.
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5. MATERIAL E METODOS

O presente estudo trata-se de uma pesquisa bibliografica ou revisdo de
literatura sobre as principais ideias e teorias que norteiam o trabalho cientifico.
Segundo Gil (2002, p.44), “a pesquisa bibliografica € desenvolvida com base em

material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos”.

Severino (2007, p.122) conceitua pesquisa bibliogréfica:

“E aquela que se realiza a partir do registro disponivel, decorrente de
pesquisas anteriores, em documentos impressos, como livros, artigos, teses
etc. Utiliza-se de dados ou de categorias tedricas ja trabalhados por outros
pesquisadores e devidamente registrados. Os textos tornam-se fontes dos
temas a serem pesquisados. O pesquisador trabalha a partir das
contribuicdes dos autores dos estudos analiticos constantes dos textos”.

Gil (2002, p.45), ressalta que:

“A principal vantagem da pesquisa bibliogréfica reside no fato de permitir ao
investigador a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais ampla do
que aquela que poderia pesquisar diretamente. Essa vantagem torna-se
particularmente importante quando o problema de pesquisa requer dados
muito dispersos pelo espago”.

Neste sentido, os critérios para a selecdo dos artigos e demais publicacbes

gue conduziram a presente pesquisa procedeu-se da seguinte maneira:

5.1 BASE DE DADOS

Primeiramente realizaram-se pesquisas utilizando como palavras-chave o0s
termos “banco de sementes do solo”, “transposicdo do banco de sementes”, e
‘recuperacado de areas degradadas” nas bases das plataformas online SciELO e
Portal de Periodicos da Capes, com o intuito de encontrar trabalhos académicos de
grande relevancia cientifica, que apresentassem uma Vvisdo geral sobre a tematica
abordada. Posteriormente, foram selecionados arquivos que melhor atendiam aos
critérios de relagdo com o tema da pesquisa.

Nas buscas realizadas no Portal de Periédicos da Capes identificou-se a
guantidade de resultados de acordo com o tipo, ou seja, artigos, dissertagdes, livros
ou outros, que incluem, por exemplo, artigos de jornal e atas de congresso. Isso

torna possivel a comparacdo do quantitativo de artigos encontrados no Portal de
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Periddicos da Capes e no SciELO, uma vez que este ultimo busca exclusivamente
artigos.

Para verificar o estrato Qualis das revistas onde os artigos foram publicados,
utilizou-se a plataforma Sucupira da Capes, onde foi realizada busca através do
ISSN informado nas publicagBes, considerando-se sempre a é&rea de Ciéncias
Agréarias | e o Qualis 2014, que € o mais recente disponivel.

Para identificacdo do bioma da area de estudo, utilizou-se os dados
fornecidos pelo site do IBGE, realizando-se a busca de acordo com a localizacdo da

cidade na qual esta contida a area estudada.

5.2 LIMITE DE TEMPO E IDIOMAS

Para compor o banco de dados, foram realizadas buscas, nas bases de
dados selecionadas, com as palavras-chave escritas em portugués, selecionando os
resultados obtidos em portugués, inglés e espanhol.

Para a quantificagcdo dos trabalhos publicados, fez-se um comparativo do
montante encontrado sem qualquer limitagdo, e da quantidade verificada inserindo
0s critérios especificados para tempo e nos idiomas portugués, inglés e espanhol.

Com a intencdo de comparar os resultados obtidos com as palavras-chave
escritas em portugués, realizou-se uma busca utilizando as trés palavras-chave
traduzidas também para o inglés e espanhol.

Para leitura e analise, foram selecionados apenas artigos e demais trabalhos
escritos em portugués e publicados preferencialmente entre 2005 a 2015, sendo
considerados os titulos e resumos dos artigos para a selecdo dos provaveis
trabalhos de interesse.

Para a leitura e extracdo de informacdes foram excluidas as pesquisas que
nao atendiam aos critérios estabelecidos, ou seja, trabalhos mais antigos, aqueles
que se afastavam da tematica proposta, como também o0s escritos em outros

idiomas senao portugués.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 QUANTITATIVO DE TRABALHOS ENCONTRADOS

° Palavra-chave “banco de sementes do solo”.

Em busca simples realizada no banco de dados SciELO utilizando a palavra-
chave “banco de sementes do solo” encontrou-se 112 artigos, dos quais 36
mostraram-se possiveis fontes de informacdes relevantes a pesquisa, sendo 0s
demais geralmente relacionados a sementes de espécies daninhas, cujo foco das
pesquisas € basicamente agricola. Quando se aplicou os filtros de acordo com
idioma e data de publicagcéo, foram encontrados 78 artigos, dos quais 21 atendiam
ao critério de relagdo com o tema da pesquisa.

