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RESUMO

A flora do cerrado € uma das mais ricas dentre as savanas do mundo, com uma
estimativa de ocorréncia de mais de 6.000 espécies vasculares. Internacionalmente, o cerrado
tem sido reconhecido como um dos 25 “hot spots” para conservagio em funcio da sua elevada
diversidade bioldgica, que se encontra ameacada pela ocupagfo desordenada de grande parte
da area em que ocorre.

A multiplicacdo sexuada de plantas de cerrado foi inicialmente considerada uma
condig@o excepcional, porém estudos posteriores mostraram ser ela possivel tanto no ambiente
natural como em condigdes de laboratdrio, restando por entender como se dd e como se
compde no cerrado o banco de sementes do solo.

Este trabalho teve por objetivo compor a imagem do banco de sementes do solo da
Reserva Biologica e Estagdo Experimental de Moji Guacu, SP. Para tanto foi investigado o
banco de sementes do solo de quatro fisionomias distintas — brejo, mata ciliar, cerrado e
campo cerrado — em trés profundidades, através do estudo da emergéncia de plantulas e
também da analise de sementes separadas do solo desagregado, classificadas por classe de
tamanho e perfil vertical. Essas analises foram feitas em duas épocas distintas (estago seca e
estacio chuvosa) durante dois anos.

O numero de sementes separadas e a emergéncia de pléntulas em amostras de solo nos
quatro ambientes indicou um nimero mator de sementes, viaveis, para o brejo. As sementes
ocorrem mais freqlientemente nos primeiros 5 cm de solo e encontram-se prontas para
germinar, uma vez que a emergéncia de plintulas ocorreu nas trés primeiras semanas de

gxperimento.
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O método de separacio de sementes pode fornecer informacdes mais detalhadas sobre
a composicdo do banco do soio em termos de niimero de morfotipos e sua distribuicdo nos
ambientes em que ocorrem, além de dados sobre a sazonalidade do banco. Na estacio chuvosa
foi encontrado maior nimero de sementes, apesar de haver diferengas entre as fisionomias
estudadas.

Como complementacdo a analise propriamente dita do banco de sementes do solo,
acompanhou-se também a viabilidade de sementes artificialmente enterradas em solo de mata
ciliar e de cerrado através de testes de germinaco. Para tanto foram utilizadas sementes de
espécies arboreas, arbustivas e herbdceas representativas da vegetagdo da érea de cerrado
estudada. Sementes pequenas e dormentes permaneceram por mais tempo no solo sendo,
portanto, potenciais formadoras do banco de sementes, como exemplificado pelos casos de
Porophylum lanceolatum DC. e Diplusodon virgatus Pohl, cujas sementes permaneceram
viaveis por 12 meses no solo.

Os resultados obtidos permitem concluir que a camada superficial do solo concentra a
maior parte das sementes, existindo um predominio de sementes pequenas, que nas condigdes
fornecidas de luz e temperatura, germinam rapidamente. O solo de mata ciliar reiine maior
diversidade de morfotipos em seu banco de sementes ¢ o solo de cerrado ¢ o mais pobre entre

os estudados. Maior niimero de sementes, em geral, foi encontrado na estagdo chuvosa.



SUMMARY

In spite of have been initially considered an exceptional condition, sexual reproductior
of cerrado plants is now accepted as a common fact, as mentioned by several authors workin
in field and laboratory conditions. Nevertheless, the composition and dynamics of cerrado soi
seed banks remain to be understood.

This study intends to investigate the soil seed bank from the Reserva Biologica «
Estacdo Experimental de Moji Guagu SP, Brazil, using two different methods, seedlin
emergence and sieving soil. The soil samples were collected randomly in three soil layers (0-
cm, 5-10 c¢m and 10-15 cm) in four habitats: marsh, gallery forest, cerrado and open cerrado a
two different seasons (summer and winter) along two years.

The seedling emergence method indicated the occurrence of a denser seed bank in th
marsh than the sieving method. However this was an exception since by the sieving methox
more seeds were separated in all other environments. Seedling emergence occurred mos
frequently at the 0-5 cm soil layer and up to the first three weeks of experimentation.

The sieving method provided more detailed information about the compositior
dynamics, and differences among the habitats analyzed. The season has influenced the results
more seeds were found in the soil at the dry season (winter).

For a complete understanding of the seed bank dynamics in the soil, the viability o
artificially buried seeds was studied. Seeds of woody and herbaceous species occurring in th
Reserva were collected and buried in forest and cerrado soils. The germination tests wer
performed at 25°C under light and darkness and the results showed dormancy an
photoblastism in seeds of Porophyllum lanceolatum DC and Diplusodon virgatus Pohl, wha

have favoured the time of permanence in soil for seeds of those species.
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From the data obtained it can be concluded that the superficial layers of soil contain the
bulk of the seed bank in the Reserva. This bank is composed mainly by tiny seeds that car
germinate easily when submitted to the conditions of light and temperature used in this study.
Gallery forest has a more diversified soil seed bank in contrast to cerrado but both of them have

more seeds in the dry season.



1-INTRODUCAO

Aproximadamente 20% do territorio brasileiro, ou seja, 200.000.000 km®, ¢
naturalmente coberto por uma vegetagdo conhecida como cerrado. Esta provincia do cerrado,
como € conhecida, € uma composi¢dio de formas vegetacionais, incluinde mata de galeria,
floresta alta, campo umido, campo rupestre e uma vegetacfo savinica dominante conhecida
como cerrado; savana € definida como todo ecossistema tropical caracterizado por forte
sazonalidade (geralmente verdo imido e inverno seco) relacionada ao estresse hidrico, no qual
a vegetagdo consiste de uma cobertura herbacea continua, havendo uma significante mas
descontinua cobertura de arbustos e arvores (Eiten, 1972).

O cerrado inclui diversas formas de vegetacio ¢ representa o climax no pobre e bem
drenado solo que cobre o platd central brasileiro, sua chamada area core. Seus diversos
subtipos vegetacionais representam na verdade um continuum (Coutinho, 1978). Virios
autores tem reconhecido distintas classes de vegetacdo baseadas na densidade do componente
arboreo, tendo o primeiro autor por exemplo, classificado os diversos “cerrados” nas
categorias de campo limpo, campo sujo, campo cerrado, cerrado senso strictu e cerraddo,
partindo da auséncia total de 4rvores até sua maxima dominéncia.

Os cerrados sdo caracteristicos de solos distréficos nutricionalmente pobres, derivados
tanto de rochas contendo poucos nutrientes como de solos antigos, ja lixiviados e desgastados,
tendo perdido a maioria de seus ions nutrientes, particularmente sulfatos e bases (Ca’", Mg e
K™). Esta lixiviagio e perda dos nutrientes do solo resultam em reducio da capacidade de troca
catibnica, baixo pH e alta disponibilidade de aluminio. A quantidade de matéria orginica no
sistema solo/planta/serapilheira ¢ baixa e rapidamente se torna mineralizada, produzindo um

contetido constantemente baixo de humus (Furley & Ratter, 1988).



Os solos do cerrado tém sua origem estimada no Cenozéico inicial, Cretaceo ou
mesmo do Jurdssico e sfo tipicamente latossolos vermelho-escuro ou latossolos amarelo-
avermelhados (Ranzani, 1963; Goedert, 1983). S#o caracteristicamente muito profundos e
bem drenados variando sua composi¢io de muito arenoso a muito argiloso.

Considera-se o cerrado como a forma savénica de vegetacio com maior biodiversidade
no mundo, sendo sua flora estimada em 3.000 a 7.000 espécies (Mendonca ef al., 1998),
muitas das quais endémicas. E sobretudo um ambiente ameagado, considerando o ritmo de
ocupacdo e transformagéo dos altimos anos. Estima-se a ocupagdo atual em 880.000 km?, area
equivalente a 49% de sua superficie, a maior parte na forma de pastagens (Klink ef al., 1995).

As dreas de cerrado legalmente preservadas sfio reduzidas e ndio possuem o mesmo
status legal que a Mata Atlantica e a Floresta Amazénica. No Estado de S3o Paulo, houve uma
dréstica redugfo das areas cobertas por cerrado em 30 anos (1962-1992), sendo que em 1962 a
area de cerrado no estado representava 178.600 km® e em 1992 haviam apenas 23.790 km”, ou
seja, uma redugdo de 87% da drea. A vegetagdo de cerrado que foi preservada se encontra
espalhada pelo estado na forma de fragmentos, alguns menores que 10 ha (Kronka er al.,
1998) sendo necessdria, entdio, a recuperagfo de certas reas para a criacio de corredores de
vegetacdo, possibilitando o fluxo génico.

No Estado de S2o Paulo, a Reserva Bioldgica e Estagfio Experimental de Moji Guacu
representa uma das areas mais bem estudadas; sua vegetago inclui mata ciliar e brejo, além de
cerrado e campo cerrado. A mata ciliar € representada por uma faixa de vegetacio arborea de
largura varidvel que acompanha o curso de 4gua (Cérrego do Cortado) em meio ao cerrado,
possuindo arvores com diversos graus de caducifolia, maior altura média e composicio
floristica diversa ao cerrado (Simabukuru er al., 1998). O brejo ocupa pequena area plana
constantemente umida devido ao seu baixo nivel topografico, 4 drenagem insuficiente e por se

localizar proxima ao curso de agua; nele predominam espécies de gramineas e ciperdceas
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adaptadas a freqiientes inundagBes, ocorrendo também melastomaticeas. O cerrado
caracteriza-se pela presenca de arvores baixas, inclinadas, tortuosas, com ramificacdes
irregulares e retorcidas; os arbustos e subarbustos encontram-se espalhados, com algumas
espécies apresentando Orgdos subterrdneos perenes (xilopddios), que permitem rebrota.
Finalmente, o campo cerrado possui composicdo floristica semelhante ao cerrado, porém com
menor densidade de individuos arbdreos, predominando as espécies herbaceas e semi-
arbustivas (Mantovani, 1987).

Dentre os trabalhos desenvolvidos naquela Reserva, Batista (1982, 1988) correlacionou
fitossociologia com fotografias aéreas e ainda aspectos; Eiten (1963) fez levantamento
floristico, assim como Mantovani er al. (1983). Este altimo autor também trabalhou com
aspectos de fenologia e fitossociologia na area (Mantovani, 1983; 1987).

Por muito tempo, acreditou-se que a propaga¢fo das espécies do cerrado ocorria
principalmente através da reproducdo vegetativa. A multiplicagcdo de plantas a partir da
germinagdo de sementes ocorreria apenas em condi¢cdes muito excepcionais (Ferri, 1960).
Trabalhos posteriores (Labouriau et al., 1963; Labouriau et al., 1964; Vilio & Moraes, 1966)
mostraram a ocorréncia de germinac8o de sementes de diversas espécies no ambiente de
cerrado; mais do que isso, hoje hd dados sobre germinacgéo para diversas espécies tipicas de
cerrado (Felippe & Silva, 1984) e estes dados apontam para uma predomindncia de sementes
quiescentes com elevada porcentagem de germinagéo.

Nos tltimos anos tem-se despertado para a importdncia do estudo do banco de
sementes como uma possivel forma de recuperagido dos cerrados, tendo em vista a possivel
variedade de formas genéticas af guardadas (Sassaki er al., 1999a). Entende-se por banco de
sementes as reservas de sementes vidveis presentes no solo ou sobre ele. Roberts (1981} inclui
em sementes também os frutos, porém nfo os esporos e propagulos produzidos

vegetativamente.



Chuva de sementes, dispersio e revolvimento do solo por diferentes grupos animais,
fogo, ventos, dgua ou outros agentes mecanicos constituem as principais vias de entrada de
sementes no banco, enquanto germinacdo, predagdo, morte fisiologica e transferéncia para
camadas profundas do solo, as principais vias de saida (Harper, 1977; Simpson et al., 1989).

O banco de sementes de florestas tropicais ¢ composto principalmente por espécies
pioneiras (Guevara & Gomez-Pompa, 1972; Salmerdn, 1984), as quais permanecem no solo
por diversos anos até que condigdes especiais favorecam sua germinacéo. Este é o banco de
sementes permanente (Grime, 1979; Garwood, 1989), constituindo o principal potencial de
regeneragdo de locais sujeitos a grandes perturbagBes. Sementes de espécies secundarias, que
continuamente sfo dispersas e possuem algum grau de dorméncia formam o banco
permanente-temporério (Grime, 1979; Garwood, 1989), pois tais sementes, se determinados
requerimentos forem atendidos, podem germinar, originando um banco de plantulas
permanente (Guevara & Gomez-Pompa, 1972; Putz, 1983; Hopkins & Grahan, 1983; Enright,
1985).

