UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS E ENGENHARIAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS FLORESTAIS

KEZIA CATEIN DOS SANTOS

ALELOPATIA DA SAMAMBAIA Pteridium esculentum (G. FORST.)
COCKAYNE EM UMA FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL

Jerdbnimo Monteiro — ES

2022



KEZIA CATEIN DOS SANTOS

ALELOPATIA DA SAMAMBAIA Pteridium esculentum (G. FORST.)
COCKAYNE EM UMA FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL

Dissertacdo apresentada ao Programa
de PoOs-Graduacdo em  Ciéncias
Florestais do Centro de Ciéncias
Agrarias e Engenharias da Universidade
Federal do Espirito Santo, como parte
das exigéncias para obtencédo do Titulo
de Mestra em Ciéncias Florestais na
Area de Concentracdo Ciéncias
Florestais.

Orientadora: Prof. Dr2. Sustanis Horn Kunz

Coorientadora: Prof. Dra. Cristiani Spadeto

Jerdbnimo Monteiro — ES

2022



Ficha catalogréfica disponibilizada pelo Sistema Integrado de
Bibliotecas - SIBI/UFES e elaborada pelo autor

Catein dos Santos, Kézia, 1996-

C357a ALELOPATIA DA SAMAMBAIA Pteridium esculentum
(G. FORST.) COCKAYNE EM UMA FLORESTA
ESTACIONAL SEMIDECIDUAL / Kézia Catein dos Santos. -
2022.

58 f. :il.

Orientadora: Sustanis Horn Kunz.

Coorientadora: Cristiani Spadeto.

Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais) -
Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de Ciéncias
Agrarias e Engenharias.

1. Alelopatia. 2. Germinag&o. I. Horn Kunz, Sustanis. I1.
Spadeto, Cristiani. Ill. Universidade Federal do Espirito Santo.
Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias. IV. Titulo.

CDU: 630




ALELOPATIA DA SAMAMBAIA Pteridium esculentum (G. FORST.) COCKAYNE
EM UMA FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL

Kézia Catein dos Santos

Dissertacdo apresentada ao Programa de
P6s-Graduacdo em Ciéncias Florestais do
Centro de Ciéncias Agrarias e
Engenharias da Universidade Federal do
Espirito Santo, como parte das exigéncias
para obtencdo do Titulo de Mestra em
Ciéncias Florestais na Area de
Concentracao Ciéncias Florestais.

Aprovada em 25 de fevereiro de 2022.

Prof. Dr. Henrique Machado Dias (Examinador interno)
Universidade Federal do Espirito Santo

Instituto Nacional da Mata Atlantica

Dr. Joéo Paulo Fernandistoxianelli (Examinador externo)

KCL,L \{’)

Profa. Dr2. Karla Maria Pedra de Abfeu (Examinadora externa)
Instituto Federal do Espirito Santo



AGRADECIMENTOS

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
pela bolsa concedida, fundamental para a realizacdo do mestrado (numero do
processo 88887.485271/ 2020-00).

A Universidade Federal do Espirito Santo e ao Departamento de Ciéncias
Florestais e da Madeira pela oportunidade oferecida.

A todos os professores do Departamento de Ciéncias Florestais pelo
compartilhamento de conhecimento.

A Floresta Nacional de Pacotuba pela permisséo para a realizacio da pesquisa.
Agradeco a toda equipe por serem muito solicitos e pela ajuda em vérias etapas
do trabalho de campo.

A professora Sustanis Horn Kunz pela excelente orienta¢do, no sé no mestrado,
mas desde o trabalho de concluséo de curso.

A professora Cristiani Spadeto pela coorientacéo e por todas as contribuicdes
valiosas para esse trabalho.

A banca examinadora, composta pelos professores Henrique Machado Dias, Karla
Pedra de Abreu e Jodo Paulo Fernandes Zorzanelli, pelas consideragcdes muito
importantes para a melhoria desse trabalho.

A equipe do laboratério de sementes por terem compartilhado o espaco e
conhecimento fundamental para a pesquisa.

Aos meus companheiros de campo, Carlos Eduardo, Jéssica, Patricia, Robert,
Marcelo, Amanda, Lucas, Alfredo, Augusto, Rayane, Walter e Lavinia, por toda
ajuda.

Ao Augusto César pela importante ajuda com os testes estatisticos dessa
pesquisa.

Ao meu irmao Wesley e ao tio Ednilson por serem meus motoristas de campo.
Agradeco também a tia Vania, e a toda minha familia pelo incentivo e apoio.

Ao meu namorado Walter pela parceria e por tudo.

A Deus pela vida.



RESUMO

Santos, Kézia Catein. Alelopatia da samambaia Pteridium esculentum (G.
Forst.) Cockayne em uma Floresta Estacional Semidecidual.2022. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncias Florestais) — Universidade Federal do Espirito Santo,
Jerbnimo Monteiro-ES. Orientadora: Prof. Dr2 Sustanis Horn Kunz. Co-
orientadora: Prof. Dr2. Cristani Spadeto.

O impacto das clareiras dominadas por Pteridium esculentum (G. forest.)
Cockayne no retardamento da restauracdo ecologica € uma preocupacao
mundial pois areas invadidas por essa samambaia ocorrem em milhares de
quildmetros quadrados anteriormente florestados. Em unidades de conservagéo
(UCs), como a Floresta Nacional de Pacotuba, onde h4 um fragmento invadido,
a restauracao € de grande importancia pois até mesmo fragmentos pequenos
em UCs podem abrigar alta diversidade bioldgica, sendo necesséarias medidas
visando aumentar o manejo para conservacdo dessas areas. Diante disso, o
objetivo desse trabalho foi avaliar o banco de sementes do solo da area invadida
por P. esculentum, bem como a transposi¢cédo do banco de sementes da floresta
na presenca ou auséncia de frondes da espécie. Aléem disso, analisar se a
samambaia tem efeito alelopatico sobre espécies nativas. Foram testadas as
seguintes hipoteses: (i) frondes de P. esculentum influenciam negativamente a
germinacao das espécies do banco de sementes do solo no viveiro florestal; (ii)
os aleloquimicos presentes nas frondes secas das samambaias reduzem a
riqueza e numero de individuos que germinam em campo; e (iii) maiores
nameros de sementes de Handroanthus heptaphyllus Mattos germinam quando
irrigadas com extratos de P. esculentum (G. forest) Cockayne menos
concentrado (iv). Foram realizados experimentos compreendendo a germinacao
do banco de sementes do solo no viveiro florestal e a transposicéo do banco de
sementes do interior da floresta para a area, em 20 parcelas instaladas em
clareiras abertas. Para os testes alelopaticos em laboratério foram utilizados
extratos aquosos da espécie sobre sementes de H. heptaphyllus. A escolha da
espécie se deu por apresentar grande disponibilidade de sementes viavies no
viveiro florestal. Como resultado da germinacdo do banco de sementes em
viveiro, ndo foram encontrados individuos de P. esculentum, o banco foi
composto marjoritariamente por espécies das familias Asteraceae e

Melastomataceae. A transposi¢cdo do banco de sementes para a area invadida



resultou na germinacéo e crescimento de uma unica espécie, Trema micrantha,
gue ocupou praticamente todas as parcelas, inclusive as parcelas de tratamento
controle, indicando que as sementes ndo foram levadas apenas com a técnica
de transposicdo. O tempo médio de germinacao e o crescimento da por¢ao aérea
dos individuos de H. heptaphyllus foram influenciados pelos extratos da P.
esculentum, porém € necessario que mais estudos sejam realizados, a fim de
compreender a agdo dos aleloquimicos sobre a germinacéo de sementes de

espécies nativas.

Palavras-Chave: invasdo biolégica; alelopatia; teste de germinacgao;
recuperacao de areas invadidas; transposi¢ao; banco de sementes.



ABSTRACT

Santos, Kézia Catein. Allelopathy of the fern Pteridium esculentum (G.
Forst.) Cockayne in a Seasonal Semideciduous Forest. 2022. Dissertation
(Master's in Forest Sciences) — Universidade Federal do Espirito Santo,
Jerbnimo Monteiro-ES. Orientadora: Prof. Dr2 Sustanis Horn Kunz. Co-
orientadora: Prof. Dra. Cristani Spadeto.

The impact of clearings dominated by Pteridium esculentum (G. forest.)
Cockayne in delaying ecological restoration is a worldwide concern because
areas invaded by this fern occur in thousands of square kilometers that were
previously forested. In conservation units (UCs), such as the National Forest of
Pacotuba, where there is an invaded fragment, restoration is of great importance
because even small fragments in UCs can harbor high biological diversity,
requiring measures to increase the management for the conservation of these
species. areas. Therefore, the objective of this work was to evaluate the soil seed
bank in the area invaded by P. esculentum, as well as the transposition of the
forest seed bank in the presence or absence of fronds of the species. In addition,
to analyze whether the fern has an allelopathic effect on native species. The
following hypotheses were tested: (i) P. esculentum fronds negatively influence
the germination of species from the soil seed bank in the forest nursery; (ii)
allelochemicals present in dry fern fronds reduce the richness and number of
individuals that germinate in the field; and (iii) higher numbers of Handroanthus
heptaphyllus Mattos seeds germinate when irrigated with less concentrated P.
esculentum (G. forest.) Cockayne extracts (iv). Experiments were carried out
comprising the germination of the seed bank from the soil in the forest nursery
and the transposition of the seed bank from the interior of the forest to the area,
in 20 plots installed in open gaps. For the allelopathic tests in the laboratory,
aqueous extracts of the species were used on H. heptaphyllus seeds. The choice
of the species was due to the high availability of viable seeds in the forest nursery.
As a result of the germination of the seed bank in the nursery, no individuals of
P. esculentum were found, the bank was composed mainly by species of the
families Asteraceae and Melastomataceae. The transposition of the seed bank
to the invaded area resulted in the germination and growth of a single species,
Trema micrantha, which occupied practically all the plots, including the control
treatment plots, indicating that the seeds were not taken only with the
transposition technique. The average time of germination and the growth of the
aerial portion of the individuals of H. heptaphyllus were influenced by the extracts
of P. esculentum, however it is necessary that more studies are carried out in
order to understand the action of allelochemicals on the germination of seeds of
species native.

Key-words: biological invasion; allelopathy; germination test; recovery of
invaded areas; transposition; seed bank.
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1. INTRODUCAO

As florestas tropicais enfrentam historicamente periodos de disturbio e
recuperacédo, seguindo diferentes escalas espaciais e temporais. Entretanto, o
processo de regeneracdo dos ecossistemas florestais pode ser interrompido ou
desviado, por exemplo, como consequéncia do uso intensivo e desordenado dos
recursos naturais que venham a degradar a fertilidade do solo ou reduzir a
disponibilidade da biota local (CHAZDON,2003).

