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RESUMO - A restauracéo ecoldgica é essencial para manter a biodiversidade
frente as mudancas globais do clima. O banco de sementes é a principal fonte
de manutencéo da variabilidade genética de populagoes e comunidades. Uma
avaliagao precisa das sementes contidas no solo apés um evento extremo sazonal
em areas Umidas traz respostas quanto ao potencial de regeneracao natural. Dessa
forma, objetivamos investigar o uso dos bancos de sementes do solo como uma
ferramenta de avaliacdo da degradacéo de florestas ripérias e sua capacidade
de regeneracdo apés eventos de fogo e inundacoes. O banco de sementes foi
coletado em dois periodos: pds fogo e pds inundagao; e o solo foi avaliado
por meio da emergéncia de plantulas e por contagem direta de sementes. As
espécies foram classificadas quanto ao héabito, forma de vida, dispersao, tipo de
propagacao e ciclo de vida. Registramos como resultados: foi baixo o ntimero
de sementes arbdreas e arbustivas; as ervas e gramineas terrestres e perenes
apresentam maiores valores de CWM,; e espécies com rebrota basal se destacam
das demais. A Cecropia pachystachya é a principal espécie representante dentro
do banco de sementes (maior abundancia), sendo a zoocoria o principal meio de
dispersao, seguido de hidrocoria e autocoria. Pode-se observar que o banco de
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sementes tem uma diversidade de espécies que nao utilizam as sementes como
principal meio de regeneracéo desta floresta riparia. As espécies presentes estao
condicionadas a algum tipo de propagacéo vegetativa e podem se manter no
ambiente via rebrote.

Green Renaissance: a solution for the restoration of riparian forests through the seed bank

Keywords: Wetlands; climate
changes; natural disturbances;
natural regeneration.

ABSTRACT - Ecological restoration is essential to maintain biodiversity in the
face of global climate change. The seed bank is the main source of maintaining
the genetic variability of populations and communities. An accurate assessment
of seeds in the soil after an extreme seasonal event in wetlands provides answers
regarding the potential for natural regeneration. In this way, we aim to investigate
the use of the soil seed banks as a tool for assessing the degradation of riparian
forests and their capacity for regeneration after fire and flood events. The seed bank
was collected in two periods: post-fire and post-flood, and the soil was evaluated
through seedling emergence and direct seed counting. The species were classified
according to their habit, life form, dispersal syndrome, type of propagation, and
life cycle. The number of trees and shrubs seeds was low; terrestrial and perennial
herbs and grasses have higher CWM values; species with basal regrowth stand out
from the others. Cecropia pachystachya is the main representative species within
the seed bank (higher abundance), with zoochory being the main dispersal,
followed by hydrochory and autochory. It can be observed that the seed bank
has a species diversity that does not use seeds as the main means of regenerating
this riparian forest. The species present are subject to some type of vegetative
propagation and can remain in the environment via regrowth.

Renacimiento Verde: una soluciéon para la restauracién de bosques ribereiios a través del banco

de semillas

Palabras clave: Zonas hiimedas;
perturbaciones naturales; cambios
climéticos; regeneracién natural.
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RESUMEN - Larestauracién ecolégica es esencial para mantener la biodiversidad
frente al cambio climético global. El banco de semillas es la principal fuente
para mantener la variabilidad genética de poblaciones y comunidades. Una
evaluacién precisa de las semillas contenidas en el suelo después de un evento
estacional extremo en los humedales proporciona respuestas sobre el potencial
de regeneracién natural. De esta manera, pretendemos investigar el uso de los
bancos de semillas del suelo como herramienta para evaluar la degradacién de
los bosques ribererios y su capacidad de regeneracién tras eventos de incendios
e inundaciones. El banco de semillas se recolect6é en dos periodos: postincendio
y postinundacién; se evalué el suelo mediante emergencia de plantulas y conteo
directo de semillas. Las especies se clasificaron segin su habito, forma de vida,
sindrome de dispersién, tipo de propagacién y ciclo de vida. El nimero de semillas
de arboles y arbustos era bajo; las hierbas y pastos terrestres y perennes tienen
valores de CWM maés altos; las especies con rebrote basal se destacan de las
demas. Cecropia pachystachya es la principal especie representativa dentro del
banco de semillas (mayor abundancia), siendo la zoocoria la principal dispersién,
seguida de la hidrocoria y la autocoria. Se puede observar que el banco de
semillas cuenta con una diversidad de especies que no utilizan semillas como
principal medio de regeneracién de este bosque riberefio. Las especies presentes
estan sujetas a algun tipo de propagacién vegetativa y pueden permanecer en el
ambiente mediante rebrote.
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Renascimento Verde: uma solugao para a restauracao de florestas riparias através do banco de sementes