O banco de sementes tem sido intensamente estudado como forma de controle de
plantas invasoras em campos cultivados (Wesson & Wareing, 1969; Ball & Miller, 1989) ou
mesmo para se compreender a sucessfo em florestas temperadas (Grahan & Hutchings, 1988;
Kiirikki, 1993; Tsuyusaki & Kanda, 1996) e tropicais (Guevara & Gémez-Pompa, 1972;
Enrigth, 1985). Para o Brasil, hd poucos trabalhos publicados, como o de Garcia (1995) que
estudou o banco de ervas invasoras em um campo de trigo ¢ o de Caetano er al. (2001)
também com invasoras, mas desta vez em pomar de laranjeiras. Em areas naturais, citam-se os
trabalhos de Santos Jr. em um cerradfio em S&o Carlos, Estado de So Paulo (Santos Jr., 1992)
e de Sassaki er al. (1999a) envolvendo cerraddo, cerrado e mata ciliar no municipio de
Itirapina, também no Estado de S3o Paulo. Santos Jr. (1992) propde metodologias

interessantes para o estudo ecologico do banco de sementes de cerrado e discute seus
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resultados tendo em vista as teorias de renovagdo das florestas tropicais, tais como as
apresentadas por Guevara & Gomez-Pompa (1972), enquanto Sassaki ef al. (1999b) refinam a
técnica e exploram o banco de sementes do ponto de vista ecofisiolégico.

Sementes ¢ frutos podem ser separados do solo por métodos fisicos baseados em
diferengas de tamanho e densidade ( Price & Reichman, 1987; Henderson ez al., 1988; Benoit
et al., 1989) ou estimados em seus pardmetros quantidade no solo e viabilidade, através do
estimulo & sua germinacfo. Obviamente, o numero de sementes recuperadas e/ou estimadas
depende do método utilizado, e ha poucos trabalhos comparando os resultados obtidos por
diferentes métodos (Gross, 1990; Brown, 1992; Villiers er al.. 1994).

Pode-se dizer que, de forma geral, os métodos fisicos de separagiio das sementes
presentes no solo tendem a superestimar a quantidade de sementes vidveis e, portanto, o
tamanho do banco de sementes do solo, enquanto os testes de germinagéo tendem a subestima-
lo. Isto se deve ao fato da simples separac@o nfo conseguir diferenciar entre sementes vidveis
€ inviaveis, enquanto os testes de germinac3o podem nfo atender &s necessidades de todas as
sementes vidveis existentes no solo, uma vez que estas necessidades podem ser muito
diferentes (Roberts, 1981).

Desse modo, um estudo sobre o banco de sementes do solo de uma érea de cerrado,
utilizando os dois métodos de avaliag8io, é de interesse, principalmente para fornecer dados

basicos que poderio vir a ser utilizados em programas de recuperagio



2-OBJETIVOS

Este trabalho teve por objetivo investigar os bancos de sementes do solo em quatro
fisionomias distintas - brejo, mata ciliar, cerrado e campo cerrado - da Reserva Biolégica e
Estagdo Experimental de Moji Guacu, procurando identificar as diferencas de composicio
entre elas, as variagdes de cada banco de sementes em fun¢do da sazonalidade e também o
comportamento das sementes de espécies ali ocorrentes quando artificialmente enterradas em

solo de mata e de cerrado da Reserva.



3-MATERIAL E METODOS

3.1 Local de estudo

O trabalho de campo foi conduzido na Reserva Biologica e Estagio Experimental de
Moji Guagu, localizada no municipio de Moji Guacu, Estado de S#io Paulo, a 22°15°16”°S e
47°08°12"W (Mantovani & Martins, 1993). A Reserva Bioldgica e Estacio Experimental de
Moji Guagu, daqui em diante chamada de Reserva, est4 sob a responsabilidade administrativa
do Instituto de Botanica da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo.

O clima da regiéo ¢ classificado como Cwa, de Koeppen (mesotérmico, com pouco ou
nenhum déficit hidrico e com grande excesso no verio), tendo sido bem caracterizado por De
Vuono er al. (1986). Os solos da Reserva foram analisados por Perez F°® et al. (1980) e
classificados como de planicie de inundagdo, latossolos vermelho-amarelo, alico, A moderado.,
textura média (unidade laranja azeda) e vermelho-amarelo, alico, A moderado, textura
argilosa, relevo aplainado ou suave ondulado (unidade mato dentro). As analises
granulométrica e quimica do solo nos locais de coleta encontram se resumidas nas tabelas | e

2, respectivamente.



Tabela 1. Analise granulométrica do solo da Reserva Bioldgica e Estaciio Experimental de Moji Guagu nos
locais de coleta em Brejo, Mata ciliar, Cerrado e Campo cerrado; de acordo com o Departamento de Ciéncias do

Solo, Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba, SP.

Prof. Areia (%) Silte Argila (%)

MG G M F MF  Tot. (%) Tot.  Agua
0-5 - 5 12 9 2 28 13 59 19
Brejo 5-1¢ - 4 12 8 2 26 13 61 17
10-13 - 4 23 15 2 46 10 44 10
0-3 - 9 34 23 3 6% g 23 8
Mata ciliar 5-10 - 9 30 22 4 65 & 29 10
10-15 - 12 32 20 3 69 8 23 4
0-5 - 3 13 50 6 72 & 22 10
Cerrado 5-10 - 2 20 42 & 70 6 24 8
16-15 - 2 24 38 4 68 ) 26 12
0-5 1 6 i5 22 3 49 G 42 14
Campo cerrado 3-10 1 7 18 24 2 52 6 42 18
i0-15 - 6 16 25 5 52 8 40 20

MG: muito grossa; G: grossa ; M: média; F: fina; MF: muito fina

Tabela 2. Andlise quimica de solos da Reserva Bioldgica ¢ Estagiio Experimental de Moji Guagy, de aco

o Departamento de Ciéncias do Solo, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, SP.

Prof. pgem.3 M.O. meq. 100 cm® %
P.... % pHCaCl, K Ca& Ma& AP H-AD SB CIC. v
0-5 57 7,1 2,8 0,36 0.9 0,6 2,3 25,3 20 273 7
Mata ciliar  5-10 31 52 3.3 0,13 6,3 0,4 4,2 20,5 0.9 214 4
10-15 25 4,2 3,5 0,10 0,2 0,3 3.0 16,6 0,7 17,3 4
0-3 26 5.7 3.6 0,54 0.8 0,6 3,2 20,5 1.8 223 8
Brejo 5-10 7 4.5 3.7 0,22 6.2 0,2 0,6 13,5 0.5 14.0 4
10-13 3 4.0 3,9 0,21 0,1 0,1 22 9.8 0,3 10,1 3
0-5 5 34 3.6 0,17 0,5 0.3 1,8 8.8 1,0 9.8 10
Cerrado 5-10 5 1,7 3.8 0,15 0,4 0,3 1,5 6.4 0,9 7.3 i2
10-15 3 1.9 3,8 0,13 0,4 0,2 1,1 5,8 0,7 6.5 il
Q-5 & 2,3 3.8 0,13 0,3 0.4 1,7 10,9 0,8 11,7 7
(.cerrado 5-10 4 2,0 3,8 0,13 0,7 0,4 i1 6.4 1,2 7.6 i6
10-15 2 1,9 3.8 0,13 0,3 3,2 1,2 6,4 0,6 7,0 9

MO: matéria orginice; H'+AP’": acidez potencial; $B: soma de bases= K* + Ca® + Mg™; CTC: capacidade de troca
catibnica= SB + (H'+AP*):V: saturagio de bases = SB.CTC.100; m: saturacdio de AI"= Al (SB+AFL 100



3.2 Fisionomias estudadas

A fim de caracterizar a Reserva como um todo, procurou-se conduzir o estudo em
areas representativas das quatro fisionomias presentes (fig.1) que sfo a seguir descritas
conforme Mantovani (1987).

Brejo: érea plana préxima ao curso de agua e pouco drenada, estando, portanto,
constantemente  damida. Predominam gramineas e ciperdceas, ocorrendo também
melastomataceas, sendo deste grupo os poucos individuos arbustivo-arboreos.

Mata ciliar: faixa de vegetagfio arborea de largura varidvel que acompanha o curso de
agua em meio ao cerrado, com o qual partilha as espécies Tapirira guianensis e Copaiferu
langsdorffii.

Cerrado: além das espécies tipicas deste ambiente, caracteriza-se pela presenca de
diversos individuos da espécie Rapanea guianensis. Na época chuvosa os estratos
subarbustivo e herbaceo tornam-se exuberantes devido ao seu rapido crescimento.

Campo cerrado: cerrado com menor densidade de individuos arbdreos; dentre as
espécies ocorrentes podemos citar Tabebuia caraiba, Acosmium subelegans e Kielmeyera
coriacea, predominando aqui as espécies herbiceas e semi arbustivas como Mellinis

minutiflora e Licania humilis.
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Figura I. Localizacdo ¢ mapa da Estagdo Experimental ¢ Reserva Biologica de Moji Guagu.

Circulos cheios indicam os pontos de coleta { Simabukuro, 1995).



3.3 Clima

Os dados climatolégicos apresentados correspondem 2 regido de Campinas, que dista
cerca de 66 km do municipio de Moji Guagu, tendo sido obtidos na estaciio meteorologica do

Instituto Agrondmico de Campinas, e encontram-se resumidos na fig. 2 (temperaturas

maximas € minimas e pluviosidade).
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Figura 2. Pluviosidade mensal média e temperaturas maximas (®m) e minimas
{0) medidas para a regido de Campinas no periodo de dezembro de 1993 a abril
de 1998. Fonte: Instituto Agrondmico de Campinas.



3.4 Coleta de solo

As amostras de solo foram coletadas na estagdio seca (julho/agosto) e na estacdo
chuvosa (margo) de 1996 ¢ 1997, em seis repeti¢es de cada fisionomia de vegetacdio, cada
uma em trés profundidades (0-5 ¢cm, 5-10cm e 10-135 cm), utilizando um trado no qual foi
acoplado um tubo de metal de 3,9cm de didmetro por 23cm de comprimento marcado de 5 em
5 cm com uma fita crepe (fig. 3), permitindo a retirada de 59,7 cm’ de solo a cada 5 c¢m. Por
ser este volume insuficiente para andlise, cada amostra foi constituida por volume igual ao
material retirado em duas vezes, em pontos contiguos, totalizando 119.4 e’ de solo. Em cada
procedimento de amostragem, a coluna de solo dos 5 cm superficiais foi acondicionada com o
auxilio de uma espatula em saco plastico etiquetado. Nova amostra de solo foi retirada entio
do mesmo local, na profundidade de 5-10 cm e em seguida na profundidade de 10-15 cm.
Apds cada amostragem, o tubo e a espatula foram limpos para evitar contaminagio por

sementes de outra amostra ou local.



Figura 3: Tubo de metal utilizado para retirada de colunas de solo de 15 cm

subdivididas em fragGes de 5 cm.



3.5 Anailise do banco de sementes
Foram utilizados os métodos de emergéncia de plantulas e de separacdo das unidades

de disperséo para avaliar a composicdo do banco de sementes.

3.5.1 Emergéncia de plantulas

Trés amostras de solo de cada area foram utilizadas para verificar a viabilidade das
sementes por meio da emergéncia de plantulas. As amostras de solo foram colocadas, em
camadas sempre menores que 0,5 cm de espessura, em bandejas plasticas (20cm de didmetro)
contendo areia lavada ao fundo. O substrato foi umedecido com agua destilada e as bandejas
cobertas com filme PVC transparente. A montagem completa pode ser vista na fig. 4. A
condicdo de germinacdo dada foi em casa de vegetacdo, sob tela sombrite (70% de
sombreamento).

Semanalmente foi contado o numero de plantulas emergidas, diferenciando-as em
monocotileddnias e dicotileddnias, apdés o que se acompanhava o desenvolvimento destas em

vasos para posterior identificaco.
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Figura 4: Bandeja de plastico com amostra de solo de mata, utilizada para avaliagio

do banco de sementes do solo por emergéncia de plantulas.



3.5.2 Separagio das unidades de dispersio (sementes e frutos)

De cada coleta, trés amostras de cada area foram desagregadas para separacdo das
unidades de dispersdo através de um agitador modelo Test Sieve Shaker — EFL mk3 (fig. 5)
que se constitui em um sistema de peneiras acoplado a um agitador com fluxo continuo de
agua. Foram escolhidas peneiras com malhas de 2,00 mm, 0,85 mm e 0,42 mm, conforme
experimentos preliminares.

Usou-se um marcador, adicionado a cada amostra de solo passada pelo agitador para
que, ao final do processo, fosse calculada a porcentagem de perda de sementes. O marcador
foi escolhido tendo em vista ndo ocorrer naturalmente na 4rea e por seu tamanho mediano em
relagdo as sementes do solo, assim como possuir aspecto singular e diferenciado, o que torna
possivel sua fécil identificac@io e separagdo. O marcador foram sementes de Celosia cristata
(L.) O. Ktze, adicionadas em niimero de 100 por amostra.

Apbs secagem em temperatura ambiente & sombra, o material das peneiras foi
analisado. A porgfo com menor granulometria foi analisada com ajuda de microscopio
estereoscopico e a de maior granulometria foi analisada a olho nu (particulas maiores que
0,85mm). As unidades de dispersdo encontradas foram quantificadas e agrupadas seguindo

critérios de semelhanca por tamanho, estrutura e cor.
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Figura 5. Test Sieve Shaker EFL1 mk3, aparelho utilizado para separar sementes do

solo.

