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capacidade de regeneração do ecossistema. Podendo ser utilizado como indicador do 
potencial de regeneração ou como indicador de automanutenção para subsidiar as 
atividades de manejo e/ou a escolha de melhores metodologias para a restauração. 
 
Abstract 
 
Knowledge of the variation of seed rain contributes to the understanding of reproductive 
processes and dynamics of ecosystems can support programs to restore degraded areas . 
Projects to restore degraded environments require tools to assess the progress of the 
restoration. Ecological indicators that comprise these tools allows us to interpret the 
situation of the area to intervene . The objective of this study was to evaluate the seed 
rain as an indicator of ecological restoration in areas of riparian zones in the Federal 
District . 132 seed collectors were installed in two areas of riparian forests that differ in 
history of land use and landscape around ( Rio Jardim  and Capão Comprido) . In each 
area plots to evaluate the contribution of seed rain in different ecological restoration 
techniques were demarcated. Each technique or combination of more than one was 
considered as treatment (nucleação de Anderson , linha de recobrimento e diversidade,  
poleiros,  nucleação de Anderson + poleiro, and mata remanescentes). In each area 
different treatments were installed (according to the size of the area) , with three 
replicates (plots) . Diagonal of each plot of restoration treatments was distributed four 
collectors of seed rain (50 x 50 cm , 15 cm of soil , nylon mesh of 1 mm ²) . As each 
treatment had three repetitions, therefore 12 collectors / treatment / month. The material 
deposited in the traps was collected monthly for one year (March 2012 to February 
2013 ) , in paper bags and screened at the Laboratory of Plant Biology  (EMBRAPA 
Cerrados) and Laboratory of Conservation Biology (UNIMONTES). The seeds were 
separated with the aid of stereomicroscope and identified and quantified when possible 
in cash and dispersal mode . In Rio Jardim area was sampled in total 100.040 
propagules (8337sem/m2) and 4053 (1351m2) and MR 96987 (10777sem/m2) in the 
APR. In Coité (Capão Comprido) was 74,316 propagules (3539sem/m2) and 5718 
(1906sem/m2) and MR 68598 (3811sem/m2). With the largest quantities represented by 
invasive species Urochloa decumbens (Stapf)RD.  In areas syndrome dispersion  
predominant in the area in the restoration process (APR) was anemocoric and remnant  
forest "non anemochory " was prevalent . Predominated seed sizes small (<2mm) in 
both areas . Variation occurred in the supply of seed rain between the months being the 
peak observed for the Jardim area in April and the Coité was in February . In both areas 
the differences between the supply of seed rain in APR (area being restored) and MR 
(remaining forest) were observed . In Jardim in the treatments with highest intakes of 
seed rain in abundance and richness were T3 (control ) and T4 (remaining forest) , 
respectively (p<0.001) . In Coité area were, respectively, T5 (diversity and coating line) 
and T7 (remaining forest) (p < 0.001). With the results obtained for both areas is 
possible to observe that the seed rain reflect the different situations in each area 
responding to small variations reflecting the conservation status of each environment 
and allowing to draw conclusions within the landscape . Because of this accuracy, 
sensitivity and measurability seed rain can be used as an indicator of ecological 
restoration in riparian areas , allowing the study to extract information about the 
regeneration capacity of the ecosystem . Can be used as an indicator of the potential for 
regeneration or as an indicator of self-maintenance to support interventions and best 
choice of methodologies for restoration . 
 
 





9 
 

 
1. INTRODUÇÃO GERAL 
 
  

As matas ripárias são faixas de vegetação que estão sob interferência direta da 

presença de água, sobretudo no período chuvoso (RODRIGUES, 1991). Estas matas 

exercem influencia sobre a bacia hidrográfica na qual estiver inserida, interferindo no 

fluxo de água, conferindo resistência mecânica ao solo, retendo sedimentos, exercendo 

estabilidade ao leito e influenciando na morfologia do canal (HICKIN, 1984), sendo 

também relevante para a manutenção de ecossistemas aquáticos (GREGORY et al, 

1991; GONÇALVES & CALLISTO, 2013).  

No bioma Cerrado as matas ripárias vêm passando por modificações 

consideráveis devido aos diversos impactos antrópicos, causando diferentes níveis de 

degradação, impactando negativamente o ambiente ribeirinho (ALBUQUERQUE et al, 

2010). Os impactos podem gerar alterações na diversidade das espécies da fauna e da 

flora aquática e terrestre, no fluxo natural de escoamento, nos níveis das águas dos rios, 

na recarga do aquífero até erosão dos taludes e encostas (SOUSA & KOBIYAMA, 

2003). Essas inúmeras modificações, segundo os mesmos autores, prejudicam o fluxo 

hidrológico, difundindo os problemas dentro de toda a estrutura que compõe o 

ecossistema, causando uma série de perturbações a esse meio.  

A conversão de áreas naturais para fins agropecuários ou urbanos transformam a 

paisagem e geram níveis de degradações. De acordo com o nível da perturbação, a mata 

ripária perde sua capacidade de resiliência, ou seja, capacidade de retornar através da 

regeneração natural ao estado anterior à degradação.  

A capacidade de regeneração natural está diretamente relacionada à 

oportunidade de colonização e estabelecimento de indivíduos novos recrutados a partir 

do banco de sementes e plântulas do solo, da chuva de sementes e/ou de rebrotas 

(HUBBELL et al, 1986; ALVES & METZER, 2006). Outro fator chave na capacidade 

de regeneração é o nível de fragmentação da paisagem. Com a fragmentação a paisagem 

fica composta de manchas de vegetação natural inseridas em matriz antropogênica 

(plantações, pastagens, zona urbana). Esta fragmentação acarreta isolamento de áreas de 

vegetação natural, podendo influenciar, por exemplo, a dispersão de sementes e por 

consequência a colonização (SEOANE, 2005; PIVELLO et al, 2006; JORDANO et al, 

2006; STAGGEMEIER & GALETTI, 2007).  
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Em áreas degradadas a presença de fragmentos próximos facilita a chuva de 

sementes (entrada de propágulos) e aumentam as chances de restauração da área. A 

chuva de sementes representa as sementes ou propágulos (diásporos) que chegam ao 

solo através de mecanismos de dispersão (bióticos e abióticos), podendo ser originadas 

do próprio fragmento (autóctones) ou de fragmentos afastados da área (alóctones) 

(ARAÚJO et al, 2002). Portanto, perturbações nas florestas podem causar perda direta 

de animais dispersores ou alterações na estrutura da vegetação. Estes fatos apresentam-

se como limitações ao processo de dispersão. 