Um importante problema encontrado nos ambientes antropizados em
regeneracao € a invasao bioldgica. Essa invasao se caracteriza pela introducéo
e adaptacao de espécies ao espaco, seguido do desaparecimento de obstaculos
naturais a sua proliferacdo, o que permite que ela se disperse rapidamente e
conquiste novas areas, transformando-se em uma populacédo dominante (PINTO
et al., 2014).

As acbes humanas s&o os principais fatores que criam oportunidades
para episodios de invasdo biolégica, seja pela introducdo proposital ou
acidental de novas espécies, ou por distlrbios provocados no ambiente fisico
ou na propria comunidade (MATOS; PIVELLO, 2009). Segundo estes autores,
o revolvimento ou a fertilizacdo do solo, as alteragcdes microclimaticas, ou
ainda, a eliminacéo de espécies indesejaveis, sdo as principais alteracées que

podem corroborar coma invasao de espécies vegetais.

Espécies invasoras trazem uma série de consequéncias no local que
colonizam, podendo levar a exclusdo de espécies nativas por competicdo e
extin¢gdes locais. Além disso, tém sido consideradas como uma das principais
causas de perda de biodiversidade e modificagcbes na estrutura dos
ecossistemas em todo o mundo (PIMENTEL, 2011). Dentre as principais
espécies de plantas catalogadas como potencialmente invasoras, sdo citadas
as pertencentes ao género Pteridium (SILVA; SILVA-MATOS, 2006;
PIMENTEL, 2011; NASCENTE et al., 2019), as quais densas populagdes
ocorrem com frequéncia simultaneamente a regeneracdo das comunidades
arbdéreas no dominio Atlantico e em quase todos os continentes (SILVA;

MATOS, 2006). No Brasil, o género Pteridium é representado pela espécie
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Pteridium esculentum (G. Forst.) Cockayne, popularmente conhecida como "
samambaia” ou "samambaia do campo", ocorrendo em regides montanhosas
e serras do Sul ao Sudeste do pais, apresentando melhor desenvolvimento
em zonas mais frias de boa pluviosidade e com solos bem drenados
(TOKARNIA et al., 2000).

O desmatamento e a transformacdo de extensas &reas para uso
agropecuario ou agricola tém contribuido na disseminagéo dessas samambaias
gue rapidamente colonizam estes espacos (HOJO-SOUZA et al., 2010). Em
areas dominadas por P. esculentum € comum o aumento da ocorréncia, duracéo
e intensidade de incéndios, devido ao grande acumulo de necromassa, que
funciona como material combustivel (SILVA MATOS et al., 2006).

As frondes das samambaias também podem reduzir o recrutamento e
estabelecimento de outras espécies, reduzindo a diversidade local (MARRS et
al., 2000). Essa reducao da diversidade, resulta na inibicdo ou retardamento do
processo de regeneracdo de uma floresta (HARTIG; BECK, 2003; HUMPHREY;
SWAINE, 1997; MIATTO et al, 2011.; RIBEIRO et al., 2013) e compromete a
conexao entre os fragmentos (NETO et al., 2000; PINHEIRO; DURIGAN, 2009).

Nesse contexto, o papel das clareiras dominadas por espécies do género
Pteridium no retardamento da restauracdo ecolégica € uma preocupacao
mundial, pois areas invadidas por essas samambaias ocorrem em milhares de
quildbmetros quadrados de cobertura de habitats anteriormente florestados em
todos os continentes (HOLM, et al., 1997; VERDCOURT, 1999; MARRS; WATT,
2006). As samambaias do género Pteridium sdo uma das ervas daninhas mais
poderosas do mundo, pois séo vigoras e resistentes a herbicidas ndo poluentes
(HARTIG; BECK, 2003).

Estudos na Floresta Atlantica, relataram que muitas areas tém o género
Pteridium como dominante no banco de sementes do solo, mesmo na auséncia
do espordfito adulto (AGUIRRE, 2007; SILVA; MATOS, 2006; LIPPOK et al,
2013; XAVIER et al., 2016). Estes autores relataram que geralmente essas
areas apresentam pequenas quantidades de sementes de espécies arboreas,

sugerindo baixo potencial de regeneragao natural do banco de sementes.
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Dessa forma, a avaliagdo da composi¢cao do banco de sementes do solo
como um instrumento importante da resiliéncia da comunidade & fundamental
para o desenvolvimento de técnicas efetivas de conservacéo e restauracdo. A
técnica de transposicdo do banco de sementes do solo para recuperacdo de
areas degradadas é eficiente (ZANETI, 2008). No caso de &reas invadidas por
samambaias, a técnica mostra resultados positivos quanto ao inicio do processo

de sucessao ecoldgica, como no trabalho de Brandéo et al. (2016).

A transposicdo do banco de sementes objetiva a restauracdo do solo,
componente pouco enfocado, porém, de grande importancia nos ecossistemas
degradados (REIS et al., 2003). Quando bem implementada, a transposi¢ao do
banco de sementes pode atuar como uma fonte de recuperacao da vegetacao,
preservando espécies e apoiando seu estabelecimento, auxiliando na

persisténcia e recolonizagao (KISS et al., 2018).

Além de estudos do banco de sementes, outro aspecto que deve ser
levado em consideracdo € a interferéncia alelopéatica de P. esculentum. A
alelopatia é tratada como qualquer efeito inibitério ou benéfico, direta ou
indiretamente, que ocorre de uma planta para outra, pela producdo de
compostos quimicos liberados nas regides de contato entre plantas
(GOLDFARB, PIMENTEL,; PIMENTEL; 2009). Esses compostos sdo designados
aleloquimicos e estdo presentes em todos os 6rgados do corpo vegetal (GATTI;

PEREZ; LIMA, 2004).

A P. esculentum libera compostos ativos que inibem a germinacéo e o
crescimento de outras plantas (MATSUHARA et al., 2010). Levando em conta a
escassez de estudos que analisam o potencial alelopatico da espécie sobre
arvores nativas, e a grande énfase do poder publico e ndo governamental sobre
a necessidade de restaurar fragmentos alterados na Floresta Atlantica
(SABOGAL; BESACIER; MCGUIRE, 2015), ha a necessidade de priorizacéo de
pesquisas nesse sentido, que visem definir as melhores estratégias e espécies

para implementacdo em programas de restauragdo com essa problemética.

E imprescindivel que as espécies utilizadas para a restauracdo desses

ambientes possuam carateristicas que favorecam a sua sobrevivéncia e
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multiplicacdo no local. Um exemplo de espécie potencialmente adequada para
essa finalidade €& Handroanthus heptaphyllus, pertencente a familia
Bignoniaceae (LORENZI, 1992). A arvore, conhecida como “ipé roxo”, produz
frutos deiscentes e grande quantidade de sementes aladas e apresenta rapida
germinacgdo (SOUZA et al., 2005). Essas caracteristicas da espécie, somada a
sua grande importancia ambiental, tornam o uso da H. heptaphyllus comum em
projetos de paisagismo e recuperacao de areas degradadas (LORENZI, 2000).

Em UCs como a Floresta Nacional de Pacotuba, onde ha um fragmento
invadido por P. esculentum, a restauracdo é de suma importancia, pois até
mesmo fragmentos pequenos no contexto de UCs podem abrigar uma alta
diversidade biolégica (MARTENSEN; PIMENTEL; METZGER, 2008). Além
disso, habitats fragmentados como samambaiais, podem aumentar a
mortalidade dos individuos de espécies arbdreas provocando a reducdo das
complexidades de intera¢des entre plantas, polinizadores e dispersores, levando
a desequilibrios nos processos ecolégicos (LAURENCE et al, 2000; LOPES et
al, 2009). Nesse contexto, umas das formas de reduzir os efeitos da
fragmentacdo é aumentar a conectividade da paisagem através de estratégias
de restauracdo (TAMBOSI, 2014), facilitando a manutencdo dos processos

ecoldgicos no bioma Atlantico.
2. HIPOTESES

Foram testadas as seguintes hipoteses: (i) o banco de sementes do solo
local é composto, majoritariamente por P. esculentum; (ii) as frondes de P.
esculentum influenciam negativamente a germinacdo das espécies do banco
de sementes do solo no viveiro florestal; (iii)) os aleloquimicos presentes nas
frondes secas das samambaias reduzem a rigueza e nimero de individuos
gue germinam em campo; e (iv) maiores quantidades de sementes de H.
heptaphyllus germinam quando irrigadas com extratos de P. esculentum

menos concentrado.
3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
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Avaliar o banco de sementes do solo da area invadida por P. esculentum,
bem como a transposicdo do banco de sementes da floresta na presenca ou
auséncia de frondes da espécie e analisar se essa samambaia tem efeito

alelopatico sobre espécies nativas.
3.2 Objetivos especificos

* Conhecer a composic¢do do banco de sementes do solo da &rea invadida por

P. esculentum;
* Avaliar se a presenca de frondes de P. esculentum comprometem a

germinacao das espécies do banco de sementes do solo em casa de vegetacao;

* Avaliar o desenvolvimento das plantulas do banco de sementes da floresta

transposto na area invadida por P. esculentum;

* Avaliar se 0o banco de sementes da floresta sofre influéncia na presenca de

frondes de P. esculentum;

* Inferir, com base nas respostas aos compostos alelopaticos de P. esculentum, se

a espécie H. heptaphyllus é adequada para a implementacdo em projetos de

restauracdo de area invadida por samambaias.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Invasao biologica

A invaséo biologica ou contaminagéo biologica é o processo de introducao
e adaptacdo de espécies que ndo fazem parte naturalmente de um dado
ecossistema, mas que se naturalizam e passam a provocar mudangas no seu
funcionamento (ZILLER; GALVAO,2002). Esse problema esté entre as principais

ameacas mundiais a biodiversidade e aos ecossistemas (PAGAD et al., 2018).

Dentre as principais causas da invasdo biolégica estd a acdo humana,
através da utilizacdo de espécies exdticas no paisagismo e na arborizagéo
urbana. A pratica pode favorecer o inicio de processos de invasao bioldgica e
gerar sérios impactos ambientais, reduzindo a vegetagdo nativa nas areas
invadidas (FABRICANTE et al., 2017; SANTANA; FIGUEIREDO,2019).
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Além das causas antropicas, causas naturais como incéndios resultantes
da seca ou queda de raios, por exemplo, proporcionam disturbios representados
por perda de cobertura vegetal nativa propiciando que espécies oportunistas
colonizem o ambiente (MENEZES; MUCIDA; PEREIRA, 2018). Essa invasao
representa um problema para o processo de sucessao decorrente do
crescimento réapido e facil colonizagdo comum entre espécies invasoras
(LINERA; MOHENO; BARRERA, 2016).