Introducao

No dominio da restauracao ecolégica é cada
vez mais evidente a necessidade de ferramentas de
diagnoéstico precisas para avaliar as consequéncias
de distarbios especificos nos ecossistemas. O papel
fundamental dos bancos de sementes do solo na
avaliacao da degradacéao de areas imidas é evidente,
por ser a fonte priméaria de regeneracao [1][2]
[3)]. Os extremos climéticos, como ondas de calor,
secas, enchentes e tempestades, estdao associados ao
aquecimento global [4]. Isso tem afetado os diferentes
ecossistemas de &reas Umidas com periodos de
secas severas, incéndios e/ou inundagbes [5][6]
[7]1[8]. Esses distarbios, muitas vezes produtos de
processos naturais ou exacerbados por atividades
humanas, representam desafios Ginicos aos esforcos
de restauracao.

Informacoes sobre o potencial das espécies de
formarem um banco de sementes e suas caracteristicas
quantitativas e qualitativas sdo cruciais tanto para
compreensao da dinamica populacional [9], quanto
para elaboracao de projetos de restauracao [10],
avaliacao de risco de extincao [11] e controle de
espécies invasoras [1]. A capacidade das sementes
de persistirem no solo por longos periodos é uma
estratégia que contribui para a manutencdo da
vegetacao, que ¢é especialmente importante em
tempos de mudancas climaticas globais [12].

Em revisdo recente, foi avaliada a interagao
entre temperatura e umidade e o impacto no estado
de dorméncia das sementes, onde é ressaltada a
importancia de investigar o modo como variagoes
ambientais influenciam os processos de germinagao
[13]. Entender esses mecanismos é crucial paradecifrar
a dinamica evolutiva e adaptativa das plantas diante
das alteracoes em seus habitat [13]. Adicionalmente,
a complexa rede genética que regula a dorméncia das
sementes em resposta a fatores ambientais ainda nao
foi completamente desvendada. As sementes sdo o
principal meio de colonizagdo pés-distirbio para a
maioria das espécies e a forma como elas respondem
ao fogo [14] e a inundacédo [15] vem evoluindo de
forma sistémica.

No Brasil, o bioma Pantanal tem a maior porcao
da vegetacao moldada pela inundacao [16]. Porém
nos ultimos anos, devido as mudancgas climaéticas,
a escassez das chuvas vem prolongando os anos
de estiagem e as areas que antes eram moldadas,
principalmente, pela inundacéo, estao passando por
incéndios frequentes [17] e em alta intensidade [16].
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O Parque Nacional do Pantanal Mato-Grossense
(PNPM), maior sitio Ramsar de protecdo de areas
umidas do bioma Pantanal, foi gravemente afetado
pelos incéndios florestais [18]. O acimulo de biomassa
apos as inundacoes e/ou devido as secas prolongadas
de éareas adjacentes sdo os principais combustiveis
para os incéndios, afetando, principalmente, as areas
de florestas riparias [16].

As florestas riparias sao ambientes altamente
dindmicos que apresentam espécies adaptadas, com
estruturas (e.g., troncos, cascas, rizomas, estoloes
etc.) que lhes conferem sobrevivéncia e potencial
de regeneragao apos eventos de distirbios [19]. No
entanto, a frequéncia e intensidade dos incéndios
pode levar a perda significativa da vegetacao [20].
Nesse cenério, as espécies podem ter apenas uma
chance de sobreviver e produzir descendentes entre
os periodos de inundagao sazonal (janeiro a junho)
e os periodos de seca/incéndios (julho a setembro)
[8)][21]. Além disso, podem acarretar a diminuicao
da variabilidade genética dentro de populacoes e
comunidades [22].