De acordo com o Grafico 1 é possivel observar que o0 ano com maior nimero
de publicacdes foi em 2006, totalizando 15 artigos. Em contrapartida, o ano com
menor nimero de publicagcbes foi em 2015, com apenas dois artigos publicados até
0 momento. Este resultado pode ser explicado devido ao fato de que o ano de 2015

ainda nao foi finalizado, devendo este niumero de artigos aumentar no decorrer do

mesmo.
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Gréafico 1 — Quantitativo de artigos encontrados em busca realizada no SciELO com palavra-
chave "banco de sementes do solo".
Fonte: Autoria propria.
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O aumento dos artigos no ano de 2006 pode ser explicado pela recente
criacdo do termo “nucleacdo”, que proporcionou o desenvolvimento das diversas
técnicas utilizadas, entre elas a transposi¢cao do banco de sementes do solo.

Destes artigos publicados em 2006, quatro abordavam o assunto
qguantificacdo de bancos de sementes, quatro sobre o comportamento germinativo
das sementes, dois referentes a longevidade das sementes, um sobre identificacédo
das variaveis mais importantes na avaliacdo da qualidade das sementes e quatro
nao apresentavam relagdo alguma com o tema.

Analisando em quais revistas estes artigos foram publicados, verificou-se que
a Revista Planta Daninha correspondeu a quase um terco do total, conforme Gréfico
2. Isto por que a revista € bastante reconhecida pelas publicagcdes nas areas de
biologia vegetal e manejo de plantas daninhas, o que inclui estudos com sementes.

As revistas tiveram sua qualificacdo verificada junto ao sistema Sucupira da
Capes, onde considerou-se a area de Ciéncias Agrarias |. Os resultados mostrados
no Grafico 3 evidenciam que a maior parte dos artigos foram publicados em revistas
com conceito B1, o que pode ser considerado um indicador positivo sobre a

qualidade dos mesmos.

M Planta daninha

M Revista arvore

M Revista brasileira de sementes

M Acta Botanica Brasilica
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Brazilian Journal of Biology
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m Ciencia rural

Brazilian Journal of Botany

Outras

Gréafico 2 - Quantidade de publicacdes identificadas com a palavra-chave "banco de
sementes do solo" no SciELO, em diferentes revistas.
Fonte: Autoria propria.
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Grafico 3 - Conceito Qualis atribuido as revistas onde foram publicados os artigos
encontrados com a palavra-chave "banco de sementes do solo" no SciELO.
Fonte: Autoria propria.

Em busca sem limitagdo de tempo e idioma realizada no site de peridédicos da
Capes, foram encontrados 297 resultados para a palavra-chave “banco de sementes
do solo”, sendo destes, 112 artigos e 183 dissertacdes. Refinando a busca de
acordo com os critérios estipulados para a pesquisa em relacdo ao limite de tempo e
idioma, foram encontrados 123 resultados, onde 87 eram artigos, 34 dissertagoes,
além de outros dois arquivos, sendo estes, atas de congresso, conforme mostrado

no Gréfico 4.
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0 Artigos
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Gréfico 4 - Distribuicdo dos resultados encontrados em busca realizada no Portal de
periédicos da Capes com palavra-chave "banco de sementes do solo".
Fonte: Autoria préopria
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D~

A distribuicdo das publicagbes de artigos em diferentes revistas
apresentado no Gréfico 5, e suas qualificacées no Gréfico 6.

m Ciéncia florestal

25,84% M Revista arvore
H Planta daninha

B Comunicata Scientiae

3,37% B Revista brasileira de botéanica
3,37% M Revista brasileira de fruticultura
Revista brasileira de sementes
4,49% = Acta Botanica Brasilica

Qutras

Grafico 5 - Quantidade de publica¢des, identificadas com a palavra-chave "banco de sementes
do solo" no Portal de Peridédicos Capes, em diferentes revistas.
Fonte: Autoria propria.
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Gréafico 6 - Conceito Qualis atribuido as revistas onde foram publicados os artigos
encontrados com a palavra-chave "banco de sementes do solo" no Portal de Periédicos da
Capes.

Fonte: Autoria prépria.
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o Palavra-chave “transposicdo do banco de sementes”.

Com a palavra-chave “transposi¢cdao do banco de sementes” ndo ocorreu
nenhum resultado no SciELO com a palavra-chave em questdao. Entretanto,
encontraram-se quatro resultados no Portal de periédicos Capes, sendo que em sua
totalidade foram publicados a partir de 2005. Destes, dois sdo artigos, e duas
dissertacdes.

Os dois artigos encontrados na busca realizada no portal de periddicos da
Capes foram publicados na Revista Arvore, cujo Qualis € B1. O baixo nimero de
resultados com esta palavra-chave deve-se ao fato de que a transposi¢cao do banco
de sementes é uma técnica bastante recente, bem como as demais utilizadas na
nucleacdo. Isto é também evidenciado pela auséncia de resultados anteriores ao
ano de 2005.

o Palavra-chave “recuperagao de areas degradadas”.