17



3.6 Armazenamento de sementes no solo

Sementes coletadas de plantas da prépria Reserva foram utilizadas para a determinacéo
do seu tempo de viabilidade no solo no préprio ambiente de origem. Foram coletadas e
utilizadas sementes de Rapanea ferruginea (Ruiz et Pav.) Mez, Rapanea guianensis Aubl.,
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth., Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart., Bauhinia
holophylla (Bong.) Steud., Diplusodon virgatus Pohl e Porophyllum lanceolatum DC.
Procurou-se escolher espécies ocorrentes na reserva. Procurou-se também utilizar espécies de
diferentes habitos, ou seja, arbdreas, arbustivas e herbaceas.

Apobs coletadas, as sementes foram secas em casa de vegetago, a sombra, no Instituto
de Boténica em Sdo Paulo, acondicionadas em frascos de vidro 4mbar e entdo armazenadas a
5°C em refrigerador. As sementes foram separadas e contadas para posterior enterro em area
de cerrado e mata ciliar. O nimero de sementes enterradas, assim como a época em que foram
enterradas, variou em funcdo do tamanho e nGmero de sementes disponiveis e época de
frutificag@o das espécies; os dados relativos & coleta e ao enterro (data) assim como ao nimero

de sementes enterradas encontram-se na tabela 3.
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O local onde as sementes foram enterradas correspondem aos pontos de coleta de solo
em cerrado e mata ciliar assinalados na fig. 1. Utilizaram-se sacos feitos com sombrite 70%
costurados com fios da propria tela. Nestes sacos, foi colocado solo do proprio local de enterro
misturado as sementes. Os sacos foram enterrados a aproximadamente 10 cm de profundidade,
em numero de 4 por local. Quando havia sementes suficientes, acrescentou-se mais uma
amostra para ser desenterrada dai um més, os outros permanecendo por 3, 6, 9 ou 12 meses no
solo. O local de enterro foi marcado com etiquetas plasticas, nas quais constavam a data, a
espécie e o numero de sementes enterradas; outra etiqueta com os mesmes' dados foi colocada
dentro do saco para confinmacfio e seguranga.

As sementes foram avaliadas quanto a viabilidade através de teste de germinagfo, em
trés réplicas por tratamento, em cdmaras BOD FANEM a 25°C e luz continua. Quando o
numero de sementes permitiu, realizou-se também o teste de germinaco no escuro, cobrindo-
se as placas com dois sacos plasticos pretos.

Foram utilizadas para o teste apenas as sementes que ndo apresentavam sinais de
deterioracdo visiveis ou emissdo de radicula, sendo neste caso, contadas como sementes
germinadas no solo. Para avaliagdo das condi¢fes de armazenamento, foram utilizadas as
medidas de pluviosidade e temperaturas maximas e minimas apresentadas nas figuras 2 e 3, ¢

também as caracteristicas do solo apresentadas nas tabelas 1 e 2.
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3.7 Analise dos dados

Foram elaboradas curvas de incremento dos morfotipos por amostra de cada um dos
quatro ambientes estudados para anélise da suficiéncia amostral, assim como calculados os
indices de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) e de Similaridade de Sorensen(CCs), para
comparar a composi¢do nos bancos de sementes do solo estudados, de acordo com as formulas

abaixo (Brower & Zar, 1984):

H'=Z%"piln pi
sendo:
pi = ni/n
ni = numero de individuos da espécie i

n = numero de individuos amostrados
in = logaritmo neperiano

CCs = 2¢/(8:+8y)

sendo:

¢ = nimero de morfotipos comuns nas duas comunidades

Si= numero de espécies da comunidade A

S,= nimero de espécies da comunidade B

Para a comparagdo e discuss@ic dos valores de H’, serd calculado o indice de
equabilidade, dado por:

J=H/InS S= Total de espécies amostradas

Os dados de germinag@o em porcentagem foram transformadas em valores angulares
(arco sen ¥ P) para efeito dos calculos estatisticos. Foi feita a analise de variancia dos

tratamentos seguida pelo teste de Tukey, sendo o nivel de 5% de significincia o adotado

(Snedecor & Cochran, 1967).
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4-RESULTADOS

4.1 Emergéncia de plantulas
4.1.1 Solo de brejo

A primeira coleta de solo, efetuada no final do periodo chuvoso, (marco de 1996),
mostrou que o solo de brejo (fig. 6) apresentou muitas plantas germinadas, principalmente na
faixa de 0-5 cm, sendo a maioria dicotiledoneas. As dicotileddnias emergidas que
sobreviveram até¢ a producdo de flores, aproximadamente 90% das plantuias, foram
identificadas como Tibouchina cerastifolia (Schr. & Mart. ex DC.) Cogn.

Cinco meses apos, nova coleta foi realizada no mesmo ambiente, em local préximo e,
como mostrado na fig. 7, os resultados indicaram um banco de sementes do solo com 2,5
vezes menos sementes, em todo perfil, que a coleta anterior e com 4,5 plantulas de
dicotiledOneas para cada monocotiledonea, uma razo menor que a coleta de margo em que
haviam 11 vezes mais dicotiledéneas. No entanto os 5 cm superficiais continuaram a
apresentar maior nimero de sementes viaveis, ndo identificadas devido a morte das plantulas.

No segundo ano de coleta, as amostras de solo de brejo voltaram a apresentar queda no
namero de pléntulas emergidas. Na faixa de solo de 10 a 15 cm (fig. 8) houve a maior
emergéncia de monocotiledéneas até entfio registrada. Em julho de 1997, maior numero de
pidntulas emergiram na faixa de solo de 10 a 15 cm do que na camada superficial (0-5 cm),
gragas sobretudo as monocotileddneas, esse grupo também foi observado, em maioria, na
faixa de solo entre 5 e 10 cm (fig. 9).

No solo de brejo a maioria das plantulas emerge nas primeiras semanas de observacio.
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Figura 6. Emergéncia cumulativa de plantulas em solo de brejo coletado em trés
profundidades (A: 0-5 cm; B: 5-10; C: 10-15 cm), cm em margo de 1996 (periodo
chuvoso), na Reserva Bioldgica e Estagdo Experimental de Moji Guagu, SP. Barras
cheias representam dicotileddneas e barras vazias monocotiledéneas.
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Figura 7. Emergéncia cumulativa de plantulas em solo de brejo coletado em trés
profundidades (A: 0-5 cm; B: 5-10; C: 10-15 cm), em agosto de 1996 (periodo
seco), na Reserva biologica e Estacdo Experimental de Moji Guagu, SP. Barras
cheias representam dicotileddneas e barras vazias monocotiledénias.
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Figura 8. Emergéncia cumulativa de plantulas em solo de brejo coletado em trés
profundidades (A: 0-5 cm; B: 5-10; C: 10-15 c¢m), em marco de 1997 (periodo
chuvoso), na Reserva Biologica e Estacdo Experimental de Moji Guacu, SP.
Barras cheias representam dicotiledoneas e barras vazias monocotileddneas.
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Figura 9. Emergéncia cumulativa de plantulas em solo de brejo coletado em trés
profundidades (A: 0-5cm; B: 5-10; C: 10-15 cm), em julho de 1997 (periodo

seco), na Reserva Bioldgica e Estagio Experimental de Moji Guagu, SP. Barras
cheias representam dicotileddneas e barras vazias monocotileddneas.
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4.1.2 Solo de Mata ciliar

O solo de mata ciliar apresentou em marco de 1996 (fig. 10) um niimero menor de
plantulas que o observado para o solo de brejo no mesmo periodo, com predomindncia de
dicotiledéneas ¢ menor quantidade de plantulas na faixa de 10 a 15 cm que na faixas
superficiais.

Na fig. 11, que mostra a emergéncia de plantulas em solo de mata ciliar coletado no
fim do inverno de 1996, observou-se maior numero de monocotileddneas nas trés
profundidades.

Em margo de 1997 (fig. 12) houve reduzida emergéncia, tanto de dicotiledéneas como
de monocotiledoneas, em todas as camadas, sendo ausentes as monocotileddneas nas amostras
de 10-15 c¢cm. Em julho do mesmo ano, houve em geral maior emergéncia que no periodo
anterior, com predomindncia de dicotiledéneas nas trés camadas (fig.13) e o numero de

plantulas na camada de 10 a 15 cm foi semethante ao das demais camadas na mesma figura.
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Figura 10. Emergéncia cumulativa de plantulas em solo de mata ciliar coletado em
trés profundidades (A: 0-5 cm; B: 5-10; C: 10-15 cm), em marco de 1996 (periodo
chuvoso), na Reserva Biologica e Estaciio Experimental de Moji Guacu, SP. Barras
cheias representam dicotileddneas e barras vazias monocotileddneas.
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Figura 11. Emergéncia cumulativa de plantulas em solo de mata ciliar coletado
em trés profundidades (A: 0-5 cm; B: 5-10; C: 10-15 cm), em agosto de 1996
(periodo seco), na Reserva Biologica e Estacfio Experimental de Moji Guagu, SP.
Barras cheias representam dicotiledéneas e barras vazias monocotileddneas.

29




Plantulas (n®)

67

o

<4

£ 24

£ 24
ol 0 0 0 OO O (o ([l
1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12

1

= 44

E 24

P2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tempe (semanas)

Figura 12. Emergéncia cumulativa de plantulas em solo de mata ciliar coletado em
trés profundidades (A: 0-5 cm; B: 5-10; C: 10-15 cm), em margo de 1997 (periodo
chuvoso), na Reserva Biologica e Estagio Experimental de Moji Guagu, SP. Barras
chetas representam dicotiledOneas e barras vazias monocotileddneas.
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Figura 13. Emergéncia cumulativa de plantulas em solo de mata ciliar coletado em
trés profundidades (A: 0-5 cm; B: 5-10; C: 10-15 cm), em julho de 1997 (periodo
seco), na Reserva Biologica e Estagido Experimental de Moji Guacu. Barras cheias
representam dicotileddneas e barras vazias monocotileddneas.




4.1.3 Solo de cerrado

A primeira coleta de solo de cerrado, em margo de 1996, resultou na emergéncia de
apenas uma plantula na camada de solo superficial, posteriormente identificada como a
graminea Mellinis minutiflora Beauv. (dados ndo mostrados). Apds o inverno do mesmo ano,
na coleta de agosto, repetiu-se o pequeno numero de plantulas emergidas nas trés
profundidades estudadas, sendo que na faixa de 10 a 15 cm houve predomindncia de
dicotileddneas (melastomataceas) conforme a fig. 14.

No ano de 1997, repetiu-se o pequeno nimero de plintulas emergidas das amostras de
solo do cerrado (fig. 15), quando nfo houve emergéncia de plantulas na faixa final de 10 a 1S
cm, ¢ s6 germinaram dicotileddneas na faixa de 5 a 10 ¢cm de profundidade. No inverno, as
dicotiledéneas predominaram nos primeiros 10 cm de solo, assim como houve uma
emergéncia mais lenta com a estabilizac8io ocorrendo por volta da quinta e sexta semanas, na

faixade 0 a5 cme 5 a 10 cm, respectivamente (fig. 16).
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Figura 14. Emergéncia cumulativa de plantulas em solo de cerrado coletado em trés
profundidades (A: 0-5 cm; B: 5-10; C: 10-15 cm), em agosto de 1996 (periodo seco),
na Reserva Bioldgica e Estacdo Experimental de Moji Guagu, SP. Barras cheias
representam dicotileddneas e barras vazias monocotiledéneas.
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Figura 15. Emergéncia cumulativa de plantulas em solo de cerrado coletado em duas
profundidades (A: 0-5 cm e B: 5-10), em margo de 1997 (periodo chuvoso), na Reserva
Biologica e Estagdo Experimental de Moji Guagu, SP. Barras cheias representam
dicotiledbneas e barras vazias monocotileddneas.
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Figura 16. Emergéncia cumulativa de plantulas em solo de cerrado coletado em trés
profundidades (A: 0-5 cm; B: 5-10; C: 10-15 cm), em julho de 1997(periodo seco),
na Reserva Biologica e Estagio Experimental de Moji Guagu, SP. Barras cheias
representam dicotileddneas e barras vazias monocotiledéneas.
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4.1.4 Solo de campo cerrado

Em mar¢o de 1996, poucas sementes vidveis foram observadas no solo de campo
cerrado, emergindo apenas duas pléntulas, uma monocotiledénea e uma dicotileddnea, nos
primeiros 5 cm de solo e mais uma monocotileddnea na faixa de 5 a 10 cm (fig. 17). No
inverno do mesmo ano maior nimero de plantulas emergiram, especialmente de 0 a 5 cm (fig.
18), com predominéncia de monocotileddneas. O nimero de pléntulas ainda foi pequeno, se
comparado ao dos demais ambientes, e a emergéncia mais lenta, ocorrendo em 5 semanas
aproximadamente.

Amostras de solo coletados no final do verfo de 1997 tiveram mais plantulas
emergidas devido sobretudo as dicotileddneas que germinaram nas trés faixas de solo (fig. 19)
e de forma gradual, se estabilizando por volta da sexta semana. Em julho de 1997, obteve-se
resultado semelhante ao do mmverno anterior, isto €, predominio de monocotileddneas, em
numero menor nas duas primeiras camadas (fig. 20).