A limitação de dispersão ocorre quando, independente da quantidade de 

sementes produzidas, a quantidade dispersa é limitada pela baixa atividade ou ausência 

do dispersor, fazendo com que as sementes alcancem poucos sítios de recrutamento 

(BARBOSA et al, 2006). Esses fatores limitantes acabam por restringir a chuva de 

sementes, alterando os processos de auto-manutenção, regeneração natural e expansão 

da floresta (PIVELLO, 2006), consequentemente o futuro da comunidade vegetal.  

A regeneração natural é dependente da produção de sementes viáveis (FENNER, 

1985) e a dispersão destas sementes é uma questão-chave na dinâmica da vegetação 

(HARPER, 1977). Swaine & Whitmore (1988) observaram que as características das 

sementes como o tamanho, tipo de dispersão e dormência podem moldar os padrões da 

história de vida das árvores tropicais, determinando onde e como a germinação e o 

estabelecimento podem ocorrer. 

Para que a regeneração natural ocorra são necessários que os propágulos se 

dispersem e tenham capacidade de germinarem e se estabelecerem (DUNCAN & 

CHAPMAN, 2002; ALVES & METZER, 2006). Isso pressupõe que o ambiente 

degradado tenha condições mínimas viáveis a oferecer ao propágulo para que este 

participe efetivamente da dinâmica sucessional do ecossistema (JORDANO, 2006; 

PIVELLO et al, 2006). 

A dispersão de sementes consiste no processo de remoção da semente da planta-

mãe para locais favoráveis onde a predação e a competição são mais baixas (JANZEN, 

1970; JORDANO, 2006). Esse processo é fundamental na dinâmica florestal e no 

desenvolvimento da sucessão ecológica. As mudanças na comunidade serão 

direcionadas pela chegada e estabelecimento dos diásporos (HARDESTY & PARKER 

2002). Portanto, para que uma área perturbada tenha capacidade de retornar as 

condições do passado ou para se aproximar das funções ecológicas originais é 

necessário adotar estratégias de restauração ecológica (ALBUQUERQUE et al, 2010). 
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devendo ser adequados a escala temporal e espacial (MONOLIADIS, 2002). Os 

indicadores ecológicos podem estar relacionados com o clima, aspectos edáficos, 

ecológicos, fenológicos, fisiológicos (POGIANNI & GONÇALVES, 1998).  

A utilização de indicadores baseia-se na hipótese de que a presença ou ausência, 

tal como as flutuações, demonstram as mudanças que ocorrem nos vários níveis 

hierárquicos, desde as espécies até ecossistemas (NOON ET AL, 1999). Diante da 

dificuldade em trabalhar em vários níveis hierárquicos, um dos principais desafios no 

uso de indicadores é encontrar um conjunto que forneça informações interpretáveis 

podendo ser usados para compreender as condições ecológicas em seu amplo espectro 

de variação (DALE & BEYELER, 2001). Apesar dos desafios, o uso dos indicadores 

pode auxiliar na interpretação de mudanças nos estágios iniciais de sucessão, por 

exemplo, auxiliando na avaliação da eficiência dos métodos de restauração ecológica e, 

consequentemente, subsidiando o aprimoramento dos métodos utilizados (VAN 

STRAALEN, 1998). 

A chuva de sementes, bem como o banco de sementes e plântulas, acúmulo de 

serapilheira e regenerantes representa um indicador ecológico com resultados 

mensuráveis e sensíveis às mudanças decorrentes de degradações e de ações de 

restauração (SIQUEIRA, 2002; ARAÚJO, 2002; TRES et al, 2007). Neste contexto, a 

chuva de sementes pode representar um indicador do potencial de resiliência do 

ambiente degradado, podendo sinalizar as inúmeras trajetórias de colonização possíveis 

para a área, norteando assim ações corretivas e direcionando melhor os trabalhos de 

restauração ecológica.   

Diante deste contexto, este trabalho tem por objetivo geral avaliar a chuva de 

sementes como indicador de restauração ecológica em áreas de zonas ripárias no 

Distrito Federal para subsidiar ações e nortear a escolha de metodologias mais 

adequadas para a restauração ecológica. O objetivo específico foi analisar quali-

quantitativamente a chuva de sementes nas áreas remanescentes e nas áreas em processo 

de restauração.  

As hipóteses que nortearam o trabalho foram: i) os padrões quali-quantitativos  

variam da área remanescente para a área degradada, ii) a chuva de sementes indica a 

capacidade de regeneração natural caracterizando a quantidade de diásporos que 

chegam à área degradada sendo, com isso, um bom indicador de restauração ecológica.  
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2.2. Instalação das técnicas de restauração ecológica 
 

Para instalação dos experimentos do projeto Aquaripária houve a seleção das áreas 

com base em análise multicriterial no contexto da paisagem (OLIVEIRA et al, 2011). 

Entre os critérios estabelecidos cabem ressaltar que se levou em consideração a 

presença de remanescentes florestais próximos às áreas a serem restauradas, bem como 

o interesse do proprietário em restaurar sua área.  

Em cada área, rio Jardim e Capão Comprido, ao se selecionar o trecho a ser 

restaurado, foi escolhido a mata remanescente mais próxima para servir de ecossistema 

referência. Portanto, em cada local havia duas situações distintas: mata remanescente 

(MR), considerada como o tratamento referência, e área em processo de restauração 

(APR), onde foram instalados tratamentos com as técnicas de restauração ecológica.  