Com o termo “recuperagao de areas degradadas” obtiveram-se, sem 0s
critérios de idioma e tempo 138 artigos na base de dados SciELO. Ja com a selecao
por data de publicacdo e idiomas, 0 mesmo registrou 115 artigos, dos quais apenas
cinco atendiam ao critério de relagdo com o tema da pesquisa.

De acordo com o Grafico 7, € possivel observar que o ano com maior
guantidade de publicacdes € em 2012, totalizando 18 artigos. Entretanto, o0 ano com
menor quantidade de publicacdes até o momento em que se realizou a pesquisa foi
novamente em 2015, com apenas trés artigos publicados.

O aumento dos artigos no ano de 2012 pode estar associado ao fato do
assunto “recuperacao de areas degradadas” ter voltado a ser discutido, onde novas
legislagbes foram implantadas, como por exemplo, a Lei n® 12.651, de 25 de maio de
2012, que dispbe sobre a protecdo de vegetacdo nativa, tratando de acdes
organizadas entre o setor publico e a sociedade civil para promover a recuperagao
de areas degradadas.

Destes artigos publicados em 2012, um abordava o assunto viabilidade das
sementes para recuperacao de areas degradadas, um referente ao uso de modelos
para recuperacdo de areas degradadas, um sobre influéncia de substratos na

germinacao de sementes e 15 nao apresentavam relagéo alguma com o tema.



31

Recuperagao de areas degradadas - SCiELO
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Gréfico 7 - Quantitativo de artigos encontrados em busca realizada no SciELO com palavra-
chave "recuperacéo de areas degradadas .
Fonte: Autoria propria.

As revistas em que foram publicados os artigos resultantes da busca no

SciELO séo apresentadas no Grafico 8, e as qualificacdes destas, no Grafico 9.

B Revista Arvore
M Revista Brasileira de Ciéncia do solo
M Ciéncia rural
Ciéncia agronGmica
M Revista brasileira de sementes
M Brazilian Journal of Biology
Biota Neotropica
M Bragantia
3% I Pesquisa agropecudria brasileira
39% M Revista Escola Minas
m Ciéncia florestal
1 Ciéncia e agrotecnologia
Outras

3%

3%

Grafico 8 - Quantidade de publicac8es identificadas com a palavra-chave "recuperagdo de
areas degradadas" no SciELO, em diferentes revistas.
Fonte: Autoria prépria.
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Grafico 9 - Conceito Qualis atribuido as revistas onde foram publicados os artigos

encontrados com a palavra-chave "recuperacéo de areas degradadas" no SciELO.
Fonte: Autoria propria.

No Portal de periodicos da Capes, obteve-se 396 resultados sem 0s critérios

de idioma e tempo, sendo 162 artigos e 229 dissertacfes. Refinando a busca de

acordo com os critérios estipulados para a pesquisa, houve 196 resultados, dos

quais a maioria, ou seja, 140 eram artigos, conforme mostrado no Gréfico 10.

1,02% ~1,02%

26,53%
W Artigos

Dissertagoes
m Livros

W QOutros

Gréfico 10 - Distribuicdo dos resultados encontrados em busca realizada no Portal de

periédicos da Capes com palavra-chave "recuperagéo de areas degradadas”.
Fonte: Autoria propria.
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Este aumento na proporcdo de artigos nos resultados mais recentes,
demonstra um incremento na qualidade dos estudos cientificos na é&rea de
recuperacédo de areas degradadas, cujos resultados sdo passiveis de publicacdo em
revistas cientificas, portanto, cumprindo as exigéncias necessarias para tal.

Nos Gréficos 11 e 12 sdo mostrados em quais revistas foram publicados os
artigos resultantes da busca no Portal de Periddicos da Capes e suas qualificacdes,

respectivamente.

M Ciéncia florestal
Revista Arvore
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo
Comunicata Scientiae
M Brazilian Journal of Biology
M Pesquisa Florestal Brasileira
M Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental
B Interciencia

Kew Bulletin

B Plant Ecology
m Biota Neotropica
M Bragantia

Qutras

Grafico 11 - Quantidade de publica¢des identificadas com a palavra-chave "recuperacdo de
areas degradadas" no SciELO, em diferentes revistas.
Fonte: Autoria prépria.
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Grafico 12 - Conceito Qualis atribuido as revistas onde foram publicados os artigos resultantes
da busca com a palavra-chave "recuperacéo de areas degradadas"” no Portal de Periédicos da

Capes.
Fonte: Autoria propria.