Pode-se visualizar melhor como variou a densidade do banco ao longo do tempo ¢
entre as fistonomias através da fig. 21, onde esta real¢ada a maior densidade dos bancos de
sementes do solo de mata ciliar e brejo em relagfo ao cerrado e campo cerrado e o maior
niimero relativo de sementes, por fisionomia, no segundo ano para estes Gltimos, ao contrario

de mata ciliar e brejo que tiveram menor densidade em 1997.
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Figura 17. Emergéncia cumulativa de plantulas em solo de campo cerrado coletado em duas
profundidades (A: 0-5cm e B: 5-10), em margo de 1996 (periodo chuvoso), na Reserva
Biologica e Estagdo Experimental de Moji Guagu, SP. Barras cheias representam
dicotileddneas e barras vazias monocotileddneas.
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Figura 18. Emergéncia cumulativa de plantulas em solo de campo cerrado coletado em trés
profundidades (A: 0-5 ¢m; B: 5-10; C: 10-15 c¢m), em agosto de 1996 (periodo seco), na
Reserva Biologica e Estagdo Experimental de Moji Guagu. Barras cheias representam

dicotileddneas e barras vazias monocotileddneas.
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Figura 19. Emergéncia cumulativa de plantulas em solo de campo cerrado em trés profundidades
(A: 0-5 cm; B: 5-10; C: 10-15 cm), em margo de 1997 (periodo chuvoso), na Reserva Biologica e
Estacdo Experimental de Moji Guagu. Barras cheias representam dicotileddneas e barras vazias

monocotileddneas.
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Figura 20. Emergéncia cumulativa de plantulas em solo de campo cerrado coletado em trés
profundidades (A: 0-5 cm; B: 5-10; C: 10-15 cm), em julho de 1997 (periodo seco), na Reserva
Biologica e Estagdo Experimental de Moji Guagu, SP. Barras cheias representam dicotiled6neas
e barras vazias monocotiledoneas.
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Figura 21. Emergéncia final de monocotileddneas (U) e dicotiledéneas (M) nas quatro
fisionomias, nas trés profundidades (0-5, 5-10 e 10-15 cm) e em quatro datas { A: margo de
1996; B: agosto de 1996; C: marco de 1997 ¢ D: jutho de 1997) na Reserva Biologica e
Estac@o Experimental de Moji Guagu, SP.
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4.2 Quantificacio das sementes

As curvas ajustadas ao nimero de morfotipos encontrados por amostra, assim como
suas formulas, mostram que o esforgo amostral poderia ser melhorado, mas seriam necessarias
aproximadamente 100 amostras para cada fisionomia (fig. 22) até haver uma estabilizacdo,

numero este invidvel tendo em vista o tempo ¢ os objetivos do trabalho.
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Figura 22. Curva de suficiéncia amostral para as quatro fisionomias da Estacdo
Biologica e Reserva Experimental de Moji Guagu, SP. Para cada série de pontos é dada
a formula da curva logaritmica e o valor de ajuste, R
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A quantidade de propagulos separados do solo por peneiras nas quatro fisionomias
analisadas na coleta de margo de 1996 encontra-se resumida na tabela 4. Do que foi separado,
poucos propagulos sdo maiores que 2 mm e aproximadamente 70% do total de sementes
estavam no solo de brejo. A separagio e a recuperagio foram satisfatérias para propagulos de
medida média, como demonstrado pela alta porcentagem de sementes de Celosia cristata

recuperadas.

Tabela 4. Numero médio de unidades de disperso separadas do solo da Reserva Bioldgica e
Estacdo Experimental de Moji Guagu, SP, no verdo de 1996, por meio de peneiras com
diferentes malhas.

Local Profundidade Malha Marcador recuperado
{cm} 2 mm 0,85 mm 0,49 mm toial
0-3 4,7 7.0 97.3 109,0 97.0
Brejo 5-10 0,7 10,7 204,3 2157 99,3
10-15 0,3 5.0 83,0 88,3 94.0
Total 57 22,7 3846 413.0
0-5 0.3 19,0 21,7 41,0 96,7
Mata ciliar 5-10 0.3 2,3 16,3 18,9 98,0
10-15 0.3 2.3 17,0 19,6 997
Total 0.9 23,6 350 79,5
0-5 0 12,7 46,3 59,0 99.7
Cerrado 5-16 0 4,0 16,0 14,0 1006,0
10-15 0.3 1,7 12,7 14,7 993
Total 0,3 18,4 69.0 87,7
0-3 0,3 0.7 2,7 3,7 99.0
C.cerrado 5-10 0 0 1.3 1.3 98.3
10-15 0 0 3,7 3.7 99.3
Total 0.3 0,7 7.7 8,7




O numero médio de unidades de dispersio separadas do solo em agosto de 1996 (tabela

5) teve para o campo cerrado maior representatividade em relagio ao cerrado, tendo sido 3,6
vezes maior; o solo de brejo € o que possul maior ndmero de sementes ¢ também aqui as

sementes de Celosia demonstram a confiabilidade do método.

Tabela 5. Niumero médio de unidades de dispersdo separadas do solo da Reserva Bioldgica e
Estaciio Bioldgica de Moji Guacu, SP, no inverno de 1996, por meio de peneiras com diferentes

malhas.
Locai Profundidade Maiha Marcador
(cm) 2 mm 0,85 mm 0,49 mm total recuperado
0-5 6,7 7.0 41,7 55,4 98,3
Breio 310 0,3 2,0 48,7 51,0 95,0
10-15 0 2,7 27,3 30,0 94,3
Totai 7,0 11,7 117,7 136,4
0-5 0 14,0 4,7 18,7 98,3
Mata ciliar 3-10 0,3 13,7 53 19,3 95,7
10-15 0 6.0 15,0 21,0 98,0
Total 0.3 33,7 25,0 59.0
0-5 0 3,3 2,7 6,0 98.0
Cerrado 5-10 it 0 2,0 2.0 97,7
10-15 0 1,0 6.0 7,0 98,7
Total 0 4,3 10,7 15,0
0-5 0 15,3 25,7 41,0 97,7
C.cerrado 5-10 0 11,7 13,7 254 98,3
10-13 0 93 9,3 18,6 97,7
Total 0 36,3 48,7 83,0
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O segundo verdo analisado (marco de 1997) mantém, em geral, as caracteristicas das
amostras anteriores, isto &, maior nimero de sementes no brejo e pequeno nimero de
propagulos maiores de 2 mm. Aqui também, o solo de campo cerrado foi superior ao solo de

cerrado em nimero de sementes (tabela 6).

Tabela 6. Numero médio de unidades de dispersdo separadas do solo da Reserva Biologica e
Estagdio Experimental de Moji Guagu, SP, no verdio de 1997, por meio de peneiras com
diferentes malhas.

Local Profundidade Malha Marcador
{cm) 2 mm 0,85 mm 0.49 mm total recuperado
0-3 0] 6,7 49,0 55,7 95,7
Brejo 5-1G 0,3 4,0 79,0 83,3 98,7
10-15 0 3,3 25,7 29,0 97.0
Total 0,3 14,0 153,7 168,0
-5 0,7 6,3 3,7 10,7 97.3
Mata ciliar 3-10 0 0 2,7 2.7 95,0
10-15 0 1,7 2.7 4,4 98,3
Total 0,7 3.0 9,1 17.8
0-5 0 2,7 4.3 7,0 96,7
Cerrado 3-16¢ 0 1,0 3,0 4,0 98,3
10-15 0 0,7 0,3 1,0 98,3
Total 0 4.4 7.6 12,0
0-3 0 10,3 37,3 476 99,0
C.cerrado 5-10 0 2,7 10,3 13,6 Q7.3
10-15 G 0.3 1,7 2,0 98.3
Total 0 13,3 49,3 62,6
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A altima coleta de solo foi a que possuiu menor nimero de sementes, assim brejo teve
64,5% da densidade do inverno anterior e mata ciliar 42% enquanto o cerrado manteve valores
proximos as duas coletas anteriores e campo cerrado obteve valores acima apenas da primeira

coleta (tabela 7).

Tabela 7. Nimero médio de unidades de dispersdo separadas do solo da Reserva Biologica e
Estagdo Experimental de Moji Guacu, SP, no inverno de 1997, por meio de peneiras com
diferentes malhas.

Local Profundidade Malha Marcador
{cm} 2 mm 0,85 mm 0,49 mm total recuperado
0-5 1,7 0 44,0 45,7 95,6
Brejo 53-10 O 3.0 19,0 220 97,7
10-15 0,3 3,0 17,0 20,3 95,3
Total 2,0 6,0 80.0 83.0
0-5 1,7 4,3 4,7 10,7 94.0
Mata ciliar 5-10 0,7 5,3 4.3 10,3 93,0
10-135 0 2,0 2,0 4,0 95,0
Total 24 11,6 11,0 25,0
0-5 0 1,0 8.0 9.0 97,3
Cerrado 5-10 0 6,7 4,0 47 96,7
10-15 0 6,3 1,3 1,6 97,7
Total 0 2,0 13,3 15,3
0-5 0 2,0 19,0 21,0 97,7
C.cerrado 3-10 0 0,3 8.3 8.6 96,0
10-15 0 3,3 11,3 16,6 98,0
Total ¢ 7.6 38,6 46,2
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4.3 Caracterizacao do banco de sementes

4.3.1 Sementes encontradas em cada fisionomia
Foram separados 90 diferentes tipos de sementes, designados por nlimeros. Pode-se
verificar uma sazonalidade na composi¢do dos bancos com o morfotipo 9 predominando no
verdo em solo de brejo e o 3 no inverno neste mesmo solo e o morfotipo 8 no verfio em solos

de cerrado e campo cerrado.

Tabela 8. Total de morfotipos presentes nas amostragens e morfotipo encontrado com maior
frequéncia nas amostras de solo coletadas na Reserva Bioldgica ¢ Estacdio Experimental de
Moji Guagu SP, dentro de uma mesma fisionomia.

Brejo Mata ciliar Cerrado Campo cerrado
Marco de 1996 total de morfot. 22 27 9 10
tipo mals freq. 9 22 8 4
Agosto de 1996 total de morfot. 21 17 10 7
tipo mais freq. 3 22/57 4 46
Margo de 1997 total de morfot. i8 13 9 7
tipo rnais freq. 9 4 3 §
Jutho de 1997 total de morfot. 19 18 6 11
tipo mais freq. 3 11 31 31
Total de morfotipos 45 44 23 23

A riqueza dos bancos de sementes pode ser notada pelo maior nimero de morfotipos

presentes no banco de sementes do solo destas duas fisionomias (tabelas 9 a 12).
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Tabela 9. Morfotipos presentes nas amostras de solo coletadas na Reserva Bioldgica e
Estacio Experimental de Moji Guagu, SP, nas quatro fisionomias estudadas no verdo de
1996. Foram sublinhados os morfotipos ndo representados por fotos.

Brejo Mata Ciliar Cerrado Campo Cerrado
Ml ml mé mé
M2 m3 m§ mb
M3 m4 mid m§
M4 mé mi2 m31
M3 m7 mi3 m32
M6 m8 mis m33
M8 mo mlé m40
M9 ml0 mi7 m41
M1i0 mil m990 m4d2
ml3 miZ2 m43
mi4 mle
mis m20
mi8 m21
mlg mi2
m3l m23
m39 m24
m43 m23
m4d4 m26
m4s m27
m&7 ml8
m88 m29
mie m30

m34

m33

m36

m37

m81
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Tabela 10. Morfotipos presentes nas amostras de solo coletadas na Reserva Biologica e
Estacdo Experimental de Moji Guacu, SP, nas quatro fisionomias estudadas no inverno de
1996. Foram sublinhados os morfotipos nfo representados por fotos.

Brejo Mata Ciliar Cerrado Campo Cerrado
mi m3 m3 m4
m2 m4 md m38
m3 m7 m8 m31
mb m8 ml7 md6
m9 mli m23 ms0
ml3 ml2 m2é moé2
ml7 mi% m3l m47
mlg m22 m48§

m26 m23 m49

m30 m26 m3%

m3l m2Z8 ma0

m36 m46

m5} mb54

m52 ms5

m33 ms6

ms5 m37

mb0 m&§

mbl

mé3

mb4

Tabela 11. Morfotipos presentes nas amostras de solo coletadas na Reserva Biolégica e
Estacsio Experimental de Moji Guacu, SP, nas quatro fisionomias estudadas no verfio de
1997. Foram sublinhados os morfotipos néo representados por fotos.

Brejo Mata Ciliar Cerrado Campo Cerrado
mi m3 m4 m3
m2 m4 m3 m4
m3 m7 mi9 m8
m4 m8& m26 mlo
mb6 mil mo61 ml2
m9 ml2 mé35 m26
ml9 m23 me66 m67
m21 m2é m6§
m22 m30 m69%
m3i m50
m38 m33
ms0 m74
m33 m73
mb0
m70
m71
m72
m73
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Tabela 12. Morfotipos presentes nas amostras de solo coletadas na Reserva Biologica e
Estagio Experimental de Moji Guagu, SP, nas quatro fisionomias estudadas no inverno de
1997. Foram sublinhados os morfotipos ndo representados por fotos.