A facilidade das espécies invasoras em colonizar os ecossistemas ocorre
por: a) utilizagdo dos recursos adquiridos com maiores eficiéncias quando
comparado as espécies nativas; b) aquisicdo dos recursos de forma diferente
das espécies nativas locais, incluindo diferencas de tempo ou espaco; c)
alteracao das ligacOes troficas e teias alimentares resultantes; e d) intensificacédo
da frequéncia, duracdo, extensdo e / ou intensidade de perturbacdes
(VITOUSEK,1990).

Além dos problemas j& citados, que acompanham as espécies invasoras,
outra consequéncia sdo 0s danos no processo de evapotranspiracao. Alteracdes
na evapotranspiracdo podem afetar varios componentes da funcédo das bacias
hidrograficas, incluindo a producao de agua, tempo de escoamento, recarga de
aguas subterraneas e capacidade de diluicdo, levando a prejuizos nas

comunidades e nos ecossistemas como um todo (JAIN et al., 2015).

Em ambientes perturbados, a presenca de espécies invasoras no banco
de sementes do solo pode disponibilizar maiores teores de matéria organica,
facilitando o armazenamento de carbono e, como consequéncia, favorecendo o
desenvolvimento de espécies pioneiras (SANTOS et al., 2001; POLAND et al.,
2021). No entanto, o armazenamento de carbono depende das caracteristicas
da espécie invasora e das condi¢cdes ambientais do ecossistema. Se a espécie
invasora causar aceleracdo no ritmo de perturbacbes pode levar a declinios
significativos no armazenamento de carbono desencadeando em danos para as
comunidades (POLAND et al.,2021).

Dentre as espécies invasoras, P. esculentum, por exemplo, é considerada

extremamente agressiva, capaz de causar impactos econémicos, ambientais e
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levar até mesmo a extingdo de espécies (FABRICANTE et al., 2021). Sendo
assim, a invaséo biolégica € um problema evidente que requer atencao especial,
pois causa sérios danos a biodiversidade local, comprometendo o
funcionamento dos ecossistemas presentes (SILVA; FABRICANTE, 2019).

4.2 Invaséo bioldgica por Pteridium esculentum

Dentre as espécies invasoras 0 género Pteridium merece destaque. As
espécies desse género sdo consideradas florestais, porém podem crescer
facilmente a céu aberto, sendo frequentemente encontradas em espacgos
desmatados por todo o mundo (MARRS; WATT, 2006). As consequéncias da
invasdo por Pteridium em ecossistemas perturbados levam as mudancas no
padrdo da vegetacdo original, além de impossibilitar a presenca de outras
espécies (SENYANZOBE et al., 2020).

Os efeitos negativos de P. esculentum potencializam-se com o
aquecimento global, que favorece o aumento das areas invadidas (MARRS;
WATT, 2006). Outro atenuante para o problema ¢é a falta de informacdes sobre
suas interacdes ecoldgicas, importantes na recuperacdo de areas degradadas
dominadas pela espécie (RIBEIRO, et al., 2013).

Segundo Sali el al. (2018), o sucesso na disseminacéo de Pteridium, se
deve aos mecanismos ou estruturas que podem operar isoladamente ou em
combinagdo. Alguns exemplos desses mecanismos séo: rizomas profundos e
extensos, resistentes a climas desfavoraveis e até mesmo a incéndios;
facilidade em sequestrar nutrientes do solo a longas distancias; reproducéo
por meio de um grande numero de esporos carreados pelo vento; resisténcia
a herbivoria; e alta produtividade de suas frondes. Além disso, ocorre a
acumulacdo de residuos e compostos quimicos que podem ter efeitos
alelopéticos sobre a vegetacdo circundante (GLIESSMAN; MULLER, 1978;
MARRS et al., 2000; ALONSO- AMELOT; AVERDANO, 2002; MARRS;
WATT, 2006).

Além do supracitado, a densa camada de serapilheira formada pelas
frondes da P. esculentum impedem a chegada de propagulos e a germinacao

das sementes presentes no solo, inibindo o processo de sucesséo secundaria
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(CUNHA, 2014). Segundo a autora, a presenca da espécie P. esculentum no
banco de sementes ao entorno de &reas colonizadas é um indicativo que, apés
a ocorréncia de um disturbio no local, a espécie podera dominar a area, levando

a danos maiores no ecossistema.

A espécie P. esculentum acarreta danos também para agricultores e
pecuaristas, levando a prejuizos econémicos. Extensas areas invadidas entram
em “desuso” para praticas agricolas, como consequéncia do empobrecimento e
acidificacéo do solo em locais invadidos (VALDEZ-RAMIREZ, 2020). Além disso,
0s rizomas da espécie podem atingir a profundidade de 80 cm no solo, o que
dificulta a aracdo e calagem do solo para a instalacdo das plantacdes
(TOKARNIA et. al. 2000).

O dificil controle da espécie, causa problemas para os proprietarios da
terra que geralmente deixam de utilizar extensas areas agricultaveis por conta
da invasdo. Os danos vao desde prejuizos para a formacdo das pastagens a
riscos de perda de animais pela ingestdo da espécie invasora. P. esculentum
representa um sério risco aos animais manejados em pastagens invadidas, pois
sdo causadoras de neoplasias de bexiga e intestinais em bovinos e ovinos
(FRANCA; TOKARNIA; PEIXOTO,2002; GHORBANI et al., 2006).

Além disso, a espécie também oferece riscos a seres humanos, pois
algumas comunidades no Brasil se alimentam da espécie. A ingestdo das
samambaias eleva o risco para o desenvolvimento de cancer de estfago e
estbmago (HOJO-SOUZA et al., 2010), o que evidencia a importancia do manejo

e restauracao desses locais.

O processo de restauracdo ecoldgica nesses ambientes invadidos é
dificultado pela atuacdo da camada de frondes que impedem a radiacdo solar
nos extratos mais inferiores, além da chegada de propagulos de outras espécies
no local (SANTOS; VALIO, 2002; GHORBANI et al., 2006; SILVA MATOS;
BELINATO, 2010; SILVA; SILVA-MATOS, 2006). Quando a germinacédo das
sementes ocorre, a sobrevivéncia e crescimento de espécies sofre impacto do
sombreamento das frondes e dos processos mediados pelo solo, dificultando o

processo de sucessdo (SALI; MOE; SHEIL, 2018). Diante da notavel atuacao
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das frondes como barreira a regeneracao, resultado de um modelo de sucesséo
por inibicho (CONNELL; SLATYER, 1977), € importante compreender e
gerenciar as espécies invasoras a fim de melhor proteger e restaurar os
ecossistemas invadidos (KERNS et al.,2020).

4.3 Banco de sementes como estratégia de restauracao

O banco de sementes do solo € um importante mecanismo No processo
de restauracdo, pois abriga uma vasta diversidade de espécies por tempo
prolongado (PLUE; COUSINS, 2013). O banco de sementes € composto pelo
estoque de sementes viaveis presentes no solo ou sobre ele, associado a
serapilheira (SIMPSON; LECK; PARKER, 1989). Segundo os mesmos autores,
esse mecanismo pode ser transitério, com sementes que germinam dentro do
periodo de um ano da dispersao inicial, ou persistentes, com sementes que

permanecem no solo por mais de um ano.

O banco de sementes € afetado diretamente pela chuva de sementes e
pelo nivel de preservacao da floresta (SOUZA et al., 2017). Segundo Franco et
al. (2012), variacfes na densidade de sementes em areas distintas podem estar
ligadas a diversos fatores, como o historico de perturbacdo, a fonte de
propagulos e a qualidade e quantidade da fauna dispersora. A presenca de
individuos pioneiros no ambiente também € um fator que causa variacdes na
densidade de sementes do banco, visto que sdo fonte de grande parte dos
propagulos e geralmente ndo somam a maioria em composicdes floristicas onde

0 processo de sucessao ecoldgico é avancado (FRANCO et al., 2012).

O banco de sementes é um dos responsaveis pela estrutura e composi¢ao
floristica dos ambientes em processo de recuperacdo. Esse mecanismo
influencia diretamente na colonizagdo e no estabelecimento de populagbes
vegetais e grupos ecoldgicos, na manutencéo da diversidade de espécies e na
restauracdo da riqgueza de espécies durante a recuperacdo da floresta apés
perturbacdo (REIS; DAVIDE; FERREIRA, 2014; CORDEIRO et al., 2021). A
realizacdo da andlise do banco de sementes do solo, segundo Sousa et al.

(2020) pode ser considerada um dos melhores bioindicadores para avaliagdo e
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monitoramento de areas em processo de restauracdo, bem como para

determinar o potencial de autorregeneracédo de areas a serem restauradas.

Essa determinacado da flora de um banco de sementes é importante para
o conhecimento da vegetacdo autdctone, manutencédo da diversidade genética
nas comunidades e populacdes e promocao da sucessdo ecoldgica. Como o
conhecimento da flora do banco de sementes pode auxiliar na regeneracao de
ecossistemas que sofreram algum tipo de antropizacdo, informacdes obtidas
com a germinacao do banco de sementes podem contribuir para 0 conhecimento
da dindmica de florestas (CORDEIRO et al., 2021).

Se tratando de estratégias em campo, dentre os modelos e técnicas de
restauracao ecoldgica, merece destaque a transposicao do banco de sementes
do solo ou topsoil. Essa estratégia de restauracao ecoldgica € citada por diversos
autores (MIRANDA NETO et al., 2010; TOZER; MACKENZIE; SIMPSON, 2012;
REIS; DAVIDE; FERREIRA, 2014; FOWLER et al., 2015; MARTINS; BORGES;
SILVA, 2015; PIAIA et al., 2017; SOUSA et al., 2020), que defendem que a partir
da técnica € possivel resgatar parte dos atributos e funcbes de um solo
originalmente conservado, como a diversidade de sementes, a disponibilidade
de carbono e a melhoria das propriedades quimicas e fisicas do solo, além de
facilitar a incluséo de diferentes formas de vida no local.

O solo transposto de fragmentos florestais favorece o desenvolvimento de
espécies herbaceas nativas, facilitando o aumento da cobertura ao longo dos
meses, além disso, aumenta a riqueza de espécies e permite a inclusao de
individuos arbdreos nos locais de transposi¢cdo, que alavancam 0O processo
sucessional (PIAIA et al., 2017). No geral, o banco de sementes inicia 0 processo
de sucessdao, através do incremento de espécies pioneiras. Essas espécies
melhoram a qualidade do solo, atuam como poleiros para atracdo de fauna
dispersora, além de fornecerem o sombreamento necessario para a chegada de
espécies secundarias, funcionando como facilitadoras para o processo de

sucessao ecoldgico no local (OLIVEIRA et al., 2018).