Aregeneragao natural pés-distirbio em florestas
riparias se mostra preocupante devido a germinacéao
inicial de diferentes espécies de trepadeiras [19]. Tais
espécies cobrem o solo, juntamente com herbaceas
rasteiras que predominam o banco de sementes [23]e
dificultam a germinacgao de arvores e arbustos. Uma
avaliacao prévia do banco de sementes pode gerar um
relatério com as principais caracteristicas funcionais
das espécies presentes no banco (e.g., ciclo de vida,
habito de crescimento, forma de vida etc.) [2]. Além
disso, traz informacoes quanto a presenca de espécies
indesejadas e invasoras [1]; fornece uma fonte
sustentavel de diversas espécies de plantas nativas
que apresentam potencial de se manter no banco
de sementes; promovem a diversidade genética e
auxiliam na resiliéncia do ecossistema e na adaptacao
as mudancas ambientais. Sendo assim, este artigo
visa investigar a importancia dos bancos de sementes
do solo como uma ferramenta indispensavel para
avaliar a extensao da degradacao de florestas riparias
e a capacidade de regeneracao apds eventos de fogo
e inundacdes no ambito da ciéncia da restauragao.

Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado no Parque Nacional do
Pantanal Mato-Grossense, pertencente ao municipio
de Poconé, Mato Grosso, Centro-Oeste do Brasil
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(Figura 1), o qual apresenta éarea total de 135.00 ha.
As coletas ocorreram a margem do Rio Paraguai em
areas de floresta riparia que passou por forte queima
no ano de 2020 [18]. Essa regiao possui o solo do
tipo gleissolo, com texturas de média a argilosa,
eutréficos ou distréficos e de carater aluminico,
solo caracteristico de locais planos e abaciados com
alagamentos constantes ou periédicos [24]. O clima é
do tipo Aw (tropical, megatérmico), com inverno seco
e verao chuvoso (conforme Koppen), e precipitacao
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média anual de 1.7 milimetros. A temperatura média
anual é 22°C, com umidade média anual relativa de
76,8% [25]. As inundacdes anuais ocorrem devido
as chuvas locais e transbordamento dos rios Paraguai
e Sao Lourenco nos meses de dezembro a abril. Nos
periodos de seca existe a possibilidade da ocorréncia
de fogo devido ao acimulo de matéria orgénica as
margens dos rios e nas areas campestres e savanicas

[26].
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Figural — Areade avaliagédo do banco de sementes em floresta riparia no Parque Nacional do Pantanal Mato-Grossense,

Poconé, Brasil.

Coleta de dados

O banco de sementes foi amostrado as
margens do Rio Paraguai — entende-se por margem
do rio a éarea sujeita a maior interferéncia da
inundacao e fogo devido ao acimulo de matéria
morta, promovendo maior perda da vegetacao
natural [24]. As amostragens de solo foram realizadas
em duas campanhas: uma no periodo pés-fogo,
ao final da estacdo seca (outubro/2021); e outra
no periodo de pés-inundacgéao, ao final da estacao
chuvosa (julho/2022). Foram selecionadas quatro
areas afetadas pelos incéndios e em cada é&rea

@ Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

foram estabelecidos quatro transectos de 10 m de
comprimento, distantes 50 m um do outro. Em cada
transecto foram coletadas cinco amostras de solo de
20x20 cm e 5 cm de profundidade, totalizando 80
amostras de solo por campanha.

Apbs as coletas, as amostras de solo foram
transportadas para o laboratério de botanica e
ecologia vegetal (LABEV), da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul (UFMS), onde foram
submetidas a dois métodos de avaliacao: o método
de emergéncia de plantulas e o método de contagem
direta de sementes. O método de emergéncia de
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plantulas consistiu em distribuir as amostras de solo
em bandejas de 25x30 cm, sobre uma camada de 2
cm de areia para drenagem de &gua, posteriormente,
permaneceram na casa de vegetacao em temperatura
ambiente e com irrigacao diaria [3]. As plantulas que
emergiram foram contadas, identificadas e removidas
para evitar competicdo. O experimento permaneceu
por quatro meses, quando houve estabilizacao
da germinacdo. O método de contagem direta de
sementes foi utilizado com o solo provindo da casa de
vegetacao para verificar se havia sementes presentes
no solo (sementes dormentes). Dessa forma, o solo foi
lavado e as sementes que foram retidas nas peneiras
de malha de 50 mm foram contadas e identificadas
por meio de lupa estereoscépica [3].