Brejo Mata Ciliar Cerrado Campo Cerrado
ml ml m3 m2
m2 m3 m4 m3
m3 m4 mb6 m4
m4 mg m8 m8
m8 mll m3] ml]
m9 miZ mdé ml9
mll m20 m26
ml3 m21 m31
mb m22 ms3
m30 m2é m71
m3l m31 m30
m36 m57
m56 m76
m33 m77
mb0 m78
m71 m79
m73 mi2
m84 m&3
m83

4.3.2 Caracterizacio das sementes

Através de fotos, algumas das sementes mais freqiientes foram representadas. Na
fig. 23 encontram-se os morfotipos constantes no solo de brejo, sendo encontradas
sementes pertencentes a plantas das familias Melastomataceae, m70; Gramineae, m88
e m63 ¢ ao género Rapanea (m89), entre outras.

Na fig. 24 aparecem também sementes de melastomaticeas (m37) e gramineas
(m35 e m25) além de sementes de ciperaceas (m57), em solo de cerrado ocorrem
sementes de ciperaceas (m48) e outras nfo identificadas (fig. 25), sendo raras as
sementes maiores que 2 mm. Em campo cerrado (fig. 26) as espécies identificadas ao
nivel de familia também ocorrem em outros ambientes como os morfotipos 3 e 8 (fig.
27), provavelmente sementes de Tibouchina sp e Miconia sp respectivamente, sendo o

morfotipo de niimero 31, sementes de Mellinis minutifiora.
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O morfotipo de nimero 46 (fig. 28) ¢ de uma graminea presente nos bancos de
sementes do solo de mata ciliar e cerrado, e 0 m1 nos bancos de brejo e mata ciliar (fig.

29).
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Figura 24. Morfotipos encontrados apenas em solo de mata ciliar na Reserva Biologica e
Estacdo Experimental de Moji Guagu, SP.
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Figura 25. Morfotipos encontrados apenas em solo de cerrado na Reserva Bioldgica e
Estacdo Experimental de Moji Guagu, SP.

m33 m40 m4?2

mé62 mé&7 " m80

Figura 26. Morfotipos encontrados apenas em solo de campo cerrado na Reserva Biologica
e Estacdo Experimental de Moji Guagu, SP.
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Figura 27. Morfotipos encontrados em todos os tipos de solo estudados na Reserva
Biolégica e Estagdo Experimental de Moji Guagu, SP.
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Figura 28. Morfotipos encontrados em trés dos tipos de solo estudados na Reserva
Bioldgica e Estagdo Experimental de Moji Guagu, SP.
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Figura 29. Morfotipos encontrados em dois dos tipos de solo estudados na Reserva
Bioldgica e Estagdo Experimental de Moji Guagu, SP.
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A grande maioria dos morfotipos encontrados ocorre com uma baixissima
frequéncia (menos que 0,4%) e apenas trés estavam presentes em mais de 10% das
amostras analisadas. Acompanhando na fig. 30, observa-se também que pouco menos da
metade dos morfotipos est@o distribuidos entre estes deis extremos.

Em n@mero de sementes, também hd uma grande discrepincia. Sementes do
morfotipo 3, ocupam 45,7% do total de sementes (fig. 31) e os 8 morfotipos com maior

namero de sementes somam 83.4% das 3943 sementes separadas.

49 -
42 -

35 -

28 -

Morfotipos {8%)

21 -

14 -

g - . N =T

001~ 041 0,81 121- 161- 201- 2.41- 2,81- 321- 3,61- 4,01- 441 501 >10
04 080 120 160 200 240 280 320 360 400 440 500 10

Frequéncia (%)

Figura 30. Frequéncia (%) com que os morfotipos foram encontrados no total de
amostras coletadas nas quatro fisionomias da Reserva Biolégica e Estagédo
Experimental de Moii Guacu, SP.
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Figura 31. Relagio entre o nlmero de sementes de cada morfotipo pelo
numero total de sementes separadas, em porcentagem.




A particularidade de cada fisionomia é demonstrada na tabela 13, através do indice
de similaridade de Sorensen (CCs), todos com baixos valores. Também nesta tabela
encontra-se o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H), assim como as respectivas
eqitabilidades; o primeiro indica a riqueza em namero de morfotipos de cada ambiente e o
segundo a distribui¢do em nimero de individuos de cada morfotipo, assim a mata ciliar foi
o ambiente mais diverso e com distribui¢do mais homogénea de seus individuos, isto &,

comn maior eqilabilidade; o oposto se pode dizer para o cerrado.

Tabela 13. Indice de similaridade de Sorensen (CCs), de diversidade de Shannon-Wiener
(H) e respectiva eqiiabilidade para as quatro fisionomias estudadas.

Indice Fisionomia Brejo Mata Ciliar ~ Cerrado Campo
Cerrado
Brejo - - - -
CCs Mata Ciliar 0,40 - - -
Cerrado 0,35 0,30 - -
C. Cerrado 0,44 0,35 0,40 -
H 1,56 2,77 1,08 1,73
Eqiiabilidade 0,43 0,75 0,37 0,57

4.4 Armazenamento de sementes em sole de cerrado e mata ciliar

4.4.1 Kielmeyera coriacea

As sementes de Kielmeyera coriacea apresentaram alta germinabilidade quando
recém coletadas, tendo alcangado a média de 94,7% de germinacio sob 25°C e luz
continua.

Sementes enterradas em solo de cerrado e de mata ciliar no més de setembro,
embeberam e germinaram ja no primeiro més, 94% das sementes em solo de cerrado
estavam germinadas e o restante havia apodrecido enquanto germinou 64% das sementes
em solo de mata ciliar, também aqui, nfo restando sementes vidveis devido a sua rapida

germinagio.




4.4.2 Bauhinia holophylla

Bauhinia hollophyla possui sementes com um curto periodo de viabilidade quando
enterradas em solo, principalmente devido & sua répida germinacdo quando embebidas,
sementes recem coletadas germinaram em média 89,3% nas condicdes experimentais e
apés um més de enterro em solo de mata ciliar 97,5% das sementes j& haviam germinado

no proprio solo, assim como 100% das sementes enterradas no cerrado.

4.4.3 Rudgea viburnoides
Apds um més de armazenamento em solo de cerrado, 10,7% das sementes
recuperadas de Rudgea viburnoides germinaram. Tal germinagdo foi maior do que a
observada em condigbes de laboratério para sementes recém-coletadas, que germinaram
apenas 0,7%, ou armazenadas pelo mesmo periodo a 3°C (tabela 13). Apés 3 meses de

armazenamento, todas as sementes recuperadas estavam deterioradas.

Tabela 13. Germinacfio (%) a 25°C sob luz branca continua de sementes de Rudgea
viburnoides ap6s diferentes periodos de armazenamento a 5°C (controle), em solo
de cerrado e em solo de mata ciliar na Reserva Bioldgica e Estacio Experimental de
Moji Guagu, SP.

Armazenamento
Tempo({meses) 5°C Cerrado Mata ciliar
I 0 10,7 0
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4.4.4 Rapanea ferruginea
Esta foi a espécie arbdrea cujas sementes permaneceram por mais tempo vidveis
quando em solo, inclusive aumentando a germinagdo apds 6 meses enterradas em ambos os
solos, e tendo menor germinag@o apenas apos 9 meses em ambiente natural (tabela 14).
O solo de mata ciliar, mais poroso e menos tmido, parece ter sido mais favoravel,
pois com 6 meses as sementes af enterradas possuiam maior germinabilidade.
Tabela 14. Germinagdo (%) a 25°C sob luz branca continua de sementes de Rapanea

Jerruginea apds diferentes periodos de armazenamento a 5°C (controle), em solo de cerrado
e em solo de mata ciliar na Reserva Biolégica e Estacéio Experimental de Moji Guagu, SP.

Armazenamento
Tempo (meses) 5°C Cerrado Mata ciliar
0 23,3 233 23,3
3 16,0 21,3 7,3
6 16,6 393 60,7
9 10,0 16,7 18,7

4.4.5 Rapanea guianensis

As sementes de Rapanea guianensis apresentaram baixa porcentagem de germinacg&o
em todos os periodos e todas as condigdes estudadas como se pode acompanhar na tabela
I5. Nao houve diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos e os tempos de

enterro.

Tabela 15. Germinacio (%) a 25°C sob luz branca continua de sementes de Rapanea
guianensis apos diferentes perfodos de armazenamento a 5°C (controle), em solo de cerrado
e em solo de mata ciliar na Reserva Bioldgica e Estagiio Experimental de Moji Guacgu, SP.

Armazenamento
Tempo (meses) 5°C Cerrado Mata ciliar
0 0 0 0
3 4,7 0 0,7
6 2.0 0 0
9 0,7 0 0
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4.4.6 Diplusodon virgatus
Gragas ao grande nimero de sementes coletadas foi possivel estudar a resposta
fotoblastica das sementes de Diplusodon virgatus (tabela 16). As sementes ndo perderam o
fotoblastismo mesmo apds um ane de enterro, tanto em solo de cerrado como em solo de

mata.

Tabela 16. Porcentagem de germinagfio, sob luz branca e escuro continuos a 25°C, de
sementes de Diplusodon virgatus armazenadas em solo de mata ciliar e em solo de cerrado
da Reserva Biologica e Estacdo Experimental de Moji Guacu, SP, e a 5°C {(controle). Letras
maitsculas comparam germinac3o na luz nas diferentes formas de armazenamento em um
mesmo tempo (e entre escuro da mesma forma); letras minfisculas indicam diferencas nos
diferentes tempos de armazenamento e apostrofe indica diferencas entre luz e escuro em
um mesmo tempo € condi¢do de armazenamento.

Tempo 5°C Cerrado Mata ciliar
(meses) luz escuro luz ESCUT0 luz escuro
0 63,3 ab’ 40bc 63,3a 40b 63,3 a’ 40a
3 48,7 Ab’ 1,3 Be 473Aa 34,0 Aa 24,7 Aa 11,3 Ba
6 63,3 Aab> 6,7 Abc 34,7 Ba’ 5,3 Ab 43,3 Aba’ 8,7 Aa
9 55,3Ab° 22,7 Aa 40,0 Aa® 11,3 Aab 44,7 Aa’ 12,7 Aa
12 78,7 Aa’ 2,7 Bbe 31,3Ba’ 0,7 Bb 42,0 Ba’ 17,3 Aa
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4.4.7 Porophylium lanceolatum

Sementes recém coletadas possuem fotoblastismo positive e algum grau de
dorméncia, pois, logo ao fim do primeiro més de enterro, a germinaco se tornou maior em
todos os tratamentos estudados. A resposta fotoblastica inicial permanece ao longo do
tempo ¢ esta acentuada em sementes armazenadas a 5°C comparadas a sementes enterradas
em solo de mata ciliar (tabela 17), sendo ai também, mais claramente notada, uma queda na

viabilidade das sementes enterradas.

Tabela 17. Porcentagem de germinagfo, sob iuz branca e escuro continuos a 25°C, de
sementes de Porophylum lanceolatum armazenadas em solo de mata ciliar e em soio de
cerrado da Reserva Bioldgica e Estagio Experimental de Moji Guagu, SP, e a 5°C
(controle). Letras maidsculas comparam germinacdo na luz nas diferentes formas de
armazenamento em um mesmo tempo (¢ entre escuro da mesma forma); letras mindsculas
indicam diferengas nos diferentes tempos de armazenamento e apéstrofe indica diferencas
entre luz e escuro em um mesmo tempo ¢ condicio de armazenamento.

Tempo 5°C Cerrado Mata ciliar
{meses) luz Escuro luz 8SCUro Juz escuro
0 22,7 33b 227 ¢ 3,3bc 22,7 3.3
3 493 Bab 22,0 Aa 94,7 Aa’ 8,0 Ab 92,0Aa° 93 Aa
6 84,7 Aa’ 4,0 Bb 92,7 Aa’ 38,0 Aa 90,0 Aab” 16,7 ABa
9 34,7 Bb’ 0,7 Bb 72,0 Ab’ 1,3 Be 68,0 Aab® 16,7 Aa
12 90,7 Aa’ 6,0 Bb 88,0 Aa’ 12,0 Bb 653 Ab’ 21.3 Aa




5-DISCUSSAO

Duas técnicas estdo disponiveis para estabelecer as caracteristicas do banco de
sementes: contagem direta e emergéneia de plantulas. A contagem direta, geralmente
utilizando flotagdo, peneiras, ou outro método de separacdo, determina o mimero total de
sementes no solo, mas ndo fornece informagdes sobre sua viabilidade (Roberts, 1981), que s6
pode ser obtida entdo, com o teste de tetrazolio ou de germinagdo; caso contrario, pode haver
superestimativa do nimero de sementes vidveis. Em contraste, a técnica de emergéncia de
plantulas fornece uma estimativa das sementes vidveis no solo, com base na germinagdo
obtida em dadas condi¢Bes, 0 que pode subestimar bastante o nimero de sementes enterradas
no solo (Simpson er al., 1989). A despeito disto, para estudos em nivel de comunidade,
especialmente onde o nimero potencial de espécies € grande, a emergéncia de plantulas €
interessante devido ao fato da contagem ser extremamente tediosa e necessitar, ainda, a
realizagdo de testes de viabilidade. Uma combinagfio de emergéncia de plantulas e contagem
direta fornece, entdo, uma estimativa mais precisa do tamanho do banco de sementes do solo
que gqualguer uma das duas em separado (Conn ef al., 1984),

Assim como € citado na literatura, o método de separago utilizado indicou um maior
numero de sementes que o contabilizado pelo outro método, uma vez que a emergéncia de
plantulas representa apenas a fracio de sementes que germinam prontamente, com diferentes
espécies tendo necessidades diferentes quanto as condigdes para germinagio (Roberts, 1981;
Gross, 1990; Brown, 1992). Naturalmente, muitas sementes invidveis ou simplesmente
dormentes representaram wm numero extra na contagem de sementes separadas do solo.
Barroso et al. (1999) indicaram que as plantas da familia Melastomataceae produzem muitas
sementes sem embrides ou atrofiadas; sendo assim, também deve ter sido superestimado o

nimero de sementes separadas em relag@o as que efetivamente germinaram.
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Passamos a discutir os resultados obtidos para os métodos em separado, para efeito de
clareza, porém estabelecendo a relagfio entre eles quando necessario.