. Demais resultados

Realizou-se uma busca utilizando as trés palavras-chave traduzidas para

inglés e espanhol, fitrando de acordo com os critérios de idioma e tempo

determinados. Os resultados sdo apresentados a seguir na tabela 1, juntamente com

0s resultados obtidos em portugués.

Tabela 1 — Resultados da busca com palavras-chave em portugués, inglés e espanhol nas

bases de dados SciELO e Capes.

Idioma Palavra-chave SciELO Capes
Inglés Soil seed bank 105 3.553
Transposition of seed bank 2 10
Recovery of degraded areas 101 651
Espanhol Banco de semillas del suelo 31 45
Transposicion de banco de semillas
Recuperacién areas de degradados 6
Portugués Banco de sementes do solo 78 123
Transposi¢édo do banco de sementes 0 4
Recuperacao de areas degradadas 115 196

Fonte: Autoria prépria.
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E possivel observar diante da Tabela 1, que o idioma em inglés apresentou
mais resultados em relacdo aos outros dois idiomas avaliados, mostrando que este
assunto pode estar sendo mais pesquisado e discutido na lingua inglesa, ou até
mesmo, pesquisadores brasileiros que podem estar publicando em revistas de maior
Qualis e renome que geralmente s&o estrangeiras.

Ao levar em consideracdo a soma do numero de resultados encontrados com
todas as palavras-chave em portugués, foi possivel observar que o Portal de
periédicos da Capes obteve mais resultados do que o ScieLO em relacdo as
palavras-chave utilizadas, conforme ilustrado no Gréafico 13.
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O T T T
Banco de sementes do Recuperacdo de areas Transposi¢cdo do banco
solo degradadas de sementes
M Portal de periddicos Capes M SciELO

Gréfico 13 - Quantitativo de resultados totais encontrados.
Fonte: Autoria propria.

Esta situacdo pode ser explicada devido ao fato de que o Portal de periddicos
da Capes traz em suas pesquisas artigos, dissertacdes, livros, assim como outros
trabalhos relacionados com o tema. J& o ScieLO, realiza buscas onde séo
encontrados apenas artigos. Para evidenciar isto, o Grafico 14 compara apenas 0s
artigos buscados no Portal de periddicos da Capes, e o0s resultados encontrados no

SciELO, de acordo com os critérios de idioma e data de publicacdo para ambos.
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Grafico 14 - Quantitativo de artigos encontrados.
Fonte: Autoria propria.

Ao verificar o quantitativo de trabalhos publicados com as palavras-chave
determinadas, foi possivel identificar uma grande desigualdade na distribuicdo
geografica das pesquisas encontradas. Com a palavra-chave “banco de sementes
do solo”, por exemplo, foi possivel identificar o predominio de estudos na regido de
Minas Gerais e Sdo Paulo, sobretudo areas pertencentes ao bioma Mata Atlantica.

O Cerrado também apresentou elevado numero de publicacdes, no entanto,
qguando realizados na regido do Distrito Federal, geralmente contemplavam temas
agricolas, como o banco de sementes de espécies daninhas, que nao € o foco da
presente pesquisa. Isto se deve, em partes, a existéncia da Embrapa Cerrados em
Brasilia-DF, que constitui um grande centro de pesquisas agropecuarias na regiao.
J& a grande quantidade de publica¢cbes na regido de Minas Gerais e Sao Paulo pode
estar ligada a existéncia de um nucleo de referéncia em pesquisas na area de
ciéncias agrarias, que € a Universidade Federal de Vicosa — UFV, localizada em
Minas Gerais.

Ainda com a mesma palavra-chave, encontraram-se algumas publicacdes
resultantes de pesquisas realizadas no bioma Pampa, e resultados pontuais nos
biomas Amazénia e Caatinga. Quanto ao pantanal, ocorreu um Unico resultado que
tratava da evidéncia de dispersado de sementes de herbaceas por peixes de pequeno
porte. Desta forma, acredita-se que o baixo indice de estudos nestes locais esteja
relacionado a auséncia de centros de referéncia em estudos sobre ecologia e meio

ambiente.
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Com a palavra-chave “recuperagao de areas degradadas”, percebeu-se
novamente um predominio de estudos realizados, sobretudo no bioma Mata
Atlantica, e em segundo lugar, no Cerrado. Verificaram-se ocorréncias pontuais de
pesquisas realizadas no bioma Pampa e Caatinga, e auséncia de resultados com
estudos no Pantanal e Amazébnia. Estes resultados também podem ser explicados
pela existéncia ou auséncia de centros referéncia de pesquisa nesta area tematica,
na regido. Também estes resultados podem estar relacionados ao fato de que o
Cerrado e a Mata Atlantica sado os dois Hotspots da biodiversidade brasileiros, que
séo caracterizados por possuirem grande biodiversidade principalmente de espécies
endémicas, aliada a degradacdo de seus habitats (FERREIRA; FISCHER,;
PULCHERIO-LEITE, 2010), conforme ilustrado na Figura 1.