As espécies identificadas, foram avaliadas
quanto a capacidade de estabelecimento, persisténcia
e regeneragao. Para isso, foram classificadas quanto
ao: (1) habito de crescimento: arbdreo, arbustivo,
subarbustivo, erva, gramindides (Poaceae e
Cyperaceae) e lianas; (2) ciclo de vida: anual (A) e
perene (P); (3) sindrome de dispersao: anemocoria
(ANE), autocoria (AUT), hidrocoria (HID) e zoocoria
(ZOO); (4) tipo de propagacao vegetativa: rizoma,
basal, estoloes, sementes (exclusivamente) e (5) forma
de vida: terrestre, aquética ou anfibia. A identificagao
e caracterizacdo das espécies foram baseadas em
referéncias bibliogréficas (e.g., [27][28][29][30][31]
[32]), através de comparagoes com exsicatas, consulta
a especialistas e observagoes pessoais. As familias
foram listadas conforme Angiosperm Phylogeny

Group IV [33].

Analise dos dados

Para andlise estatistica foi utilizado o ambiente
de programacgdo R [34], e as distribuicbes foram
testadas com a funcao fitdist do pacote fitdistrplus
[35]. Para analisar a riqueza de espécies utilizou-se o
método de Hill numbers [36]. Nesse método, curvas
de rarefacdo combinam interpolacao (rarefacéo) e
extrapolacao (predicao). Isso permite simular amostras
maiores aumentando o grau de comparabilidade, no
qual a sobreposicao dos intervalos de confianca a
95% pode ser interpretada como falta de diferenca
significativa [36]. Essa andlise foi realizada com o
pacote iINEXT e a funcao iNEXT() [37]. A variacao
em abundancia foi testada por meio de GLM com
distribuicao de Poisson.

QO8O
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A composicao funcional foi analisada utilizando
o peso médio ponderado dos tracos funcionais
(community-weighted trait means, ou CWM) por
meio da fungao functcomp() do pacote FD [38]. A
medida do CWM representa a frequéncia de cada
traco de todas as espécies presentes na comunidade
ponderada por suas abundancias relativas [39].

A variaggdo de composicao funcional foi
testada entre os periodos com analise de similaridade
(ANOSIM), com 999 permutacdes, utilizando o
indice de dissimilaridade de Bray-Curtis sobre a
matriz de composicao funcional. Para visualizar as
diferengas de composicao funcional entre os periodos
construimos uma PCA. Adicionalmente, testamos os
valores de CWM dos tragos dos periodos pdés-fogo
e pés-inundacdo. Para isso utilizamos GLMs com
distribuicao gamma.

Resultados

Riqueza e abundancia na comunidade vegetal
do banco de sementes

O banco de sementes apresentou 55
espécies distribuidas em 26 familias e 49 géneros.
Asteraceae e Euphorbiaceae tiveram o maior
nimero de espécies (oito cada), seguidas de
Onagraceae e Poaceae (6 cada) e Cyperaceae
[5]. No geral, 35 espécies ocorreram no periodo
pos-fogo e 36 no pés-inundagado, e nao diferiram
quanto a riqueza (Figura 2a). A andlise comparativa
da composicao especifica de espécies revelou que,
embora a riqueza de espécies néo tenha apresentado
diferengas significativas entre os periodos poés-fogo
(35 espécies) e pos-inundagao (36 espécies), a
comunidade apresentou variagoes consideraveis
em termos de constituicdo especifica (Figura 2a).
Notavelmente, apenas seis espécies foram comuns
a ambos os tratamentos, evidenciando uma
divergéncia na composicao especifica entre os dois
cenarios ambientais estudados. Para a abundancia
de sementes, o periodo pés-fogo apresentou o dobro
(1.573 sementes), em relagao ao periodo de pos-
inundacao (668 sementes) (Figura 2b); tal diferenca
ocorreu, principalmente, devido a alta abundéncia de
sementes de Cecropia pachystachya (572 sementes)
no periodo pés-fogo (Figura 3, Tabela S1).