Emergéncia de plantulas:

Os 5 om superficiais de solo concentraram a maior parte das sementes proporcionando
maior ntmero de plintulas, sendo que a quantidade destas diminuiu sensivelmente na faixa
seguinte de 5 a 10 cm de profundidade e, mais ainda, na faixa de 10 a 15 cm, concordando
com os resultados obtidos por Santos Jr. (1992} e por Sassaki (1997) em éreas de cerrado e por
Baider er al. (2001) em diversos estagios sucessionais de mata atléntica; todos estes dados
corroboram o que parece ser wma caracteristica comum a diversos bancos de sementes do solo
em areas tropicais (Garwood, 1989). Esta distribuigdo vertical das sementes no solo tem sido
atribuida, entre outras causas, & textura do solo, mudangas sucessionais na chuva de sementes,
taxa de incorporagéo no solo e longevidade das sementes.

A emergéncia das plantulas ocorreu rapidamente, atingindo os nimeros maximos apos
a terceira ou quarta semanas na maioria das amostras. Assim, nfio houve necessidade de se
prolongar as observagdes além da 12° semana. Sassaki et al. (1999a) acompanharam por 83
dias a emergéncia de plantulas em solo de cerrado em Itirapina, SP, tendo sido 60 dias
suficientes para a emergéncia total.

O tamanho das plantulas (dados nfio inclusos) indica serem de pequeno tamanho as
sementes germinadas, possivelmente origindrias de espécies que se beneficiam da presenca de
luz e variacdo de temperatura para sua germinagdo, como costumam ser as sementes de
espécies pioneiras que dominam os bancos de sementes em florestas tropicais (Uhl er al.,
1981).

Nas amostras de brejo da primeira coleta, em margo de 1996, identificou-se a especie
mais freqiiente como sendo Tibouchina cerastifolia Cogn., uma melastomatacea herbacea de

crescimento rapido e produtora de elevado nimero de minusculas sementes com dispersdo
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autocorica, 0 que provavelmente limita a distdncia entre as sementes e a planta que as
produziu, assim tornando irregular sua distribui¢io no solo.

O periodo de seca, correspondente ao inverno, foi o que apresentou maior nimero de
plintulas emergidas em solo de cerrado, correspondendo & época com maior numero de
espécies em frutificagdio neste ambiente em Moji Guagu (Mantovani & Martins, 1988). No
brejo, onde ndo ha realmente uma deficiéncia hidrica, ocorre diminui¢do na emergéncia de
plantulas, desta vez nfo ocorrendo sementes de T cerastifolia. Um numero razodvel de
plantulas emergidas das camadas de solo com profundidade de 5 a 10 cm e 10 a 15 c¢m
denotam a presenga de sementes dormentes que, em presenga de condigdes apropriadas,
vieram a germinar, tratando-se principalmente de ciperdceas (fig. 28, m 1).

Ainda que pese a diferenga numérica, pode-se constatar que no ambiente de mata ciliar
o periodo de estiagem correspondeu & maior quantidade de plantulas emergidas no segundo
na. Mesmo ndo ocorrendo um perfodo severo de deficiéncia hidrica como no cerrado e campo
cerrado, o que deve atrair aves e outros animais que ai procuram 4gua e, os quais desta forma,
podem atuar como agentes disseminadores das sementes e frutos de que se alimentam.
Fleming & Heithaus (1981) demonstraram padrdes entre o hébito frugivoro e a distribuigfio de
sementes no habitat.

Hé que se levar em conta também a importincia das dicotileddneas que, salvo raras
excegdes, predominaram nas amostras de solo e também nas suas distribui¢des verticais, nas 4
fisionomias estudadas. Santos Jr. (1992) encontrou um grande numero de sementes de
Miconia e Leandra nas amostras de solo coletadas em cerradio.

As sementes do género Miconia presentes, juntamente com a identificacdo de plantas
de 7. cerastifolia, indicam o papel da familia Melastomataceae para a formacio de banco de
sementes de solo nestas areas de cerrado e na Reserva Bioldgica e Estagio Experimental de

Moji Guagu. Outros trabalhos no Estado de Sao Paulo (Bulbovas & Soares, 1998; Sassaki ef
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al., 1999b) levantaram também a preponderdncia desta familia para areas de cerrado, em
Itirapina e Sdo Carlos, respectivamente. E desejavel que se realizem mais trabalhos com as
sementes destas espécies, para esclarecer os fatores que determinam sua permanéncia no
banco de sementes do solo.

O volume total de solo analisade por fisionomia resultou no levantamento de um
grande numero de sementes no brejo e na mata ciliar, porém no cerrado € campo cerrado
poucas espécies foram amostradas. Cabe mencionar que foi utilizado o mesmo volume de solo
em todas as amostragens a fim de permitir comparagdes entre as areas. Volumes de solo
maiores demandariam maior tempo ¢ espaco fisico, o gue inviabilizaria o estudo. Conforme
Benoit ef al. (1989), o método utilizado no estudo do banco de sementes do solo deve se
adequar ao objetivo proposto, sendo preferivel um grande nimero de pequenas amostras do
que um pequeno numero de grandes amostras.

O cerrado e o campo cerrado, por terem uma densidade de sementes menor que o brejo
e a mata ciliar, apresentaram poucas plintulas em praticamente todas as amostras, sendo que
no total, mais plantulas emergiram no solo de campo cerrado que no de cerrado. Esta relagio
pode ser comprovada, comparando-se os dados de germinagdo com o numero de sementes no
solo.

Separacio de sementes:

A curva de suficiéncia amostral indica serem necessarias aproximadamente 100
amostras por fisionomia para cobrir todas as espécies da Reserva, numero este, suficiente para
inviabilizar este trabalho.

Fato comum a todas as amostras foi a predomindncia de sementes menores que
0,85mm e a escassez de maiores que 2 mm. Presumindo-se que o tamanho das sementes ¢
inversamente proporcional ao niumero de sementes produzidas (Garwood, 1989) e assumindo-

se igual numero de individuos adultos, as espécies portadoras de pequenas sementes devem
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manter uma densidade destas no solo, maior que as espécies produtoras de grandes sementes,
mesmo que estas sejam persistentes (Putz & Appanah, 1987).

A contagem de sernentes demonstrou haver grande variacio entre amostras individuais.
Acredita-se que isto seja devido & propria distribuicio das sementes no solo, que ocorre de
forma heterogénea. Weiser & Godoy (2001) e Batalha (1997) na ARIE Cerrado Pé-de-Gigante
(Santa Rita do Passa Quatro, SP), assim como Batalha ef al. (1997) no cerrado de Emas
(Pirassununga, SP), relataram a predomindncia de espécies herbiceas e subarbustivas de
cerrado com sindrome de dispersdo autocérica e anemocérica. Considerando-se que no solo ha
principalmente sementes pequenas, provavelmente de espécies herbaceas e arbustivas,
podemos inferir que a probabilidade de se achar sementes de determinadas espécies estd
diretamente relacionada 2 distdncia da planta em frutificacéo.

Os experimentos sobre viabilidade de sementes no solo realizado por Sassaki et al.
(1999a), assim como o estudo sobre banco de sementes de Santos Jr. (1992), indicam baixa
freqiiéncia de sementes grandes no solo de cerrado.

A analise qualitativa do banco foi devida principalmente, & separagfio das sementes,
pois a dificuldade representada pelo pequeno espago disponivel e o tempo despendido na
manutencdo das plantas vivas tornou o trabalho de sua identificagdo inviavel, pois a maioria
permaneceu vegetativa. Ja a determinacfo de morfotipos permitiu processar as amostras em
tempo habil, apesar de néo ter sido possivel toda identificac@o boténica a partir das sementes.

A riqueza do banco de sementes do solo de mata ciliar representa aproximadamente
metade da riqueza total avaliada, tendo sido esta fisionomia estudada em maior profundidade
por Gromboni-Guaratini (1999). O brejo possui riqueza comparavel porém composigio
diversa. Muitos morfotipos encontrados em solo de mata ciliar também ocorreram nas demais
fisionomias, algumas vezes sendo predominante como € o case do morfotipo 8. Este e outros

morfotipos de grande freqiiéncia pertencentes 4 familia melastomatacea provavelmente tém
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seus frutos dispersos por aves. Essas aves devem freqiientar a mata ciliar 4 procura de 4gua ¢
alimentos, principalmente no periodo de estiagem. Acredita-se que ¢ através de aves e outros
animais, que estas sementes cheguem ao solo de mata ciliar.

A riqueza de espécies estd ndo apenas representada pelo nimero de espécies mas
também pela proporcio entre estas (Begon et al., 1996). Portanto, teremos um ambiente mais
diverso se houver um equilibrio numérico entre o numero de espécies e o numero de
individuos de cada uma, o que ¢ medido pela eqiiabilidade (Felfili & Felfili, 2001).

Para os bancos de sementes da Reserva Biolégica de Moji Guagu, a maior diversidade
e a maior eqilabilidade encontradas foram para a mata ciliar e a menor diversidade e a menor
equiabilidade foram para o cerrado. Mantovani (1987) encontrou para as mesmas areas de
cerrado e campo cerrado desta Reserva, valores de diversidade H' de 2,98 para a vegetagio de
campo cerrado ¢ de 3,31 para a de cerrado; porém o alto valor foi devido ao grande niimero de
espécies raras, sendo que, das 66 espécies por ele amostradas em cerrado, 70% ocorreram até
duas vezes. No presente estudo, aproximadamente 30% do nimero de espécies de cerrado do
trabalho acima citado, foram encontrados. Os baixos valores de eqiiabilidade explicam
também a baixa diversidade.

Ao comparar-se 0s ambientes entre si, nota-se que os valores de similaridade foram
baixos, denotando a particularidade de cada banco de sementes do solo estudado. O maior
indice de similaridade foi entre o campo cerrado e brejo e o menor entre mata ciliar e cerrado,
estes mais distintos também fisionomicamente. Araujo ef al. (2001) encontraram para dreas
contignas de floresta tropical em estdgios sucessionais de 6, 17 e 30 anos, uma alta
similaridade dos bancos de sementes, explicando-a pela proximidade das dreas. No presente
estudo, dreas contiguas foram bastante diferentes, o que pode indicar um estadio sucessional

avancado, como sugerido por Mantovani (1987) em seu estudo fitossociolégico na Reserva.
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A estrutura e dindmica do banco de sementes sio, em Ultima instdncia, determinadas
pela entrada, via chuva de sementes, e saida, via germinagio ou morte, das sementes que o
compdem. As respostas fisioldgicas, geneticamente controladas, & luz, temperatura, dgua,
tensdo de oxigénio, etc., sfo os principais fatores que controlam a germinacfo; as interagdes
com animai$ e patdgenos e a senescéncia natural, que conduz 4 morte fisiolégica, sdo os
fatores que conduzem a saida do banco (Simpson er al., 1989). Portanto, sdo necessarios
estudos fisiologicos de germinagdo para uma completa compreensio da dindmica do banco de
sementes no solo.

A grande variacfio entre as amostras, assim como a variagdo climatica, com um ano
menos amido no verdo e menos seco neo inverno (1996) e outro mais Gmido no verfo e mais
seco no inverno (1997), tornaram imperceptivel qualquer evento ciclico da dindmica do banco
de sementes do solo referente & sazonalidade, com excecdio da predomindncia do morfotipo 8
durante o verdo no cerrade e dos morfotipos: 9 durante o verfo e 3 durante o inverno, no
brejo; eventos provavelmente relacionados a época de frutificacio destas espécies.

Viabilidade de sementes:

Sassaki (1997) e Sassaki ef al. (1999b) relataram experimentos com enterro e
acompanhamento da germinacdo de sementes apds serem desenterradas, para verificar a
longevidade destas em solos de cerrado e mata ciliar, e obtiveram resultados positivos apenas
com o armazenamento de sementes de espécies herbaceas. As sementes de espécies arboreas
germinavam no solo ou deterioravam, exceco feita as sementes de tegumento impermedvel.