Cada tratamento teve três repetições (parcelas), assim na mata remanescente foram 

instaladas três parcelas (repetições A, B e C), bem como em cada tratamento da área em 

processo de restauração (Tabela 1 e Figura 2).  

No rio Jardim e no Capão Comprido foram instalados, respectivamente, quatro 

tratamentos (12 parcelas) e sete tratamentos (21 parcelas). No rio Jardim foram 

plantadas 522 mudas (15 sp) e no Capão comprido 1089 (16sp) (Anexo 1). Os 

tratamentos foram:  

 

a. Mata remanescente 

A mata remanescente, adjacente à área em processo de restauração, representou o 

controle positivo das condições naturais.  

 

b. Nucleação de Anderson 

Consiste no plantio de ilhas de vegetação com o objetivo principal de atração de 

fauna. Este método admite distribuição das mudas em núcleos podendo ter diversas 

combinações (ANDERSON, 1953). 

Neste trabalho o plantio consistiu em núcleos de cinco plantas sendo distribuídas 

no formato de cruz (+). Foram utilizadas nas extremidades quatro mudas de arbustivas 

da família Melastomataceae, com potencial para a restauração (ALBUQUERQUE et al, 

2013) e no centro do núcleo uma muda de arbórea (Figura 2a). 
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c. Nucleação Anderson + Poleiro 

Este tratamento combina as metodologias de Nucleação de Anderson e poleiro. 

A distribuição dos poleiros na parcela foi sistematizada, sendo que entre núcleos foram 

instalados os poleiros artificiais (Figura 2b). 

 

d. Poleiros 

Neste tratamento foram instalados poleiros artificiais de eucalipto com três 

hastes equidistantes para pouso das aves. Desta forma, podem exercer a função 

nucleadora ao atrair aves dispersoras que defecam sementes de espécies presentes nos 

remanescentes de matas ripárias próximos a área experimental (Figura 2c). 

 

e. Linhas de recobrimento e diversidade 

 As mudas foram plantadas em linhas combinando espécies de grupos ecológicos 

distintos, boa cobertura, capacidade para atração de fauna e diferentes formas de vida.  

Na linha de recobrimento utilizaram-se espécies de crescimento rápido e boa cobertura 

de copa e na linha de diversidade plantou-se mudas arbóreas e arbustivas, 

preferencialmente com boa capacidade para atração de fauna e espécies de rápido 

crescimento, mas que não têm boa cobertura, bem como as secundárias. De tal forma, 

que o primeiro grupo pode favorecer o crescimento do grupo da diversidade e 

desfavorecem o desenvolvimento de espécies competidoras através do sombreamento 

da área de recuperação (NAVE, 2005) (Figura 2d). 

 

f. Controle  

Neste tratamento não foi feito nenhum tipo de manejo.  
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Tabela 1: Tratamentos instalados em cada uma das áreas de zonas ripárias, Distrito 

Federal. 

Jardim Capão Comprido 

  

T1: Nucleação de Anderson 3x3m T1: Nucleação Anderson 3x3m 

T2: Linhas de recobrimento e diversidade T2: Nucleação Anderson 5x5m 

T3: Controle T3: Poleiro 

T4: Mata remanescente T4: Nucleação Anderson + 

Poleiro 

 T5: Linha de recobrimento e 

diversidade 

 T6: Controle 

 T7: Mata remanescente  

 
 

 

 
Figura 2: Técnicas de restauração ecológica avaliadas 

para matas ripárias, Distrito Federal. Técnicas 

nucleadoras: nucleação de Anderson (A), nucleação de 

Anderson + Poleiro (B), poleiro (C). Linha de 

recobrimento e diversidade (D). Círculos verdes: Espécies 

arbustivas. Círculos marrons: Espécies arbóreas. Círculos 

azuis: Linha de diversidade. Círculos amarelos: Espécies 

de recobrimento.  Cruz: Poleiros artificiais. 







http://www.ecoa.unb.br/aquariparia/
http://lattes.cnpq.br/4506693662190287
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4. Capítulo 1: CARACTERIZAÇÃO DA CHUVA DE SEMENTES EM TRECHO 

DE MATA RIPÁRIA EM RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA NO CERRADO- 
DF. 