Biodiversidade Brasileira, 14(4): 121-137, 2024
https://doi.org/10.37002/biodiversidadebrasileira.v14i4.2560

125




126

Bao F et al.
a) b)
40 t F=235
- p<0,05
- ° o
g 76
S -
8 % |
o © !
o 2 v
@ 50 o
o)
T 20 = l
0] =)
N Yol
() <
=] — Rarefagéo [a
bg:- 10 = =Extrapolagdo 25 ,1
e
[#]Pas-fogo $
[#lPos-nundacao 3
0 0
0 500 1000 1500 Pés-fogo Pés-inundacao
Numero de individuos Periodo

Figura 2 - (a) Riqueza de espécies e (b) abundancia de sementes presentes no banco de sementes de floresta riparia pés-
fogo e pés-inundacao, no Pantanal mato-grossense (Centro-Oeste do Brasil).
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Figura3 - Abundéncia de sementes por espécie nos periodos pés-inundacéo e pés-fogo no Pantanal, Mato Grosso, Brasil.

Composicao funcional do banco de sementes
Hadbito de crescimento

No periodo pés-fogo as espécies exclusivas
pertenceram aos habitosarbéreos (e.g., Cassiagrandis)
e de lianas (e.g., Dalechampia scandens) (Tabela
S1). Assim como os maiores valores de abundéncia

Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

foram observados para arbdreas (pés-fogo com 593
sementes; pés-inundacdo com 109) e lianas (pds-
fogo com 62 sementes; pés-inundacao com trés), os
valores de CWM também diferiram significativamente
entre os periodos (Tabela 1). Herbéaceas, subarbustos
e gramindides tiveram maiores valores de CWM
no periodo pés-inundacao (Tabela 1). As espécies
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herbéceas exclusivas aumentaram no periodo pds- (309 sementes), seguida das gramindides (149
inundacao (17 espécies), assim como a abundancia sementes).

Tabela 1 - Valores médios de CWM para cada trago nos periodos pés-fogo e pés-inundagao e resultados estatisticos da
comparacao de cada trago entre os periodos.

Arvore 0,38 0,04 30,11 <0,01
Arbusto 0,01 0,02 2,35 0,13
Gramindide 0,08 0,28 18,13 <0,01
Herbaceo 0,19 0,52 35,93 <0,01
Liana 0,08 0,01 13,33 <0,01
Subarbusto 0,26 0,13 8,42 <0,01

Anual 0,34 0,41 1,76 0,19

Perene 0,66 0,59 1,76 0,19

Anfibia 0,51 0,41 2,77 0,10
Aquética 0,04 0,21 17,90 <0,01
Terrestre 0,45 0,38 1,38 0,24

Anemocérica 0,08 0,11 1,10 0,30

Autocdrica 0,29 0,15 9,29 <0,01
Auto, Hid 0,16 0,37 12,65 <0,01
Auto, Zoo 0,02 0,14 22,73 <0,01
Auto, zoo, Hid 0,00 0,00 1,50 0,22

Zoocorica 0,38 0,05 30,55 <0,01
Zoo, Hid 0,07 0,18 8,60 <0,01

Rebrota basal 0,73 0,49 5,32 0,02
Estolao 0,01 0,11 45,54 <0,01
Rizoma 0,11 0,31 11,12 <0,01
Sementes 0,15 0,09 2,35 0,13
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Ciclo de vida e forma de crescimentos

No periodo pés-fogo ocorreu maior niimero
de espécies perenes (22 espécies), no entanto, nao
diferiu do periodo pés-inundacao [20] quanto a
riqueza. Porém, com relacdo aos valores de CWM
houve uma diferenca significativa: as perenes
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foram superiores em ambos os periodos (Figura 4).
No periodo pés-inundacdo, o nimero de espécies
perenes (20 espécies) aumentou em relacdo as
anuais [15], principalmente devido ao aparecimento
de espécies anfibias e aquéticas, que juntas diferiram
significativamente quanto ao CWM em relacao as
plantas terrestres (Tabela 1).