Kielmeyera coriacea e Bauhinia hollophyla que s3o duas espécies arbdreas muito
fregiientes na Reserva (Mantovani, 1987), possuem sementes permedveis 4 4gua, sem qualquer
tipo de dorméncia e com dispersdo autocdrica; estas caracteristicas sfo tipicas de sementes que

formam o banco de sementes temporario ( Garwood 1989), isto €, com menos de um ano.
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Quando as sementes destas espécies sdo dispersas junto ao inicio da primavera, as
chuvas e a temperatura tipicas do més de setembro na Reserva, estimulam a germinac3io, e
assim, impedem a formacdo de banco de sementes de K. coriacea e B. hollophyla.

Os resultados obtidos concordam com o que era esperado, tendo as sementes
germinado assim que a umidade do solo possibilitou a embebicio e, conseqiientemente, o
desencadeamento dos processos de germinagfo, ndo restando apos isso, sementes suficientes
para os testes de germinacio em laboratério.

Rapanea ferruginea e Rapanea guianensis sdo espécies arbéreas pioneiras com
sementes dispersas por aves e com algum grau de dorméncia inata o que Ihes confere potencial
para constituirem um banco temporirio; as sementes da primeira espécie permaneceram
enterradas por 9 meses em solo de mata ciliar e cerrado e, mesmo apds este periodo, ainda
germinaram; & espécie R guwianensis ndo apresentou ntmero suficiente de sementes
germinadas para que pudesse ser inferida qualquer conclusio sobre seu comportamento
durante a permanéncia no solo. No entanto, a predomindncia de R. ferruginea na mata ciliar ja
constitui um bom indicador de sua adaptacéo as condicdes desse ambiente.

As sementes de Rudgea viburnoides, apresentam uma dorméncia que lhes determina
uma baixissima taxa de germinagio inicial; nem o armazenamento em geladeira, nem o
enterro levaram a quebra desta dorméncia. Sementes de Psychotria barbiflora, outra Rubiacea
de cerrado, enterradas por 7 meses em solo em Moji Guacu tiveram sua viabilidade bastante
reduzida (Sassaki ef al., 1999b).

O fator causador de dorméncia mais amplamente estudado tem sido o fotoblastismo.
Seu papel ecologico nas espécies iniciais e ruderais, tem sido bastante discutido, estando
associado com a preservacfio da dorméncia em sementes enterradas ou mantidas sob dossel

vegetal (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1990).
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E bem conhecido que o pigmento fitocromo participa da regula¢io da germinagio
controlada pela luz, permitindo a&s sementes detectar a composicdo espectral da luz e
desencadeando a germinacio sob condi¢Bes apropriadas para o desenvolvimento das plantas
(Vazquez-Yanes & Smith, 1982). O fitocromo € aparentemente tinico entre os fotorreceptores
de plantas superiores, uma vez que existe em duas formas interconversiveis, a forma Fv, que
tem absor¢@e maxima no vermelho (660 nm) ¢ a forma Fve, com absor¢io maxima no
vermelho-extremo (730 nm). A estimulagio da germinagiio pela luz € um fendmeno
vermelho/vermelho-extremo (V/VE) reversivel: sementes sensiveis & luz germinam gquando
expostas a luz vermelha, mas esta estimulagfio pode ser anulada por tratamento subseqiiente
com vermelho-extremo (Fitter & Hay, 1983). Desse modo, a mudanca na qualidade de luz
com a formac@o de clareiras em condi¢bes naturais, ou seja, maior razdo V/VE em relacdo a
radiacdo filtrada pelo dossel, parece ser o principal mecanismo controlador da germinagfio,
permitindo que, em espécies iniciais de sucessdo, a germinagfo seja sincronizada a formacio
de clareiras (Vazquez- Yanes & Smith, 1982).

O fator luz foi estudado em duas espécies de sementes pequenas, Diplusodon virgatus
e Porophyllum lanceolatum, plantas respectivamente arbustivas e herbaceas. Suas sementes
ndo comportam o crescimento das plantulas sob sombreamento, como ocorre em diversas
espécies arbdreas. Tals espécies ja foram descritas como fotoblasticas positivas a 25°C
(Felippe et al., 1970; Cesarino ef ai., 1998).

Diplusodon ¢ um género exclusivamente brasileiro, estando a maioria das espécies
localizadas nos campos rupestres € arenosos (Koehne, 1977). Algumas espécies encontram-se
nos bosques de galerias e perto de correntes de agua. S3o plantas heliéfitas que suportam
queimadas e rebrotam, possuem habito caracteristico de plantas submetidas & forte
desidratacio. Este gé€nero constitui bom exemplo para o estudo da especializagdo em cerrado

(Lourteig, 1989). As sementes de Diplusodon virgatus sdo pequenas, aladas (Barroso er al.,
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1999) e fotoblasticas positivas a 25°C, sua temperatura 6tima de germinagiio (Cesarino ef al.,
1998).

As sementes de D. virgafus permaneceram em parte vidveis por pelo menos 12 meses,
mesmo quando enterradas na estagdo chuvosa (setembro), podendo fazer parte do banco de
sementes do solo. A sensibilidade a luz foi mantida pelas sementes quando enterradas no solo,
talvez mesmo como condi¢do de dorméncia necessdria & manutengfo de estoque de sementes
no solo (Pons, 1991). Sob armazenamento a 5°C, o fotoblastismo das sementes também foi
mantido por pelo menos 12 meses. Tal comportamento ndo foi observado para os aquénios de
Bidens gardneri que, apds seis meses a 4°C, germinaram tanto na luz como no escuro (Sassaki
et al., 1999b), apesar de serem fotoblasticos quando recém-colhidos

Porophyllum lanceolatum € uma asterdcea herbacea de cerrado com frutos tipo aquénio
possuidores de papula que lhes facilita a dispersio pelo vento, sendo suas sementes
fotoblasticas positivas a 25°C (Felippe ef al., 1970).

A germina¢do das sementes recém coletadas foi baixa, assim como demonstrado
ocorrer em Vernonia cognata (Cesarino & Zaidan, 1996), Viguiera robusta (Ruggiero &
Zaidan, 1997), Eupatorium laevigatum, Bacharis trimera, Mikania cordifolia, Senecio
heterotrichius € Trixis praestans (Ferreira et al., 2001), todas asterdceas herbaceas e algumas
inclusive, ocorrentes em areas de cerrado (V. cognata, V. robusta, E. laevigatum e M
cordifolia). Apos 3 meses de armazenamento, a germinacdo ¢ maior, denotando haver
dorméncia inicial. Esta foi superada mais rapidamente em condi¢bes naturais, pois j& aos trés
meses as sementes desenterradas apresentaram maior germinacio que as armazenadas em
refrigerador. Carmona (1992) cita uma série de fatores que poderiam estimular a germinago,
tais como tens@o de oxigénio, umidade e variagdes de temperatura, porém o delineamento

experimental aqui usado ndo permitiu concluir qual deles seria o principal fator.




A viabilidade de sementes de P. lanceolatum, assim como seu fotoblastismo, foram
mantidos por quase todo o experimento, porém em solo de mata houve uma queda final na
germinagdo sob luz continua, que poderia ser atribuida a maior quantidade de matéria orgénica
deste solo e portanto, de microorganismos, inclusive aqueles deletérios ao desenvolvimento de
plantas ou a germinagio (Sassaki & Felippe, 1998).

A dorméncia de sementes e os fatores ambientais que determinam sua superacio estdo
ligados a adaptacdo de plantas a locais sujeitos freqlientemente a mudancas bruscas de seu
ambiente, estando bem desenvolvida em espécies ruderais e invasoras (Carmona, 1992), como
¢ o caso de D. virgatus e P. lanceolatum. Pouco ocorrendo em espécies tropicais adaptadas a
condicbes constantes de clima.

Na éarea de cerrado estudada, as espécies estio bem adaptadas 4 sazonalidade,
dispersando sementes no periodo mais favoravel a sua germinacio e ao estabelecimento das
plantulas resultantes (Mantovani & Martins, 1988). Isto ficou evidenciado para as espécies
arboreas aqui estudadas, cujas sementes nazo possuem dorméncia sendo suas plantulas, a

reserva genética; estratégia oposta & das plantas anuais e/ou de ciclo curto.
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6-CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram chegar as seguintes conclusdes:

- a camada mais superficial do solo (0-5 ¢cm) concentrou a maior parte das sementes
vidveis, podendo proporcionar o aparecimento de maior numero de plantulas;

- a distribui¢8o horizontal de sementes no solo foi heterogénea, sofrendo influéncias da
sazonalidade e dos tipo de dispersdo de seus frutos e sementes;,

- em ambientes com menor densidade de sementes, a amostragem nfo foi a necesséria
para 0 completo levantamento da flora no banco de sementes do solo;

- existiu um predominio de sementes menores que 0,85 mm no banco do solo,
ocorrendo pouquissimas sementes maiores que 2 mm;

- 0 método de separagfo indicou maior numero de sementes no solo que o método de
emergéncia de plantulas;

- 0s solos de mata ciliar e brejo apresentaram maior nimero de morfotipos, no solo de
mata ciliar houve também maior diversidade, enquanto o solo de cerrado teve menor riqueza e
menor diversidade;

- foi obtido baixos valores de similaridade entre os ambientes estudados, indicando a
particularidade de cada um;

- as sementes de Bauhinia hollophyla e Kielmeyera coriacea ndo possuem qualquer
tipo de dorméncia, germinando assim que embebidas, o que inviabilizou sua permanéncia no
solo;

- Rapanea ferruginea foi a Gnica espécie arbdrea estudada que pdde manter um banco

de sementes temporario, pois suas sementes permaneceram viaveis por 9 meses quando

enterradas em solo de mata ciliar e de cerrado;
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- as sementes de Diplusodon virgatus permaneceram em parte vidveis por pelo menos
12 meses, quando enterradas na estagio chuvosa (setembro), podendo fazer parte do banco

permanente de sementes do solo, assim como as sementes de Porophylum lanceolatum .

76




7-REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Araujo, M.M.; Oliveira, F.de A.; Vieira, L.C.G.; Barros, P.L.C.de & Lima, C.A.T., 2001.
Densidade e composi¢do floristica do banco de sementes do solo de florestas
sucessionais na regido do Baixo Rio Guama, Amazdnia Oriental. Scientia Forestalis, 59:
115-130.

Baider, C.; Tabarelli, M. & Mantovani, W., 2001. The soil seed bank during Atlantic Forest
regeneration in Southeast Brazil. Rev. Brasil. Biol. 61(1): 35-44.

Ball, D.A. & Miller, S.D., 1989. A comparison of techniques for estimation of arable soil seed
bank and their relationship to weed flora. Weed Res., 29: 365-373

Barroso,G-M.; Morim, M.P.; Peixoto, A.L. & Ichaso, C.L.F., 1999. Frutos e Sementes:
morfologia aplicada a sistematica de dicotiledéneas. Editora UFV, Vigosa, 443p.

Batalha, M.A., 1997. Analise da vegetagdo da ARIE Cerrado Pé-de-Gigante (Santa Rita do
Passa Quatro, SP). Universidade de S&o Paulo, So Paulo, Brasil, tese de Mestrado.

Batalha,M.A.; Aragaki, S. & Mantovani, W., 1997. Variagdes fenologicas das espécies do
cerrado em Emas (Pirassununga, SP). Acta Botanica Brasilica 11(1): 61-78.

Batista, E.A., 1982. Levantamentos fitossociologicos aplicados 4 vegetacfio de cerrado,
utilizando-se de fotografias aéreas verticais. Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, Brasil, tese de Mestrado.

Batista, E.A., 1988. Influéncia de fatores edaficos no cerrado da Reserva Biolégica de Mogi-
Guagu, SP. Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” Universidade de Sio
Paulo, Piracicaba, Brasil, tese de Doutorado.

Begon, M.; Harper, J.L. & Townsend, C.R., 1996. Ecology: individuals, populations and
communities. Blackwell Science Ltda, London, 1068p.

Benoit, D.L.; Kenkel, N.C. & Cavers, P.B., 1989. Factors influencing the precision of soil
seed bank estimates. Can. J. Bot., 70: 2833-2840.

Brower, J.E. & Zar, J.H. 1984. Field and laboratory methods for general ecology. Brown
Publishers, Iowa, 226p.

Brown, D., 1992. Estimating the composition of a forest seed bank: a comparison of the seed
extraction and seedling emergence methods. Can. J. Bot., 70: 1603-1612.

Bulbovas, P. & Soares, J.J., 1998. Estudo sobre a metodologia de amostragem do banco de
sementes do solo: tamanho da amostragem. IN: IV Simpésio de Ecossistemas
Brasileiros, Aguas de Lindéia, Brasil, Anais, Vol. I1I, pp 43-49.

Caetano, R.S.X.; Christoffoleti, P.J. & Victoria Filho, R., 2001. Banco de sementes de plantas
daninhas em pomar de laranjeira ‘Pera’. Scientia Agricola, 58(3): 509-517.

Carmona, R., 1992. Problemitica e manejo de bancos de sementes de invasoras em solos
agricolas. Planta Daninha, 10(1/2): 3-16.