Para que a técnica de transposicao tenha maior eficiéncia é recomendado

gue essa seja feita com a juncao do solo e da camada superficial de serapilheira
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conferindo assim, melhores resultados no que diz respeito a densidade e riqueza
de espécies. Quando o banco e a serapilheira sdo transferidos para locais
abertos e solos expostos, a germinacdo de espécies pioneiras € estimulada,
podendo resultar em uma rapida colonizacéo do local (RODRIGUES; MARTINS;
LEITE, 2010). Além disso, recomenda-se que a transposi¢ado do solo para areas
degradadas seja realizada no inicio do periodo chuvoso, para que haja
disponibilidade hidrica suficiente para a germinacdo das sementes que

compdem o banco de sementes (SOUSA et al., 2020).

Sabendo que a transposicdo da serapilheira e do banco de sementes é
uma metodologia promissora para estimular a restauracéo florestal em éareas
degradadas (MARTINS et al., 2017) destaca-se a caréncia de informacgdes
cientificas quanto a utilizacdo da transposicdo do banco de sementes em
ecossistemas invadidos pela P. esculentum, demonstrando a necessidade da
validacdo de metodologias de restauracdo que sejam eficientes e viaveis

economicamente.
4.4 Alelopatia em Pteridium esculentum

O termo alelopatia foi definido por Molisch (1937) e se originina do grego
“allelon” e “pathds’, que significam “de um para outro” e “sofrer”. O conceito
descreve a influéncia de um individuo sobre o outro, seja prejudicando ou
favorecendo os demais individuos. A alelopatia é definida também como
gualquer processo envolvendo metabdlitos secundarios produzidos por plantas,
microrganismos e fungos que, uma vez liberados no ambiente, influenciam o
crescimento e o desenvolvimento de sistemas biolégicos naturais ou
implantados, seja de forma positiva ou negativa (CARMO; BORGES; TAKAKI,
2007).

O efeito da alelopatia se da através de biomoléculas, chamadas
aleloquimicos, produzidas por uma planta e langcadas no ambiente, na fase
aquosa do solo ou substrato, ou ainda por substancias gasosas volatilizadas
(RI1ZVI et al.,, 1992). Os organismos vegetais apresentam uma série de
constituintes quimicos com efeito inibitério ou estimulatério denominados de

aleloquimicos. Tais compostos sdo oriundos do metabolismo secundéario das
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plantas e estdo relacionados a sobrevivéncia e ao estabelecimento da espécie
(ALMEIDA-BEZERRA, 2020).

Os compostos alelopaticos podem ser encontrados em diversas partes da
planta, variando na sua acao alelopética a depender do érgao que os liberam
(SODAEIZADEH; RAFIEIOLHOSSAINI; VAN DAMME, 2010). Em campo, a
liberacdo dessas substancias ocorre por meio da lixiviacdo, volatilizacédo, e
exsudacdao radicular, sendo possivel que esses mecanismos funcionem juntos
suprimindo e dominando outras espécies (AL HARUN; JOHNSON; ROBINSON,
2015).

Os aleloguimicos presentes no género Pteridium sdo considerados como
um dos principais mecanismos que permitem sua dominancia nas areas em que
se estabelecem (SILVA MATOS; BELINATO, 2010; WANG et al.,, 2011).
Segundo Jatoba et al. (2016), nas frondes verdes e na serrapilheira de P.
esculentum, o composto polifendlico proantocianidinas e ligueina-A possui

destaque no que diz respeito a atividade fitotoxica da espécie.

Os compostos alelopéticos de Pteridium reduzem o acimulo de biomassa
foliar e radicular, afetando principalmente o crescimento radicular (BRACHO;
ARNAUD, 2012). A interferéncia alelopatica sob outras espécies pode variar
conforme a sazonalidade e segundo Dolling, Zackrisson e Nilsson (1994), os
efeitos mais intensos ocorrem quando a planta ainda esta imatura, nos meses

gue marcam o inicio da estacéo de crescimento de Pteridium.

Segundo Silva Matos e Belinato (2010), os compostos lixiviados de P.
esculentum agem prejudicando a germinagdo, 0 crescimento e o vigor das
plantas. Esses compostos alelopaticos atuam como inibidores do sistema
fotossintético, afetando assim o desenvolvimento das demais espécies vegetais
(GONZALEZ et al., 1998). Por esse motivo, 0s compostos alelopaticos liberados
pela samambaia as conferem domin&ncia nos ecossistemas, sendo um dos
principais fatores que inibem a sucesséo ecologica natural em areas invadidas
pela espécie na Floresta Atlantica (SILVA MATOS; BELINATO, 2010).

Sabendo que o0s aleloquimicos podem interferir fortemente no

metabolismo de outros organismos (MEDEIROS, 1990) e o fenbmeno da
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alelopatia tem se tornado um campo da ciéncia bastante estudado por diferentes
pesquisadores na &rea da fisiologia vegetal e Ecofisiologia. Os aleloquimicos
podem servir como alternativas viaveis a substituicdo do uso de herbicidas e
demais defensivos agricolas, além disso, essas pesquisas podem solucionar
guais 0s mecanismos que as espécies vegetais invasoras utilizam para colonizar
os ambientes (WILLIS, 2007).

A alelopatia é um termo que apesar de estar sendo muito estudado ainda
€ pouco elucidado. Por esse motivo, novas pesquisas Sdo necessarias para
melhor entender os mecanismos de acdo dos aleloquimicos na natureza
(ALMEIDA-BEZERRA, et al., 2020). Para sanar as questdes que envolvem 0s
efeitos dos compostos alelopaticos sobre a germinacdo de sementes, podem ser
realizados testes de germinagcdo em camara B.O.D., os chamados bioensaios.

Para estudos de aleloquimicos a técnica de bioensaios € importante pois
se baseia na resposta biologia de um organismo vivo a uma dada substancia ou
a metabodlitos secundérios, servindo de indicativo da presenca e/ou da
concentracdo de um composto quimico em um substrato (STREIBIG, 1988).
Essa ferramenta é necesséria e Util para a determinacéo do potencial alelopatico
de um organismo ou de um conjunto de substancias e, em todos as etapas de
isolamento, do fracionamento e da identificacdo de compostos bioativos
(LEATHER; EINHELLIG, 1988).

O bioensaio mais utilizado para testar a atividade dos aleloquimicos é a
inibicdo da germinacao de sementes. O teste pode ser conduzido em bandejas
com substrato de areia esterilizada, segundo metodologia adotada por Simdes
et al. (2021). A técnica possui como vantagem, principalmente, a reducéo da
necessidade de tratamentos fitossanitarios, o que favorece uma melhor
observacéo das respostas alelopaticas nas plantulas (OLIVEIRA; SCIVITTARO;
VASCONCELLOS, 1993).

No geral, para bioensaios de alelopatia, sdo utilizadas espécies sensiveis,
gue apresentam respostas mais claras aos extratos, como por exemplo Lactuca
sativa L. e Lycopersicum esculentum Mill. (FERREIRA; AQUILA, 2000). Pouco

se sabe sobre os efeitos dos compostos do género Pteridium sobre espécies
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nativas. O trabalho de Silva Matos e Belinato (2010), demostra que pode haver
prejuizos na germinacdo de sementes de espécies nativas em contato com
extratos de P. esculentum. Devido aos estudos escassos, o presente trabalho
optou pela utilizacdo da espécie nativa H. heptaphyllus, a fim de entender o
comportamento dos compostos alelopéticos sobre essa importante arvore usada

para restauracao de areas pertubadas.
5. MATERIAIS E METODOS

5.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado na Floresta Nacional de Pacotuba (FLONA de
Pacotuba), localizada no municipio de Cachoeiro de Itapemirim, ES (Figura 1),
entre as coordenadas geograficas 20° 44’ 43” S e 41°17° 29” W. AFLONA € o
terceiro maior fragmento florestal da bacia do Rio Itapemirim, com area total de
aproximadamente 450,29 ha (ABREU; SILVA; SILVA, 2013). Possui altitude
média de 50 m e o clima caracteristico da regido € tipo Cwa (ALVARES et al.
2013) adaptado de Kdppen (1948), com precipitacdo média anual de 1293 mm
(INCAPER, 2020). As temperaturas baixas variam entre 11,8 °C a 18°C, ja as
mais elevadas oscilam entre 30,7 °C e 34,8 °C (ICMBIO, 2011). O tipo de solo
gue predomina na UC é o Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2006).
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Figura 1: llustracdo da localizacdo da Floresta Nacional de Pacotuba, na bacia
do rio Itapemirim, ES. Fonte: Dias et al. (2019).

5.2 Vegetacao

A Flona de Pacotuba faz parte do bioma Floresta Atlantica, pertencente a
fitofisionomia Estacional Semidecidual Submontana (VELOSO et al., 1991). Esse
tipo de floresta é caracterizado por apresentar dois periodos climéticos bem
distintos, com um periodo de intensas chuvas seguido por outro periodo de
estiagem (BIE e NOGUEIRA JUNIOR, 2019).

A FLONA é composta por diferentes tipologias de vegetacéo, que séo a
macega (ocupa 4,5% da area total da Flona); reflorestamento com exoticas e
reflorestamento com nativas e exéticas (0,3%); trecho em estagio médio de
regeneracao (10,8%); e um trecho de floresta madura (ICMBIO, 2011). Além
disso, a Flona também possui uma area central invadida por P. esculentum, de

aproximadamente 0,57 ha.
5.6 Experimentos de campo
5.6.1 Banco de sementes da area invadida por Pteridium esculentum

Na area de estudos invadida por P. esculentum, foram abertas 30 clareiras
(3 m x 3 m), com distancia de cinco metros entre cada uma delas. As clareiras
foram organizadas em quatro fileiras, distribuidas ao longo da area, abertas com
auxilio de rocadeiras elétricas. No interior das clareiras foram instaladas 30
parcelas, medindo 1 m x 1m. Para a limpeza no interior das parcelas, foi

realizada a capina manual, removendo apenas as raizes superficiais.