Figura4 - Valores médios de CWM para cada traco (tipo de propagacéo: estolao, semente exclusivamente, rizoma,
brotamento basal; habito de crescimento: erva, arvore, subarbusto, gramindide, liana e arbusto; forma de
vida: anfibia, aquética e terrestre; sindrome de dispersao: autocoria (aut), hidrocoria (Hid), anemocoria (Ane)
e zoocoria (Z00)), nos periodos pés-fogo e pds-inundacéo.

Estratégia de propagacao

De maneira geral, observa-se que o tipo de
propagacao basal foi superior em ambos os periodos
coletados, diferindo dos demais (Figura 4), e a rebrota
basal foi composta principalmente por éarvores e
arbustos (por exemplo, Tapirira guianensis, Terminalia
argentea e Trema micrantha), mas também pelas
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herbéceas aquéticas (exemplo Ludwigia grandiflora).
Ja as espécies que se propagam por estoldo e por
rizoma tiveram composicao funcional superior apés
inundacao (Tabela 1), principalmente devido as do
género Cyperus. Espécies exclusivas por sementes
ocorreram em maior proporcao em herbaceas anuais
de rapida reproducao e germinacao (exemplo, Conysa
bonariensis, Ludwigia octovalvis) (Tabela S1).
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Sindrome de dispersdo

Quanto as sindromes de dispersao, as espécies
que apresentam autocoria e zoocoria foram as mais
ocorrentes no periodo poés-fogo (Figura 4). Vale
ressaltar que a maior abundancia de sementes por
zoocoria estd concentrada nos valores de Cecropia
pachystachya (Figura 3). J& apds inundagao
apresentou como principal meio de dispersao
a hidrocoria-autocoria (HID/AUT) com maior
composicao funcional (Figura 4). Nesse periodo
houve elevada ocorréncia de espécies anfibias

(a)
0,24

0,1-

0,0-

PC2 (19,96%)

0,1~

0.2~

Anosim:
R=0,2
p=0,001

0,1

0.0
PC1 (30,45%)

-0,2

[*] Pos fogo
Pos inundagao

e aquéticas, como as dos géneros Cyperus sp. e
Luduwigia sp (Tabela S1, Fig. 3).

Composicao funcional

A composicao funcional variou entre os
periodos (ANOSIM: 0.2; p<0.01) (Figura 5a). Os
tragcos que mais contribuiram para tal variacédo
foram: zoocoria, arbéreas, anuais, perenes, terrestres
e anfibias no primeiro eixo da PCA, rebrota basal,
rizoma, gramindides e AUT-HID (Figura 5b).
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Figura 5 - Andlise de componentes principais dos tragos funcionais (CWM) por periodo (pds-fogo e pés-inundagéo).

Ervas e gramindides foram mais importantes
no periodo pés-inundacdo, enquanto arvores e
subarbustos no poés-fogo. Os ciclos de vida anual e
perene nao apresentaram relacao com os periodos.
Para as formas de vida, as espécies aquaticas foram
mais importantes pés-inundagao. Para a forma de
dispersao, espécies que simultaneamente apresentam
dispersao por autocoria, hidrocoria e zoocoria foram
mais importantes pés-inundagao, enquanto espécies
exclusivamente autocéricas e zoocoricas foram mais
importantes no periodo pés-fogo. Entre os tipos
de propagacao, a rebrota basal teve maior média
de CWM, tanto pés-inundagao, quanto pds-fogo.

@' AT [nstituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

Espécies estoloniferas e/ou rizomatosas foram mais
importantes pés-inundacao.