Cesarino, F. & Zaidan, L.B.P. 1998. Vernonia cognata Less. (Asteraceae): armazenamento e
viabilidade dos aquénios. Hoehnea 25(1): 39 -70.

Cesarino, F.; Araujo, J.E. & Zaidan, L.B.P., 1998. Germinacdo de sementes e crescimento de
plantas de Diplusodon virgatus Pohl, Lythraceae. Acta Botanica Brasilica, 12 (3): 349-
356.

Conn, J.S.; Cochrane, C.L. & Delapp, 1.A., 1984. Soil seed bank changes after forest clearing
and agricultural use in Alaska. Weed Sci., 32: 343-347.

Coutinho, L.M., 1978. O conceito de cerrado. Revta Brasil Bot., 1 (1): 17-23.

De Vuono, Y.S.; Batista, E.A. & Funari, F.L., 1986. Balanco hidrico da Reserva Bioldgica de
Mog Guacu, Sdo Paulo, Brasil. Hoehnea, 13; 73-85.

77




Eiten,G., 1963. Habitat flora of Fazenda Campininha, Sao Paulo, Brazil. IN: Simpdésio sobre o
cerrado (M.G. Ferri, coord.), EDUSP, S&o Paulo, pp.179-231.

Eiten, G., 1972. The cerrado vegetation of Brazil. Bot. Rev., 38(2): 201-341.

Enright, N., 1985. Evidence of a soil seed banksunder rain forest in New Guinea. Aust. J.
Ecol., 10: 67-71.

Felfili, M.C. & Felfili, JM., 2001. Diversidade alfa e beta no cerrado sensu stricto. Acta
Botanica Brasilica, 15 (2): 243-254.

Felippe, G.M. & Silva, J.C.S., 1984. Estudos de germinagiio em espécies do cerrado. Revta
brasil. Bot., 7: 157-163,

Felippe, G.M., Giuliettii AM. & Lucas, NM.C. 1971. Estudos de germinagio em
Porophyllum lanceolatum DC. 1- Efeito de luz, temperatura e fotoperiodo. Hoehnea, 1:
1-9.

Ferreira, A.G.; Cassol, B.; Rosa, S.G.T.; Silveira, T.S.; Stival, AL. & Silva, A.A., 2001.
Germinagdo de sementes de Asteraceae nativas no Rio Grande do Sul, Brasil. Acta
Botanica Brasilica, 15(2): 231-242.

Ferri, M.G., 1960. Nota preliminar sobre a vegeta¢do do cerrado em Campo Mourdo (Parana).
Boletim da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sio Paulo, 17:
109-115.

Fitter, A.H. & Hay, RK.M.,, 1983. Environmental physiology of plants. Academic Press,
London. 355 p.

Fleming, T.H. & Heithaus, E.R., 1981, Frugivourous bats, seed shadows, and the structure of
tropical forests. Biotropica, 13: 45-33.

Furley, P.A. & Ratter, J.A., 1988. Soil resources and plant communities of the central
Brazilian cerrado and their development. J. Biogeography, 15: 97-108.

Garcia, M.A., 1995. Relationships between weed community and soil seed bank in a tropical
agroecosystem. Agric. Ecosyst. & Environ., 55: 139-146.

Garwood, N.C., 1989. Tropical soil seed banks: a review. IN: Ecology of soil seed banks
(Leck, M.A_; Parker, V.T. & Simpson, R.L., eds), Academic Press, San Diego, pp.149-
209.

Graham, D.J. & Hutchings, M.J., 1988. Estimation of the seed bank of a chalk grassland
established on former arable land. J Appl. Ecol., 25: 241-252.

Grime, J.P. 1979. Plant Strategies and Vegetation Process. Wiley, New York.

Gromboni-Guaratini, M.T. 1999. Dinédmica de uma floresta estacional semidecidual: o banco,
a chuva de sementes e 0 extrato de regeneragfio. Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, Brasil, tese de Doutorado.

Gross, K.L., 1990. A comparison of methods for estimating seed numbers in the soil. J. Ecol.,
78: 1079-1093,

Guevara, S. & Gomez-Pompa, A., 1972. Seeds from surface in a tropical region of Vera Cruz,
Meéxico. J. the Amold Arboretum, 53: 312-335.

Harper, J.1.., 1977, Population biology of plants. Academic Press, New York.

Hopkins, M.S. & Graham, A.W., 1983. The species composition of soil seed banks beneath
lowland tropical rainforests in North Queensland, Australia. Biotropica, 15: 90-99.
Kiirikki, M., 1993, Seed bank and vegetation sucession in abandoned fields in Karkali Nature

Reserve, Southern Finland. Ann. Bot. Fennicei, 30: 139-152.

Klink, C.A.; Macedo, R.H. & Mueller, C.C., 1995. De grao em griio, o cerrado perde espaco.
IN: Cerrado: impactos do processo de ocupagdo (E.S. Martins & C.J.R Alho, eds).
Documento para Discussdo WWF & PRO-CER, Brasilia, pp. 50-66.

Koehne, E., 1977. Lythraceae. In: Martius, V. & Eichler (eds), Flora Brasiliensis, 13(2): 185-
370.

78




Kronka, F.JN. (ed.) er al., 1998. Areas de dominio do cerrado no Estado de Sio Paulo.
Secretaria do Meio Ambiente, Sio Paulo, 84 p.

Labouriau, L.G., Valio, LF.M.; Salgado-Labouriau, M.L. & Handro, W., 1963. Nota sobre a
germinagdo de sementes de plantas de cerrado em condi¢des naturais. Rev. Brasil. Biol.,
23:227-237.

Labouriau, L.G.; Valio, LF.M. & Heringer, E.P., 1964. Sobre o sistema reprodutivo de plantas
dos cerrados I. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, 36:449-464.

Lourteig, A., 1989. Lythraceae austro americane. Addenda et corrigenda III. Bradea, 5(19):
205-242.

Mantovani, W., 1983. Composi¢do e similaridade floristica, fenologia e espectro biolégico do
cerrado da Reserva Bioldgica de Moji Guacu, Estado de SZo Paulo. Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, Brasil, tese de Mestrado.

Mantovani, W., 1985. Variaces da flora arbustivo-arbérea de diversas fisionomias do cerrado
em Itirapina, Estado de S&o Paulo. IN: Congresso da Sociedade Botanica do Brasil,
Resumos, p 105.

Mantovani, W., 1987, Andlise floristica e fitossocioldgica do estrato herbaceo-subarbustivo do
cerrado na Reserva Biologica de Moji Guagu e em ltirapina, SP., Universidade Estadual
de Campinas, Campinas, Brasil, tese de Doutorado.

Mantovani, W. & Martins, F.R., 1993. Floristica do cerrado na Reserva Bioldgica de Moji
Guagu, SP. Acta Boténica Brasflica, 7: 33-60.

Mantovani, W.; Leitdo Filho, H. de F.& Martins, F.R., 1985. Chave baseada em caracteres
vegetativos para identificacfio de espécies lenhosas do cerrado da Reserva Bioldgica de
Moji Guagu, Estado de S&o Paulo. Hoehnea, 12: 35-56.

Mendonga, R.C. de; Felfili, J.M.; Walter, B.M.T.; Junior, M.C. da S.; Rezende, A.V;
Filgueiras, T.S. & Nogueira, P.E. 1998. IN: Cerrado: Ambiente e Flora (Sano, SM. &
Almeida, S.P. de, eds), Embrapa, Planaltina, 556p.

Perez Filho, A.; Donzelli, J.L. & Lepsch, L.F., 1980. Relagfio solos-geomorfologia em varzea
do rio Mogi Guagu (SP). Rev. Bras. Ciénc. Solo, 4: 181-187.

Pons, T.L., 1991. Induction of dark dormancy in seeds: its importance for the seed bank in the
soil. Functional Ecology, 5: 669-675.

Price, M.V, & Reichman, O.J., 1987. Distribution of seeds in Sonoran desert soils:
implications for heteromyid rodent foraging. Ecology, 68: 1797-1811.

Putz, F.E., 1983. Treefall pits and mounds, buried seeds, and the importance of soil
disturbance to pioneer tree species in the tropics. Ecology, 64: 1069-1074.

Putz, F.E. & Appanah, B., 1987. Buried seeds, newly dispersed seeds, and the dynamics of a
lowland forest in Malaysia. Biotropica, 19: 326-339

Ranzani, G., 1963. Solos do cerrado. IN: Simposio sobre o cerrado, Universidade de Sdo
Pauloe, Sdo Paulo, pp. 51-92.

Roberts, H.A., 1981. Seed banks in soils. Advances in Applied Biology, 6: 1-55.

Ruggiero, P.G.C. & Zaidan, L.B.P. 1997. Estudos de desenvolvimento de Viguiera robusta
Gardn., uma Asteraceae do cerrado. Revta brasil. Bot., 20(1): 1-9.

Salmeron, R., 1984. Germinacion de semillas acumuladas em el suelo de uma selva humeda
tropical “Los Tuxtlas”, Vera Cruz, México. Univ. Nac. Aut. Méx., México, tesis de
Licenciatura.

Santos Jr., D., 1992. Composigio do banco de sementes do solo e dindmica de plantulas em
um cerrado da Fazenda Canchim, S&o Carlos, SP. Universidade Federal de S&o Carlos,
Sao Carlos, Brasil, tese de Mestrado.

Sassaki, R.M.,1997. Banco de sementes do solo de quatro areas dentro da reserva de cerrado
do municipio de Itirapina, SP, e longevidade, em condicfes naturais, das sementes de

79




algumas espécies nativas. Instituto de Botdnica de Sdo Paulo, Sdo Paulo, Relatério de
Pesquisa .

Sassaki, R.M. & Felippe, G.M., 1998. Padrfio de crescimento inicial em Dalbergia
miscolobium Benth. em fun¢io da disponibilidade hidrica e do tipo de solo. Insula, 27:
1-12.

Sassaki, R.M.; Rondon, J.N.; Zaidan, L.B.P. & Felippe, G.M., 1999a. Number of buried seeds
and seedlings emergence in cerraddo, cerrado and gallery forest soils at Pedregulho,
Itirapina (SP), Brazil. Revta brasil. Bot,, 22 (2): 147-152.

Sassaki, R.M.; Rondon, J.N.; Zaidan, L.B.P. & Felippe, G.M., 1999b. Germination of seeds
from herbaceous plants artificially stored in cerrado soil. Rev. Brasil. Biol., 59 (2): 271~
279.

Simabukuro, E.A. 1995 Pteridofitas da Estacio Experimental e Reserva Bioldgica de Mogi
Guagcu (SP): morfologia dos esporos, chuva polinica, banco de solo e viabilidade de
Cyathea delgadii Sternb. Universidade Estadual de Campinas, Campinas, Brasil, tese de
Doutorado.

Simabukuro, E.A.; Esteves, LM. & Felippe, G.M. 1998. Analysis of a fern spore bank in
Southeast Brazil. Hoehnea, 25: 45-57.

Simpson, R.L.; Leck, M.A. & Parker, T., 1989. Seed banks: general concepts and
methodological issues. IN : Ecology of soil seed banks (Leck, M.A.; Parker, T. &
Simpson, R.L., eds), San Diego, Academic Press, pp. 3-8.

Snedecor, G.W. & Cochran, W.G., 1967. Statistical Methods. lowa State University Press,
Iowa, 503p.

Tsuyusaki, S. & Kanda, F., 1996. Revegetation patterns and seed bank structure on abandoned
pastures in Northern Japan. Amer. J. Bot., 83: 1422-1428.

Uhl, C., Clark, K., Clark, H. & Murphy, P. 1981. Early plant sucession after cutting and
burning in the upper Rie Negro region of the Amazon Basin. J. Ecol,. 69: 631-649.
Vélio, I.LF. M. & Moraes, V., 1966. Sobre o sistema reprodutivo de plantas de cerrado II. An.

Acad. Bras. Ciénc., 38:220-225.

Vazquez-Yanes, C. & Orozco-Segovia, A., 1987. Light gaps detection by the photoblastic
seeds of Cecropia obtusifolia and Piper auritum, two tropical rain forest trees. Biol.
Plant., 29: 234-236.

Vazquez-Yanes, C. & Orozco-Segovia, A., 1990. Ecological significance of light controlled
seed germination in two contrasting habitats. Oecologia, 83:171-175.

Vazquez-Yanes,C & Smith, H., 1982. Phytochrome control of seed germination in the tropical
rain forest pioneer trees Cecropia obtusifolia and Piper auritum and its ecological
significance. New Phytol., 92: 477-485,

Villiers, A.J. de; Van Rooyen, M.W. & Theron, G.K., 1994. Comparison of two methods for
estimating the size of the viable seed bank of two plant communities in the Strandveld of
the wet coast, South Africa. S. Afr. J. Bot., 60: 81-84.

Weiser,V.L. & Godoy, S.A.P., 2001 Floristica em um hectare de cerrado stricto sensu na
ARIE — Cerrado Pé-de-Gigante, Santa Rita do Passa Quatro, SP. Acta Botanica
Brasilica, 15 (2): 201-212

Wesson, G. & Wareing, P.F., 1969. The role of light in the germination of naturally occurring
population of buried weed seeds. J. Exp. Bot., 20: 402-413.

30