 
Resumo 
 
A dispersão de sementes é um processo fundamental na dinâmica florestal. A chegada e 
provável estabelecimento de diásporos de diferentes espécies irão direcionar o 
desenvolvimento sucessional e as mudanças na comunidade. O conhecimento da 
variação da chuva de sementes é importante, pois contribui para a compreensão dos 
processos reprodutivos e da dinâmica dos ecossistemas, além de subsidiar ações de 
restauração em ambientes degradados. O objetivo deste trabalho foi analisar a chuva de 
sementes como indicador de restauração ecológica em trecho de mata ripária do rio 
Jardim, DF-Brasil. Para tal foi analisado quali-quantitativamente a chuva de sementes 
nas áreas remanescentes e nas áreas em restauração, assim como caracterizado o aporte 
da chuva de sementes em cada técnica de restauração. A área experimental localiza-se a 
leste do Distrito Federal às margens do rio Jardim. O trecho de mata ripária a ser 
restaurada possui 0,7ha. Este trecho foi utilizado durante muito tempo para agricultura, 
após este período foram plantadas mudas na área visando sua recuperação, por iniciativa 
do proprietário. A área experimental encontra-se inserida em uma matriz agrícola, 
porém adjacente a área experimental ocorrem vegetações nativas distintas (mata de 
galeria e vereda descaracterizada). Foram instalados 48 coletores no total, com 0,25 m² 
e malha de 1 mm² a 15 cm do solo, sendo 12 instalados na mata remanescente (MR) e  
12 em cada tratamentos (T1: Nucleação de Anderson, T2: Linha de recobrimento e 
diversidade e T3: Controle) da área em processo de restauração (APR). O material 
depositado nos coletores foi recolhido mensalmente, de fevereiro de 2012 a janeiro de 
2013, em sacos de papel e triado com auxílio de estereomicroscópio no Laboratório de 
Biologia Vegetal da Embrapa Cerrados. Do material foram separadas as sementes, 
sendo estas quantificadas e identificadas em morfo-espécie. Nos 12 meses avaliados 
foram coletados 100.040 propágulos no total, sendo 4.053 (338sementes/m2) na MR e 
96.987 (8.082sementes/m2) na APR. A família mais abundante na APR foi a Poaceae. A 
espécie exótica Uruchloa decumbens foi a mais abundante na área em restauração 
(64%). Ocorreu variação no aporte de chuva de sementes entre os meses, sendo o pico 
foi no mês de abril. Nos meses de maio e agosto foram registradas as maiores riquezas 
de diásporos não anemocóricos e anemocóricos na APR, respectivamente 54 e 40%. Na 
MR ambos os picos foram registrados no mês de agosto. Dos diáporos coletados 21% 
foram menores que 2mm e as sementes representaram 92% dos diásporos coletados. O 
tratamento que apresentou maior aporte (abundância) de diásporos foi o T3 (controle) 
(4936sem/m2) (p<0,001, GL:8), em relação à riqueza o tratamento que apresentou maior 
aporte foi a MR (T4) (49 morfoespécies), seguido de T2 com 35 morfoespécies. Os 
dados mostram que houve diferenças na abundância, riqueza, síndrome de dispersão 
entre as áreas APR e MR. Ao se analisar a chuva de sementes como indicador de 
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restauração ecológica, verificou-se que ela reflete as pequenas diferenças existente entre 
tratamentos, representando fidedignamente as condições do meio e permitindo inferir 
conclusões no âmbito da paisagem. Devido a essa acurácia, sensibilidade, 
mensurabilidade a chuva de sementes pode ser utilizada como indicador de restauração 
ecológica em áreas ripárias, permitindo extrair do estudo informações sobre a 
capacidade de regeneração do ecossistema. 
 
 
Abstract 
 
 
Seed dispersal is a key process in forest dynamics . The likely arrival and establishment 
of propagules of different species will drive the development and successional changes 
in the community . Knowledge of the variation of seed rain is important because it 
contributes to the understanding of reproductive processes and dynamics of ecosystems 
and subsidize restoration in degraded environments . The goal was to analyze 
qualitative and quantitative seed rain in the remaining areas and in restoration areas and 
characterize the contribution of seed rain in each restoration technique located on the 
banks of the Rio Jardim (Distrito Federal, Brazil). The stretch of riparian forest to be 
restored has 0.7 ha , this passage was used for farming long after this period seedlings 
were planted in seeking recovery area , initiated by the owner. The experimental area is 
embedded in an agricultural matrix, but adjacent to the experimental area distinct native 
vegetation ( gallery forest and uncharacterized palm swamp ) occur . 48 collectors were 
installed overall, with 0.25 m² and mesh size of 1 mm ² to 15 cm of soil , with 12 
installed in the remaining forest ( MR ) and 12 in each treatment ( T1 : nucleation 
Anderson , T2 : Line coverage and diversity and T3 : control ) of the restoration site ( 
APR ) . The material deposited in the traps was collected monthly from February 2012 
to January 2013, in paper bags and screened with the  stereomicroscope at the 
Laboratory of Plant Biology EMBRAPA Cerrados . The thin material seeds were 
separated , quantified and identified to the level of morpho- species. In the 12 months 
reviews 100.040 seedlings were collected in total, with 4.053 ( 338 seeds/m2 ) in the 
forest and 96.987 ( 8082seeds/m2 ) at the restoration site . The most abundant family in 
the APR was the Poaceae . The exotic species Uruchloa decumbens was the most 
abundant in the restoration site ( 64 % ). Variation occurred in the supply of seed rain 
between the months , with the peak in April . In the months of May and August were 
recorded greater riches and not anemocorics  diasporas in APR, respectively  54 and 40 
% . MR in both peaks were recorded in August . 21 % of diaporos collected were 
smaller than 2mm and seeds accounted for 92 % of the seeds collected. The treatment 
that showed higher uptake ( abundance) of diaspore was the " 3 " ( 4936seeds/m2 ) ( p < 
0.001 ) , compared to the wealth treatment showed the greatest contribution was the MR 
( T4 ) ( 49 morphospecies ), then T2 with 35 morphospecies . The data evaluated 
differences in the abundance, richness , dispersal syndrome between APR and MR areas 
. From the study it was noted that the seed rain reflect even the smallest differences 
between existing treatments, faithfully representing the environmental conditions and 
allowing to draw conclusions even within the landscape. Because of this accuracy, 
sensitivity, measurability, seed rain can be used as an indicator of ecological restoration 
in riparian areas, allowing the study to extract information about the regeneration 
capacity of the ecosystem . 
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4.1. Introdução  
 

 
As matas ripárias são vegetações florestais que acompanham os cursos de água e 

desempenhando funções ecológicas indispensáveis a manutenção da biodiversidade 

(RIBEIRO & WALTER, 1998; RODRIGUES et al, 2000; ALBUQUERQUE, et al 

2010). Estas matas destacam-se por desempenhar funções ecológicas, como auxiliar na 

manutenção dos corpos de água, proteção de nascentes, conservação do solo, 

sustentação de taludes, contensões de erosões, manutenção de condições a fauna 

(ATTANASIO et al, 2012; AQUINO & VILELA, 2008).  

As matas ripárias são protegidas por legislação vigente específica (Lei nº 12.651, 

de 25 de maio de 2012), porém continuam sendo alvo de degradações e são reduzidas 

pelas ações antrópicas. Dependendo do nível de degradação as matas necessitam de 

técnicas restauradoras (FELFILI et al, 2000) para auxiliar na maximização de interação 

biológicas como polinização e dispersão (REIS & KAGEYAMA, 2003).  