Potynesia
Micronesia |

Brazifs

Cerrad
v Ghats and

Srl Lanka

Sundaland

Figura 1 — Os 25 Hotspots mundiais.
Fonte: MYERS et al (2000).

Quanto aos locais de realizacdo da pesquisa dos quatro resultados obtidos
com a palavra-chave “transposi¢cao de top soil” no Portal de Peridédicos da Capes,
um foi feito no bioma Cerrado e os outros trés no bioma Mata Atlantica, sendo que
destes, dois foram realizados no municipio de Vigosa — MG, evidenciando mais uma
vez a relagdo com o centro referéncia em pesquisas nesta area, que € a UFV.
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6.2 METODOLOGIAS DE AMOSTRAGEM DO BANCO DE SEMENTES

Diversas sdo as metodologias existentes para coleta do banco de sementes
do solo. Dependendo do ecossistema, algum método pode mostrar-se mais ou
menos apropriado que os demais. J& a identificacdo dos exemplares que compdem
0 banco de sementes, quando o mesmo nao foi transplantado para outro ambiente,
geralmente ocorre através da germinacdo das sementes em viveiro.

Na pesquisa de Martins et al. (2008), foi caracterizado o banco de sementes
do solo em uma regido degradada por mineracdo de caulim em Bras Pires - MG.
Depois do fim da extracdo, o local onde era depositado o estéril de mina foi isolado,
desencadeando o processo de regeneracdo natural cujo estado no momento da
pesquisa encontrava-se com vegetacdo secundaria.

Para amostrar o banco de sementes, os autores definiram 50 parcelas
contiguas, com dimensbes de 10 x 10 m. Destas, 40 foram sorteadas para
amostragem, onde foi lancada ao acaso uma moldura de 0,5 x 0,5 m, que delimitou
a area da coleta. A profundidade de solo retirada foi de 5 cm. As amostras foram
encaminhadas até um viveiro, onde foram colocadas para germinar, juntamente com
testemunhas, constituidas por areia esterilizada.

A maior parte das espécies verificadas foram herbaceas e daninhas,
caracteristico de areas com vizinhanca antropizada. Isto demonstra que em caso de
perturbacao grave, a vegetacao presente na area degradada, se mostrara fragil.

Miranda Neto et al. (2010), estudaram, a densidade e riqueza de espécies
arbustivo-arbéreas de uma transposicdo do banco de sementes para uma area com
pastagem abandonada de Melinis minutiflora (capim gordura) em Vicosa - MG, onde
compararam o0 banco de sementes fornecido por dois locais com diferentes
condic¢des: floresta madura e floresta secundaria inicial. Para a retirada do banco de
sementes, os autores alocaram de forma sistematica, 10 parcelas de 10 x 5 m em
cada trecho sucessional, deixando um intervalo de 10 m entre cada parcela.

A amostragem foi realizada em area de 1 x 1 m, localizada no centro de cada
parcela e a profundidade de solo retirada foi de 5 cm. As amostras foram logo em
seguida depositadas em quadrados de mesma area, localizados dentro de clareiras
de 2 x 2 m abertas na pastagem de maneira aleatoria, cuja vegetacdo foi
anteriormente removida através de capina manual. Como testemunha, os autores

deixaram 10 clareiras sem transpor o banco de sementes. Nestas, ndo houve
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registro de germinacdo de espécies arbustivo-arbdéreas nativas, demonstrando a
ineficiéncia da regeneracdo natural na area, devido a sua baixa capacidade de
resiliéncia.

Para avaliar o potencial da transposicdo da serapilheira e do banco de
sementes do solo para restauracdo florestal em areas degradadas, Rodrigues,
Martins e Leite (2010) utilizaram-se de um fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual no municipio de Vigcosa — MG. No estudo, foi utilizada uma moldura
medindo 1 x 1m, que foi lancada de forma aleatéria no chdo da floresta, sem
espacamento pré-definido entre as amostragens, porém, respeitou-se uma distancia
minima de 50 m da borda do fragmento florestal. A profundidade de solo coletada de
5cm.

A area de amostragem do banco de sementes utilizada na pesquisa de
Machado et al. (2013) sobre uma area em processo de recuperacdo em Cerrado
Campestre, foi de 0,25 x 0,25 m, com profundidade de 5 cm. As amostras foram
peneiradas através de uma malha de 4 mm, a fim de retirar tocos, raizes e torroes,
sendo posteriormente homogeneizadas e depositadas sobre uma camada de 2 cm
de areia esterilizada em bandejas, e levadas a um viveiro para identificacao,
juntamente com bandejas somente com areia, para possibilitar a visualizagcdo da
existéncia de contaminagdo externa. A avaliagdo do banco de sementes foi realizada
através da identificacdo das plantulas germinadas a partir das sementes.