Para o estudo do banco de sementes, uma amostra de solo foi coletada
préximo a cada uma das quatro laterais externas da parcela, pois o interior das
unidades amostrais recebeu a transposicdo do banco de sementes do solo. As
amostras foram retiradas com o auxilio de um gabarito de madeira de 25 cm x
25 cm e misturadas em um saco plastico para homogeneiza-las. Uma quantidade
de solo equivalente a duas bandejas era retirada como amostras, resultando em
duas amostras por clareira. A mesma metodologia foi repetida nas 30 clareiras,

totalizando 60 amostras de banco de sementes do solo. A parte superficial



25

contendo raizes grossas que dificultavam a retirada do solo foi descartada no
momento da coleta do solo. O procedimento foi realizado seguindo a

metodologia utilizada por Brandéo et al. (2016).

Como teste complementar, dez amostras do solo da floresta ao entorno
da éarea invadida foram coletadas aleatoriamente e levadas ao viveiro da
universidade para germinar em bandejas plasticas perfuradas, a fim de conhecer
a composicéo do banco de sementes do solo da floresta.

As amostras foram transportadas para o Viveiro da Universidade Federal
do Espirito Santo, onde foram depositadas em bandejas plasticas perfuradas (50
cm x 30 cm). Trinta dessas amostras receberam a cobertura de frondes verdes
de P. esculentum madura, para analise da influéncia dos compostos alelopaticos
sobre a germinacdo de plantulas. As outras 30 bandejas permaneceram sem
qualquer cobertura. Dez bandejas contendo areia estéril foram distribuidas entre
as bandejas contendo o banco de sementes, a fim de identificar a entrada de

possiveis propagulos invasores.

As bandejas foram mantidas no viveiro, por oito meses, sob tela tipo
sombrite (50%) e aspersdo de agua duas vezes por dia. ApGs a emergéncia
das plantulas, foi realizada a quantificacdo e identificacdo das espécies. As
familias foram classificadas de acordo com o sistema APG IV (THE
ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP, 2016), e os nomes cientificos,
sinonimias e autoria dos taxons atualizados pela base de dados da Flora do
Brasil (2020).

As espécies foram classificadas quanto ao habito (arvore, arbusto e
herbacea), sindrome de dispersdo (zoocoria, anemocoria e autocoria) (VAN DER
PI1JL, 1982) e grupo sucessional (pioneira, secundaria inicial e secundaria tardia),

conforme proposto por Gandolfi et al. (1995).

5.6.2 Transposicdo do banco de sementes do solo da floresta como estratégia

de restauragdo da area invadida por Pteridium esculentum
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Para a transposicéo do banco de sementes foram coletadas 20 amostras
aleatoriamente na floresta a uma profundidade de cinco centimetros (MARTINS,
2009), com o auxilio de um gabarito de madeira de 1 m x 1 m. A fim de evitar o
efeito da borda, as amostras foram retiradas no interior da floresta mantendo-se

uma distancia de 50 m da borda.

Na area de estudo, todas as trintas parcelas tiveram o pH do solo
corrigido, por meio da calagem, no més que antecedeu a transposicéo. Vinte
parcelas receberam o solo da floresta e 10 serviram apenas para controle.
Dessas 20 parcelas que receberam o solo transposto, 10 foram mantidas sem
nenhuma cobertura vegetal e 10 foram cobertas com frondes das samambaias
verdes. O procedimento foi realizado seguindo metodologia semelhante a
adotada por Brandao et al. (2016).

A manutencéo nas parcelas era realizada mensalmente (a cada 20 ou 30
dias). No processo, todos os individuos de P. esculentum encontrados ao redor
e dentro das parcelas eram removidos, seguindo a metodologia de Brandéao et
al. (2016).

Ap6s um ano de experimento, foram registrados e identificados os
individuos arbustivo-arboreos do banco de sementes do local. Para a
identificacdo foram feitas consultas a literaturas e especialistas. As espécies
germinantes das parcelas apoés a transposicao foram classificadas em familias
de acordo com o APG IV e os nomes cientificos, sinonimias e autoria dos
taxons atualizados pela base de dados da Flora do Brasil (2020). As espécies
foram classificadas quanto ao habito de vida, sindrome de disperséo e grupo

sucessional, utilizando os mesmos critérios descritos no item 5.6.1.
5.6.3 Andlise estatistica

Para avaliar se as frondes interferiram na germinacdo das sementes do
banco da area invadida por samambaia, foi comparado o numero de individuos
e espécies que germinaram nas bandejas com e sem cobertura de frondes. As
analises foram feitas por meio do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, ao

nivel de 5% de significancia. A escolha desse teste se deu com base no
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resultado do teste de normalidade (Shapiro-Wilk, a = 0,05), que apresentou
distribuicdo ndo paramétrica.

Para avaliar se as frondes interferiram na germinacdo de sementes
coletadas no banco de sementes da floresta e transposto para area invadida.
Foi comparado o numero de individuos que germinaram nas parcelas com e
sem frondes e nas parcelas controle, através do teste ndo paramétrico de
Kruskal- Wallis (5% de significancia). O teste de Kruskal-Wallis foi utilizado
pois os dados apresentaram distribuicAo ndo paramétrica pelo teste de
Shapiro-Wilk, (a = 0,05). O numero de espécies nao foi utilizado na
amostragem pois apenas Trema micrantha (L.) Blume germinou em namero

significativo em todas as parcelas.

As andlises estatisticas foram realizadas no Software R 3.6.3 (R Core
Team, 2020). O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) (MAGURRAN,
1988) foi calculado utilizando o Paleontological Statistics-Past 3.0 (HAMMER et
al.,, 2001). O indice de Shannon-Wiener (H’) foi calculado apenas para o
experimento “Banco de sementes da area invadida por P. esculentum”, pois a
transposicdo do banco de sementes resultou em apenas uma espécie

dominante.
5.7 Experimento de laboratorio

5.7.1 Teste de alelopatia de Pteridium esculentum sobre germinacgéo e
desenvolvimento de Handroanthus heptaphyllus

Amostras das frondes de P. esculentum adultas foram coletadas na area
de estudo da Flona de Pacotuba e levadas para o laboratério de Sementes

Florestais da Universidade Federal do Espirito Santo.

No laboratorio as amostras de P. esculentum foram lavadas, secas ao sol
por 72 horas e na estufa a 40 °C até atingirem peso constante, seguindo
metodologia adotada por Silva et al. (2012). Apds a secagem, foram preparados
extratos com agua destilada (92,8%), nos tratamentos (p/v) de 12,5%, 25%, 50%
e 100% (SILVA et al., 2012).
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Os diferentes tratamentos foram obtidos considerando 10 g de planta
diluidas em 500 ml de 4gua destilada para a dosagem menos concentrada e
seguindo-se 0 mesmo padréo para as demais doses (SILVA et al., 2012). Como
tratamento controle foi utilizada agua destilada em substituicdo aos extratos

aquosos de P. esculentum (SILVA et al., 2012).

Bandejas de plastico contendo areia lavada e esterilizada (100 °C),
como substrato, foram preparadas. No total foram cinco bandejas, uma para
cada um dos quatro tratamentos acima descritos e uma representando o
tratamento controle (cada tratamento representa uma concentracdo de extrato
vegetal). Cada bandeja recebeu 100 sementes de H. heptaphyllus, que foram
distribuidas em cinco repeticdes de 20 sementes em cada uma dessas
bandejas(SIMOES et al. 2021; SILVA et al. 2012; e LOPES; PEREIRA, 2005).
A escolha da espécie se deu de acordo com a disponobilidade de sementes
viaveis. Essas sementes foram adiquiridas no viveiro florestal da Universidade
Federal do Espirito Santo e foram coletadas no municipio de Jerénimo

Monteiro, Espirito Santo.

As bandejas foram mantidas em camara B.O.D. regulada em 25 °C e
fotoperiodo de oito horas, conforme metodologia adotada por Simdes et al.
(2021). Diariamente as bandejas eram umedecidas com os extratos, segundo
metodologia de Silva et al. 2012. A agua destilada era utilizada para regar a
bandeja correspondente ao tratamento controle.

A partir do inicio da germinacgdo das sementes, a taxa de emergéncia foi
contabilizada diariamente. Os testes foram conduzidos por 30 dias, até que as
taxas de germinacdo se encerraram. Ao final do experimento, foram coletados
os valores correspondentes ao diametro do coleto, porcdo aérea e porcao
radicular das plantulas. As medidas foram feitas com o auxilio de um paquimetro

milimetrado, segundo o procedimento citado por Nakagawa (1999).

As taxas de germinagédo, o tempo médio de germinacdo (TMG) e o indice
de velocidade de germinacdo (IVG), foram calculados conforme Vieira e

Carvalho (1994). O resultado da taxa de germinacdo foi expresso em
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porcentagem, conforme critérios estabelecidos para analise de sementes
(OLIVEIRA et al., 2019).

Os dados referentes as carateristicas morfologicas de diametro do coleto,
porcdo aérea (PA) e porc¢do radicular (PR) também foram analisados, seguindo
metodologia adotada por Silva Matos e Belinato (2010).

5.7.2 Andlise estatistica

Para entender o efeito de frondes de P. esculentum na germinag&o e no
desenvolvimento de plantulas de H. heptaphyllus os indices da germinacgéo
(percentual de germinacao, TMG e IVG) e os parametros morfoldgicos (diametro
do coleto, porcao aérea, porcao radicular e numero de folhas) foram submetidos
aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk, a = 0,05). O IVG e os parametros
morfolégicos, foram considerados normais, portanto, foram submetidos ao Tukey
(p<0,05). Os demais dados foram considerados ndo normais, logo, foram
submetidos ao teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de significancia. As

analises estatisticas foram realizadas no Software R 3.6.3 (R Core Team, 2020).

Testes de correlagcdo foram utilizados para se verificar a colinearidade
entre os indices medidos para a germinacao e desenvolvimento das plantulas. A
analise foi feita de acordo com o trabalho de Schmidt, Castellani e Dechoum
(2021) e Oliveira et al. (2015).

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Banco de sementes da area dominada por Pteridium esculentum

Germinaram no banco de sementes do solo da area invadida um total de
944 individuos, pertencentes a 11 familias, 15 géneros e 19 espécies, destas,
sete espécies foram identificadas somente a nivel de género, e duas espécies
permaneceram indeterminadas. O banco de sementes sob a floresta registrou a
presenca de 263 individuos, pertencentes a 7 familias,10 géneros e 10 espécies
(Tabela 1).
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Tabela 1. Espécies amostradas no banco de sementes do solo da area invadida por P. esculentum da Floresta Nacional

de Pacotuba, ES, e no banco de sementes do solo da floresta ao entorno da area invadida (Floresta). caracterizacao

quanto a forma de vida (FV), grupo ecoldgico (GE), sindrome de disperséo (SD); Arv. = arvore, Her. = herbéce; P =

pioneira; Zoo. = zoocoria, Ane. = anemocoria, Aut. = autocoria; SC = sem classificacao.