A chuva de sementes é o processo pelo qual ocorre entrada de propágulos no 

sistema. Esta entrada depende de alguns fatores tais como: distância e qualidade das 

fontes (fragmentos remanescentes) e presença de agentes dispersores, os quais 

determinarão o fluxo de diásporos ao longo do ano (PIVELLO et al, 2006; JORDANO, 

2006). Paralelamente, as características das sementes como o tamanho, tipo de dispersão 

e dormência podem moldar os padrões da história de vida das árvores tropicais, 

determinando o futuro da comunidade vegetal (SWAINE & WHITMORE, 1988). Estes 

fatores por sua vez irão influenciar no processo de restauração ecológica das matas.  

A fragmentação de ecossistemas naturais pode ser um dos motivos de limitação 

à chuva de sementes podendo impossibilitar os processos de movimentação de animais 

frugívoros, influenciando a relação entre plantas e seus dispersores de sementes (PIZO 

& SANTOS, 2011). A fragmentação decorre, sobretudo, da ampliação de áreas 

agrícolas, resultando em isolamento dos habitats remanescentes, comprometendo a 

dispersão de sementes e a regeneração da vegetação (MAGNAGO et al, 2012). Alguns 

fatores como árvores isoladas na área a ser restaurada possibilitam a conexão da 

paisagem diminuindo a limitação à dispersão, possibilitando a visitação da fauna 

dispersora à área (HOLL, 1998). Do ponto de vista de restauração, árvores isoladas 

http://pt.wikipedia.org/wiki/25_de_maio
http://pt.wikipedia.org/wiki/2012
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podem atrair dispersores de sementes de fragmentos florestais próximos, assim agindo 

como focos de recrutamento de plantas florestais e contribuindo para a expansão da 

floresta em pastagens abandonadas (GUEVARA & LABORDE, 1993; SLOCUM & 

HORVITZ, 2000; HERRERA & GARCIA, 2009). 

Neste contexto, o estudo da chuva de sementes é importante para se entender o 

processo de entrada dos futuros indivíduos de uma comunidade vegetal sendo, portanto 

indicador do potencial de regeneração das florestas tropicais (HOWE & 

SMALLWOOD, 1982; JORDANO et al, 2006; PIVELLO et al, 2006; TRES et al, 

2007). A sustentabilidade de ecossistemas florestais depende da manutenção dos 

processos de regeneração natural das espécies vegetais (DARONCO et al, 2013). 

O ecossistema restaurado é aquele que atingiu o nível esperado de 

biodiversidade e sustentabilidade, sendo possível representar tais parâmetros através de 

alguns atributos mensuráveis, como por exemplo, aporte de serapilheira, taxa de 

recrutamento e mortalidade (DURIGAN et al, 2011). Para se avaliar a possibilidade de 

um ecossistema em restauração pelo menos aproximar-se de um ecossistema de 

referência é necessário realizar o monitoramento dos indicadores ecológicos.  

Os indicadores ecológicos são aqueles que permitem interpretar as condições do 

meio, determinando as melhores medidas de intervenção na área e possibilitando 

maiores chances de restauração de processos ecológicos (DURIGAN, 2011). Segundo 

Rodrigues & Gandolfi (1998) a biodiversidade, equabilidade, fluxo e ciclagem de 

nutrientes, fauna de solo e outros elementos, são indicadores ambientais promissores 

para a avaliação de áreas naturais e restauradas.  

A chuva de sementes tem sido estudada por alguns autores para entendimento do 

aporte em diferentes sistemas (ARAUJO et al, 2002; RUDGE et al, 2008 entre outros), 

porém poucos estudos levantam a questão do uso da chuva de sementes como indicador 

de restauração ecológica (FREIRE, 2006; TRES et al, 2007). Tendo em vista a 

importância da chuva de sementes para a manutenção dos ecossistemas e o seu 

potencial de indicador ecológico, este trabalho visa caracterizar a chuva de sementes em 

área em processo de restauração e área de mata remanescente com o objetivo de buscar 

informações que permitam avaliar a chuva de sementes como um indicador de 

restauração ecológica em zona ripária do Distrito Federal. 
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Figura 1.1: Localização da área do Jardim, Distrito Federal, Brasil. No detalhe. A) área em processo de 

restauração as margens do Rio Jardim. B) mata remanescente, Brasil, Distrito Federal, Planaltina. (Fonte: 

Google Earth, imagem de: 10/12/2013. Acesso em: 10/02/2014).  

 

A APR é um ambiente heterogêneo caracterizando-se pela presença de 

indivíduos arbóreos isolados que foram mantidos na área experimental. A área apresenta 

arbustos esparsos, porém é dominada por herbáceas. Este trecho foi utilizado durante 

muito tempo para agricultura. Posteriormente, por iniciativa do proprietário, foram 

feitas algumas tentativas para a recuperação da área com plantios de mudas de espécies 

nativas e o controle da braquiária era feito com herbicidas (Figura 1.2).  

 

 
Figura 1.2: Área em processo de recuperação (APR) do rio 

Jardim, Distrito Federal, antes da instalação do experimento. 

 



26 
 

4.2.2. Delineamento experimental  
 

A chuva de sementes foi avaliada com uso de coletores de diásporos (frutos e 

sementes) confeccionados com madeira, tela de nylon de 1mm2 com 0,25 m2 de área 

(Figura 1.3).  Na diagonal de cada parcela foram instalados quatro coletores a 15 cm do 

solo (Figura 1.4A). Sendo portanto 12 coletores/tratamento. Cada parcela foi 

considerada uma unidade amostral, ou seja, o conjunto de quatro coletores, 

representando um total de 1 m2 de amostragem por parcela. 

 
Figura 1.3: Coletor de sementes instalados nas áreas 

experimentais para coleta da chuva de sementes. 