Chami et al. (2011) utilizou um gabarito de ferro de dimensbées 0,25 x 0,25 m
para amostrar o banco de sementes de remanescentes naturais de Floresta
Ombrofila Mista em Sao Francisco de Paula-RS. A profundidade retirada foi de 5 cm.
Neste estudo, a serapilheira foi descartada.

Ao amostrar o solo para quantificar o nimero de sementes viaveis e a
diversidade do banco de sementes em &reas de dominio ciliar sob distintos usos do
solo em Marechal Candido Rondon-PR, Gasparino et al (2006) utilizou-se de uma
estrutura metalica vazada, com area de 0,25 x 0,25 m3, e profundidade de 3 cm.

No estudo de Calegari et al. (2013), realizou-se a avaliagcdo do banco de
sementes do solo para fins de restauracdo florestal em Carandai — MG, onde por
meio de 20 parcelas com dimensdes de 0,25 x 0,25 m e 5 cm de profundidade,
coletaram-se amostras de solo, descartando-se a serapilheira, de diferentes
situacOes ambientais, sendo as mesmas de pasto limpo (sem regeneracéo florestal),

pasto sujo (com regeneracao florestal), capoeira, eucalipto e mata nativa. No total,
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foram coletadas 100 amostras de solo de forma sistemética nas areas centrais das
situacdes, evitando-se as bordas e é&reas de transicdo. Todas as situacdes
ambientais apresentaram banco de sementes de plantulas arbustivo-arboreas,
podendo auxiliar no processo de restauracao.

N&o se verificou um padrdo quanto ao tamanho da area de amostragem do
banco de sementes. No entanto, a fim de evitar a degradacé&o do local fornecedor do
banco de sementes, acredita-se que a area de 0,25 x 0,25 m seja a melhor opc¢ao
para realizar a coleta do material. Quanto a profundidade, verificou-se uma
predominancia de 5 cm, pois nestes primeiros 5 cm do solo encontra a maior parte
das sementes viaveis capazes de contribuir na recuperacdo de um ambiente
degradado. Apesar de Gasparino et al (2006) recolher o solo até uma profundidade
de 3 cm, acredita-se que deixe de captar uma quantidade significativa de
exemplares, podendo ser subestimada a quantidade de sementes. Quanto a
serapilheira, o padrdo verificado foi manté-la para quantificacdo do banco de
sementes, pois através dela ocorre o fluxo de entradas e saidas de sementes no
solo, sendo assim, pode conter significativa quantidade de individuos, que néo
seriam contemplados caso a serapilheira ndo fosse incluida na contabilizacao.
Quando o solo superficial e a serapilheira s&o utilizados em conjunto, observa-se um
melhor resultado quanto a densidade e riqueza de espécies (RODRIGUES,
MARTINS e LEITE, 2010). Adota-se coletar o banco de sementes na area central
dos ambientes, a fim de conseguir maior hegemonia e fidelidade ao ambiente central
nas amostras, uma vez que areas de borda ou geralmente possuem caracteristicas

diferenciadas do interior, e consequentemente, um banco de sementes distinto.

6.3 CUSTOS DA AVALIACAO DO BANCO DE SEMENTES DO SOLO

Dos estudos avaliados nesta pesquisa, nenhum deles relata os custos obtidos
em relacdo as etapas de avaliagdo do banco de sementes do solo. No entanto,
diversos autores, assim como Martins (2015), relatam que a transposi¢cdo de bancos
de sementes do solo tem sido uma alternativa viavel devido seu baixo custo
financeiro, reduzindo custos de implantacdo e manutencdo dos projetos de

restauracao.
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Deste modo, sendo a transposi¢éo do banco de sementes do solo uma técnica
dentro do modelo de restauracdo denominada nucleacdo, Bechara (2006) estimou
0os custos médios da implantacdo das técnicas de Nucleacdo nas Unidades
Demonstrativas de Cerrado e Floresta Estacional Semidecidual, onde as técnicas
nucleadoras resultaram em R$ 3.652,50 reais/ha, considerando seis dias de trabalho
para uma equipe de cinco trabalhadores. O custo experimental das técnicas
nucleadoras foi por volta de 34% mais barato do que o0 uso das técnicas tradicionais
de plantacdes arboreas que variam em torno de R$ 5.500,00 reais/ha. Tais técnicas
de nucleacdo quando aplicadas em larga escala, tendem a ter seu custo ainda mais
reduzido.

6.4 DESENVOLVIMENTO DO BANCO DE SEMENTES

Na pesquisa de Alvarenga et al. (2006), ocorreu a avaliacdo do banco de
sementes do solo, como subsidio para recomposicdo de mata ciliar, no entorno de
duas nascentes na regido de Lavras-MG. O experimento utilizou-se de um periodo
de sete meses (maio a novembro/2003) para desenvolvimento do banco de
sementes. ApOs este periodo realizou-se a avaliacdo e identificacdo das espécies
regenerantes, sendo 0 mesmo composto apenas por espécies ruderais (gramindides
e ndo gramindides).