Discussao

O diagnéstico inicial a partir da avaliacao do
banco de sementes se mostrou eficiente no que diz
respeito ao potencial de regeneracao natural via
sementes. A regeneracao de florestas riparias, como
as do Pantanal, que sao altamente influenciadas por
drives abidticos como o fogo e a inundacao, ocorre
pela alta capacidade de regeneracao de espécies
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anuais e perenes [19][40] que possuem estratégias
distintas de germinacao de diferentes formas de
crescimento (anfibias, aquéaticas e terrestres), onde
a colonizacao estd condicionada as alteragoes
ambientais de cheia e seca [41].

Atravésdodiagndsticofoipossivel gerarumalista
de espécies que promovem a regeneracao natural via
sementes, na qual as familias Poaceae e Cyperaceae
tiveram a maior contribuicaio em numero de
espécies, caracteristica essa de ambientes inundaveis
sazonalmente, onde as fases aquética e terrestre se
alternam [31] com predominancia das gramineas
Paspalum repens e Panicum dicotomiflorum [42].
No banco de sementes também foram encontradas
Leersia hexandra e Setaria parviflora em abundancia.
Solos com maior umidade também apresentam a
introducao de muitas ciperaceas e espécies da familia
Onagraceae, como as do género Ludwigia sp. Todas
as espécies registradas estao presentes na lista da flora
do Pantanal [43] e sao altamente abundantes em
areas campestres e savanicas da planicie inundavel

[1][41].

Os periodos de coleta apresentaram diferencas
na composicao de espécies, apesar dos resultados
nao mostrarem em termos de riqueza tais diferencas.
Quando foi analisado os hébitos de crescimento
observou-se que houve predominio de espécies
arboreas e lianas no periodo pés-fogo, fator esperado
como visto em outros estudos [23][44]. Além disso,
a substituicao do banco de sementes, dos habitos
arbéreo e de lianas por herbaceas e gramindides
poés-inundacao ocorre devido ao carregamento de
sementes de espécies anfibias e aquaticas de areas
campestres vizinhas, que ficam alojadas no banco de
sementes [41]. A presenca de herbéaceas no banco
de sementes é fundamental, pois essas espécies
desenvolvem-se rapidamente e podem cobrir e
proteger o solo, além de criar nichos favoraveis
facilitando o recrutamento de espécies lenhosas
perenes [41].

Neste estudo, um fator chave para a diminuicao
de espécies arbéreas no banco de sementes pode
ter sido a baixa chuva de sementes provindas
de espécies arbéreas que morreram durante as
queimadas. Alteragoes climaticas, caracterizadas por
secas severas e incéndios recorrentes desde 2020,
estdo alterando essa dinamica da vegetacdo no
Pantanal, potencialmente beneficiando a colonizagao
de espécies vegetais de terras mais elevadas
circunvizinha sem detrimento das espécies tipicas de
florestas riparias do Pantanal [8][16]. Essa tendéncia,
alinhada com a observacdao de especialistas [6],
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sugere que a resiliéncia dessas espécies terrestres
durante periodos extensos de estiagem favorece sua
estabilizacao e sobrevivéncia.

A Unica espécie arbérea que permaneceu no
banco de sementes em ambos os periodos, foi a
Cecropia pachystachya (embautba), fato esperado
devido a maior abundancia no primeiro ano de
coleta (pds-fogo). Essa espécie tem caracteristica
pioneira, alta producao de sementes, promove rapida
colonizacao [45] e apresenta banco de sementes
persistente [23]. Além disso, a presenca de inimeras
lianas na vegetacao (observagao de campo) pode ter
promovido sombreamento sobre o solo, inibindo a
germinagao de outras espécies [46]. Tal observacao
diminui a entrada de sementes via dispersao local,
promovendo o aumento das lianas invasoras no
banco de sementes no periodo pds-fogo.

Esses achados trazem um alerta para os gestores
do PNPM/ICMBio responséaveis pela implementacéao
do programa de restauracao das florestas riparias
na unidade de conservacéo, o qual encontra-se em
fase de elaboracao. Entende-se que as estratégias
de restauracdo devem investir fortemente na
reintroducdo de espécies arbéreas, considerando
a auséncia dessas espécies no banco de sementes.
Adicionalmente, observa-se que a recuperacao dessas
areas depende do manejo das trepadeiras, que atuam
“sufocando” os individuos regenerantes das plantas
nativas. Esse cenério vai exigir acbes de controle de
espécies invasoras e monitoramento da regeneracao
na area, as quais devem ser uma das prioridades a
serem apontadas no programa de restauracao das
florestas riparias.