 

Na mata remanescente, por ser uma faixa estreita ao longo do rio, as parcelas 

instaladas foram retangulares, mas com as mesmas dimensões da área em processo de 

restauração. Portanto, os coletores foram dispostos equidistantes, respeitando a 

disposição espacial destas parcelas e de forma a amostrar toda a variação da chuva de 

sementes na parcela seguindo a mesma lógica da área em processo de restauração 

(Figura 1.4B), mantendo desta forma o mesmo esforço amostral. 

 
Figura 1.4: Desenho esquemático mostrando a disposição dos coletores de sementes nos tratamentos 

instalados na APR (A) e no tratamento instalado no fragmento de mata ripária (B). 

 







29 
 

 
Figura 1.5: Algumas das espécies coletadas na chuva de sementes na área Jardim, Distrito Federal.  

a) Ageratum conyzoides L. (Asteraceae), b) Cenchrus polystachios (L.) Morrone (Poaceae), c) Borreria 

alata (Aubl.) DC. (Rubiaceae), d) Cecropia polystachya Trécul (Urticaceae), e) Terminalia 

glabrescens Mart. (Combretaceae), f) Crotalaria incana L. (Fabaceae), g) Schefflera grandiflora (A.C. 

Sm.) Frodin (Araliaceae),  h) Spermacoce latifolia Aubl. (Rubiaceae), i) Hyptis lophantha Mart. ex 

Benth. (Lamiaceae), j) Miconia cuspidata Mart. ex Naudin (Melastomataceae), k) Stylosanthes 

viscosa (L.) Sw. (Fabaceae), l) Fimbristylis miliacea (L.) Vahl (Cyperaceae). 

 

Na área em processo de restauração (APR) foram coletados 96.987 diásporos 

(10.777sem/m2). A família mais abundante foi a Poaceae sendo representada 

principalmente pela espécie Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster (Syn. 

braquiária) com 64% do total de diásporos coletados. Excluindo-se a braquiária, do total 

amostrado para a APR, foram coletados 2.902,5 sem/m². Na mata remanescente (MR) 
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foram coletados 4.053 diásporos (1.351sem/m2). A espécie mais abundante foi sp170 

representando 21% dos diásporos amostrados (Figura 1.6). 

 

 
Figura 1.6: Diásporos coletados em maior abundância na chuva de sementes na área Jardim, Distrito 

Federal. A) Semente de Urochloa decumbens (braquiária) abundante na área em processo de restauração 

(APR) (Aumento 1x) e B) Morfoespécie sp170 abundante na área de mata remanescente (MR) (Aumento 

4x). 

 

Quanto à caracterização anual foram registradas sementes em todos os meses de 

coleta. Entretanto, ocorreram picos de aportes da chuva de sementes entre os meses de 

março e maio, sobretudo pela presença da espécie Urochloa decumbens. Excluindo a 

espécie invasora braquiária ocorre um adiamento do pico de aporte para os meses de 

maio e junho. A maior contribuição foi da espécie Cenchrus polystachios (L.) Morrone 

(POACEAE) neste novo pico de aporte (Figura 1.7A e 1.7B). 
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Figura 1.7: Abundância total de diásporos amostrados mensalmente na área do Jardim, Distrito Federal. 

Considerando e desconsiderando a braquiária da amostra. 

 

Considerando-se o total de diásporos a chuva de sementes foi representada por 8% 

de frutos (n=7.674) e 92% de sementes (n=92.366). Os diásporos apresentaram 

tamanhos diversos entre menor que 1 mm e 5cm. Foram coletados 21% de diásporos 

menores (ou igual) a 2 mm e 0,7% maiores que 1 cm (Figura 1.8). 
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Figura 1.8: Quantidade total de diásporos amostrados para cada tamanho (mm) na área experimental do 

Jardim, Planaltina, Distrito Federal.    
 

Quanto à síndrome de dispersão foram registradas no total 77% de morfoespécies 

não anemocóricas e 23% anemocóricas. A APR apresentou 81 morfoespécies 

pertencentes ao modo de dispersão não anemocórica e 29 anemocóricas, apesar desta 

maior riqueza de espécies não anemocóricas a maior abundância foi representada pelos 

diásporos dispersos pelo vento (Tabela 1.1). Na MR foram registradas, respectivamente, 

79 e 28 morfoespécies não anemocóricas e anemocóricas,. Na APR os picos de aporte 

(riqueza) de diásporos anemocóricos e não anemocóricos ocorreram, respectivamente, 

nos meses de agosto e maio. Na MR o pico de aporte (riqueza) ocorreu no mês de 

agosto tanto para diásporos anemocóricos como não anemocóricos (Figura 1.9A e 

1.9B). 
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Ao se analisar os tratamentos, na área do rio Jardim, verificou-se que houve 

diferenças significativas na abundância e na riqueza da chuva de sementes entre todos 

os tratamentos (Figura 1.10 e 1.11). O tratamento 3 apresentou a maior abundância de 

sementes (4936sem/m2) (p<0,001, GL:8) sendo que 59% foi representado pela espécie 

invasora Urochloa decumbens. O tratamento que apresentou maior riqueza foi T4 

(49spp), seguido pelo tratamento T2 (35spp), linha de recobrimento e diversidade 

(p<0,001, GL: 8).  

 

 
Tabela 1.1: Riqueza e abundância (total e porcentagem) dos modos de dispersão não anemocórica (NA) e 

anemocórica (A) para a área em processo de restauração (APR) e mata remanescente (MR) na área 

experimental Jardim, DF. 

  APR   MR   
  NA A Total NA A Total 

Riqueza 81 (73,6%) 29 (26,4%) 110 79 (73,8%) 28 (26,6%) 107 
Abundância 15608 (16,2%) 80553 (83,8%) 96161 2020 (49,8%) 2034 (50,2%) 4054 
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Figura 1.9: Riqueza total de diásporos anemocóricos e não anemocóricos nos 12 meses de coleta na 

área do Rio Jardim, Distrito Federal. A) Riqueza total de diásporos amostrados na área em processo de 

restauração (APR). B) Riqueza total de diásporos amostrados na área de mata remanescente (MR).  