Correia e Martins (2015) compararam a composi¢cao e estrutura do banco de
sementes do solo de uma Floresta Restaurada, Reserva Natural Vale, no ES. Para
isto, quinzenalmente, durante um periodo de seis meses (abril a setembro de 2013),
foram realizadas a contagem e identificacdo das plantulas de espécies arbustivo-
arboreas e lianas oriundas do banco de sementes do solo.

Para realizar a contagem e verificacdo das plantulas germinadas a partir do
banco de sementes, Gasparino et al. (2006) utilizaram-se de trés meses, sendo que
os exemplares cuja identificagdo n&o foi possivel neste periodo, foram
transplantados para vasos, e colocados para desenvolvimento em local sombreado.

Martins et al. (2008) realizaram mensalmente, durante quatro meses, a
contagem e identificacdo das plantulas oriundas do banco de sementes do solo, que
foi retirado de uma area com vegetacdo secundaria, anteriormente degradada por

mineragdo de caulim em Minas Gerais. Miranda Neto et al. (2010) avaliou
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mensalmente, de maio de 2008 até fevereiro de 2009, a riqueza e densidade de
espécies arbustivo-arbdreas no local degradado por pastagem onde o banco de
sementes foi depositado.

Na avaliacdo do banco de sementes realizada por Machado et al. (2013), a
contagem de plantulas foi efetuada durante dez meses, totalizando 300 dias de
avaliacdo. O local de estudo foi o0 municipio de Diamantina, em Minas Gerais.

Para a avaliacdo do banco de sementes do solo retirado dos cinco estratos
ambientais identificados (pasto limpo, pasto sujo, capoeira, eucalipto e mata nativa),
Calegari et al. (2013) manteve as amostras em viveiro durante oito meses,
contabilizando e identificando semanalmente as plantulas emergentes, que
imediatamente apds eram retiradas.

Dentre os estudos citados, percebeu-se grande variacdo no periodo utilizado
para identificacdo do banco de sementes. Enquanto Gasparino et al (2006) a fez em
trés meses, Machado et al (2013) utilizou dez meses. Tal variagcdo pode ser
justificada, devido ao fato de que a literatura ndo apresenta um tempo ou periodo
exato para que ocorra o desenvolvimento e identificacdo do banco de sementes,
vindo a variar dependendo do estudo e do banco de sementes avaliado. Também
por que, devido as amostras serem encaminhadas a viveiro para germinacdo, se
pode controlar as condigcbes, como por exemplo luminosidade, temperatura,
umidade e incidéncia de pragas, permitindo a inclusdo no banco de plantulas de
espécies que necessitariam de condicfes diferenciadas para germinacdo em um
ambiente ndo manipulado, proporcionada naturalmente somente através do tempo,

no caso, uma estacéo seca e uma chuvosa.

6.5 DIFICULDADES E RECOMENDACOES DOS PESQUISADORES

Diversos autores (Gasparino et al., 2006; Miranda Neto et al., 2010; Martins,
2014; Correia e Martins, 2015) dissertam sobre a necessidade de analisar o local de
onde sera retirado o banco de sementes, a fim de evitar que gramineas ou demais
espécies invasoras possam prejudicar a sucessao que se pretende estimular.

Quando a identificacdo das espécies presentes no banco de sementes for
realizada em viveiro, varios autores (Martins et al.,, 2008; Calegari et al., 2013;
Moressi et al., 2014), alertam sobre a necessidade de cobrir com tela de nylon os

locais/estruturas utilizados para teste de germinacao, evitando assim contaminacao
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por fontes externas, como sementes trazidas pelo vento e por aves. Chami et al.
(2011) relatou dificuldade em identificar as espécies do banco de sementes apods
germinacao.

Miranda Neto et al. (2010) relataram a necessidade de irrigar diariamente
durante periodos de estiagem, as parcelas da area degradada onde foi
transplantado o banco de sementes. Porém, ainda assim, a taxa de germinacéo
mostra-se inferior, quando comparada a periodos chuvosos.

Uma das dificuldades encontradas em relacdo a emergéncia de plantulas em
viveiro é a caréncia ou até auséncia de substrato, onde a plantula ndo consegue
encontrar sustentacdo no solo, principalmente em amostras de serapilheira, aonde
praticamente ndo ha existéncia de solo (MAIA, 2014).