NUmero de individuos

Familia/Espécie GE SD FV Sem frondes Com frondes Floresta
Amaranthaceae

Alternanthera sp. SC SC SC 13 10 1
Asteraceae

Ageratum conyzoides L. P Ane Her 95 181 20
Baccharis serrulata (Lam.) Pers. P Ane Her 0 2 0
Bidens pilosa L. P Ane Her 0 1 0
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. P Ane Her 0 0 3
Individuo Asteraceae SC SC SC 0 0 1
Cannabaceae

Trema micrantha (L.) Blume P Z00 Arv 162 44 49
Celastraceae

Monteverdia sp. SC SC SC 1 0 2



Dennstaedtiaceae
Pteridium sp.1

Pteridium sp. 2
Fabaceae

Bauhinia sp.
Melastomataceae
Clidemia hirta (L.) D.Don
Clidemia sp.

Miconia sp.

Tibouchina herbacea (DC.) Cogn.

Tibouchina sp.
Phyllanthaceae
Phyllanthus tenellus Roxb.
Phytolaccaceae
Phytolacca americana L.
Solanaceae

Solanum americanum L.
Urticaceae

Cecropia glaziovii Snethl.

SC

SC

SC

SC

SC
SC

SC

Ane

Ane

SC

Z00

SC

SC

Ane

SC

Ane

Z00

Z00

Z00

Her

Her

SC

Arb

Arb

SC

Her

SC

Her

Her

Her

Arv

25

64
16
19

119

12

94
11

50

31

22

21

143
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No geral, as formas de vida mais representativas encontradas no banco
de sementes tanto com frondes, quanto sem frondes, foram as herbaceas
(Tabela 1), (55,0% dos individuos e 50,0% das espécies). O baixo niumero de
individuos de espécies arbustivas e arboreas, quando comparadas as espécies
herbaceas é comum em trabalhos de analise de banco de sementes (HOPKINS;
TRACEY; GRAHAM, 1990; BAIDER; TABARELLI; MANTOVANI, 2001,
FRANCO et al., 2012; MACHADO et al., 2013; PIAIA et al., 2017; BRANDAO et
al., 2016; OLIVEIRA et al., 2018). Esse resultado pode ser explicado pelo fato da
area de estudos estar em processo inicial de sucessao ecoldgica e colonizada
por P. esculentum. Segundo Machado et al. (2013) e Weber et al. (2012) a
perturbacdo do ambiente invadido auxilia na permanéncia de espécies
herbaceas, em funcéo de seu carater pioneiro e facilidade de adaptacéo a solos

pobres.

O baixo namero de individuos arbustivo-arboreos do banco de sementes
da &rea invadida por P. esculentum também pode ser atribuido, a densa camada
de serapilheira formada pelos esporos da espécie. Essas camadas de
serapilheira impedem a chegada de propagulos no solo, além de reduzir a
radiacao solar incidente no solo, prejudicando a germinacéo e o estabelecimento
de espécies arbustivo-arbdreas no local (RIBEIRO et al., 2013).

A predominancia de espécies herbaceas no banco de sementes da area
invadida por P. esculentum pode estar relacionada com o ciclo de vida dessas
espécies, grande produtividade de sementes, mecanismos eficientes de
dispersdo. Além disso, os dosséis abertos de florestas secundérias, como a do
entorno da area invadida, e as clareiras facilitam a dispersdo e a incorporacao
de sementes no solo (BRANDAO, et al., 2016).

Com excecédo de herbaceas invasoras, como P. esculentum que podem
prejudicar a sucesséao local, algumas espécies herbaceas sdo importantes nos
locais em processo de restauracdo, atuando como colonizadoras iniciais.
Quando recrutadas tém o papel de modificar o ambiente e permitir uma nova
dindmica sucessional, pois atuam na atragdo de fauna dispersora, além de
contribuir com a melhora dos atributos quimicos e fisicos do solo (TRES; REIS,
2009).
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No que tange o0s grupos ecoldgicos, todas as espécies encontradas no
banco de sementes pertencem ao grupo ecoldgico das pioneiras. O dominio de
espécies pioneiras aparece também em outros estudos de banco de sementes
do solo (MARTINS, et al., 2008; FRANCO et al., 2012; BRANDAO et al., 2016;
PIAIA et al., 2018), porém no caso do presente trabalho, todas as espécies foram
classificadas nesse grupo ecoldgico. Esse dominio pode ser explicado pelo fato
de que a area esta invadida, logo, a chegada de novas espécies de estagios
sucessionais mais avancados é dificultada. Além disso, o banco de sementes da
propria floresta ao entorno da area é composto majoritariamente por espécies

pioneiras.

Esse grupo ecoldgico tem importante papel em ambientes perturbados,
caracterizadas pela notavel dispersdo de suas sementes. Sementes de espécies
pioneiras podem ficar dormentes no banco de sementes ou serem
continuamente dispersas pelos animais entre clareiras (MACEDO, 1993;
WEBER et al.,2012) ou pelo vento, como varias espécies da familia Asteraceae
(LOPES, et al., 2010), por exemplo, que apresentaram grande dominancia no
presente estudo. Espécies pioneiras exercem funcdo importe no inicio da
sucessdo ecolégica para a restauracdo e recuperacdo de areas degradas
(MIRANDA NETO et al., 2010; FRANCO et al., 2012).

A auséncia de espécies tardias no banco de sementes da area dominada
por P. esculentum pode se dar devido ao fato de que produzem sementes
grandes e menos numerosas, sendo de mais dificil incorporacdo ao solo, e
ficando expostas a predacao. Além disso, espécies tardias podem apresentar
dorméncia facultativa no solo, podendo germinar rapidamente e compor o banco
de plantulas ou permanecer dormentes diante de condicbes adversas
(BRANDAO et al., 2016), como acontece nos microhabitats invadidos por

Pteridium.
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Figura 2: Percentuais de sindromes de dispersdo encontradas para numero de
espécies e individuos

Quanto a sindrome de dispersédo, houve o predominio da anemocoria que
somou 43,4 % das espécies e 54,5 % dos individuos (Figura 2). Essa sindrome
de dispersao também foi encontrada na analise de banco de sementes de outros
estudos em ambientes invadidos (TRES; REIS, 2009; BRANDAO et al., 2016;
PIAIA et al., 2018).

Espécies com dispersdo anemocérica sdo importantes para a sucessao
ecolégica pois atuam como colonizadoras iniciais de ambientes degradados,
mesmo na auséncia de agentes dispersores. As espécies que apresentam
interacdo com a fauna atuam como facilitadoras da sucesséo ecoldgica, pois
favorecem o fluxo génico, atraem e alimentam a fauna dispersora alavancando
0 processo de sucesséo local (CORBIN; HOLL, 2012).

As familias Melastomataceae e Asteraceae foram as de maior riqueza no
banco de sementes da area invadida por P. esculentum, com cinco e trés
espécies, respectivamente. Em estudos de mecanismo da regeneracéo natural
em locais degradados, a familia Asteraceae também aparece com predominio
(BAIDER; TABARELLI; MANTOVANI, 2001; SOUZA et al., 2006; ARAUJO etal.,
2006; PIAIA et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2018). Em um fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual, tanto a familia Asteraceae bem como a

Melastomataceae apareceram dentre as de maior riqueza (FRANCO el at.,
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2012), demostrando que € comum encontrar essas familias no banco de

sementes de ambientes fragmentados.

A familia Melastomataceae também apresentou maior riqueza em outros
locais invadidos por Pteridium na Mata Atlantica e Cerrado (SILVA e SILVA
MATOS, 2006; RIBEIRO et al., 2013; BRANDAO et al. 2016). Espécies dessa
familia sdo observadas com frequéncia em areas invadidas por Pteridium devido
a grande quantidade e ao tamanho reduzido de suas sementes (RIBEIRO et al.,
2013). Estes fatores, aumentam a chance das sementes transporem a densa
camada de serapilheira formada pelas frondes da P. esculentum atingindo o solo,

0 gue resultaria no destaque da familia.

As espécies com maior numero de individuos no banco de sementes
foram: T. micrantha com 206 individuos (21,82%) e Phyllanthus tenellus com 169
individuos (17,91%) (Tabela 1). Esse resultado foi semelhante ao encontrado no
estudo de mecanismos de regeneracdo natural que analisou o banco de
sementes de uma area degradada no Rio de Janeiro, e encontrou ambas as
espécies dentre as mais abundantes (SOUZA et al., 2006; OLIVEIRA et al.,
2018). Em estudo de banco de sementes de uma area degradada em Minas
Gerais, Martins et al. (2008) também encontrou a T. micrantha dentre as

arbéreas mais abundantes.

A espécie P. esculentum n&o foi encontrada nessa amostragem em
nenhum dos tratamentos. Esse resultado diverge de outros trabalhos que
analisaram o banco de sementes do solo de um local invadidos pelo género
Pteridium (SILVA; SILVA-MATOS, 2006; BRANDAO et al., 2016), que
encontraram um banco de sementes composto majoritariamente pela espécie
invasora. Oliveira et al. (2018), ao analisar uma area degradada no Noroeste do
Rio de Janeiro também encontrou o género P. esculentum como espécie mais

abundante do banco de sementes.

A auséncia da espécie P. esculentum na amostragem pode estar
relacionada as condicdes de temperatura, umidade e sombreamento (SILVA et
al., 2013) as quais as bandejas foram submetidas no viveiro. Essas condi¢des,

podem se diferir das encontradas em campo, 0 que pode ter impedido a
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germinacao da espécie. Além disso, parte dos esporos da P. esculentum podem

ter se perdido no momento da coleta do solo para as bandejas.

Com relacdo ao numero de individuos encontrados na amostragem nao
foi observada diferenca estatistica no nimero de individuos germinados nas
bandejas sem e com frondes de P. esculentum, que foram 421 e 539,
respectivamente. Para a riqueza, observa-se que foi superior nas bandejas com
as frondes de P. esculentum quando comparado com aquelas sem as frondes
(Figura 3).

3,8
3,75
3,7
3,65
3,6
3,55

3,5
Com frondes Sem frondes

Figura 3: Comparacdo das médias dos numeros de espécies que germinaram
nas bandejas sem e com cobertura de frondes de P. esculentum, pelo teste
Kruskal-Wallis.