 

A 

B 
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Figura 1.10: Abundância de diásporos em cada tratamento (T1: Nucleação de Anderson, T2: 

linha de recobrimento e diversidade, T3: Controle, T4: mata remanescente) analisado na área 

do Rio Jardim, Distrito Federal, entre os meses de fevereiro de 2012 a janeiro de 2013 

(p<0,001, Df: 8, distribuição: Poisson). Barras representam o erro-padrão. As letras 

minúsculas diferentes, acima das colunas (tratamentos), significam que os tratamentos são 

significativamente diferentes. 
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Figura 1.11: Riqueza de diásporos em cada tratamento (T1: Nucleação de Anderson, T2: 

linha de recobrimento e diversidade, T3: Controle, T4: mata remanescente) analisado na 

área do Rio Jardim, Distrito Federal, entre os meses de fevereiro de 2012 e janeiro de 2013. 

(p<0,001; Df: 8 distribuição: poisson). Barras representam o erro-padrão. As letras 

minúsculas diferentes, acima das colunas (tratamentos) , significam que os tratamentos são 

significativamente diferentes. 

 

 

 

Na avaliação da chuva de sementes como  indicador ecológico a partir da analise 

dos dados coletados e dos descritores verificou-se que quanto aos aspectos 

sensibilidade, resultabilidade, compreensão e interpretação, previsibilidade, escala e 

síntese o valor obtido foi 5 (mais eficiente) para cada um, para o aspecto custo o valor 

foi 3. A soma final dos valores foi 33, a valor máximo possível 35. 
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4.5. Discussão 
 

A densidade de sementes da área do rio Jardim foi alta (8.336,50 sem/m²),  

principalmente pelo volume de sementes de braquiária proveniente da área em processo 

de restauração (APR). No entanto, ao retirar-se a braquiária e considerar-se apenas a 

APR a densidade de diásporos continua alta (3.518 sem/m²) quando comparada a outros 

estudos realizados no Brasil. Penhalber & Mantovani (1996) registraram 1.804, 2 

sem/m² em mata secundária na Mata Atlântica. Araújo (2002) em estudo realizado em 

floresta ombrófila densa obteve 7.456,1 sem/m²; Siqueira (2002) relatou 591,3 sem/m² 

em áreas restauradas na Mata Atlântica e. Lagos & Marimon (2012) registraram 1.164 

sem/m² em Cerrado. A alta quantidade de diásporos de braquiária coletados na área 

Jardim representa o alto poder regenerativo desta espécie, sua alta capacidade 

reprodutiva e de dispersão, o que, segundo Pivello (2011) pode prejudicar o 

recrutamento e estabelecimento das espécies nativas. Por outro lado, em função da  

densidade de diásporos permanecer alta, mesmo ao retirar-se a braquiária, mostra que a 

área do Jardim tem um alto potencial de regeneração natural em função da 

complexidade da paisagem.  

 A paisagem do entorno da área a ser restaurada tem influencia direta no aporte 

de chuva de sementes. A área do Jardim encontra-se inserida numa matriz agrícola 

(pastagem, soja e fruteiras) com poucas áreas de vegetação nativa. Este panorama leva 

em conta um aspecto mais amplo da paisagem, porém adjacentes à área experimental 

ocorrem áreas nativas. A proximidade destas áreas nativas intensifica o efeito de borda e 

as interações positivas, que facilitam o aporte de chuva de sementes e aumenta o 

potencial de regeneração natural da área em processo de restauração (APR). A chuva de 

sementes tem importante papel na regeneração natural de áreas em processo de 

restauração, sendo responsável pela base da dinâmica florestal que é a chegada de 

sementes, autóctones e alóctones, que serão responsáveis pelo enriquecimento da área 

degradada (SIQUEIRA, 2002; COLE et al, 2010). Para que o processo de regeneração e 

cicatrização de áreas abertas ocorra é necessário que haja, nas proximidades das áreas a 

serem restauradas, fragmentos ou áreas florestais íntegras que servirão de fonte de 

propágulos (JORDANO, 2006).  

A presença de fragmentos próximos a áreas degradadas facilita, mas não 

necessariamente implica na chegada e recrutamento de propágulos. Em áreas isoladas o 

aporte de chuva de sementes é menor (HOWE, 1993, JORDANO, 2006). Para que esse 
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indivíduos com tamanho médio de 3,30m, bem como pelo visível aumento do número 

de regenerantes de espécies arbustivas. A presença de arbustos e árvores isoladas na 

área em processo de restauração é considerada facilitadora de colonização e 

recrutamento de espécies florestais (DOS SANTOS et al, 2011) Estudo de Nave et al 

(2005) constatou que pasto formado por braquiária com regeneração arbustiva ou 

arbórea apresentaram maior média de germinação de banco de sementes quando 

comparada a pasto sem regeneração natural. A composição do banco de sementes esta 

diretamente ligada à chuva de sementes autóctones e alóctones, portanto a maior média 

encontrada no estudo de Nave (2005) reflete o maior aporte de chuva de sementes em 

áreas com o contexto de presença de regenerantes (arbustivos e arbóreos).    

O tratamento T2 (linha de recobrimento e diversidade) apresentou o maior 

aporte de chuva de sementes (riqueza), indicando que este pode estar cumprindo melhor 

o papel de atração de dispersores e mantendo uma conexão com a paisagem. Porém, 

provavelmente, pelo pouco tempo da implantação dos experimentos não foi possível 

afirmar tal questão. As parcelas de T2 estão de forma aleatória na área, duas localizadas 

próximas à mata remanescente e uma próxima a área de vereda degradada, sendo 

observado o mesmo padrão para as parcelas T1. Nas parcelas de T2 foram mapeados 

menos indivíduos arbóreos isolados (árvores remanescentes) quando comparadas ao 

tratamento T3. Os tratamentos diferem quanto a forma de plantio e manejo, porém por 

estes aspectos e  pelas observações de localização das parcelas não é possível afirmar, 

ou mesmo supor, o porquê da maior riqueza aportada no T2, sendo necessário maior 

tempo de estudo para acompanhar o crescimento das mudas, a cobertura da área, o 

manejo e assim entender melhor o que esta influenciando o aporte de chuva de sementes 

no tratamento em questão. O diferente manejo de áreas a serem restauradas, ou em 

processo de restauração, pode incitar comportamentos diferentes em espécies e seus 

respectivos grupos (BARBOSA, 2004; NAVE et al, 2005). 