Segundo Miranda Neto et al. (2010), florestas maduras sdo menos adequadas
para transposicao do banco de sementes, devido ao nimero de individuos e riqueza
de espécies ser menor do que florestas secundarias. De encontro a isso, Chami et
al. (2011) verificaram que o banco de sementes encontrado em remanescentes de
Floresta Ombrofila Mista da FLONA de S&o Francisco de Paula-RS, ndo mostrou um
bom potencial de restauracdo da riqueza de espécies arbdreas. Atribui-se estes
resultados ao fato de que, geralmente, as espécies tardias presentes em florestas
climax produzem um menor nimero de sementes, cujas dimensdes via de regra sao
maiores se comparadas a sementes de espécies pioneiras, além de necessitarem
de condi¢cbes mais exigentes de sombreamento para germinagao e sobrevivéncia, 0
que nem sempre € possivel encontrar em um ambiente degradado.

Para a identificacdo do banco de sementes em &area em processo de
recuperacdo em cerrado campestre, Machado et al. (2013) e Santos et al (2010)
relatam sobre a necessidade de coletar amostras na estacdo seca e na estacao
Uumida. Isso se faz necesséario para que possam ser contabilizadas espécies com
florescimento e germinacdo em diferentes periodos do ano, especialmente aquelas
gue apresentam curta viabilidade das sementes.

A retirada do banco de sementes do solo em grande escala de uma floresta,
para recuperacdo de ambientes degradados, pode ser recomendada como medida
compensatoria em areas onde o licenciamento ambiental permitiu a supressao da
vegetacao, a exemplo de reservatorios de usinas hidrelétricas e areas de mineracao
(MIRANDA NETO et al., 2010; MARTINS, 2014). Esta € uma maneira de aproveitar

0 potencial restaurador do ambiente que sera alterado, e que se néo utilizado para
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este fim, ser4 simplesmente extinto. Com isto, ndo se tem também a preocupacao
de evitar desequilibrios na regido fornecedora do banco de sementes, uma vez que
de qualquer forma, o banco de sementes do local perdera sua utilidade se néo for

retirado.
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7. CONCLUSAO

Os estudos realizados com banco de sementes geralmente contemplam
temas agricolas relacionados as sementes de plantas daninhas. Ainda é baixa a
propor¢cdao de publicagcbes cuja finalidade seja de recuperacdo de ambientes
degradados através do banco de sementes.

A transposicdo do banco de sementes para recuperacdo de areas
degradadas ainda é uma area com caréncia de pesquisas, dado o baixo numero de
publicacdes na area.

As pesquisas relacionadas ao banco de sementes do solo encontram-se ma
distribuidas dentre os diferentes biomas brasileiros. Enquanto a Amazonia recobre
quase 50% do territério brasileiro, possui um ndmero muito baixo de estudos
publicados na area, assim como o pantanal e caatinga. Ao contrario da regido do
Cerrado e Mata Atlantica, que concentram a maior parte das publicacbes. A
Embrapa Cerrados demonstrou ser um grande polo de pesquisas relacionadas ao
banco de sementes para fins agricolas, enquanto a Universidade Federal de Vigosa
para fins ecoldgicos.

N&do ha metodologia Unica para amostragem do banco de sementes, no
entanto, ocorre um padrédo na profundidade de coleta de 5 cm. Quanto as dimensdes
da area amostrada, ndo se verificou um padrdo, contudo, a fim de causar menor
impacto possivel no local fornecedor do banco de sementes, as dimensfes 0,25 x
0,25 m mostram-se mais adequadas. Caso estes locais vierem a ter a vegetacéo
suprimida num futuro proximo, ndo se mostra necessario ter esta preocupacdo em
relacdo ao tamanho da area de coleta e espacamento entre elas.

Quanto aos custos da transposi¢cado do banco de sementes, constatou-se uma
caréncia de informacfes na literatura pesquisada. Ndo foram encontrados trabalhos
gue especificavam tais valores, mas verificou-se afirmacdes de que a técnica possui
baixo custo de implantacdo. Desta forma, sugere-se que as futuras pesquisas
utilizando a transposi¢cao do banco de sementes, contemplem o montante financeiro
utilizado na implantacéo da técnica.

N&o ocorreu uma uniformidade quanto ao tempo utilizado para identificagao
do banco de sementes posto para germinar em viveiro, no entanto, se as condi¢des

externas forem bem controladas, acredita-se que se possa utilizar um tempo em
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torno de trés meses. Caso contrario, o periodo deve contemplar uma estacdo seca e
uma chuvosa, ou seja, algo em torno de um ano.

O uso do banco de sementes para recuperacdo de ambientes degradados
pode se mostrar uma técnica bastante eficiente, desde que se escolha um local
adequado para fornecer o banco de sementes, que deve ser preferencialmente
florestas secundarias e obrigatoriamente livres de espécies exoticas invasoras. E
importante também néo realizar a coleta proximo a borda de fragmentos florestais ou

areas de transicao.
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