Em ambientes sujeitos a alta variabilidade
ambiental os tipos de propagacao e sindromes de
dispersao das espécies sao altamente importantes
para promover a permanéncia das espécies na
vegetacao ao longo do tempo [44]. As espécies
que apresentam como Unico meio de propagacao a
exclusividade de sementes, foram baixas no banco
de sementes. Isso mostra que espécies de ambientes
sazonalmente modificados tendem a apresentar
espécies funcionalmente complexas e adaptaveis a
distintas condigbes ambientais [47].

A maioria das espécies presentes no banco
apresentaram algum tipo de propagagao vegetativa.
Essas espécies, provavelmente, tém varias fungoes
relacionadas ao nicho de persisténcia e, neste estudo,
pudemos ver que as espécies que apresentam
estratégias de colonizagao por rebrota basal, rizoma
e por estolao foram os principais meios. Essas
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estratégias fornecem maior capacidade de persistir
na comunidade ou para regenerar apds eventos
raros, como longos periodos de seca, incéndios ou
inundacoes extremas [48] evidenciando a importancia
do papel dessas espécies para a resiliéncia da
comunidade de florestas riparias do Pantanal.

Outro componente fundamental na
composicao de banco de sementes persistente é a
forma de dispersdao das sementes, que condiciona
a ocorréncia, ou nao, de diferentes formas de
crescimento (aquatica, anfibia e terrestre) em funcgao
de uma variacdo ambiental. Essa caracteristica
de variabilidade impoe flexibilidade no nivel da
comunidade em diversas situagoes, principalmente
em regime de ciclos plurianuais [41]. Neste estudo,
os principais meios de dispersao foram autocéricas e
hidrocéricas, porém desconsideramos a abundancia
de sementes com dispersao zoocérica devido ao alto
valor atribuido de C. pachystachya (572 sementes).

A autocoria e a hidrocoria sao reflexos das
principais espécies presentes nesta planicie de
inundacao [19][23][44]. Devemos ressaltar aqui que
este banco de sementes foi coletado nos primeiros
centimetros da superficie do solo (0-5 cm), onde a
permanéncia de sementes no solo nos mostra que o
fogo, apesar de agressivo, diminuiu sua intensidade
sobre o solo devido a espessa camada serrapilheira,
que é a primeira camada a ser danificada [49]. Além
disso, foi observado que esta floresta riparia pode ter
baixa taxa de erosao sedimentar durante os periodos
de inundacao. A riqueza e abundancia de sementes
presentes no banco indicam que, mesmo quando a
erosao ocorrer na planicie de inundacao e remover
sementes da superficie, essa remocao nao excede a
quantidade de sementes introduzidas via hidrocoria,
facilitando a dispersdao de sementes de longa
distancia [50]. Esse aspecto realca a especificidade
das &reas imidas (e de sua dindmica hidroldgica) e
sua implicacdo na implementacdo do programa de
restauracao dessas areas, a qual requer o investimento
no mapeamento e no inventério dos habitat Gtmidos
para o alcance do sucesso da restauracao ecolégica,
conforme orientado pela Convencao Ramsar.

Conclusao

O banco de sementes tem uma diversidade
de espécies que nao utilizam as sementes como
principal meio de regeneracao. As espécies presentes
estdo condicionadas a algum tipo de propagagao
vegetativa e podem se manter no ambiente via
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rebrote (rebrota basal, estoldes e rizomas). O
baixo nimero de sementes de espécies arbdreas
e arbustivas, espécies fundamentais em florestas
riparias, nos chama atencdo para que algumas
espécies sejam introduzidas no ambiente através de
planos de restauragao. Devido as alteracées do pulso
de inundacao por condigbes climaticas, no Pantanal,
recomenda-se monitorar o banco de sementes e o
desenvolvimento de plantulas nos diques marginais
— isso é crucial para compreender os mecanismos
ecolégicos em acao, como as diretrizes propostas
para as Varzeas Amazonicas [51].
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