A chuva de sementes como indicador ecológico agrega informações mensuráveis 

de maneira que sua presença, e a qualidade, possibilitam afirmar sobre as possíveis 

trajetórias da restauração. Um indicador ecológico deve ter três funções básicas: 

permitir o conhecimento da situação ecológica de determinado local, levando-se em 

consideração sua evolução espaço-temporal; servir de comparação e criar padrões; 

subsidiar a tomada de decisões futuras e a elaboração de estratégias para o manejo da 

área (CLAUDE & PIZARRO, 1996). Através dos dados apresentados neste estudo foi 

possível determinar a composição da chuva de sementes e entender seus componentes 





http://www.infobibos.com/Artigos/2008_4/matas/index.htm
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Abstract 

 

The riparian forests are woods accompanying waterways. The protection and 
restoration of these are relevant to the maintenance of biodiversity and hydrological 
cycles. Seed rain is the process in which the arrival of propagules happens to an area, 
depending on scattering factors, elements of landscape fragmentation, among others . 
Understanding the workings of the seed rain in riparian forests is of paramount 
importance to support public policies and to indicate better restoration methodologies. 
The objective of this study was to analyze the seed rain as an indicator of ecological 
restoration in riparian stretch of the river Capão Comprido, DF , Brazil . For such was 
analyzed qualitative and quantitatively the seed rain in the remaining areas and in areas 
where restoration located on the banks of the stream Capão Comprido (Distrito Federal 
- Brazil) . The area to be restored (2.6 ha) was used for 30 years in the cattle-raising 
activity having been closed in 2008. The area belongs to a primarily agricultural 
landscape with few remaining native vegetation in the vicinity . 84 collectors were 
installed overall, with 0.25 m² and mesh size of 1 mm ² to 15 cm of soil , with 12 
installed in each treatment ( T1 to T7 ). The material deposited in the traps was 
collected monthly from March 2012 to February 2013, in paper bags and screened with 
the aid of a stereomicroscope at the Laboratory of Plant Biology (EMBRAPA Cerrados) 
and Laboratory of Conservation Biology (UNIMONTES). The material seeds were 
separated, being quantified and identified to the level of morpho- species. In the 12 
months evaluated 74.316 seedlings were collected in total, with 5.718 (272.28 seeds/m2) 
in the forest and 68.598 (3266 seeds/m2) the restoration site . The most abundant 
families in the APR and MR were, respectively, Poaceae and Asteraceae. The exotic 
species braquiária (Uruchloa decumbens) was the most abundant in the restoration site 
(87 %) . Variation occurred in the supply of seed rain between the months, with the 
peak in February. Regarding dispersion syndrome, it was recorded in total, 71 % of non 
anemochoric morphospecies and 29 % anemochoric. The treatment that showed higher 
uptake (abundance) of diaspore was the T5 (line coverage and diversity) (p < 0.001, Df: 
14), the relative wealth treatment showed the greatest contribution was the T7 
(remaining forest) with no significant differences between the other treatments. From 
this data it is possible to assess differences in the abundance, richness , dispersal 
syndrome between APR and MR areas . From the study it is observed that the seed rain 
reflect even the smallest differences presenting relevant aspects as an ecological 
indicator, sensitivity, resultabilidade, predictability, synthesis, faithfully. Representing 
the environment conditions and allowing to conclude that the landscape influences the 
contribution seed rain. For these reasons the seed rain can be used as an indicator of 
ecological restoration. This work proposes the use of seed rain as two parameters: an 
indicator of the potential for restoration and display of self-maintenance system. 
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2011). A fragmentação e perda de habitats é um desses fatores que limitam a dispersão 

tendo implicações diretas na biodiversidade (FAHRIG, 2003). No entanto, elementos 

como árvores isoladas remanescentes em áreas de pastos abandonados e áreas agrícolas 

podem facilitar e servir como trampolim na movimentação da fauna dispersora 

(ALDRICH & HAMRICK, 1998; FISCHER & LINDENMAYER, 2002; PIZO & 

SANTOS, 2011), potencializando, assim, o processo de cicatrização de áreas 

degradadas. 

A proteção e restauração das matas ripárias são salvaguardas por legislação 

específica, porém continuam a ser degradadas. Esse processo de degradação, em uma 

mesma área, pode fazer com que a situação de degradação piore pela redução da 

capacidade de regeneração natural e fertilidade e compactação do solo devido a pisoteio 

ou uso de máquinas agrícolas (RODRIGUES, 2013). As matas ripárias pelo fato de 

ocorrerem como extensões dendríticas ao longo dos corpos de água são ecossistemas 

que permitem uma conexão entre ambientes diversos, servindo como verdadeiros 

corredores ecológicos (OLIVEIRA FILHO & RATTER, 1995; RODRIGUES, 2005). 

Para avaliar áreas florestais muitas vezes são utilizados parâmetros estruturais 

como classes de altura e área basal ao invés dos parâmetros funcionais. Tendo em vista 

que o intuito de projetos de restauração é restituir os processos ecológicos é necessária 

avaliação de parâmetros funcionais do ecossistema (ARAÚJO et al, 2002). Neste 

contexto que entra em questão o uso de indicadores ecológicos, como por exemplo, a 

chuva de sementes. Tendo em vista a importância da chuva de sementes para a 

manutenção dos ecossistemas este trabalho visa caracterizar a chuva de sementes em 

área em processo de restauração e área de mata remanescente com o objetivo de obter 

informações para se avaliar a chuva de sementes como indicador de restauração 

ecológica em zona ripária do Distrito Federal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
























