A maior rigueza nas bandejas sem frondes pode estar relacionada ao fato
de todas as espécies emergentes serem pioneiras e estas bandejas receberam
maior incidéncia de raios solares. A germinacdo de algumas espécies das
bandejas com frondes, também pode ter sofrido interferéncia de compostos
alelopaticos, ja que algumas espécies podem apresentar maior sensibilidade a
essas substancias. O estudo de Silva Matos e Belinato (2010), que analisou a
influéncia de compostos alelopaticos lixiviados da Pteridium sobre o crescimento
de mudas em campo, verificou que as espécies pioneiras apresentaram maior

resisténcia, quando comparado as espécies secundarias.
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A cobertura de P. esculentum sobre as bandejas pode ter auxiliado na
retencdo de umidade e no sombreamento do solo, facilitando a germinagéao das
plantulas das bandejas com frondes. Essa cobertura, pode ter resultado na
auséncia de diferenca estatistica para o numero de individuos das bandejas sem

e com frondes.

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) encontrado para o banco
da é&rea invadida foi de 0,72 nats/individuo indicando que a &rea possui baixa
diversidade, mesmo quando comparada ao indice de outros fragmentos
invadidos. Brandédo et al. (2016), ao analisar o banco de sementes de um
fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana invadido por Pteridium,
encontrou o valor de 1,16 nats/individuos. Esse resultado pode ser devido a
baixa heterogeneidade de espécies presente na floresta ao entorno da area de
estudos, o que corrobora com o resultado da germinagéo do banco de sementes

para esse ambiente.

Apesar da baixa diversidade floristica encontrada no banco de sementes,
foram encontradas espécies pioneiras e anemocaricas, caracteristicas da fase
inicial da dindmica sucessional. Essas espécies podem contribuir com o avancgo
do processo de sucessao ecoldgica no local, devido ao crescimento rapido, tipico
em espécies pioneiras e atracdo de fauna dispersora que favorece a colonizacéo
por outras espécies (CORBIN; HOLL, 2012).

Para a melhor compreenséo dos mecanismos envolvidos na sucesséo de
areas invadidas por espécie P. esculentum sdo necessarias que mais pesquisas
sejam realizadas a fim de compreender as estratégias mais viaveis para o

manejo e restauracdo desses ambientes.

6.2 Transposi¢céo de banco de sementes do solo da floresta como estratégia de

restauracdo da area dominada por Pteridium esculentum

A transposicao do banco de sementes do solo da floresta para as parcelas
da area de estudos resultou em 97 individuos, sendo desses 93 de Trema
micranta (L) Blume e quatro de Ageratum conyzoides L., o que demostra o

destaque da espécie T. micrantha nas parcelas da area de estudos.
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T. micrantha, espécie nativa pertencente a familia Cannabaceae, é uma
arvore pioneira, de disperséo ornitocorica, ou seja, por aves (Reflora — Herbério
Virtual). A espécie é comumente encontrada por todo Brasil (CASTELLANI;
AGUIAR,1998), colonizando rapidamente areas florestais perturbadas, como
clareiras e areas de borda (MARTINS; RODRIGUES, 2002; MARTINS et al.,
2004). Oliveira et al. (2018) e Kunz e Martins (2014) ao analisarem o banco de
sementes do solo de trechos em estagio inicial de sucesséo, encontraram uma

alta abundancia da espécie T. micranta.

E comum em ambientes como clareiras invadidas e fragmentos florestais
jovens apresentarem um alto nimero de individuos de espécies pioneiras com
producdo de numerosas sementes que Sao responsaveis pela manutencédo do
banco de sementes do solo (SOUZA et al., 2006). A espécie pioneira T.
micrantha apresenta grande longevidade no banco do solo, o que tem favorecido
sua abundéancia no banco de sementes de varios fragmentos florestais
(GROMBONE-GUARATINI e RODRIGUES, 2002; SEUBERT et al., 2016).

Além do supracitado, a espécie é classificada como zoocérica sendo
dispersa por passaros (ornitocorica), 0 que em clareiras resulta em uma eficiente
forma de dispersdo (SEUBERT et al.,, 2016). Espécies de dispersdo do tipo
zoocorica sédo de extrema importancia no que se refere a manutencao da fauna
dispersora, durante o inicio da regeneracéo natural da floresta apds disturbios e
em casos de invasao biologica. Espécies que possuem sementes dispersas por
animais favorecem a oferta de recursos e abrigos para a fauna dispersora
(TRES; REIS, 2009; FRANCO et al., 2012). Por contribuir com a atracdo de
fauna, a zoocoria propicia o fluxo génico, tendo capacidade de manter o
dinamismo do banco de sementes e do banco de plantulas, dando continuidade

ao processo sucessional (TRES; REIS,2009) nesse tipo de ambiente.

N&o foi observada diferenca estatistica entre 0 numero de individuos de
T. micrantha que germinaram nas parcelas controle e nas parcelas que
receberam a transposicao do banco de sementes da floresta e ficaram sem ou
com a cobertura de frondes de P. esculentum (Figura 1). Esse resultado, pode
ter implicacéo na influéncia de compostos alelopaticos presentes no ambiente,

gue podem néo ter influenciado a espécie T. micrantha devido a sua abundancia
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no solo, porém podem ter prejudicado a germinacdo de outras espécies

presentes em menor namero.

Quanto a interferéncia dos aleloquimicos das frondes da samambaia, na
germinacao das sementes em campo, o resultado do teste Kruskal-Wallis entre
os tratamentos (Figura 1) demostra que néo € possivel dizer se as frondes de P.
esculentum influenciaram na germinacao das plantulas de T. micrantha e demais
espécies que compdem o banco de sementes do solo. Portanto, ndo foi
observada diferenca estatistica entre o numero de individuos de T. micrantha

entre as parcelas.
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Figura 4: Médias dos numeros de individuos de T. micrantha entre os
tratamentos, comparadas através do teste Kruskal-Wallis. Tratamento controle;
transposicado sem cobertura de frondes e transposicdo com cobertura de frondes.

A baixa abundancia e riqueza de espécies, relatada no experimento, pode
se resultar da interacdo negativa da P. esculentum com a flora nativa (RIBEIRO
et al.,2013), ja que a transposicdo deveria somar em riqueza e numero de
individuos. O fato do banco de sementes da floresta ser composto por baixa
diversidade de espécies (Tabela 1) pode também, ter resultado em um banco de
sementes homogéneo no local. Essa baixa diversidade e baixa heterogeneidade
de espécies pode se dar devido a idade do fragmento florestal circunvizinho
(BAIDER; TABARELLI; MANTOVANI, 2001), pobre em espécies arbéreas e

lenhosas tolerantes a sombra (ABREU et al.,2013). Essas espécies tardias sao
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essenciais para o sucesso da técnica de transposicao na recuperagao de areas
invadidas (MIRANDA NETO, et al.,2010).

Ha poucos estudos que relatam que os efeitos alelopaticos relacionados
a P. esculentum que asseguram sua dominancia em locais invadidos (MATOS,;
PIVELLO, 2009; SAITO et al.,1989). No estudo de Gonzalez e Cristébal (2004),
gue analisou a influéncia das frondes de P. esculentum sobre a germinacéo de
Lactuca sativa L. em campo, houve interferéncia dos compostospresentes nas
frondes sobre a germinacdo de L. sativa. Uma possivel explicagdo para o
resultado do presente estudo, é que os aleloquimicos podem ter sido lixiviados
com o passar do periodo de manutencéo, dessa forma nao exercendoinfluéncia

sobre as sementes.

Como T. micrantha ja estava presente no banco de sementes do solo
local, (como observado no experimento do banco de sementes do solo), e
germinou em namero semelhante nas parcelas controle, ndo € possivel afirmar
gue a mesma foi trazida com a transposi¢ao do solo da floresta. A germinacéo e
a emergéncia das plantulas de T. micrantha na area invadida pode ter sido
propiciada pelas limpezas constantes das parcelas, visto que a reabilitacdo de
areas colonizados por Pteridium € influenciada pela espessura da camada de
frondes sobre o0 solo e suas taxas de deposicdo e decomposicdo (GHORBANI et
al., 2006). Camadas de serapilheira quando demasiadamente densas, podem
impedir a regeneracgéo florestal (SANTOS; VALIO, 2002), pois geram tanto
limitacdes fisicas a germinacdo das sementes, as impedindo de atingir o solo,
como a reducdo da radiacdo nos estratos inferiores (GHORBANI et al., 2006;
SILVA MATOS; BELINATO, 2010; SILVA; SILVAMATOS, 2006).

Ribeiro et al. (2013), ao analisarem a regeneragdo natural em um local
invadido por P. esculentum, observou que quanto maior a cobertura e altura das
samambaias, menor a quantidade de individuos regenerantes. Esse resultado,
evidencia a atuacdo das frondes como barreira a regeneracao, resultando em
um modelo de sucessao por inibicdo (CONNELL; SLATYER, 1977), onde a
espécie atua negativamente sobre a abundéncia de individuos e riqueza de

espécies.
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A remocdo de P. esculentum das parcelas pode ter reduzido o
sombreamento do solo, facilitado a chegada dos raios solares as camadas
inferiores, além de ter impedido o acumulo de serapilheira nas parcelas, levando
ao afinamento da camada formada pela espécie, que restringia a chegada da luz
solar, 4gua e outros agentes necessarios a germinacdo das sementes. O
desbaste em locais de dominancia de P. esculentum em &reas florestais
perturbadas, € sugerido por Silva Matos e Belinato (2010) como uma forma de

reabilitacdo ambiental.

O estabelecimento de espécies pioneiras como T. micrantha desempenha
importante papel na sucessdo ecoldgica. Essa espécie propicia condi¢cdes
ambientais necessarias para o desenvolvimento de outras espécies secundarias
e tardias (CASTELANI; AGUIAR, 1998; BAIDER; TABARELLI; MANTOVANI,
2001; FRANCO et al.,2012).

A medida que espécies pioneiras arbdreas, como T. micranta, vdo se
estabelecendo formam nucleos atraindo a fauna polinizadora e dispersora de
sementes, bem como preparando o ambiente para espécies mais tardias,
cumprindo o papel de facilitadoras (TRES; REIS 2009). Arvores pioneiras
proporcionam maior sombreamento na area, podendo resultar na diminui¢éo de
algumas espécies herbaceas pioneiras. Somando a chegada de espécies
arboreas e a presenca de fragmentos no entorno da area, que sao fonte de
diasporos de novas sementes, o processo de sucessao ecoldgica pode ser
facilitado (MACHADO et al., 2013). Logo, a espécie pioneira T. micrantha pode

favorecer a regeneracéao do local.

A presenca de individuos de T. micrantha e uma floresta circundando a
area invadida, ndo garantem sozinhas a sucessdo ecoldgica em casos de
invasdo bioldgica por P. esculentum. As sementes advindas da floresta podem
nao chegar até o solo, visto que a serapilheira é uma barreira para a
incorporacao das sementes no banco. Dessa forma, a retirada da serapilheira
faz-se necessaria para o0 sucesso da técnica de transposicdo de banco de
sementes (SILVA MATOS; BELINATO, 2010; BRANDAO et al., 2016). Além
disso, dependendo da composi¢cdo de sementes do local de coleta do solo é

necessario também o acréscimo de sementes em abundancia e riqueza, a fim
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de suprir as caréncias existentes no banco a ser transposto (BAIDER,;
TABARELLI; MANTOVANI, 2001) o tornando mais heterogéneo a fim de garantir

0 sucesso da sucessao ecoldgica nesses ecossistemas invadidos.

6.3 Influéncia dos compostos alelopaticos de Pteridium esculentum na

germinacao e desenvolvimento de Handroanthus heptaphyllus

Das 100 sementes de H. heptaphyllus submetidas a agua destilada,
germinaram entre 40 e 57 sementes por tratamento. Para as concentracdes de
12,5%, 25%, 50% e 100%, foram: 40, 49, 57 e 53 sementes, respectivamente.
Ndo houve diferenca estatistica entre a média de sementes germinadas que

foram irrigadas com os diferentes extratos (Tabela 3).

Tabela 3. Médias e desvio padrédo do percentual de germinacédo, TMG e IVG de
Handroanthus heptaphyllus para as diferentes concentracbes dos extratos

aguosos de P. esculentum.

TRATAMENTOS GERMINACAO TMG IVG
(%)
Controle 57+14,42 10,2+1,09 @ 1,03+0,162
T12.50% 40+18,372 6,2+3,11 ¢ 0,84+0,33 2
T25% 49+10,832 7,611,143 0,83+0,192
T50% 57+16,802 5,2+1,09 b¢ 1,27+0,462
T100% 53+14,832 4,2+0,83 ¢ 1,25+0,442

Médias = D.P seguidas pelas mesmas letras sdo estatisticamente iguais pelo
teste de Tukey (p<0,05). D. P: Desvio padrdo; TMG: Tempo médio de
germinacao. IVG: Indice de Velocidade de germinacéo.

Os percentuais de germinacédo foram semelhantes entre os tratamentos,
porém, nem todos os individuos germinados de T50% e T100% permaneceram
vivos até o final do experimento. No ultimo dia de contagem das sementes
germinadas o tratamento T100% somou apenas 32,24% de individuos
germinados vivos, enquanto T50% somou 30,6 % de individuos vivos. A
senescéncia de individuos desses tratamentos pode ser devido ao fato de

possuirem as maiores concentragfes de extratos aquosos de P. esculentum.

No estudo de Silva et al. (2012), foi observada a diminuigcdo na taxa de

germinacéo de sementes de Eruca sativa L. para extratos de P. esculentum mais
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concentrados quando comparado ao tratamento controle. No estudo de Silva
Matos e Belinato (2010), que testaram extratos de P. esculentum na mesma
proporcao que o utilizado em T100% sobre sementes de espécies usadas em
projetos de reflorestamento, os resultados mostraram a inibicdo da germinacgao
em Guazuma ulmifolia Lam., Schinus terebinthifolius Raddi., Miconia
cinnamomifolia (DC.) Naud., Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo e Enterolobium

contortisiliquum (Vell.) Morong Timburi.

Para o TMG, as médias para os tratamentos avaliados se diferem
estatisticamente. As sementes do tratamento controle, levaram em média 10
dias para iniciar a germinacdo, se assemelhando ao T25%, que levou
aproximadamente 8 dias. Os tratamentos T12,5%, T50% e T100% apresentaram
menor tempo de germinacgdao (6, 5 e 4 dias, respectivamente). O trabalho de Silva
et al. (2012) encontrou resultado diferente no que diz respeito ao TMG, que
demostrou maior rapidez na germinacdo das sementes no tratamento controle,

guando comparado aos demais

Para o IVG, os residuos foram considerados normais. As variancias
foram consideradas homegéneas, ou seja, as médias para cada um dos
tratamentos para o IVG, ndo podem ser consideradas diferentes. Silva et al.
(2012), observaram diferenca significativa para o IVG, no tratamento controle,
onde a velocidade observada foi maior que todas as concentracdes analisadas,
indicando efeito alelopatico.

O teste de correlacdo (Figura 4) entre o percentual de germinacéo e o IVG
demostra que as variaveis se correlacionam, indicando que quando a variavel
porcentagem de germinacdo aumenta o IVG também aumenta. Resultado
semelhante foi encontrado por Oliveira et al. (2015), que analisaram os extratos
de espécies com potencial alelopéatico sobre sementes de Lactuca sativa. Nao

houve correlacdo entre as variaveis TMG, percentual germinativo e IVG.
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Figura 4. Gréfico de correlacdo entre as variaveis analisadas para a germinagao
de Handroanthus heptaphyllus, submetidas a extratos aquosos de P.
esculentum. G: percentual de germinacao, IVG: indice de germinacado, e TMG:
tempo médio de germinacao.

Quanto aos efeitos dos compostos alelopéticos da P. esculentum sobre
as caracteristicas morfoldgicas das plantulas de H. heptaphyllus, houve
diferenca significativa para a porcao aérea entre os tratamentos (Tabela 4). O
tratamento “T100%” se diferenciou de T12,5% e T25% e apresentou semelhanca
com os tratamentos controle e T50%. No estudo de Silva et al. (2012), os
compostos alelopaticos de P. esculentum afetaram o crescimento da porgéo
aérea das plantulas analisadas. O mesmo estudo (SILVA et al., 2012) relata, que
guanto mais concentrado o extrato, maior o efeito de inibicdo. Nesse presente
trabalho, o efeito de inibicdo do crescimento da porcdo aérea se deu tanto para
os extratos mais concentrados “T100%” e “T50%”, como para o tratamento
controle. Esse resultado demostra que ndo € possivel associar essa inibicdo a

interferéncia dos aleloquimicos presentes nos extratos vegetais”.

Tabela 4. Médias e desvio padrédo dos parametros morfolégicos das plantulas
germinadas de Handroanthus heptaphyllus para os diferentes percentuais de

concentracéo dos extratos aquosos de P.esculentum.

Porcéao Porcéao

, : Coleto N. de folhas
aérea radicular

Tratamentos

Controle 4.27+0,39 * 2.09+0.20 @ 1.31+0.252  0.60+0.89 @
T12.5% 5.05+1.07 @ 2.21+0.86 2 1.44+0.11% 1.20+1.10°
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T25% 5.04+1.112 1.95+0.33 @ 1.48+0.072 1.30+0.67 2
T50% 3.8+£0.49 2.28+0.412 1.42+0.14 @ 0.0+0.02
T100% 2.27+2.08° 1.08+0.99 @ 0.81+0.752 0.0+0.02

Médias + D.P seguidas pelas mesmas letras sdo estatisticamente iguais pelo
teste de Tukey (p<0,05). D. P: Desvio padréo.

A porcédo radicular ndo apresentou diferenca significativa para o0s
tratamentos analisados. No estudo de Oliveira (2013), sobre o efeito dos extratos
de P. esculentum em sementes de Cucumis sativus. L., o resultado indicou que

0 extrato vegetal prejudicou o crescimento do sistema radicular nas plantulas.

O coleto e o numero de folhas, também nao apresentaram diferenca
estatistica entre os tratamentos testados. Porém, ndo foram encontradas folhas
saudaveis nas plantulas germinadas para o tratamento mais concentrado
(T100%). A auséncia de folhas saudaveis em T100%, em conjunto com 0
percentual de mortalidade para esse tratamento e o baixo valor médio de
crescimento radicular, pode ser um indicativo da influéncia dos compostos
alelopaticos em concentracdes elevadas, jA que o0s outros tratamentos

apresentaram individuos com folhas desenvolvidas.

O teste de correlacao (Figura 5) demostra que as variaveis porcao aérea
(PA), porcao radicular (PR) e coleto (C), se correlacionam, logo, a medida que
uma dessas variaveis se altera as demais também se modificam. Estes
resultados de correlagcdo comprovam a dependéncia entre as variaveis ligadas
ao desenvolvimento morfolégico. Resultado contrario foi encontrado no trabalho
de Oliveira et al. (2015) em sementes de L. sativa, onde as variaveis PA e PR

nao tiveram nenhuma relagao.
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Figura 5. Grafico de correlacdo entre os parametros morfolégicos analisadas
para a germinacdo de Handroanthus heptaphyllus, submetidas a extratos
aquosos de Pteridium esculentum. G: percentual de germinacao, IVG: indice de
germinacao, e TMG: tempo médio de germinacao.

O numero de folhas (F) ndo se correlaciona as outras caracteristicas
morfolégicas das plantulas demostrando que as folhas surgiram nas plantulas

sem relacdo com a espessura do coleto e comprimento da raiz ou parte aérea.
7. CONCLUSAO

Um banco de sementes do solo composto majoritariamente por espécies
pioneiras, anemocoricas, das familias Melastomataceae e Asteraceae como 0
da area invadida por P. esculentum indica estado inicial de processo de
sucessao ecoldgica. Além disso, evidencia o potencial de regeneracéo do local,
quando somado a intervencdes de controle da P. esculentum e estratégias de

restauracdo do ecossistema.

A presenca da espécie T. micrantha nas parcelas da éarea invadida
evidencia a possibilidade de continuidade no processo de sucessdo ecoldgica.
A espécie é arbdérea, anemocorica e pioneira, logo, possui caracteristicas de

suma importancia para o sucesso do processo sucessional do local.

Em relacdo ao banco de sementes germinado no viveiro, ndo se pode
dizer que as frondes afetam negativamente a diversidade de espécies, no caso
do presente trabalho. Esse resultado ndo descarta a necessidade de mais
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estudos que busquem compreender os efeitos das frondes da P. esculentum na

germinacao do banco de sementes.

Se tratando das andlises de germinacédo e desenvolvimento de sementes
de H. heptaphyllus diante dos extratos da samambaia, os resultados indicam que
€ possivel que esses parametros sejam influenciados pelos compostos
alelopaticos presentes nos extratos, porém para entender a fundo como atuam
esses compostos sobre as sementes, faz-se necessarios mais pesquisas sobre

0 tema.

Fica evidente a necessidade de mais estudos que abordam os
mecanismos que propiciam a invasao de P. esculentum e a restauracdo em
ecossistemas dominados. Esses estudos, facilitam a compreensao dos fatores
ambientais que atuam nesses ambientes, além de fornecerem respostas e
direcbes para a implementacdo de estratégias de restauracdo para ambientes

dominados pela P. esculentum na Floresta Atlantica.
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